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Otimizacio Linear aplicada na producio de vinhos do Vale do Sao Francisco
Linear optimization applied in the production of wines in the Sio Francisco Valley

Optimizacion lineal aplicada en la produccién de vinos en el Valle de Sao Francisco

RESUMO

A qualidade do vinho fino produzido, esta relacionada a uva utilizada e também as tecnologias empregadas no processo.
Os insumos enoldgicos que sdo usados na elaboragdo garantem ao vinho um diferencial frente aos consumidores. Nesse
contexto, o objetivo do presente trabalho foi realizar o levantamento dos custos de insumos de produgio da elaboragio
de vinhos finos, tintos e brancos, e uso de otimizagdo linear para maximizar o lucro de producdo. Foram coletados dados
das quantidades de insumos utilizados em trés vinhos finos, dois tintos Cabernet Sauvignon, Malbec e um branco Muscat
Petit Grain, elaborados no Submédio do Vale do Sdo Francisco. Para isto, foi elaborado um modelo de Otimizagao
Linear com trés cenarios, no primeiro foi utilizado os dados reais da elaborac¢do dos trés vinhos, no segundo houve a
restrigdo de garrafas e rolhas e no terceiro a restricdo de um unico insumo. Os resultados da programagédo matematica
permitem prever a quantidade necessaria de litros de cada tipo de vinho a ser elaborado para maximizar o lucro de
acordo com cada cenario apresentado.

Palavras-chave: Otimizac¢do Linear; Lucro; Producdo de vinhos; Insumos Enolégicos.

ABSTRACT

The quality of the fine wine produced is related to the grape used and also to the technologies used in the process. The oenological
inputs that are used in the elaboration guarantee the wine a differential in front of consumers. In this context, the objective of the
present work was to carry out a survey of the costs of production inputs for the elaboration of fine, red and white wines, and the
use of linear optimization to maximize production profit. Data were collected on the amounts of inputs used in three fine wines,
two red Cabernet Sauvignon, Malbec and one white Muscat Petit Grain, produced in the Lower Middle of the Sdo Francisco
Valley. For this, a Linear Optimization model was elaborated with three scenarios, in the first one the real data of the elaboration
of the three wines was used, in the second there was the restriction of bottles and corks and in the third the restriction of a single
input. The results of the mathematical programming made it possible to predict the required amount of liters of each type of wine

to be made to maximize profit according to each scenario presented.

Keywords: Linear Optimization; Profit; Wine Production; Enological Inputs.

RESUMEM



La calidad del vino fino producido esta relacionada com la uva utilizada y también com las tecnologias utilizadas em el proceso.
Los insumos enologicos que se utilizan en la elaboracion garantizan al vino un diferencial frente a los consumidores. Em este
contexto, el objetivo del presente trabajo fue realizar um levantamiento de los costos de los insumos de produccion para la
elaboracion de vinos finos, tintos y blancos, y el uso de la optimizacion lineal para maximizar la ganancia de produccion. Se
recogieron datos sobre las cantidades de insumos utilizados em tres vinos finos, dos tintos Cabernet Sauvignon, Malbec y um
blanco Moscatel de Grano Pequefio, producidos em el Medio Bajo del Valle del Séo Francisco. Para ello, se elaboré um modelo
de Optimizacion Lineal com tres escenarios, em el primero se utilizaron los datos reales de la elaboracion de los tres vinos, em
el segundo la restriccion de botellas y corchos y em el tercero la restriccion de um solo vino aporte. Los resultados de la
programacion matematica permiten predecir la cantidad de litros necesarios de todo tipo de vino a producir para maximizar la

rentabilidad seglin cada escenario presentado.

Palabras clave: Optimizacion Lineal; Lucro; Produccion de Vino; Insumos Enolégicos.



1. Introducio

Nos tltimos anos a producdo de vinhos no Brasil esteve crescendo consideravelmente, isto pode ser explicado pelos
avangos que ocorreram ao longo dos tempos, como a expansao para novas regides (Camargo et al., 2011). A produtividade anual
de vinhos, atualmente no pais, gira em torno de 330 milhdes de litros (Mello & Machado, 2019).

Dentre a produgéo total de vinhos produzidos no Brasil, cerca de 37 milhdes de litros s@o de vinhos finos tranquilos.
Sendo que desse valor 46% sdo tintos e 54% brancos (Bortoletto, 2021). Segundo a portaria n. 229/88 do Ministério da
Agricultura e Pecuaria, os vinhos finos sdo elaborados exclusivamente com uvas Vitis viniferas L (Brasil, 1998).Guerra (2018)
estima que cerca de 60% das vinicolas existentes no pais produzam vinhos finos tranquilos.

O Brasil ¢ um Pais onde a vitivinicultura € praticada em distintas regides. Podendo ser classificada de acordo com suas
condigdes climaticas e o manejo (Carbonneau et al., 2015). Dentre as regides produtoras de vinhos, o Submédio Vale do Séo
Francisco ¢ uma regido de clima tropical considerada a segunda maior regido produtora de vinhos finos no pais (Biasoto et al.,
2014).

O Vale do Sao Francisco ¢ uma regido que se destaca por ter duas safras e meia por ano. Sdo elaborados anualmente, em
média, 4 milhdes de litros de vinhos finos (Pereira et al., 2013). Nesta regido, 29% dos vinhos sdo tintos, e os vinhos brancos
ocupam apenas 1% na produgao anual, seja ele seco ou suave (Souza & Barros, 2021).

A qualidade do vinho fino produzido, esta relacionada a uva utilizada e também as tecnologias empregadas no processo.
Os insumos enoldgicos que sdo usados na elaboragdo garantem ao vinho um diferencial frente aos consumidores, aumentando
consideravelmente seu destaque no mercado (Dachi, 2015).

De acordo com Carvalho e Soares (2011) a cadeia produtiva vitivinicola ¢ a soma dos segmentos de produgio da uva,
elaboragdo de vinho e sua comercializag¢do. O planejamento e o controle de produgio ajudam a dimensionar os custos/valores de
produgao por tipo de vinho (Mareth et al., 2012). Pode-se aplicar o modelo matematico de otimizacdo linear combinando em
uma funcdo, os valores e quantidades de insumos utilizados na elaboragdo de vinhos tintos e brancos, determinando a
maximizag¢do do seu lucro.

Em outros usos de otimizagdo matematica na enologia, Ferrer et al., (2008) otimizam as operacdes de colheita da uva,
levando em conta os custos operacionais e a qualidade da uva, usando programacao linear para dar suporte ao agendamento de
colheita, alocagdo de mao de obra e decisdes de rota.

A Programagao Linear ¢ um modelo matematico importante na Programacio Matematica (Otimizagdo), aplicado em
inimeros setores. O modelo se caracteriza pela existéncia de objetivos que podem ser expressos pelas variaveis de um
determinado problema. O processo visa a maximizag¢do ou otimizacdo de uma Fungdo Objetivo (Maculan & Fampa, 2006).

O modelo de Programacao Linear é usado como forma de auxilio nas resolugdes de problemas que contenham atribuicdes
dos recursos limitados, afim de alcangar um propdsito (Corrar & Garcia, 2001). Souza e Clemente (1998) afirmam que esse
problema, cuja a programacao linear promove uma solucdo, em geral, se resume a maximizar ou minimizar alguma variavel
dependente sujeita a muitas restricdes.

A programacao linear é uma técnica de otimizacao utilizada a fim de descobrir o lucro maximo ou o custo minimo (Prado,
2016). Além disso, a modelagem linear pode ajudar com a relacdo de combinagdes entre diversos produtos para planejamento
de demandas. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi realizar o levantamento dos custos de insumos de producdo da

elaboracdo de vinhos finos, tintos e brancos, e uso de otimizagao linear para maximizar o lucro de produgao.

2. Metodologia
2.1 Fontes de dados



Foram coletados dados das quantidades de insumos utilizados em trés vinhos finos, dois tintos, Cabernet Sauvignon e
Malbec e um branco, Muscat Petit Grain, elaborados no Submédio do Vale do Sao Francisco pela Escola do Vinho do Instituto

Federal de Ciéncia, Educacdo e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, Campus Petrolina Zona Rural, em parceria com uma

vinicola do nordeste brasileiro.
2.1.1 Insumos utilizados na elaboracao dos vinhos
Foram realizados o levantamento de insumos enologicos utilizados durante a elaborag@o dos vinhos tintos e branco. A

tabela 1 apresenta o levantamento.

Tabela 1 -Insumos enologicos utilizados na elaboragido dos vinhos Cabernet Sauvignon, Malbec e Muscat Petit Grain

Insumo Vinho tinto Vinho tinto Vinho branco
Cabernet Sauvignon Malbec Muscat Petit Grain
Uva Cabernet Sauvignon 5000kg
Uva Malbec 1605kg
Uva Muscat Petit Grain 933 kg
Enzima Pectolitica (L) 0,2L 0,04815L 0,07464L
Dio6xido de Enxofre 0,57kg 0,1963kg 0,12248kg
Compostos Nitrogenados 1kg 0,321kg 0,08265kg
Acido tartérico 0,41325kg
Levedura Saccharomyces cerevisiae 0,0651kg 0,01755kg 0,00826kg
Polivinilpolipirrolidona (PVPP) 0,0288kg
Bentonite 0,672kg
Stabigum 1,302kg 0,36kg
Gelatina 0,175
Garrafas e rolhas (Unidade) 4340 un. 1173 un. 551 un.
Total em volume 3255L 879,75L 413,25L

Fonte: Escola do Vinho IF Sertao (2021)

Cada insumo enologico foi dosado em fases diferentes durante o processo de elaboragdo das bebidas. A figura 1

apresenta o fluxograma de elaboragdo detalhando a etapa em que foram dosados os insumos.

Malolitica

) | Estabilizagéo Proteica
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Figura 1-Fluxograma de e brancos elaboragao de vinhos tintos

Fonte: Autores (2022)

2.1.2 Levantamento de valores dos insumos enoldgicos

Os insumos utilizados na elaboracdo dos trés vinhos finos foram comprados em empresas especializadas. O

levantamento dos valores de cada um foi obtido a partir da cotagdo feita pela Escola do Vinho, encontrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Insumosusados na producgao dos vinhos Cabernet Sauvignon, Malbec e Muscat Petit Grain e seus respectivos

levantamentos de pregos

INSUMOS CUSTO
Uva Cabernet Sauvignon (kg) RS 2,50
Uva Malbec (kg) RS 2,50
Uva Muscat Petit Grain (kg) RS 2,50
Enzima Pectolitica (L) R$ 195,01
Didxido de Enxofre (kg) RS 23,00
Compostos Nitrogenados (kg) RS 87,96
Acido Tartarico (kg) R$ 107,76
Levedura (kg) RS 335,03
(PVPP) (kg) R$ 153,00
Bentinite (kg) RS 5,00
Gelatina (kg) R$ 39,99
Stabigum (kg) R$ 160,00
Garrafas (Un) RS 4,715
Rolhas (Un) R$ 0,33439

Fonte: Escola do Vinho IF Sertdo (2021)

2.2 Levantamento de valores por garrafa

Dada a produg@o de cada um dos trés vinhos, foi obtida a quantidade utilizada de cada insumo e dividida pelo nimero

de garradas produzidas. O quadro 3 apresenta a quantidade média de insumos gastos por garrafa.

Quadro 2 - Gasto médio de insumos e variedade de uva por garrafa de vinho produzida na Escola do Vinho — 2021

CABERNET SAUVIGNON MALBEC MUSCAT PETIT GRAIN
Insumos (kg)
(0,750L) (0,750L) (0,750L)
Uva Cabernet
1,15207 - -
Sauvignon
Uva Malbec - 1,36829 -
Uva Muscat Petit Grain - - 1,69328
Enzima Pectolitica (L) 0,00005 0,00004 0,00014
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Didxido de Enxofre
Compostos
Nitrogenados
Acido tartarico
Levedura
(PVPP)
Bentonite
Stabigum
Gelatina
Garrafas (unidade)

Rolhas (unidade)

0,00013

0,00023

0,00002

0,00030
0
1
1

0,00017

0,00027

0,00002

0,00031
0,00015
1
1

0,00022

0,00015

0,00075
0,00002
0,00005
0,00122
0
1

Fonte: Autores (2022)

O custo de produgdo de uma garrafa de vinho é a soma de todos os gastos de uma vinicola em uma elaboracdo da bebida.

Porém, neste estudo, considerou-se apenas o custo com os insumos enologicos, descartando os varios outros gastos do processo

produtivo. O valor do custo de producdo de cada garrafa dado na Tabela 2 foi obtida a partir da soma da multiplicacdo do

quantitativo usado de cada insumo, em cada garrafa, por seu respectivo preco.

Tabela 2- Custo médio de produgdo por unidade de variedades de vinho produzidos na Escola do Vinho — 2021

MUSCAT
CABERNET MALBEC
PETIT GRAIN
SAUVIGNON (0,750L)  (0,750L)
(0,750L)
Custo de Produgio R$ 8,01 RS 8,57 R$ 9,43

Fonte: Autores (2022)

Considerando o valor de venda de cada garrafa, independente da variedade, por R$ 49,00. O Lucro apresentado na

Tabela 3 ¢ o resultado da subtrag@o deste valor pelo custo de producdo de cada garrafa de vinho.

Tabela 3 - Lucro médio de produgio por unidade de variedades de vinho produzidos na Escola do Vinho — 2021

MUSCAT
CABERNET MALBEC PETIT
SAUVIGNON (0,750L)  (0,750L) GRAIN

(0,750L)

Lucro R$ 40,99 RS 40,43 RS 39,57

Fonte: Autores (2022)

2.3 Modelagem do problema
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A fung@o objetivo buscou maximizar o lucro da produgéo dos trés vinhos, Cabernet Sauvignon, Malbec e Muscat Petit
Grain, com base no nimero de unidades produzidas de cada um deles, encontrando assim, a quantidade que se deve produzir de
cada vinho para que esse lucro seja maximizado de acordo com Maculun (2006). O quadro 3 apresenta a fungdo objetivo da

modelagem do problema.

Quadro 3 - Identificagdo da funcdo-objetivo do modelo matematico

Objetivo Fungéo

Maximizar Fobi=40,99x,+40,43%x,+39,57x3

Fonte: Autores (2022)

A funcdo objetivo correspondeu ao somatorio do produto entre o lucro por garrafa de um tipo de vinho e o seu respectivo
numero de garrafas produzidas. Tendo como variaveis de decisdo xi, X2 ¢ x3 a quantidade de garrafas produzidas dos vinhos

Cabernet Sauvignon, Malbec e Muscat Petit Grain, respectivamente. Sendo x;, X, € X3 valores do conjunto dos nimeros Naturais.

2.4 Restricoes

A fung@o objetivo esta sujeito as seguintes restrigdes associadas ao gasto cada insumo (Quadro 2). A maximizac¢do do
lucro foi restringida pela quantidade de cada insumo, sendo os valores de by, ..., bi4 a quantidade total dos insumos utilizados por

garrafa, encontrados no quadro 4.

Quadro4 - Restri¢des da fungdo-objetivo do modelo matematico

Restrigdes Variaveis

1,15207 x; +0,00000 x> +0,00000 x3 < b;
0,00000 x; +1,36829 x> +0,00000 x3 < b,
0,00000 x; +0,00000 x» +1,69328 x3 < b3
0,00005 x; +0,00004 x2 +0,00014 x3 < b4
0,00013 x; +0,00017 x2 +0,00022 x3 < bs
0,00023 x; +0,00027 x> +0,00015 x3 < be
0,00000 x; +0,00000 x2 +0,00075 x3 < b7
0,00002 x; +0,00002 x> +0,00002 x3 < bg
0,00000 x; +0,00000 x> +0,00005 x3 < bo
0,00000 x; +0,00000 x> +0,00122 x3 < b
0,00030 x; +0,00031 x2 +0,00000 x3 < by
0,00000 x; +0,00015 x2 +0,00000 x3 < bi»
1,00000 x; +1,00000 x> +1,00000 x3 < b3
1,00000 x; +1,00000 x> +1,00000 x3 < b4

Uva Cabernet Sauvignon
Uva Malbec
Uva Muscat Petit Grain
Enzima Pectolitica
Didxido de Enxofre
Compostos Nitrogenados
Acido tartérico
Levedura
PVPP
Bentonite
Stabigum
Gelatina
Garrafas

Rolhas
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X1, X2€X3>0 Variaveis de decisdo

Fonte: Autores (2022)

Definiu-se b, b, e bz sendo a quantidade disponivel das uvas Cabernet Sauvignon, Malbec e Muscat Petit Grain,
respectivamente, assim como, b4 a quantidade Enzima Pectolitica, bs a quantidade de Dioxido de Enxofre, bs a quantidade de
Compostos Nitrogenados, b a quantidade de Acido tartarico, bg a quantidade de Levedura, by a quantidade de (PVPP), bjo a
quantidade de Bentonite, bi; a quantidade de Stabigum, b;, a quantidade de Gelatina e b;3 e bi4 a quantidade de Garrafas e Rolhas.

A quantidade desses insumos foi definida de acordo com as diferentes situacdes criadas para cada cenario, obtendo o

valor da quantidade de cada vinho a ser elaborado que maximiza o lucro.

2.5 Uso da ferramenta ou programa

A funcdo objetivo e suas restricdes foram implementadas no software livre R (Team, 2013) com auxilio do pacote

IpSolve (Berkelaar, 2020).



13

3. Resultados e Discussao

O modelo de Otimizacdo Linear retornou a quantidade de garrafas de 750ml que devem ser produzidas, obtendo um
lucro méaximo, baseado na quantidade de insumos que se tem disponivel para a produgdo. Bastos et al. (2013) aplicam a
modelagem matematica em uma industria cervejeira. Como forma de aumentar o lucro, a resultante obtida foi uma modelagem
de maximizacgdo da receita. Os resultados apontaram que a demanda estipula a quantidade de ingredientes utilizados para a
fabricagdo da cerveja, tornando possivel obter analise da receita para varios tipos de demanda.

Mareth et al. (2012) para evidenciarem a contribui¢do dos modelos de previsdo de demanda e da programacgao
matematica para o controle e planejamento da produ¢do em uma vinicola, foi simulado alguns cenarios tornando possivel se ter
uma visao sistémica dos processos e dos impactos que cada alteragcdo podera trazer a empresa. Desta forma, foi possivel simular
variagdes para exemplificar as contribuigdes da programagdo matematica nas tomadas de decisdes.

Foram elaborados, além do cenario real, outros dois cenarios para verificar as possiveis varia¢gdes no niimero de garrafas
e, observar os resultados que cada restricdo pode apresentar. Nestes cenarios ndo ha a analise de fatores externos como oferta e
demanda, pois o modelo utilizado se baseia somente em lucro.

No cenario real foi utilizado os dados da elaboragdo dos trés vinhos usados como base para este trabalho. No cenario |
foi estipulado as quantidades de cada uva em kg para serem iguais, a fim de se observar qual dos trés vinhos tera prioridade de
produgao, evidenciando assim, o vinho mais lucrativo. Por fim, foi elaborado o cenario II foi limitado a quantidade dos compostos

nitrogenados para observar como a restricdo de apenas um insumo pode guinar a produgao.

3.1 Cenario real

Neste cenario foram tomados como restri¢des as quantidades reais de cada uva usada na producdo dos vinhos usados
como fonte deste trabalho. Sendo by, b, e bs, respectivamente, a quantidade disponivel das uvas Cabernet Sauvignon, Malbec e
Muscat Petit Grain. Assim como os demais insumos sdo dados em quantidades reais das dosagens da elaboragio dos trés vinhos

e um total de 10.000 unidades de garrafas e rolhas conforme a tabela 4.

Tabela 4 - Restrigdes de insumos para o cenario real

by b, b3 by bs be bs bg by bio b b1z bis bis
5.000 1.605 933 0.32279 0.88878 1.40365 0.41325 0.09096 0.0288 0.672 1.662 175 10.000 10.000
Fonte: Autores (2022)

Na tabela 5 mostra que o modelo sugeriu a produgdo do niimero idéntico de garrafas produzidas na ocasido.

Tabela 5 - Numero de garrafas de vinhos e litros que maximizam o lucro no cenério real

Vinho
Muscat Total
Cabernet Sauvignon Malbec
Petit Grain
Unidades (750ml) 4.340 1.173 551 6.064
Volume(L) 3.255,00 879,75 413,25 4.548,00

Fonte: Autores (2022)
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Substituindo os valores unitarios da tabela 4 Cabernet Sauvignon (x;), Malbec (x2) e Muscat Petit Grain (x3) na fungao

objetivo, se tem um Lucro de R$ 247.083,60.

Mesmo considerando uma disponibilidade de 10.000 garrafas e rolhas, neste cendrio, o0 modelo matematico considera
os dados reais da elaboragdo dos trés vinhos finos e o resultado obtido foi limitado pela quantidade de insumos usados em cada
producdo, de acordo com a quantidade total de uva por cada tipo de vinho. Neste caso, s6 é possivel elaborar os mesmos 3.255L
do vinho Cabernet Sauvignon, assim como, a mesma quantidade de879,75 L do vinho Malbec e também, os 413,25L do vinho

Muscat Petit Grain, utilizado um total de 6.064 garrafas e rolhas.

3.2 Cenario 1
Nesse cenario a fim de se descobrir qual é o vinho mais lucrativo, foi suposto uma quantidade de 5.000 kg para cada
variedade de uva. Foi disposto uma disponibilidade muito acima da necessaria, 10kg para cada insumo e restringido a quantidade

de garrafas e rolhas para o maximo de 10.000 unidades, apresentados na tabela 6.

Tabela 6 - Restrigdes de insumos para o Cenario [

by by b3 by bs bs b7 bs by bio b b bis bis
5.000 5.000 5.000 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.000 10.000
Fonte: Autores (2022)

O resultado do Cenario I esta disposto na tabela 7 e apresenta a quantidade de vinho a ser produzido que maximizam o

lucro.

Tabela 7 - Numero de garrafas de vinhos e litros que maximizam o lucro no Cenario I

Vinho
Total
Cabernet Sauvignon Malbec  Muscat Petit Grain
Unidades (750ml) 4.340 3.654 2.006 10.000
Volume(L) 3.255,00 2.738,25 1.506,75 7.500,00

Fonte: Autores (2022)

Da funcdo objetivo se obteve R$ 40.5005,20de lucro.

Simulando que as trés variedades de uva sejam ofertadas em uma quantidade maior, sendo igualadas a quantidade real
da uva Cabernet Sauvignon 5.000kg, ao limitar as garrafas e rolhas em um total de 10.000 unidades cada, recomenda-se produzir
todo o vinho tinto Cabernet Sauvignon, obtendo a mesma quantidade de 3.255 L de vinho do cenario real. Com as garrafas que
sobraram, recomenda-se produzir 2.738,25L do vinho Malbec e 1.506,75L do vinho Muscat Petit Grain.

Esse resultado mostra que, observando apenas a fase produtiva, o vinho mais lucrativo ¢ o vinho tinto Cabernet
Sauvignon e por isso deve-se ter prioridade na produgao. Isto pode ser justificado devido ao vinho tinto em questio ter um menor

custo com insumos do que os demais, logo o lucro é maior.
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O vinho tinto Malbec ocupa o segundo lugar na ordem de prioridade de produgéo, ja que ele s6 ndo obteve maiores
custos com insumos do que o vinho Muscat Petit Grain. Em sua elaboragdo, além de ter dosagens maiores do que o vinho
Cabernet Sauvignon nos insumos usados, foi preciso dosar um insumo a mais, a gelatina, logo o custo é maior. Ja o vinho branco
Muscat Petit Grain € o menos lucrativo, pois sua elaboragdo foi a que obteve mais custos por necessitar de mais insumos do que

os tintos e, por vezes, em dosagens maiores.

3.3 Cenario 11

Foi repetido as quantidades de uvas, rolhas e garrafas do cenario anterior, limitados pela disponibilidade do insumo
compostos nitrogenados, reduzidos para apenas 1kg. Os outros insumos seguem a mesma quantidade de 10kg cada, encontrados

na tabela 8.

Tabela 8 - Restrigdes de insumos para o Cenario 11
by by b3 by bs bs by bs by bio b b bis bis
5.000 5.000 5.000 10 10 10 1 10 10 10 10 10 10.000 10.000
Fonte: Autores (2022)

Na tabela 9 mostra que o vinho Muscat Petit Grain como o mais lucrativo nesse cenario e apresenta a quantidade a ser

produzida de cada vinho que maximiza o lucro.

Tabela 9 - Numero de garrafas de vinhos e litros que maximizam o lucro no Cenario II

Vinho
Total
Cabernet Sauvignon Malbec Muscat Petit Grain
Unidades (750ml) 2.418 0 2.952 5.370
Volume(L) 1.813,50 0,00 2.214,00 4.027,50

Fonte: Autores (2022)

Da funcao objetivo se obteve R$ 215.924,50 de lucro.

Ao restringir os Compostos Nitrogenados, insumo utilizado na elaboragdo dos trés vinho, porém em dosagens
diferentes, das 10.000 garrafas e rolhas disponiveis, neste cenario, foi utilizado apenas 5.370 unidades, produzindo somente dois
tipos de vinhos. Isso pode ser justificado devido ao insumo em questao ser ofertado pela metade da quantidade necessaria para
a elaboragao de toda uva dos trés vinhos.

Mesmo o vinho branco Muscat Petit Grain obtendo menor lucro do que os vinhos tintos, 0 modelo priorizou a sua
produgdo obtendo um total de 2.214L deste vinho. Por ser o vinho que exige menor quantidades do insumo limitado, é possivel
produzir todo ele e ainda sobrar garrafas para elaborar 1.813,50L do vinho mais lucrativo, que ¢ o vinho tinto Cabernet

Sauvignon. Desta forma, foi possivel engarrafar uma maior quantidade de vinho, obtendo assim, a maximizagao do lucro.
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4. Consideracdes Finais

A Programagao Linear permite balizar as tomadas de decisdes permitindo ser aplicada para se obter a maximizagao do
lucro em diversos setores, este estudo apresentou um modelo matematico que maximiza a producao de vinhos finos tintos e
brancos elaborados no Vale do Sao Francisco, respeitando restrigdes impostas.

Em um cenario em que se toma como base apenas o lucro, verificou-se que os vinhos finos tintos Cabernet Sauvignon,
seguido do Malbec, se sobressairam em relacdo ao vinho fino branco Muscat Petit Grain, isso pode ser justificado devido aos
vinhos tintos terem um menor custo com insumos do que o branco. Em uma outra situag@o, ao restringir o insumo compostos
nitrogenados, o vinho branco fino Muscat Petit Grain obteve um resultado satisfatorio uma vez que para esse vinho ser elaborado
foi preciso de menos quantidades deste insumo do que os vinhos tintos, possibilitando atingir maiores quantidades de vinho
engarrafado e, consequentemente, maiores valores nas vendas.

A simulacdo de cendrios em vinicolas pode possibilitar que gestores prevejam, antecipadamente, a quantidade
necessaria de garrafas de vinhos a serem produzidas para se ter um maior lucro de acordo com cada situagdo que vier a surgir.
Fica o desafio de criar novos trabalhos com modelos mais complexos considerando oferta ¢ demanda para se ampliar a
interdisciplinaridade da enologia com a Programagdo Matematica. Pode-se aumentar a utilizacdo de variaveis e englobar um
maior nimero de insumos de produgao, adicionando também outras restrigdes como limita¢des de barricas de carvalho, tanques

de armazenamento, limitante de valor de investimento, horas de trabalho ¢ etc.
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