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RESUMO: Com a demanda crescente por alimentos e a pressão para maximizar a eficiência nas 
pequenas propriedades rurais, a otimização dos recursos disponíveis torna-se essencial para garantir a 
viabilidade econômica e a sustentabilidade ambiental. Nesse contexto, este estudo investiga a 
aplicação da programação linear como uma ferramenta de otimização econômica em uma unidade de 
produção agropecuária familiar localizada no oeste paraibano. Utilizando dados coletados em campo e 
modelos matemáticos, este trabalho propõe cenários produtivos otimizados que maximizam os lucros 
e minimizam os custos, respeitando as limitações ambientais e técnicas da propriedade. Os resultados 
indicam que a integração de lavoura e pecuária, aliada ao uso eficiente dos recursos disponíveis, pode 
melhorar significativamente a rentabilidade da unidade estudada, sugerindo uma replicabilidade 
potencial desse modelo em outras propriedades da região. A introdução de técnicas como a rotação de 
culturas e a utilização de tecnologias apropriadas também são abordadas como estratégias para a 
melhoria contínua da produtividade. 
PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias, capacidade de uso dos solos, restrição de uso do solo, 
aptidão pedológica. 

 
Applying Mathematical Optimization Techniques to an Agricultural Unit in Western Paraíbano  
  
ABSTRACT: With the growing demand for food and the pressure to maximize efficiency in small 
rural properties, optimizing available resources becomes essential to ensure economic viability and 
environmental sustainability. This study investigates the application of linear programming as an 
economic optimization tool in a family farming unit located in western Paraíba. Using field data and 
mathematical models, this work proposes optimized production scenarios that maximize profits and 
minimize costs while respecting the property's environmental and technical constraints. The results 
indicate that the integration of crop and livestock farming, combined with the efficient use of available 
resources, can significantly improve the profitability of the studied unit, suggesting potential 
replicability of this model in other properties in the region. The introduction of techniques such as 
crop rotation and the use of appropriate technologies are also discussed as strategies for continuous 
productivity improvement. 
KEYWORDS: Geotechnology, land use capacity, land use restrictions, pedological aptitud. 
 
INTRODUÇÃO 

A crescente demanda global por alimentos, associada às mudanças climáticas e à necessidade 
de sustentabilidade, desafia os sistemas agropecuários a adotarem práticas mais eficientes e 
ecologicamente responsáveis. No Brasil, a agricultura familiar desempenha um papel crucial, sendo 
responsável por uma parcela significativa da produção de alimentos que abastece o mercado interno. 
Entretanto, essas pequenas propriedades enfrentam desafios constantes relacionados à limitação de 
recursos, variabilidade climática e flutuações nos preços de mercado (FAO, 2023). 

Diante desse cenário, o uso de técnicas matemáticas de otimização, como a programação 
linear, surge como uma alternativa promissora para maximizar a rentabilidade das unidades de 
produção agropecuária (UPAs), garantindo a viabilidade econômica sem comprometer a 
sustentabilidade ambiental. A programação linear permite que os produtores tomem decisões mais 
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informadas, otimizando o uso de recursos disponíveis, como terra, água e mão-de-obra, e equilibrando 
esses recursos com as restrições impostas pelo ambiente e pelo mercado (Arenales et al., 2015). 

Considerando-se a importância da produção agropecuária sustentável, este estudo visa aplicar 
a programação linear para otimizar a produção em uma UPA familiar localizada no oeste paraibano, 
propondo cenários que favoreçam a rentabilidade do produtor enquanto mantêm a sustentabilidade da 
propriedade. O estudo também busca demonstrar a potencial replicabilidade dessa abordagem em 
outras propriedades da região, contribuindo para o desenvolvimento rural sustentável. 

 
MATERIAL E MÉTODOS  
 A pesquisa foi realizada em uma pequena propriedade agropecuária familiar localizada no 
município de Alagoa Nova, na microrregião do Brejo Paraibano. Essa propriedade possui 12 hectares, 
dos quais 6 hectares são dedicados à produção agrícola e 1 hectare à pecuária de corte. As principais 
culturas incluem milho (Zea mays), feijão-caupi (Vigna unguiculata), batata-doce (Ipomoea batatas) e 
o BRS Capiaçu (Pennisetum purpureum), uma variedade de capim-elefante desenvolvida pela 
Embrapa. 
 Os dados utilizados neste estudo foram coletados ao longo de um período de três meses, de 
maio a julho de 2024. As informações utilizadas foram obtidas por meio de entrevistas com o 
proprietário, de consultas a registros financeiros da propriedade e de observação direta das práticas 
agrícolas e pecuárias adotadas.Os principais dados coletados incluem: 
• Produção Agrícola: quantidade de milho, feijão-caupi, batata-doce e BRS Capiaçu produzidos 
por hectare. 
• Produção Pecuária: número de bovinos criados para corte e rendimento de carne. 
• Custos de Produção: custos com insumos agrícolas (sementes, fertilizantes, defensivos), mão-
de-obra, e despesas gerais (energia, combustível, manutenção de equipamentos). 
• Receitas: preço de venda dos produtos agrícolas e pecuários no mercado local. 
• Disponibilidade de Recursos: área de cultivo disponível, disponibilidade de mão-de-obra 
familiar e sazonal, e recursos hídricos. 
 Posteriormente, com base nos dados coletados, foi desenvolvido um modelo de programação 
linear para otimizar a produção da propriedade. O modelo foi formulado para maximizar o lucro 
líquido, definido como a diferença entre as receitas totais e os custos totais, sujeito a um conjunto de 
restrições que incluem: 
• Restrição de Área: a soma das áreas destinadas a cada cultura e à pecuária não pode exceder a 
área total disponível. 
• Restrição de Recursos: a disponibilidade de insumos e mão-de-obra deve ser respeitada, 
evitando déficits que possam comprometer a produção. 
• Restrição Ambiental: a utilização de recursos hídricos e a aplicação de fertilizantes devem ser 
controladas para minimizar impactos ambientais adversos. 
 O software LINGO foi utilizado para a implementação e solução do modelo, conhecido por 
sua capacidade de resolver problemas de otimização complexos de forma eficiente (LINDO Systems, 
2022). 
 No modelo proposto, foram simulados diferentes cenários de produção, variando a alocação de 
recursos entre as culturas e a pecuária. Os cenários foram projetados para explorar as combinações 
mais lucrativas de produção agrícola e pecuária, considerando: 
 Cenário 1: foco na produção de milho e BRS Capiaçu, com integração à pecuária de corte. 
 Cenário 2: fiversificação de culturas com ênfase em feijão-caupi e batata-doce. 
 Cenário 3: implementação de rotação de culturas e adubação verde para melhorar a fertilidade 
do solo. 
 Cenário 4: introdução de tecnologias como irrigação por gotejamento e adubação de precisão 
para aumentar a produtividade. 
 Por fim, para validar o modelo, os resultados foram comparados com os dados históricos da 
propriedade e com as expectativas do proprietário em termos de produtividade e rentabilidade. Além 



 

 

 

disso, foram realizadas análises de sensibilidade para avaliar o impacto de variações nos preços de 
mercado e na disponibilidade de recursos sobre os resultados do modelo. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados do estudo evidenciam a importância da modelagem matemática na otimização 
da produção agropecuária, destacando como diferentes estratégias de cultivo e manejo podem 
impactar a rentabilidade e a sustentabilidade de uma unidade de produção. Através da simulação de 
quatro cenários distintos, o estudo fornece uma análise abrangente das possibilidades de maximização 
dos resultados econômicos e da eficiência no uso dos recursos disponíveis. 

Os resultados do cenário 1, mostram que a especialização na produção de milho e BRS 
Capiaçu, aliada à integração com a pecuária de corte, gera uma receita robusta. A venda de espigas de 
milho e silagem proporciona um fluxo de caixa significativo, totalizando R360.000,00 anuais 
provenientes do milho, além de R60.000,00 provenientes da silagem. Essa abordagem não apenas 
maximiza a utilização da área disponível, mas também garante a alimentação do rebanho, reduzindo 
custos com insumos externos. A análise indica que aumentar a mão de obra necessária é viável, o que 
reforça a atratividade econômica deste modelo. 

O Cenário 2, explorou a diversificação das culturas, com foco no feijão-caupi e na batata-
doce, apresenta uma alternativa estratégica para a UPA. Os resultados indicam que essa abordagem 
pode aumentar a resiliência econômica, mitigando riscos associados à dependência de uma única 
cultura. A produção de feijão-caupi, que se destaca pela sua adaptabilidade e valor nutricional, e a 
batata-doce, com alta demanda no mercado, podem complementar a dieta do rebanho e oferecer novas 
oportunidades de venda. No entanto, a análise também revela que a diversificação pode exigir um 
maior investimento em mão de obra e insumos, o que deve ser cuidadosamente avaliado. 

No Cenário 3, a adoção de práticas de rotação de culturas e adubação verde é evidenciada 
como uma estratégia eficaz para melhorar a fertilidade do solo. Os resultados mostram que, embora 
possa haver uma redução temporária na renda devido ao tempo necessário para a recuperação do solo, 
a longo prazo, essas práticas promovem um aumento na produtividade e na saúde do solo. A rotação 
de culturas ajuda a prevenir o esgotamento de nutrientes e a controlar pragas, enquanto a adubação 
verde contribui para a melhoria da estrutura do solo. Este cenário destaca a importância de práticas 
sustentáveis que garantam a viabilidade da produção a longo prazo. 

O Cenário 4, que envolveu a introdução de tecnologias modernas, como irrigação por 
gotejamento e adubação de precisão, que vem mostrando-se promissora para aumentar a produtividade 
da UPA. Os resultados indicam que essas tecnologias podem otimizar o uso de água e insumos, 
resultando em colheitas mais altas e de melhor qualidade. Embora o investimento inicial possa ser 
elevado, a análise de custo-benefício sugere que a adoção dessas práticas pode levar a um aumento 
significativo na renda a longo prazo. Este cenário ressalta a importância da inovação tecnológica na 
agricultura, especialmente em um contexto de escassez de recursos naturais. 

Os diferentes cenários analisados demonstram que a UPA pode se beneficiar de uma 
abordagem diversificada e sustentável para otimização da produção. Cada cenário apresenta vantagens 
e desafios específicos, e a escolha do modelo ideal deve considerar as condições locais, os recursos 
disponíveis e as metas do produtor. A análise econômica e a implementação de práticas sustentáveis 
são fundamentais para garantir a viabilidade e a resiliência da produção agropecuária familiar, 
promovendo não apenas a rentabilidade, mas também a sustentabilidade ambiental. 

Posteriormente, com base nos dados coletados, foi desenvolvido um modelo de programação 
linear para otimizar a produção da propriedade. O modelo foi formulado para maximizar o lucro 
líquido, definido como a diferença entre as receitas totais e os custos totais, sujeito a um conjunto de 
restrições. 
 

 
Figura 1.  Distribuição da SAU nas simulações apresentadas no modelo proposto. 



 

 

 

 
 
 A Figura 1 apresenta a distribuição da Superfície de Área Útil (SAU) nas simulações do 
modelo proposto para a unidade de produção agropecuária (UPA) em estudo. Nela, são mostradas as 
áreas destinadas ao cultivo de diferentes culturas, como BRS Capiaçu, milho, feijão e batata-doce, 
além da área utilizada para a atividade pecuária. 

Especificamente, a área irrigada para o cultivo de BRS Capiaçu é de 0,5 hectare, com uma 
produção média de 60 toneladas por hectare. O milho é cultivado em 3 hectares, com uma produção 
significativa tanto em espigas quanto em silagem. O feijão e a batata-doce ocupam áreas de 1,5 hectare 
e 1 hectare, respectivamente, com produções de 1.200 kg/hectare e 14.000 kg/hectare. Para a pecuária, 
1 hectare é utilizado para criar aproximadamente 10 cabeças de bovino de corte da raça Nelore. 

A análise da distribuição da SAU nas simulações revela que o modelo de maximização do 
resultado econômico (REA) apresenta a melhor configuração para a utilização da área, visando 
otimizar os resultados econômicos anuais. Em contraste, o modelo com restrição na quantidade de 
bovinos de corte (REAR) também mostra uma distribuição eficiente, mas adaptada às limitações 
práticas do produtor, como a dificuldade de adquirir um número maior de bovinos. 

Essas simulações são fundamentais para entender como a alocação da SAU pode impactar a 
produtividade e a rentabilidade da UPA, permitindo ao produtor tomar decisões mais informadas sobre 
o uso da terra e a diversificação das culturas 
 

 
CONCLUSÃO 
 Este estudo demonstrou que a aplicação da programação linear pode ser uma ferramenta eficaz 
para otimizar a produção agropecuária em pequenas propriedades rurais, garantindo a viabilidade 
econômica e a sustentabilidade ambiental. A integração lavoura-pecuária emergiu como a estratégia 
mais vantajosa, promovendo não apenas a eficiência econômica, mas também a sustentabilidade 
ambiental. A rotação de culturas e a adoção de tecnologias apropriadas foram identificadas como 
práticas essenciais para a melhoria contínua da produtividade. 
 A modelagem matemática utilizada neste estudo provou ser uma ferramenta valiosa de apoio à 
decisão para os agricultores familiares, permitindo-lhes tomar decisões informadas e baseadas em 
dados reais. A replicabilidade dessa abordagem em outras propriedades da região sugere um potencial 
significativo para o desenvolvimento rural sustentável no oeste paraibano. 
 Futuras pesquisas podem expandir o uso de modelos de otimização para incluir variáveis 
adicionais, como a análise de risco e incertezas climáticas, bem como explorar a integração com outras 
ferramentas tecnológicas, como sistemas de informação geográfica (SIG) e sensoriamento remoto, 
para aprimorar ainda mais a precisão e a eficácia das decisões agrícolas. 
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