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RESUMO 

Problemas de otimização são problemas que envolvem a maximização ou a 

minimização de uma função objetivo. O objetivo do problema do balanceamento de 

dietas é encontrar dietas de custo mínimo e que possuam todos os nutrientes 

necessários para atender as exigências nutricionais dos animais. Neste trabalho, o 

problema foi abordado usando programação linear.  

 

INTRODUÇÃO 

A nutrição de bovinos é fundamental, tanto para o gado de corte, quanto para 

o gado de leite. Uma dieta satisfatória é obtida através da medição e predição das 

quantidades dos alimentos que serão ingeridos. Conhecendo-se os dados de 

consumo (e as variáveis que nele interferem), tem-se o embasamento técnico para 

manipulações na formulação e nas possibilidades de manejo. Essa flexibilidade, no 

programa nutricional, é essencial para que o profissional envolvido atinja os 

objetivos básicos de seu trabalho, garantindo que os animais tenham as suas 

exigências nutricionais satisfeitas e minimizando o custo para os produtores 

(GONÇALVES; BORGES; FERREIRA, 2009). 

O objetivo do balanceamento da dieta dos bovinos leiteiros é otimizar todos 

os recursos utilizados, ou seja, tudo que existe de disponível para a alimentação do 

gado, para que o lucro seja máximo, as despesas mínimas e exista um produto final 

de qualidade. Para isso, fazem-se necessárias tomadas de decisão.  

Problemas como a formulação da dieta de bovinos leiteiros sugerem a 

elaboração de diversas soluções baseadas em modelos matemáticos que são 

compostos, basicamente, por funções lineares. O consumo de alimentos, o peso 
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corporal e a produção de leite, além de muitos outros elementos apresentam 

linearidade entre si, ou seja, são interdependentes e complementares. Esses 

modelos levam em consideração os conhecimentos que se tem sobre a composição 

dos alimentos, sua digestão e das exigências dos animais. Baseados nestes 

modelos existem alguns sistemas capazes de calcular e validar uma dieta, como o 

software Dairy Cattle Default Simulation Data File NRC (National Research Council) 

(NRC, 2001). Mais informações sobre o problema pode ser encontrada em Carvalho 

(2013). 

A tomada de decisão para a escolha da dieta de gado leiteiro corresponde à 

atribuição de valores a diversas variáveis, como a quantidade de cada tipo de 

alimento, com o objetivo de aumentar lucros ou diminuir custos. Em geral, um 

problema de otimização busca encontrar soluções (atribuição de variáveis) que 

satisfaçam as restrições e que maximizem ou minimizem uma função objetivo. Todo 

problema que pode ser representado por um conjunto de equações lineares entre si, 

e cujos processos de tomada de decisão são guiados pela maximização ou 

minimização de uma função linear podem ser resolvidos utilizando Programação 

Linear (PL). Existem vários métodos que resolvem PL, como por exemplo: Simplex e 

Método Gráfico. Mais informações sobre PL podem ser encontradas em Caixeta-

Filho (2011) e Miyazawa (2012). 

Segundo Caixeta-Filho (2011), uma das aplicações mais bem-sucedidas da 

Programação Linear diz respeito à formulação de dietas e, em particular, à 

formulação de rações de custo mínimo. 

O objetivo do presente trabalho é resolver o problema do balanceamento da 

dieta dos bovinos leiteiros, aplicando os recursos matemáticos e computacionais 

advindos da Programação Linear, obtendo-se, desta forma, a melhor composição da 

dieta, que maximize a produção do leite, sem comprometer a sua composição 

nutricional.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O problema em questão foi estudado com o objetivo de entender todas as suas 

características: as definições dos dados dos animais; as inclusões dos alimentos 

que podem fazer parte da dieta; as restrições impostas pelos animais e pelos 

alimentos; os custos com a dieta; a maneira como o conjunto de dados seria 



 

 

utilizado pela Programação Linear; escolher a melhor biblioteca para solucionar o 

problema da dieta. 

Partindo-se destas análises, pode-se estabelecer que os dados dos animais e 

dos alimentos são as variáveis de entrada, as exigências dos animais, juntamente 

com as restrições impostas pelos alimentos, constituem as restrições do problema 

linear e o somatório da multiplicação entre a quantidade e os custos é a função 

objetivo. 

A linguagem de programação escolhida para a implementação foi Java. A 

escolha deve-se ao fato de a linguagem Java ser uma linguagem robusta e suprir 

todas as necessidades do problema em questão. 

Foram pesquisadas bibliotecas que resolvessem PL usando o simplex e que 

tivessem integração com o Java. O grande inconveniente desses pacotes é que 

exigem dos usuários um alto grau de conhecimento em uma “linguagem de 

programação linear” específica para cada pacote, o que pode se tornar uma tarefa 

complexa, dependendo do número de variáveis e restrições do problema linear. Para 

auxiliar a entrada dos dados do problema do balanceamento da dieta, e suprir todos 

os problemas levantados foi desenvolvido um software denominado DietaPL, que se 

utiliza das técnicas e métodos computacionais da Programação Linear. 

A biblioteca escolhida para a integração com a linguagem Java foi a Commons 

Math4. A biblioteca em questão foi escolhida devido ao fato de ser gratuita, de fácil 

instalação e integração eficiente com a linguagem de programação Java. 

Foi elaborada uma interface gráfica, amigável, que permitiu uma maior 

usabilidade do software, onde os usuários podem cadastrar alimentos e lotes, salvar 

e validar dietas, visualizar e imprimir relatórios. As dietas não são feitas para um 

animal específico, mas para um lote que agrupa animais com características 

semelhantes. 

O banco de dados utilizado para integração com a Linguagem Java foi o 

MySql. O MySql se adéqua  ao problema, visto que não existe um grande volume de 

dados. 

Todas as ferramentas utilizadas na elaboração do trabalho são gratuitas: a 

Linguagem Java, o banco MySql e a biblioteca Commons Math. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O software desenvolvido possui três telas principais para o usuário entrar com 

os dados dos alimentos, os dados dos lotes e executar a validação da dieta.  

Na tela de inclusão e execução da dieta, mostrada na figura 1, temos a 

possibilidade de elaborar uma dieta para ser validada. Primeiramente devemos 

inserir um lote para a dieta. Depois escolhe-se os alimentos que vão fazer parte da 

dieta e logo após clicamos no botão Solucionar Dieta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Tela Inclusão e execução da dieta  

 

Na figura 1 podemos observar a sequencia que deve ser preenchida a dieta, 

através dos números circulados em vermelho. Partindo-se desse princípio 

visualizamos que para a dieta em questão, o lote inserido foi o de id igual a 1, os 

alimentos inseridos foram os quatorze visualizados na tabela “Alimentos para serem 

incluídos na dieta”. Os resultados obtidos com este conjunto de valores podem ser 

visualizados através das figuras 2, 3, 4 e 5. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Resumo da dieta parte 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Resumo da dieta parte 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Resumo da dieta parte 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Resumo da dieta parte 4 

 

Para fins de validação do software foi criada uma planilha em Excel. As 

fórmulas utilizadas para a elaboração da planilha e do software foram retiradas do 

livro Nutrient Requirements of Dairy Cattle (NRC, 1989) (NRC, 2001). Todas as 

entradas dos alimentos, dados do lote, restrições impostas pelos animais e as 

fórmulas utilizadas no software foram transcritas para a planilha, e utilizando-se do 



 

 

recurso Solver foi possível resolver o problema linear e comparar os resultados 

obtidos pelo software e pela planilha em questão. Ambos obtiveram resultados 

iguais. 

 

CONCLUSÕES 

A habilidade de predizer, testar ou determinar as alterações nas dietas, 

possibilitam ao profissional uma grande vantagem diante de suas tomadas de 

decisão e as chances de sucesso em seu trabalho são muito maiores. O profissional 

nunca deve esquecer que quantidades estáveis e adequadas de nutrientes são 

essenciais para a produção de leite. Neste contexto, o uso de ferramentas 

computacionais é essencial. 

Pode-se verificar que as ferramentas computacionais são indispensáveis para 

resolução do problema apresentado neste trabalho, sendo assim, o software 

elaborado representou uma grande ajuda para todos os envolvidos na formulação de 

dietas para vacas leiteiras. 
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