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Disciplinas referidas a modelagem matemdtica disponibilizam valor
instrumental de pesquisa e resultados prdticos

JOSE VICENTE CAIXETA FILHO
JAN MAARTEN VAN SWAAY NETO
ANTONIO DE PADUA WAGEMAKER

4 30 anos, o Informs - Institute for
Operations Research and Management
Sciences, nos EUA, premia os melhores
trabalhos mundiais em pesquisa opera-
cional, com o objetivo de valorizar e reconhecer publi-
camente as aplicages praticas bem-sucedidas .
Neste ano, inscreveram-se para selegio ao pres-
tigiado prémio 100 trabalhos de todo o mundo, dos
quais apenas 13 foram eleitos para o processo de ava-
liagdo final, que inclui uma pesqui-
sa direta com o usudrio, para aferi-
¢do dos resultados concretamente
observados nos ganhos de produti-
vidade fisica e econémica resultan-
tes da aplicagdo da pesquisa opera-

B José Vicewre Canxera Fino ¢ professor
do Departamento de Economia,
Administrag3o e Sociologia da Escola
Superior de Agricuttura Luiz de Queiroz/
USP - campus de Piracicaba. Langou
recentemente dois livros pela Editora

- Atlas, em parceria com o também

Lynch e do préprio exército norte-americano, o pro-
grama brasileiro de pesquisa operacional desenvol-
vido para a produgdo de lirios, em Holambra, Sao
Paulo, acabou selecionado entre os seis finalistas
mundiais, recebendo meng¢io honrosa em cerimdnia
realizada em maio, em San Diego, EUA.

O evento se revestiu de uma série de particulari-
dades importantes. A primeira delas diz respeito ao
préprio envolvimento da agricultura na utilizagao da
pesquisa operacional, pouco usual
mesmo nos paises mais desenvolvi-
dos. Tais pesquisas tém se restringido,
pratxcamente em sua totalidade, aos
setores secunddrio e tercidrio daeco-
_nomia. A segunda éo prépno reco-

donal deSenvolvida.v o professor da Esalq Augusto Hauber nheamento brasxleu'o no panorama
. Gameiro: Transporte e logisticaem  mundial, pela segunda vez apenas,

IM m L s';e:n"saa ﬂzim::wge N nos 30 anos de exlsténaa do prémio.
Iunto com empresas e orgamza . Masaren wan Swasy Nevo ¢ . E fe, 4;5taca-se a caractens-
goes do porte da Samsung, General d’a:::f;ﬂva COﬂSUé'tOHa md: “tica éo prépno negécio para o qual o
Motors, General Electric, Merryll Wag‘::::': Coaoria . trabalho foi desenvolvido - a produ-
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¢ao de lirios -, fato particularmente enfatizado pela
comissao organizadora, devido ao pequeno porte da
atividade e por se tratar de um segmento totalmente
atipico para a“aplicagdo da pesquisa operacional,

mesmo quando comparado a cendrios de paises de-
senvolvidos como a Holanda, lider mundial da flori-
cultura em ambiente protegido.

Para as ciéncias agrdrias do Brasil, a premiagio
internacional se reveste de muita importancia, com
grande repercussio para a abertura de novos cami-
nhos de aplicagdo dessa tecnologia nos mais diversos
campos da pesquisa agropecudria.

Particularmente, a floricultura vem se desenvol-
vendo no pais com grande impulso e vigor e 0 mo-
mento mostra-se muito oportuno paraa alavancagem
e o desenvolvimento de tecnologias aplicadas de pes-
quisa operacional.

O NEG6CIO DE LiRios

Johannes Petrus W. de Wit, dono da empresa Jan
de Wit, é considerado o maior produtor de lirios do
Brasil e o introdutor de seu cultivo no pais, no ini-
cio da década de 90. Sediado no maior pélo produ-
tor de flores do Brasil - o municipio de Holambra, a
160km da capital paulista ~ 0 empresdrio detém uma
produgéo em torno de 420 mil vasos e 220 mil ma-
¢os de lirios por ano, cultivados em 2ha de sua pro-
priedade.

O lirio é uma cultura repleta de particularidades
importantes, pois os ciclos de produgio sdo muito
diferentes para cada variedade. Pode levar entre seis
e 16 semanas do momento do plantio a colheita. Esse

%,

cimento de seus negdcios e 0 aumento do volume é
qualidade das informagdes de mercado adicionadas, -
contudo, era natural que Jan de Wit nio conseguisse .
mais enxergar a globalidade das varidveis atuantes
sobre sua produgao. R

Encontrar a melhor programagiao de plantlo, en-
volvendo uma diversidade enorme de condicio-
nantes, entre variedades, duragio de ciclos, explora-
¢do das melhores oportunidades comerciais, tendén-
cias do consumidor e muitas outras, passou a ser um
desafio muito grande para o produtor, principalmen-
te partindo da proposta de nio aumentar a 4rea de
cultivo, mas apenas otimiza-la.

A CORAGEM DE OUSAR

O empresdrio se difere substancialmente do
horticultor comum do cendrio brasileiro. Dedica-se a
uma atividade tecnologicamente desenvolvida, tan-
to na produgao quanto no comércio, uma vez que seus
lirios sdo vendidos no Veiling Holambra, onde a co-
leta e 0 manuseio de informagées de mercado s3o am-
plos, dgeis e usuais. Semanalmente, o produtor ven-
de, neste sistema comercial, cerca de 220 carrinhos
(160 com vasos e 60 com ma-
¢os) para distribuidores de
todo o pais.

Além disso, Jan de Wit so-
mava outras caracteristicas
que foram fundamentais no
processo: conhecimento pro-
fundo do funcionamento de
seu negdcio, coragem para

'O grande desafio para o
brodutor é encontrar a
melhor programagéo de
plantio, envolvendo uma
diversidade enorme de
condicionantes, entre
variedades, duragdo de

{ ci.clf) de produ?ﬁo pode, ainc,la, .dependendo dascon- | buscar uma solugdo inusita- ciclos, exploragio das
§ Cempaatradas oo, oot v | ot e 29 melhores oportunidades
5 P T T o ¢ ’ . comerciais, tendéncias
) em duas.semanas para mais (ciclo tardio) ou para | portante de tudo, capacidade do consumidor e tantas
g menos (ciclo precoce). de formular corretamente seu outras.
o Os bulbos cultivados por Jan de Wit sdo,em 95% dos | problema.

’ % casos, importados da Holanda. Trata-se de um volu-

, }3 . me expressivo — cerca de 3,5 milhées de unidades por CoNTROLE E PLANEJAMENTO

l b ano, com umas 16 variedades entre as destinadas ao O desenvolvimento do projeto teve duas etapas

cultivo em vasos ou ao corte.

Os custos de aquisi¢do, conservagio e transporte
desse material sdo elevados, o que obriga a um pla-
nejamento rigoroso da atividade no Brasil. Os bulbos
sdo adquiridos no periodo de safra na Europa. Depois
viajam congelados, a menos de 2°C, passam duas se-
manas a 12° e, quando comegam a germinar, sio
transferidos para as estufas a 25°.

O empresdrio j4 tinha, portanto, uma larga expe-
riéncia no controle de suas atividades, utilizando-se
de planilhas manuais de planejamento. Com o cres-

principais. A primeira fase, iniciada no segundo se-
mestre de 1998, pode ser chamada de etapa de con-
trole e teve como finalidade gerar dados vélidos para
o controle da produgéo. A segunda fase, realizada no
segundo semestre de 1999, foi a de planejamento
proriamente dita.

Como resultado, foi desenvolvido um modelo de
pesquisa operacional, capaz de organizar e dar sen-
tido comercial a um niimero de varidveis que pode
chegar a 500 mil, no caso dessas flores. Entre essas va-
ridveis destacaram-se as caracteristicas da cultura do

17 Revista De AGRONEGOLIOS DA FGV * AGosTo pE 20Q)
. L 4




lirio, ciclo e nivel de produtividade de cada varieda-

- de, seu custo, histérico de vendas e disponibilidade

Quando ndo se deseja
uma produgdo
massificada, de solu;:oes

prontas, o

desenvolvimento do
trabalho sé6 se torna
possivel 3 medida que
ficam claros os objetivos
e expectativas do
produtor e que se
identificamm ampla e
detalhadamente as
varidveis importantes.

. de bulbos.

Com todas as varidveis organizadas e trabalhadas,
o sistema indica as metas de produgio, consideran-
do a drea disponivel de estufas; as restri¢des a dispo-
nibilidade de bulbos em estoque, segundo cada varie-
dade, e as tendéncias e situa¢des do mercado.

-* As estimativas de vendas sdo do préprio Jan de
Wit, que tem conhecimento suficiente para prever
como cada variedade vai se comportar em determi-
nada semana do ano e qual a quantidade minima que
o mercado vai absorver, num prego médio pré-conhe-
cido. E particularmente relevante no caso dessas plan-
tas considerar o natural aumento de seu consumo em
datas festivas, como Natal, Dia das Maes, Dia dos Na-
morados e Finados. No final, o sistema acaba por
apontar as variedades de lirios a serem plantadas, em
que semana e quantidade e qual a previsio de colhei-
ta. Aponta, portanto, entre vdrias opgoes, qual plano
de produgdo oferece maior rentabilidade.

O que se planeja com a ferramenta é um intervalo
de quantidades associadas a um prego, consideran-
do a ocupacao da drea a cada
uma das 52 semanas do ano.
Nao apenas a produgdo é pla-
nejada, mas também a previ-
sdo de receitas, considerando
que, com o modelo, o produ-
tor sabe exatamente o maximo
de rentabilidade que pode
atingir no cultivo de cada va-
riedade. Por esse sistema ele
sabe qual vai ser sua receita e
o custo total associado. A par-
tir dai, qual a margem de con-
tribuigdo (receita total menos

os custos varidveis) e o lucro
final.

O sistema otimiza, ainda, a ocupagdo da estufa,
conjugada com a disponibilidade de bulbos em estoque.
Em fungio do estoque ou do espaco, o produtor pode
ndo atingir as suas metas maximas em relagéo 4 quan-
tidade deplantio recomendada pelo plano de produgéo
para uma determinada variedade. Nesse caso, o siste-
ma mdxca vérias outras possibilidades submetidas a

Aoyt

avalia¢io do produtor. Assim, de acordo com as varie-

o !dlsponivels no estoque de bulbos, pode selecio-
%ﬂa@aﬂ

A daré © maior valor marginal de partici-
1 !(‘ 7'5 f."ﬁ [
usaraémaque ficaria ociosa por pro-

‘,n,« -«.a,

: i $ma8m0 estoque para promover a substltuu;ao da

e otiginalmente recomendada.

BoM RESULTADO

Com a aplicagdo do modelo, o produtor de lirios
conseguiu um aumento de 14,7% no faturamento com
as vendas das flores de vaso e 39,9% no das flores de
mago. No global de sua atividade, o produtor conse-
guiu expandir suas vendas em 26% sobre um resul-
tado de US$1,88 milhdo obtido em 1999. Todo o in-
vestimento no desenvolvimento do programa, inclu-
indo software de linguagem de programagio, equipa-
mentos ndo ultrapassou de US$20 mil.

Obom resultado de vendas nio se deve apenas aum
aumento de produgio, mas a otimizagio do espaco plan-
tado, da época da colheita e da escolha das espécies.

TRABALHO DE EQUIPE

Mas o desenvolvimento do trabalho de logistica
na produgao de lirios sé foi viabilizado pela consti-
tuicdo de uma equipe que, além do envolvimento di-
reto do préprio produtor, contou com as experién-
cias em planejamento de sistemas de transporte e
programacao linear da Esalq e uma experiéncia an-
terior — e jd atipica, para aplicagdo da modelagem
matemadtica — desenvolvida pelo professor Caixeta e
pelo engenheiro agrénomo formado pela Esalq Jan
Maarten van Swaay Neto, da empresa Interativa de
Holambra, para a otimizagao da produgio de bulbos
de gladiolos, levando em consideragio o tamanho de
bulbo e 0 espagamento necessdrio para o seu plantio.

O software gerenciador dos dados e do préprio mo-
delo matematico foi desenvolvido pelo analista de sts-
temas Antonio de Pddua Wagemaker, da empresa
Wagemaker Consultoria, também localizada em
Holambra.

NoOVA PERSPECTIVA

A experiéncia desenvolvida com a produgio de
lirios traz uma nova perspectiva para a pesquisa
operacional aplicada a diversos campos da ativida-
de agricola. Apesar do valor instrumental que dispo-
nibilizam, a aplicagdo e desenvolvimento de mode-

los matematicos de otimizagao de resultados, quan-

do se trabalha com grande niimero de varidveis, ndo
costumam atrair muito as pessoas. Os resultados re-
centes com Jan de Wit despertam a atengo sobre seu
potencial, principalmente por sua viabilidade em um
segmento com o apelo da floricultura. :
O desenvolvimento de um projeto dessa natureza
requer um tratamento bastante personalizado. Cada
produto e cada produtor t8m caracteristicas e objeti-

'vos préprios. Ndo hé; portanto, a perspectiva da pro-

dugio massificada de solugGes prontas. O desenvolvi-
mento do trabalho s6 se torna possivel 8 medida que

.

T S et S I8 T e e =
i .o oo R . B Y R AT




¥ Com esse acréscimo do

' fazer sua assinatura para ;7
ganhar o livio “Complexo

i Agroindustrial Brasileiro”

! de Eduardo Pereira Nunes e Elisio Contini.

1 Qual o tamanho real do PIB do Agribusiness?

- Preocupada em alcangar uma defini¢do técnica

. rigorosa, a Associag¢do Brasileira de Agribusiness -
. ABAG, com o apoio da Embrapa, vinculada ao Ministério
¢ da Agricultura e do Abastecimento, estruturou um
i estudo que coloca um ponto final nessa polémica. U
~ livro fundamental para todos que direta ou

' Ne CARTAO:

; ENDEREGO:

. CIDADE:

e

ficam claros os objetivos e expectativas do produtor e
que se identificam ampla e detalhadamenite as varia-
veis realmente importantes para as solugdes buscadas.

Sem diivida h4 algum ganho de escala, na medidaem
que se acumulam experiéncias no desenvolvimento de
programas dessa natureza. Hoje, numa idéia inicial de
Wagemaker, o custo de um software desenvolvido nos
mesmos moldes estd estimado em US$12 mil.

UMA NOVA AGENDA :
Fundamentalmente, o desenvolvimento desse tra-
balho néo foi direcionado a objetivos comerciais. Ele
teve e continua tendo um cardter essencialmente aca-
démico. Comegou numa sala de aula, com a expe-
riéncia original do professor Caixeta e o entdo aluno
Jan Maarten na modelagem para a producio de
gladiolos. A experiéncia teve a oportunidade de se
expandir para uma aplicagdo mais pratica e ampliada
por Jan de Wit, em Holambra, e acabou premiada e re-
conhecida. O mais importante é que seus resultados

+ RS 5,00

valor, basta renovar ou

indiretamente convivem com o agribusiness.

% QUERO PARTICIPAR DA PROMOCAO DE AGROANALYSIS, RECEBENDO 12 EDICOES PELO PRES
£sPECIAL DE R$ 60,00 & Receser 0 LIVRO COMPLEXO AGROINDUSTRIAL BRASILEIRO.

PARA ASSINAR, marque com um X a forma de pagamento

Q' CHEQUE NOMINAL (EM ANEXO) A FUNDACAO GETULIO VARGAS, NO VALOR A VISTALD FICHA DE COMPENSACAO BANCARI
* J CARTAO DE CREDITO:

CIMASTERCARD CIAMERICAN EXPRESS [ visA

VALIDADE:

serao publicados mundialmente na integra, através da
revista, do Informs, no niimero de janeiro-fevereiro de
2002. Isso deve fechar um ciclo e render resultados de
reflexdo e novos desafios na prépria sala de aula.

A Esalq tem, hoje, uma demanda muito alta de dis-
ciplinas que envolvam modelagem matematica. E, par-
ticularmente, o seu Departamento de Economia e Ad-
ministragdo tem quatro alunos de pés-graduagio na
drea de floricultura. Isso, contudo, nao restringe o de-
senvolvimento de novas pesquisas a esse segmento es-
pecifico da horticultura.

O tema vem também despertando interesse para
o desenvolvimento de pesquisas em dreas totalmen-
te diversas. Um desses, por exemplo, é a alocagio de
granéis liquidos em tanques portudrios, que guardam
petrdleo e outros produtos quimicos. O auxilio pro-
piciado por esses modelos, combinado com a expe-
riéncia e o envolvimento direto do produtor, tem o po-
tencial de incrementar substancialmente a qualidade
das tomadas de decisbes nos agronegdcios.
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primeiros participantes.
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