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1. INTRODUCAO

Atuamente, o rebanho bowno krasileiro pesai cerca de 160 milhdes
de cdeca. Destas, 105 milhdes 50 constituidas por animais da racaNelore, 0
gue atorna oalicerce da cdeia produiva peasaria[AGUIAR, 2001]

Por estimativas ndo ortodoxas pode-se inferir que a raca Nelore
represente 80% da forca produiva da ind(stria da cane no pais. Aliés, as
caaderisticas da raca omo produora de cane vém apresentando indices de
desempenhoemndmicos nataveis [AGUIAR, 200] [PIRES, 2001.

Apesar de pasalir o segundomaior rebanho c bovinos do mundqg o
Brasil ainda gresenta baixa produividade do seu rebanho, quando comparado
aons outros grandes paises produores de cane bovina. Diante de tal cenario, a
agropeauaria brasileira se encontra @n um momento gue &ige e propicia a
gerac®, difusdo e utilizac@d de modernas témicas de producéo agropeaué&ria e
de aministrac® da propriedade aricola S6 asim, o agricultor terd
instrumentos efetivos para auxili &lo noplarejanento, implementacé®, direcaoe
controle das atividades a serem exeatadas [ABCZ, 2001.

O proces de uma tomada de dedsdo sobre amelhor fase para aater
0s animais é feito geramente por uma pessa que utiliza a sua propria
experiéncia. Gerdmente ndo se wnsidera nenhuma estatistica dos dados que
tem-se disporivel e muito menos a forma ided para maximiza o lucro ma
tomada de dedsdo. A tomada de dedsdo € o0 ao de seledonar dentre varias
dedsBes posdveis, amais adequada para o alcancede certo objetivo.

O estudo doferramental da Pesquisa Operadonal, na promocéo da
eficiéncia e éicada organizadona em todos oshiveis da gestdo éuma redidacde
gue tornouse viavel pelo microcomputador e pelo avanco doestado da ate. De
fato, a relevancia da a@eade sistemas de @00 a dedsdo vem crescendo com o
advento das estagdes de trabalho, que a um baixo custo, e com maor



proximidade de cdculo, de amazanamento e reaursos graficos antes disporivels
apenas em maguinas de grandeparte [GOLDBARG e LUNA, 2004.

Banco de Dados é uma outra &ea que também fadlita o estudo ca
tomada de dedsdo, onde serd posdvel andisar todos os dados armazenados,
dando un parecer mais detalhado e red na tomada de dedsdo [DATE, 1995
[ELMASRI e NAVATHE, 1994.

A aplicacd deste trabaho dve dar supate & proces de
plangjamento da produgdo, quando \ender, até quando criar, e onsiderando a
dedsdo tomada, apresentar a melhor forma de exeatéla. O objetivo é dar
supate para o administrador dafazendadeddir até quandoengardar um rebanho
de bovinos paravendé-lo com o lucro méaximo.

O sistema utilizad reaurrsos na a@ea de Pesquisa Operadond
(otimizac® dcs dados) e na &ea de Banco de Dados (armazenar dados
confiaveis), com objetivo de modelar matematicamente um sistema caaz de
obter respostas bre o problema de maximizaca de lucro na venda de gado ce
corte nas diferentes fases da aiac®. Para exemplifica melhor, suponhamos que
um produor posaua um lote de 50 animais, na idade de 205 das. Qual serd a
melhor fae parao produor vende o s2u iebanhocom o maior lucro posdve? O
sistema propasto auxili ard o produbor ness tomada de ddsao.

Para tanto, redizou-se uma revisdo hibliogréfica sobre os aspedos da
bovinocultura de crte no Brasil, dando énfase araca Nelore; os tipos de
aimentacd®, as duas épocas climaticamente distintas durante 0 ano: época
guente (chuvesa) e éoca seca(fria). Foram andisados gstemas existentes na
area eos moddos e dgoritmos de solugéo mais utili zados. Apés a revisdo da
literatura, foi definido um moddo matemético para dcangar 0 oljetivo da
maximizac¢a dos lucrosobtidos com a vendado rebanho.



2. REVISAO DA LITERATURA

Com o oljetivo de facilitar o entendimento dede trabaho, optou-se por
apresentar arevisdo da literaturaabordando os seguintes assunios: a ra¢caNelore,
gerenciamento da propriedade rural e o proces de tomada de dedsdo, periodos
de &uas e seca, dimentacd do rebanho, software existentes no mercado, fases

do rebanha, custo de producao dayado de corte e problemas de otimizaca.

2.1 A racaNeore

Um estudo mostra que a raca Nelore é a principa fonte de
abastedmento de cane bovina no Brasil. Um dos portos de destague éque, no
Brasil, o Nelore é aragague posali acarcacamais proxima dospadfes exigidos
pelo mercado, por apresentar porte médio, ossatura fina, leve, porosa e menor
propacéo de cdecy patas e viscearas, 0 gue lhe mnfere excdentes rendimentos
nos process industriais [AGUIAR, 2001]].

Outro porto relevante éa preaocidade de terminac®, gue garante nas
cacaca Neore distribuicdo hanogéneada wbertura de gordura, sendo pao isD
muito valorizadano mercado. Além ds, tal cobertura evita o encurtamento das
fibras durante o resfriamento. A padronizac® das carcaca Nelore otimiza a
estrutura industrial e ayrega valor aos cortes. Constata-se aualmente a cescente
tendéncia dos consumidores, em todo omundg em dar preferéncia por canes
magras. A cane Néeore tem como principais caraderisticas ssbor e o baixo teor
degordura[AGUIAR, 200] [ABCZ, 2001].

O Nelore se aaptou muito bem as cond¢des tropicas brasileiras, por
posalir excdente cgpaddade de groveitar dimentos grossiros, ou sgja, menor
exigéncia dimentar para se manter. A crescente demanda de cane de qualidade
pelo mercado radond e mundal, necessta de novos métodaos para maximizar o
lucro [PIRES, 2001.



As Tabelas 1, 2 e 3 mostram o crescimento da racaNelore gue foi
utili zeda como base nege trrabaho.

Tabelal - Pesos dos animais madhos daracaNelore.

Machos daraca Nelore

Idade I I 1 v \%
205dias 148 162 170 186 196
365dias 198 225 235 278 290
550dias 280 305 320 388 412
770dias 315 359 370 440 542
980dias 423 461 480 472 581
Unidade kg kg kg kg kg

Forte: [ABCZ, 2001.

Tabda 2 - Pesos dos animais machos castrados da raca Nelore.

Machos castradcs daraca Nelore

Idade I I 1 v \%
205dias 142 151 160 172 180
365dias 188 215 218 267 279
550dias 256 280 291 374 392
770dias 305 340 354 421 449
980dias 420 459 474 535 560
Unidade kg kg kg kg kg

Forte: [ABCZ, 2001.




Tabda 3 - Pesos dos animais fémeas castrados daraca Ndore.

Fémeasdaraca Nelore

Idade I Il I Y Vv
205dias 135 147 159 171 179
365dias 178 191 207 246 265
550dias 215 249 275 347 371
770dias 279 310 339 398 429
980dias 349 386 412 448 472
Unidade kg kg kg kg kg

Forte [ABCZ, 2001.

2.2 Gerenciamento da propriedaderural e o proces detomada de dedsao

O gerenciamento da propriedade rural pode ser entendido como um
processo continuo e dindmico de tomada de dedsdo, onde o administrador se
defronta com:

* Reaursoslimitados deterra, trabalho e capital;

e Mdltiplas aternativas de produ;éo e organizacé® dapropriedad;

* Maetas e objetivos aserem atingidos [RESENDE FILHO, 1997.

Considerando tais portos, administrac@® rura é definida como: “a
ciéncia que gerencia a &ocacd® da terra, construgdes, maquinaria, capital
operadona e trabalho entre diferentes cultivos, criagdes, sistema de producéo,
de ompra evenda de modo a dingir objetivos como: estabili dade de renda,
minimizac® de riscos, além de objetivos peswais’.

A tomada de dedsdo foi considerada durante muito tempo como uma
verdadeira ate, um talento, queiasendomelhoradaao longodotempopor mei o
do poces de arendizado \ia tentativa e ero. Desta forma, o proces®
dedsorio era muito mais baseado ma aiatividade, julgamento, intuicdo e



experiéncia do administrador do gque en métodcs analiti cos e quantitativos com
suparte cientifico[RESENDE FILHO, 1997.

Para que se possa dar o devido tom analiti co ap processo detomada de
dedséo, além de locdi zar e definir as posdveis etapas onde o sistema de apoio a
dedsdo poderd vir a ser espedamente Util, fazse necessario conhece e definir
as etapas a serem consideradas durante 0 proces dedsorio:

e ldentificar o problema

e Definir adequadamente o problemg

e Sdedonar as aternativas potencialmente cgazes de solucionar o
problema, ndo decartando rnhuma aternativa posdvel;

e Durante a fase de ecolha, poder optar entre & diversas
dternativas levantadas para a solugdo dqs) problema(s)
previamente definido(s);

» Implementar correta e imediatanente & atemativas seledonadas;

e Avadliar edetedar os portos negativos do proces dedsorio.

O proces de tomada de dedsdo redizado e forma anditica
proparciona 0 aumento das chances de se encontrar soluces acetadas para o
problema levantado, ndo garantindo o suces da dedsdo, uma vez que
dificilmente o tomador de dedséo tera awndc¢des de levantar a totaidade de
aternativas para asolugéo dos problemas administrativos da propriedade eter
cetezaquanto aos resultados advindos daimplementacé de qualquer uma celas
[RESENDE FILHO, 1997.

2.3 Periodos de dguas e secas

A regido de Minas Gerais apresenta duas épocas distintas durante o
ano: i) época quente e duvesa, conhedda mmo Periodo dis Aguas, quando
existem forragens verdes abundintes e de boa quaidade nutricional,
potencidmente cgazes de garantir elevado ganho e peso do gdo em regime



extensivo de pasto; ii) época seca efria, conhedda cmo Periodo s Secss,
guando ha deaéscimo na disporibili dade e qualidade das forragens, resultando
em estagnacd® ou mesmo perda de peso dos animais criados em regime
extensivo [RESENDE FILHO, 1997.

Tais caraderisticas climaticas, responsaveis pela oscilacd® de ganhoe
perda de peso deos bovinas em regime exclusivamente de pasto, promovem o
aumento no tempo necessario para se rroduzr o animal, ndo seguindo a arvade
crescimento do animal mostradanasTabelal, Tabela2 e Tabela 3.

No periodo dis aguas, para seguir esss curvas de aescimento do
animal, € necessrio gue: se 0 nimero de alimais ndo exceder a cgpaddade do
pasto, predsara somente de sal e sal mineral. Caso exceda limite dopasto, serd
necessria a aicé de outros aimentos como suplemento na dieta dos animais
[RESENDE FILHO, 1997.

Ja no periodo dis ®cas, para seguir esses curvas de aescimento do
animal, é necessrio gque Mesmo se 0 nimero de aimais ndo exceder a
cgpaddade do pesto, predsara de sa, sal minera, dém da alicd de outros
alimentos como suplemento nadieta dos animais. Neste periodo, a pastagem néo
posali 0s nutrientes necessrios para 0 crescimento do anima de forma ided
[RESENDE FILHO, 1997.

2.4 Alimentacao do r ebanho

As pastagens constituem a principal e mais eamndmica fonte de
nutrientes para os bovinos, em virtude da cgaddade desses animais paraingerir
alimentos fibrosos; pois $ndo eles ruminantes posauem a fantastica cgpaddade
de transformar aimentos fibrosos em fontes de energia, parais dependem de
uma fermentac@® microbiana do rimen, que até hoje facinaaostécnicos daarea
de nutrientes [AGROWAY , 200]].

A nutricdo é definida @mo o0 poceso que mwmecaha ingestdo do
alimento, passa pela digestéo fisica equimicadesse dimento para aretirada dos



nutrientes, seguido da asorcéo destes nutrientes que sd0 necessarios para a
continuidade davida[AGROWAY , 2001.

Basicamente o0s dimentos $80 compastos pela sua porcdo de @gua eo
restante € dnamado e matéria seca

Os dimentos sAoclassficadosda sguinte mareira:

* Alimentos volumosos

S80 0s que posauiem mais de 18% de fibra bruta (FB) na matéria seca
Os dimentos volumosos s$80: pastagens nativas, pastagens cultivadas, forragens
seca, feno, silagem, pahadas e restos de lavouras, entre outras [AGROWAY
2001.

» Alimentos concentrados

S80 s que posaiem menos de 18% de fibra bruta na matéria seca Os
alimentos concentrados se dividem am:

Concentrados energéticos: sdo aqueles que posaiem menos de 20% de
proteina bruta (PB). Os Concentrados energéticos si0: milho (9-10%), sorgo
(10%), trigo (13-16%), aveia (11%), mandioca(3%).

Concentrados protéicos. sdo aqueles que posauem nais de 20% de
proteina bruta (PB). Os Concentrados protéicos s50: fardlos de soja (44-48%),
fardo de girassol (45%), farelo de dgoddo (28-40%), gluten de milho (21-22%)
[AGROWAY, 2007].

e Suplementos minerais

S8 fontes de minerais esenciais aos animais. S& conheddos
dezessste minerais esenciais, embora tenha sido encontrado mais de 40 em um
animal. Ningudm pode dirmar com ceteza se eiste ou réo mais minerais
esenciais aos bovinos. Estes minerais esenciais devem ser forneddos
diariamente suplementando a dieta dos animais [AGROWAY , 2001.



e Suplementos vitaminicos

Os suplementos vitaminicos s90 adicionados as ragdes e & misturas
minerais para suplementar as deficiéncias dos aimentos. Seu uso ficarestrito a
determinadas caegorias, fases do ano e determinadas regides carentes dessas
vitaminas [AGROWAY , 200].

2.5 Software existentes no mercado

No mercado existem varios gstemas na &ea da peas&ria. Em uma
pesquisa feita na rede munda de computadores, a Internet, foram pesqguisados
sistemas desenvalvidos para gado decorte.

Existem os mais variados gstemas nesta @ea incluindo sistemas que
cdculam ragdes balancealas com 0 menor custo, seguindo as necessdades de
cada raca Outros identificam com exatiddo, o melhor dia para vender um
rebanho ra fase de engada (confinamento), outros na fase de bezero, entre
outras vérias finali dades.

Porém, ndo se mnheceno mercado, um sistema cgaz de identificar a
melhor fase (entre & fases mostradas no item 2.6) para se vender o lote de
animais, com o produor ganhando um lucro maximo. O sistema propcsto nesta
monogdfia € c@az de dar suparte para 0 administrador da fazenda deddir até
guandoengadar um rebanhodeboi para ven@-lo com o lucro méximo.

No Brasil, de aordo com o Guia de Sdtwares Agropeaudrios, s80 no
total 226 software cadastrados, sendo que na cdegoria de Bovinos 0 74
software. Destes nenhum abordou 0 asaunto de tomada de dedsdo entre &
diferentes fases de aiac® de bovinos [GUIA AGROSOFT, 2003 [LOPES,
20040.



2.6 Fases do rebanho

Geralmente avenda do animal é deddida entre dgurs periodcs da
idade do animal, onde se consegue um melhor preq estipulado no mercado,
dependendoda regido, da éocae dotipo do redbanho[AGUIAR, 2001]

Durante avida de um anima s&o consideradas cinco fases de a®rdo
com a suaidade. Sdo elas: aos 205 das é chamado ce bezaro(a), aps 365 dias é
garrote (novilhota), aos 550 das € novilho(a), aos 770 das é boi magro (vaca
magra), aos 980diasé boi gordo acagorda) [AGUIAR, 2001]

Na Figural, estdo representadas as fases de desempenhode um animal
da racaNelore, de aordo com a suaidade. E bom lembrar que esses dados
sdo vdidos para aracaNelore, ou sga, para outras raca as fases vao variar,
dependendodo crescimento da ragaanali sada

1C



Idadeinicial - (nascimento)

|

Bezerro au bezerra - (205dias)

|

Garrote ou novil hota - (365dias)

|

Novil ho au novilha - (550dias)

|

Boi magro ouvaca megra -(770dias)

|

Boi gordo au vaca gorda - (980dias)

Figura 1 Fasesda vida de um animal considerandosuaidade.

2.7 Custo de producéo do gado de wrte

A determinac® docusto de producdo do gado ce @rte de um sistema
de prodwgdo é uma tarefa bastante complexa e demorada, pois envolve um
grande nimero de cdculos e detahes e requer muita aencéo [LOPES e
CARVALHO, 20040.

Para que o produor rurd pase a a@ministrar 0o seu sistema de

producdo como uma empresa, necessario se faz que de tenha mnhedmento de

11



guanto custa, para de, produzir agquele bem, ou sgja, ee tem que saber qua o
custo deproduc® [LOPES e CARVALHO, 200Q.

Apesar de muitos problemas com o proces de gpurac®d de dados e
da subjetividade a atimac@® do custo de produ;éo € uma préatica necessria e
indispensavel a0 bam administrador, constituindo em um valioso instrumento
para suas dedsdes [LOPES e CARVALHO, 2000.

Os custos tém a findidade de verifica se e @mo 0s reaursos
empregados em um proces de produgdo estdo sendo remunerados,
posshilitando, também, verifica como estd a rentabilidade da dividade,
comparada a outras dternativas de enprego do tempo, e caita [LOPES e
CARVALHO, 20040.

2.7.1 Componentes do custo de producdo do gado de wrte

A seguir estdo listadas todas as despesas e gastos mensurdvels
necessrios paraa producéo @ gado de mrte.

* Maéo-de-obra

e Alimentacd.

e Sanidade.

* Impostos.

e Despesas diversas.

e Depredacad.

* Remuneracd da erra.

e Remunerac® do caital investido.

e Remunerac® do caital degiro.

e Remuneracd do Empresirio.
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2.7.2 Estruturas de custo de producao

Podem ser encontradas duas estruturas, ou dues metoddogias, para
determinar o custo de produgdo de um produo agropeauario. S8o €as. custo
total de produgéo e custo operaciorsl.

e Custo Total deproducéo

Para o cdculo do asto tatal de producdo dve ser condderado tanto os
custos fixos quanto osvariaveis.

Custos fixos 0 agueles que ndo variam com a quantidade produzida;
e tém durac® superior ao curto prazo; portanto, sua renovacd® acntece aongo
praz. Pode-se dtar como exemplo de astos fixos, a depredacé®, agurs
impostos (ITR elPVA), seguro, remuneracé do produtor rural e do cepital fixo,
entre outros.

Custos variaveis si0 aqueles que variam de aordo com a quantidade
prodwzida; e ajaduracd € igual ou menor que o ciclo de producdo. Em outras
padavras, €les incorporam-se totalmente a produo no curto prazo, ndo sendo
aproveitado para outro ciclo produivo. Pode-se dtar, como exemplo de astos
variaveis, a mao-de-obra, despesas com alimentacd® do rebanho, reprodugéo,
medicamentos, algunsimpostos (IRPJ, PIS, COFINS) e despesas gerais [LOPES
e CARVALHO, 200Q.

e Custo Operacional de Producéo

O custo operadona de produwgéo refere-se @ custo de todcs os
reaursos de produgéo queexigemdesembolso por parte do produtor. Ele envolve
0 custo operadonal efetivo e outros custos.

S80 custos operadonais efetivos aguel es nos quais ocorre efetivamente
desemboso ou dspéndio em dinheiro, tais como: médo-de-obra, dimentaca®,

sanidade, impostos, despesas gerais, entre outros custos. Ja o custo operadonal
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total inclui todos os custos operadonas efetivos mais as depredagdes de
benfeitorias, méquinas, equipamentos entre outras [LOPES e CARVALHO,
20040.

2.7.3 Formas de apropriar despesas gerais para diversas atividades

Algurs reaursos de produgdo sdo Uili zados em mais de uma atividacdk,
principalmente quando a propriedade desempenha mais de uma dividade
(pdlicultura). Esses rearsos devem s rateados e  distribuidos
proparcionalmente asua utili zaca pelas atividades desenvoalvidas entre todas as
atividades praticadas na propriedade [LOPES e CARVALHO, 200(4.

Existem vérias formas de ratea as despesas gerais para diversas
atividades desenvalvidas na propriedade:

| = dreacultivada glaatividade/ areacultivada taal.

| =recetabrutadaatividace / receifa bruta total.

| = custos variaveis da atividacde /custosv ariaveis totais daempresa.

Onde, | éofator rateador, ou seja, fator de proparcionali dack.

2.7.4 Determinagdo do ponto de equilibrio

Ponto de equilibrio € o nivel de produgéo em que a dividade tem seus
custos totais iguais as suas recdtas totais. Mostra o nivel minimo de produ;éo
aém do qua a dividade daria retorno e ajuém do qual, preuizos. Em outras
padavras, € aquantidade fisica de produgdo de gado e rte que deveria ser
prodwzida para este valor fose igual ao total de custos[LOPES e CARVA LHO,
20040.

Para se onheca o0 porto de auilibrio de uma dividade, deve-se

utili zar a seguinte equaca:
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Em que

Q éaquantidade de carne produzida, em kg.
CF éo custo fixo total.
CVu éo custo variaved unitario.

P é o preco de mercado doproduto.

2.7.5 Recetas

A receéta representa o resultado da dividade an valores monetarios,
senda portanto, a multiplicac® do peg do mercado do poduo pela
guantidade prodwzida [LOPES e CARVALHO, 200Q.

2.7.6 Indicadores de eficiéncia econdmica

A andise eondmica da dividade, por intermédio do custo de
producéo e de indicadores de diciéncia eondmica como a margem bruta,
margem liquida e resultado (lucro ou peuizo), é um forte subsidio para a
tomada de ded sdo na empresa agticola[LOPES e CARVALHO, 2000]

e Margem bruta

Margem bruta é uma medida eondmica que poderd ser usada
considerando que o produor possua reaursos disporiveis (terra, trabalho e
cgpital) e necesstatomar dedsbes obre awmo uili zar eficaanente esses fatores
de producéo [LOPES e CARVALHO, 2004.

Adotando-se a etrutura de asto operadonal, a margem bruta pode ser

cd culada matematicamente com a fguinte equaca:
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Margem bruta = receinbruta — custosoperadonais efetivos

De pose do vdor da margem bruta, pode-se tirar as sguintes
conclusdes:

i) Se o valor da margem bruta for positivo, € sind de que eta se
remunerando, e sobreviverg, pelos menas, acurto prazo.

ii) Se o valor da margem bruta for negativo, significaque a avidade
esta antiecondmica Nese ca0, a arto praz, se o produor abandorer esta
atividade, estara minimizando seus prejuizos, ficando sujeito apenas aos custos
fixos que continuardo aexistir.

 Margem liquida

Margem liquida é o resultado olido da recdta bruta menos o custo
operadonal total. Matematicamente, adotandose a atrutura do custo
operadonal, amargem liquida po@ srcalulada gla sguinte equacé® [LOPES
e CARVALHO, 200Q.

Margem liquida = receétabruta — custo operaciond total

De pose do vdor da margem liquida, pode-se tirar as sguintes
conclusdes:

i) Sea margem liguida daatividade for positiva, pode-se corcluir quea
atividade é edével, tem pos#hili dade de expansdo emanter por longoprazo.

ii) Se o valor da margem liquida for igud a zeo, a propriedade estard
no ponb de equilibrio eemcondc¢desderefaze, alongoprazo,seu capital fixo.

iii) Se amargem liquida for negativa, mas em cond ¢des de supartar o
custo operadona efetivo, significaque o produor podera @ntinuar produzindo
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por um determinado periodo, embora @m um problema aescente de
descapitali zacd.

* Resultado

O resultado é adiferenca antre & recetas e o0 custo total, podendo ser
total (paratodaa produzéo) ou médio (por unidade de produo).

Matematicamente adotando-se a estrutura do custo total, o resultado
pose ser cadculado com a seguinte equaca:

Resultado (Lucro) = recatabruta — cugo total

2.8 Problemas de otimizacéo

Nos problemas de otimizac®, deve-se, dentre uma variedade de
posshili dades, tentar escolher a melhor opcéo pasdvel, de aordo com um
conjunto de aitérios (restricbes) pré-estabeleddos [GOLDBARG e LUNA,
2004 [VIEIRA].

Varios métodess sio utilizados com eficiéncia para a resolugédo de
problemas de otimizac®. Estes apesar de serem na teoria problemas que
crescem no minimo exporencialmente cm o crescimento daentrada, na préatica,
sdo eficientemente solucionados [GOLDBARG e LUNA, 2004.

Uma dencéo espeda deve ser dada ao método Simplex, um agoritmo
gue na teoria posali fungéo de complexidade de tempo exporencia (ho gor
cas0), mas na préticaresolve en tempo pdinomia (caso esperado), alcancando
um 6timo resultado res tomadas de dedsdo nas problemas da programacé
linea [VIEIRA].

Entretanto, existem problemas para 0s quais 0 método Simplex ndo
funciona com eficiércia. Problemascom varidveis que s6 podem assumir valores
inteiros, os chamadas problemas combinatdrios, ou s que evovem relagdes
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ndo-lineaes, fogem das instancias que obtém sucess com 0 uso deste método
[GOLDBARG eLUNA, 2000.

Nesses casos, ndo s8o conheddos algoritmos eficientes para todas as
instancias. Entre os algoritmos utili zados existem os de enumeracd explicita,
gue calculam a solucaopara t odas as posshili dades e escolhem a méhor; e osde
enumeracd® implicita, nos quais é onhedda uma fungéo de avdliac® para
seledonar as possbilidades a serem cdculadas. Estes podem ser concili adas
com témicas de divisdo e mngusta e de programac® dnamica que
basicamente divide a resolucd do poblema na resolucdo de varios
subproblemas menores e mais faces de solucionar.

Nesss agoritmos, porém, o nimero de posshili dades a seremgeradas
e testadas cresce de forma eporencial com o crescimento do nimero de
varidveis.

Para problemas com powcas variaveis que podem asaumir poucos
valores, sB0 0s métodos mais smples que podem ser aplicados, tendo como
vantagem sua simplicidade de implementac® e a cetezade estar na solucéo
6tima, o que os fazen se enquadrar dentre os chamados agoritmos exatos.
Porém, em problemas maiores, tornam-se muito demorados, quando réo
excedem a capad dade de memdria damaguinaou o tempodisponivel para olier
asolucéo [GOLDBARG e LUNA, 2004.

Para instancias de problemas que envalvem um grande nimero de
variaveis ndo se onhecan dgoritmos exatos eficientes. Algumas meta
heuristicas tém apresentado algum suceso em situagdes préticas dentre & quais
podem ser citados os algoritmos genéticos e os de témpora simulada. Porém
aém destes posalirem maior complexidade de implementac®, ndo garantem
umasolugéo exata[ GOLDBARG e LUNA, 2000Q.

Como pode ser visto, existem vérios agoritmos que tratam os
problemas de otimizac¢@®, cada qual com suas vantagens e desvantagens. Cabe
um bom entendimento do poblema en particular a ser resolvido, para que a
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escolha de um destes algoritmos sga glicada com sucess. Ou sga, 0 primeiro
pas é adisar detahadamente o problema an questdo, e s6 depoais do total
entendimento do mesmo, proporum algoritmo de solucéo.
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3. PROPOSICAO

A propcsta deste trabalho foi a aiac@® de um sistema para auxiliar o
administrador de fazenda na tomada de dedsdo sobre qual a melhor fase para
vender o lote de animais com omaior lucro possvel.

Para tanto, o sistema deve ser cgpaz de cdcular o custo envalvido ra
producéo considerando o @riodo doano e os preqos dos insumos no merceado.
Além diss, para maximizar o lucro devem ser consideradas as cotagdes dos
preqs futuros da aroba do bad gordo geradas pela Bolsa de Mercadorias &
Futuros de S&o Paulo.

Para resolver o problema de maximizac® de bovinos de rte, é
necessario responder: quando o poduor deve vender 0 seu lote de animais para
ter maior lucro?

ApGs uma adise verificourse que para obter uma solucéo, vérias
caaderisticas da fazenda deveriam ser consideradas. Entre das pode-se dtar as
caaderisticas do pasto em geral, caaderisticas do sistema de produgéo, das
cotagdes, dos gastos mensais, entre outros importantes dados que serdo
necessrios. Para o pretendido, serd necessario criar um banco de dados. Banco
de dados é um conjunto de dados armazenados, cujo conteddo informativo
representa, a qualquer instante, o estado de uma determinada alicac®, ou sga,
sd0 conjuntos de dados reladonados e acedvels [ELMASRI e NAVA THE,
1994.

A regido que foi estudada para servir de base para o desenvolvimento
deste programafoi ado Sul de Minas Gerais. Essaesolha dei-se por um mehor
conhedmento dess regidoe fadli dade jara encont rar os dados necessarios.

O gado Nelore foi utilizado como a raca base do estudo, pois
apresenta-se @mo a racade gado de corte mais comum edifunddano egado ce
Minas Gerais, como foi verificado na revisdo hbibliografica
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4, MATERIAISE METODOS

4.1 Implementacdo do projeto

Para aimplementacd® do pojeto, o problema de encontrar a melhor
fase para 0 proprietério da fazenda obter 0 maior lucro ma venda de um
determinado |lote de animais, foi proposto um agoritmo de otimizac®.

Para fadlitar a visualizacdd e implementacd® do poblema, 0 mesmo
foi representado em um grafo, mostrado ma Figura 2, onde estdo detalhados
todos os posdvels caminhos a serem percorridos pelo agoritmo deotimizaca.

Pela Figura 2 percebe-se que 0 nimero de caninhos posdveis ndo é
tdo grande (24 caminhas), instancia para aqual um algoritmo de enumerac®
ainda é éiciente. Pelas vantagens desss algoritmos ja wnsideradas, optou-se
por um agoritmo que cdcula todas as possbili dades que o produtor terd para a
reaiae venda dseu rebanhopara depois esolhera mehor.

O pior caso doagoritmo, ou sgja, 0 caso em que o0 algoritmo va ter
gue cdcular todas as posdhili dades posdveis (percorrer todos 0s 24 caminhas),
val ser quando o nimero de bois a serem alimentados a pasto néo exceder a
cgpaddade de suparte do pasto no periodo s &guas e secas, em todas as cinco
fases de aiac® dorebanha JA o melhor caso doagoritmo vai ser ao contrério,
guando o nimero de bois exceder a cgpaddade do pasto em todas as fases.
Ness caso, 0 algoritmo vai ter que pecorrer somente um caminho.

Analisando o or caso doagoritmo, no tadal sho24 caminhcs a serem
percorridas, once cala caminho poe ter no maximo cinco solucfes posdveis,
ousga, em cadacaminhoo maior lucro é definido and isando os lucros nas fases
de bezaro (bezeara), garrote (novilhota), novilho (novilhata), bo magro (vaca
magra) e de baoi gordo (vacagorda). Ao todo sdo 120 pedves lucbes. Ese
valor é encontrado multiplicando o tota de caminhcs, 24, peo nimero de
resultados (5) posdveis em um Unico caminha.

21



Legenda:

B: Bezerro
Ci: Garrote

N: Novilho

BM: Boi magro
BG: Boi Gordo
P: Pasto

5: Semiconfinado
C: Confinado

P

Figura 2: Grafo das fases de criagdo de bovinos
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Utili zou-se entdo um algoritmo de enumerac® explicitano gual usou-
se a atratégia de divisdo e onqusta Nela, dividi-se 0 problema en varios
subproblemas independentes, cdculase asolucd de cala subproblema, que
geramente sdo mais faces de resolver, e mm estas lucdes obtém-se asolucéo
do problema original. No ceso do gafo, mostrado ra Figura 2, o problema
iniciad de encontrar o mehor caminho ne 24 pasdveis, foi dividido em 24
subproblemas, resolvidos separadcamente.

O dgoritmo utilizado para determinar o melhor caminhg, ou sgja, o
caminho que fornecao maior lucro pcsdvel para o produtor, vai ser descrito a
seguir com mais detdhes.

Em cada caminhg, o agoritmo predsa cdcular todcs os cinco lucros
posdve's, levando em conta todcs os dados ja calastrados pelo usuario e o
tempo gesto para thegar ap né final do caminhg, j& que pra comparar lucros em
tempos diferentes, optamos por cdcular o rendimento docapital se for investido
até o tempo final, que éo tempo gLe seria necessrio para chegar na Ultima fase
do caminho em questéo. Depais o agoritmo escolhe aopcéo de maior lucro dos
cinco resultados encontrados. Ess valor entdo é amazenado temporariamente
na memoaria parafuturas comparagdes. Depois que o agoritmo cdculoutodos os
posdvels caminhas (24), e amazeaou todas as maiores respostas de todcs 0s
caminhcs, é feita uma mparac® com as 24 solugdes encontrada pelo
algoritmo. O maior resultado é asolucéo do poblema, ou sgia, o resultado final
€ gerado dandopara o produta o maior lucro posdvel.

E importante frisar que nem sempre um caminho de maior lucro seré o
de menor custo, por is ndo pudemos utili zar os algoritmos que cdculam o
caminhode menor custo em grafos. Na verdade, asolucdo vai depenér do preq
de mercado ca aroba do ba e dos custos envalvidos na producéo, de formaque
0 ge estamos procurando é amaior diferenca Esta pode se dar em situagdes de
custo minimo, mas is néo € uma regra. Por exemplo, um produor que usou o
sistema de pasto para dimentar seu rebanhg, pode ter um custo de produ;éo
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menor gue um produtor que optou por um regime miconfinado, mas ete, além
de ter ganhado mais alugando parte de seu pasto, que podemos pa que de
conseguiu augar por um bom preqo, e @mnseguiu engadar 0 seu rebanho em
menas tempo e pdde vendé-lo em uma gocade dtado preq da aroba. Neste
caso, mesmo o Utimo tendo gastado mais, ele mnsegue aimentar a sua receta
numa propa¢éo bem nreior, e mnsequlientemente obter um lucro maior.

Por iso fazse necessrio que cdculemos todas as posshili dades
posdves, ja que, além do exposto, nem sempre 0 caminho que inicialmente
apresenta 0 maior lucro, garantird que asolucdo &ima se encontra nele, como
ocorre no problema de en@ntrar 0 menor custo.

O resultado final sera mostrado para o uwsu&io de uma forma
explicativa, ousga, porquefoi escolhidaess fase para obter o maior lucro.

Para o algoritmo utili zado, a solu¢dodege problema ficamais simples,
pois a utili zac® daidéia de dgoritmos de divisdo e conquista facilita e agilizao
cdculo da resposta. NO nesD caso, conseguimos dividir o problema an
subproblemas independentes. Por iso optou-se por utili zar aidéiade algoritmos
de divisdo e conqguista.

O resultado também tera vérios dados analisados durante a eeaucéo
do agoritmo. Serdo cdculados o custo operadonal efetivo, o custo operadonal
total, os custos fixos, variaveis e o custo total. Para fornece ao administrador
uma nocéo dos ganhos ou perdas do seu empreendimento, o resultado também
terd o porto de ajuilibrio, as recetas, e os indicadores de diciéncia, como o
cdculo da margem bruta eda margem liquida efinamente o resultado fina que
€ 0 lucro méximo encontrado.

E bom lembrar, que o resultado obs fases S0 aaescentados de juros e
corregdes, até a data da Ultima fase, e também é adisada a forma de
remuneracé® da terra, dimentac® do lote de animais, mdo-de-obra, sanidade,
impostos, despesas diversas, depredacd®, remuneracd® do capita disporivel e
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remunerac® do empresario. Asdm as comparagdes s0 feitas de maneiras
justas, aproximandoo maximo possvel dored.

Um detalhe importante que foi levado em considerac® € a onsulta
diretado usudrio a0 sigema decotagdesdaBolsade Mercados & Futuros de S&o
Paulo. O usu&rio podera acesar 0s dados necessarios, preqos atuais e futuros do
preq do kezaro, bezera, garrote, novilhota, novilho, novilha, boi magro, vaca
magra, boi gordo, vacagorda. Esta parte é esencia paraos cdculosredistas do
sistema.

Todacs os formul&rios contidos no sistema serdo preenchidos de aordo
com as posshili dades e necessdades de cala produor. A omissio de qualquer
dado podecomprometer o resultado ca tomada & dedséo do sistema. Por is®, é
indispensavel um conhedmento de gerenciamento de fazendas rurais, com
énfase emengorda debovinos.

4.2 Modelo matematico

Para aresolucdo do poblema em questdo, sB0 necessrias algumas
variaveis. O administrador dafazendaterd que cadbstrar osdadosnecesérios.

As variaveis de dedsdo serdo a fase que o bd deve ser vendido e o
sistemade produgéo (alimentacé) que serdo utili zados até ajuelafase.

Jaas variaveis de entrada sdo:

* NuUmero total de bois dolote de animais,

e Sexodo late deanmais,

* Racadolote deanimais,

e Aquisicdo de cala animal,

« Datainicidl,

e Pesomédioinicidl,

e Periododo ano (agwa esecy,
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* Fase dolote de animais (bezaro, garrote, novilho, bai magro, boi
gordo),

« Areado pasto,

e Suplementos,

e Custo de racdopara o produor,

e Concentrado da racé,

e Confinamento para fiee e erminaca,

e CotagdesdaBM&F,

e Custos com mao-de-obra,

e Custos com dimentaca,

e Custos com sanidade,

e Custos com impastos,

e Custos com despesas diversas,

e Custos com depredaca® (maguinarios, benfeitorias),

e Custos com remuneracd® da terra, remuneracd® do capita
investido, remuneracd® do cgital de giro e remuneracd do
empresario.

A funcéo objetivo serd dada pla equac:

Maximizar Lucro = Preq de Venda — Custo Total de Produc@®

A seguir, sdo espedficadas as restricbes do modelo matemati co:
e O numero de bais a serem adimentados a pasto ndo poct exceder a
cgpad dade de suparte do pasto no peliodo s aguas.

e O numero de bais a serem adimentados a pasto ndo poce exceder a
cgpad dade de suparte do pasto no peliododas secas.

e O custo envolvido ndo po@ exceder o capital disporivel.
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O nimero de bois ndo pock exceder a cgpaddade das instalagdes e
dam&o-de-obra disporivel.

O tempo gasto entre as Bsesnéo pock ser menorque 0 tempo queo
bo leva para passr do peso de uma fase para o de outra
considerandoo sigema ce dimentacd adotdo.

4.3 Banco de dados

Os dados foram divididos em cinco tabel as:

Tabela Etapal: Armazena os dados ©bre & caaderisticas do lote
deanimais.

Tabela Etapa2: Armazena os dados sobre 0 sigerma deproduc.
Tabela Etapa2Conf: Armazena os dados sobre o @nfinamento.

Tabela Etapa3: Armazena os dados hre @ cotagdes atuais e
futuras.

Tabela Etapad: Armazena os dados ohre 0s gastos em geral com o
lote de animais.

A Figura 3 mostra 0 Modelo Entidade Reladonamento (MER) da
aplicac®, que representa os dados utilizados no sistema. [DATE, 19953
[ELMASRI e NAVATHE, 1994.
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Figura 3: Modd o Entidade Relacionamento

Anadisando o moddo apresentado ra Figura 3, existe uma etidade
fraca aTabedaEtapa2Conf, que depende de dados da TabelaEtapa?2. Deste
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reladonamento surgird uma nova tabela que serd opciond, ou sga, nem todo
rebanhonecesstard obrigatoriamente desta tabela deconfinamento.

A seguir sera mostrado, o dicion&rio de dados de todas as tabelas.
Dicionario de dados é basicamente um conjunto de @nceatos utili zados para
descrever um banco de dalos[DATE, 1995.

Dicionarios de dados da Tabel aktapal.:

TabelaEtapal:
COD_ET1 = cbdgo ch Etapa 1.

LOTE_ET1= nomedolote de animais.

SEXO_ET1 = sexo dolote de animais.

RACA_ET1 =racadolote de animais.

TOT_ET1 = total de animais cortido nolote de animais.

AQUIS ET1 =valor médio gasto com cada animal até a datainicial.
DATA _ET1 =datainicial.

PESO ET1 = peso médio inicial dolote de animais.

IDAD_ET1 =idade médiainicial dolote de animais.

Dicionarios de dadas da TabelaEtapa2:

TabelaEtapa2:
COD_ET2 = cbdgo ch Etapa 2.

TAM_ET2=tamanho dopasto.

SECA_ET2 = capacidade do pasto noperiodo dhs secas.
AGUA_ET2 = capacidade do pasto noperiodo dhs aguas.
SALC ET2 = sal comum na suplementacéo.

SALM_ET2 = sal mineral na suplementacao.

URElI ET2 = uréianadimentacio.

SALP_ET2 = sal proteinado ra suplementacao.

BEZE ET2 = valor daracdo mafase de Bezerro (bezerra).
GARR _ET2 = valor daracdo na fase de garrote (novl hata).
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NOVI_ET2 = valor daracdo nafase de novilho (novilha).
BOIM_ET2 = valor daracdo nafase de boi magro (vaca magra).
BOIG_ET2 = valor daracédo nafase deboi gordo (vaca gorda).

Dicionarios de dados da Tabel aEtapa2Corf:
TabelaEtapa2Contf:
COD_ET2C = codigo da etapa do confinamento.

RACA_ET2C = gasto com ragao por dia com o |lote de animais.
DESE_ET2C= desempenho doanimal por dia.

ADIC_ET2C = gasto adicional por més.

PERI_ET2C = periodo doconfinamento.

Dicionarios de dadas da TabelaEtapa3:
TabelaEtapa3:
COD_ET3 = cbdgo ch Etapa 3.
BEZE ET3 = preco dobezerro (bezerra).
GARR _ET3 = prego do @rrote (novilhata).
NOVI_ET3 = preco do noWho (novilha).
BOIM_ET3 = preco doboi magro (vaca magra).
BOIG_ET3 = prego doboi gordo (vaca gorda).

Dicionarios de dados da Tabel aEtapad:
TabelaEtapa4:
COD_ET4 = cbdgo ch Etapa 4.
JURO_ET4= taxa de juros por més.
CAPI_ET4 = capital maximo dsponivel.
DEPR_ET4 = depreciacdes maguinas, benfeitorias, outros.
ALUG _ET4 =remuneracéo daterra
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IMPO_ET4 = impostos em geral.
PROD_ET4 = remuneracdo doprodutor.

Moddagem dos dados usando o moddo Reladona [DATE, 1995
[ELMASRI e NAVATHE, 1994.
Tabda 4: TabelaEtapal.

TabelaEtapal
| COD ET1 | LOT_ET1 | SEXO_ET1 | RACA_ET1 | TOT_ET1 |AQUIS ET1| DATA_ET1 |PESO_ETl|DAD_ETl|

Tabda5: TabelaEtapa2.

TabelaEtapa2
COD_ET2 TAM_ET2 | SECA_ET2 | AGUA_ET2 | SALC_ET2 [SALM_ET2| SALP_ET2 | BEZE_ET2
GARR_ET2 | NOVI_ET2 | BOIM_ET2 | BOIG_ET2

Tabda 6: TabeaEtapa2Corf.

TabelaEtapa2Conf
| COD_ET2F | RACA_ET2C | DESE_ET2C |ADIC_ETZC PERI_ET2C

Tabda 7: TabeaEtapa3:

TabelaEtapa3
| COD ET3 | BEZE_ET3 |GARR_ETS| NOVI_ET3 | BOIM_ET3 | BOIG_ET3

Tabda 8: TabeaEtapad:

TabelaEtapa4
| COD ET4 | JURO_ET4 | CAPI_ET4 | DEPR_ET4 |ALUG_ET4 IMPO_ET4 | PROD_ET4

4.4 Linguagem de programacao

A interfacedo programa representa a @municac® entre o sistema eo
usuario fina. A interfacefoi desenvalvidade umaformasimples, clarae ce fadl
entendimento para o usu&rio dosistema. O Delphi, da enpresa Borland, em sua
versdo 50, foi o aplicaivo uilizado para desenvolver ta sistema. Essa
ferramenta permite acria¢c® de umainterfacesimples, posshilitandoainser¢éo
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de mecanismos de gudas para 0s usuarios, permitindo uili zar tanto o tedado
como o mouse, facilitando oentendimeto de sua interface] CANTU].

Além do mais, o aplicaivo Delphi é multi plataforma, ou sgja, permite
rodar programas tanto na plataforma Windows quanto na plataforma Linux,
tendoassm uma boa portabili dade.

Para amazenar os dados, foi utilizado oBanco de Dados do aplicaivo
Paradox, também fabricado pela empresa Borland, em sua versdo 7.0, foi
escolhido pa interagir muito bem com o Delphi. E de distribui¢i gratuita, e de
fadl aprendizagem. Como o poblema an questdo ndo necessta amazear
muitos dados, se enqualra kemascamackeristicas do Paradox [LOPES, 19949.
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5. RESULT ADOS E DISCUSSOES

Neste caitulo € gresentado o sistema desenvalvido cujo name é
SATNER (Sistema de ap6io atomada de ddsdo nocontrole de bovinos de corte
da racaNelore), bem como um exemplo, mostrando assm o funcionamento do

sistema.

5.1 O sistema

O sistema SATNER iniciaase com uma pequena tela eplicdiva,
mostrando alguns dados como: a versdp que se elcontra o sistema, quem o
desenvolveu, os orientadores que laboraram no seu desenvolvimento entre
outros dados importantes. A Figura4 mostraesa telainicial do sigema.

% SATNER - Créditos

SATNER

Sisterna de Apoio & Tornada de Decisdo no Controle
de Boritos de Corte da Faca Helore

Werzdo 1.0 [ mserani@oomp uflabr )
Leandro hnqueira Gareia Miseram

Orentadora : Benata Couto Moreira
Co-Orentadora - Ohnda Hogueira Paes Cardoso
Co-Onentador : Marcos Aurélio Looes

Triversidade Federal de Lavras
Departammenta de Cigncia da Computagio
Diseipling de Projeto Omentade - CORMI1S0

Carregando ...

Figurad4 — Telainicia do sistema SATNER.
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ApGs atelainicia, apareceuma tela referente @ modo de segurancado
sistema. O usuario podrd acesr 0 sistema somente se ja etiver cadastrado,
bastando dgitar 0 usuario e senha corretos. Es® procedimento evita que
pessas hdo habilit adasexewteme operem o programa. A Figuras mostraa ela
domodode sgurarca

;gSATNEH - Controle de seguranca

Fara entrar no sATHER digite o usuario e a senha

IIsudrio ILeaner

Sanha I xxxxxxxx

Ok Sair |

Figura 5: Tela do controle de seguranca

Se 0 usudrio ja estiver cadastrado nosistema, ou sgja, Se 0 usuario e a
senha estiverem corretos, aparecea a tdla principa do sistema SATNER,
apresentada na Figura 6. O usuario terd vérias opcdes para escolher, tais como:
abrir ou excluir um lote dearimaisjacadagrado e inserir um lote de animais.
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&SATNEH - Sigtema de Apoio a Tomada de Deciz5o no Controle de Bovinos de Corte da Haga Nelore

Aiquivo Calcular Tabela Backup Usudrio Sobre

SATNER

! - P
Sistema de Apoio a Tomada de Decisdo no Controle de Bovinos de Corte da Raca Nelore

— Preencher todas as Etapas { 1, 2, 2 ,4)

Caracteristicas do lote Sistema de producdo Cotacdes futuras Despesas gerais

Preencha os dados da Erapal Preencha os dadoes da Etapaz Preencha os dados da Etapa3 Preencha os dados da Etapa4

T e T Alterar | [ Alimentecie] | 5 Alterar | [ Goragtes % Aleerar | [ Gastos S Altarar |
— Calcular
Tomada de decisdo Mostrar os resultados Imprimir todos os dados

[E] ealealar | ) Resultados B4 Innprimir |

Figura 6: Tela principal do sistema SATNER.

Para fadlitar a utilizac® do software, as etapas de preenchimento
foram divididas em quatro partes. Etapal, Etapa2 Etapa 3e Etapa4.

A primeira dapa posai vérias caraderisticas do lote de animais, na
qual o usuario preenche todos os campos cortidos natela. A Figura 7 mostra a
Etapa 1. O programa permite salvar todos os dados preenchidos pelo usuario.
Existem dois campos na Etapa 1, nos quais 0 usuario entra @m o codigo e o
nome do lote de aimais. Esss dois campos srvem para identificar o lote de

animais futuramente quando o usuédrio desejar fazer novoscadculos
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SATMER - Etapa 1 : Caracteristicas do lote de animais

Caracteristicas do lote de animais
Codigo : IDDD‘H
MNome do lote de anirmais : ILDteNeIoreDl
Sexo do lote de animais @ IMacho j
Raga do lote de animais : INeIore j
Guantidade de animais : 100 ¥| cabecas
Aquisicdo por cada animal : |260,DD R$
Data inicial : IT lr W
Idade média inicial : IBezerro { 205 dias ) j
Peso médio inicial : 186 7| kg

Eechar |
v

Figura 7: Formulario das caracteristicas do lote de animais.

Para 0 preenchimento da segunda dapa énecessrio que os dados da
primeira dapa estgam savos em disco, no banco de dados. Nessa segunda
etapa, 0 wsuario preenchera os dados reladonados a dimentacd® do rebanha
incluindo & tipos que podem ser utilizados na fazenda em caso de
suplementacéd® e @nfinamento. Apds o preachimento de todos os campos e de
ter gravado s dados da Etapa 2, o usud&rio passara para proximaetapa. A Figura
8 mostraa Etapa2, cominformagdes sobre o sistemade poduca.
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SATMER - Etapa 2 : Sistema de producio

Sistema de producio

— Caracteristicas do Pasto

Codigo do lote =IW Capacidade de suporte no periodo das dguas por hectare @ [1,2 unidade anirmal
Area do pasto : lsg— hectares Capacidade de suporte no periodo das secas por hectare @ 0,3 unidade animal
— Suplementos
Sal comurm ¢ Preco @ (3,68 R$ Quantidade: |25— kg Consurmo didrio / unidade animal: IU,T kg
Zal mineral : Preco !|35,DD RE Quantidade: |25— kg Consumo didrio / unidade animal: IIJ,T kg
Uréia : Prego :|0,00 R§ Quantidade: IILT kg Consumo didrio / unidade animal: IIJ,T kg
Zal proteinado : Preca 10,00 R$ Quantidade: I&T kg Consurno didrio / unidade anirnal: ID,T kg

— Semi-confinado
Bezerto - preco/racdo W R$ Quantidade: |150  Kag Consumo didriofanimal 3|0, ko Desempenho :lo,s—Kg
Garrote - precofragdo ! w R$ Quantidade: [150  Kg Consurno didrio/animal :|1,2 kg Desempenho :IU,Q—KQ
Movilho - precofracdo ! M R$ Quantidade: |150 kg Consumo didriodanimal :|2,0 kg Desempenho :Ij_,l—Kg
Boi Magro - pregofragio :w R4 Quantidade: |150  Kg Consurno didrio/animal |24 kg  Desempenho :[1, kg
Boi Gordo - preco/racio :IM R4 Quantidade: [150 Ka  Consumo didriofanimal :|3JU—kg Desempenho |14 Kg

Confinamento de Terminacio

Gasto didrio de ragdo com o lote : IZ&D,DD R$
Desempenho por animal @ |2,1 kg
W Confinamento . .
Gastos adicionais por més @ IlDD,DD R$
Perioda raximo do confinarmento : |110| dias

§a|var | Eechar |

T

Figura 8 — Tela do sistema de producao.

Na tercdra dapa € necess¥io que o usuario cadastre com os dados
obtidos na Bolsa de Mercadorias & Futuros de Séo Paulo, com os valores atuais
e futuros dos preqos de: bezero (bezeara), garrote (novil hota), novilho (novilha),
boi magro (vacamagra) e bai gordo (vacagorda). A Figura 9 mostra atercera
etapa[BM&F, 2007].

ApGs slvar os dados da Etapa 3, é hora de preencher a Ultima dapa,
ou sgja, aquarta. A Etapa 4 pasali os dados reladonados aos gastos com o lote
de aimais, tais como: mdo-de-obra, vadnas, arrendamento da terra, impostos,

depredagdes, entre outros mostrados na Figura 10.
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SATMER - Etapa 3 : Cotagdes BM&F

Figura 10: Tela dos gastos gerais do lote de animais.
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Agoraque o usuario preencheu todas as etapas do sistema, o programa
podera cacular a melhor forma do produor obter 0 maior lucro pcsdvel. A
Figura 11 mostra atela principa do sistema, once todas as etapas ja foram
preenchidas pelo usuario. Para 0 sistema tomar a dedsdo é necessxio gue o
usuério clique nobatéo Calcular. Quandoo sigema encontrar amelhor solucé
posdvel, é gerada uma mensagem para 0 Wsu&io mostrada na Figura 12,

confirmando a solugéo encontrada.

&SATNEH - Sigtema de Apoio a Tomada de Deciz5o no Controle de Bovinos de Corte da Haga Nelore

Aiquivo Calcular Tabela Backup Usudrio Sobre

SATNER

! - P
Sistema de Apoio a Tomada de Decisdo no Controle de Bovinos de Corte da Raca Nelore

— Preencher todas as Etapas { 1, 2, 2 ,4)

Caracteristicas do lote Sistema de produgdo Cotaciies futuras Despesas gerais

Preencha os dados da Erapal Preencha os dadoes da Etapaz Preencha os dados da Etapa3 Preencha os dados da Etapa4

B | Sarar ] (B aimercs]  Sakesr || Broomsses | Dakersr || Boses | e |
— Calcular
Tomada de decisdo Mostrar os resultados Imprimir todos os dados

B calcular | ) Resultados B4 Innprimir |

Figurall: Teladatomadade dedsdo do sigena SATNER.
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Information |

@ 0 ziztema Satner calculow o maiar luero do late de animaiz com sucesso...

Figura 12:Tela de wnfirmacd® datomada de dedséo.

E importante lembrar que, se o usudio entrou com dados que S30
considerados absurdos, a tomada de dedsdo dosistema ndo sera dada da melhor
formaposdvel. O resultado é mostrado na Figura 13,

O sistema fornece na Figura 13, algurs dados importantes para o
produor andisar se évidvel essa solucéo encontrada pelo sistema. O produtor
pode analisar 0 custo operacional efetivo, o custo operacional total, o custo
operacional efetivo unitario, o custo gperacional total unitario, o custo fixo,
0 custo variavel, o custo total, a margem bruta, a margem liquida e o
resultado. O resultado final € o lucro maximo que o produor pode obter na
vendado lote de animais.
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(’ SATMER - Resultado

Figural3: Telacom osresultadosdo SATNER
O resultado serd mostrado com véarios dados que levaram o sistema a

escolha desta resposta. O usuario tem ainda aopgéo de imprimir os dados e
resultados gerados pelo progamg, mostradona Figura 14.
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&Plinl Preview BEE
BEE 1| B8 HE]| Do
E]
SATNER
Sistema de Apoio a Tomada de Decisdo no Controle de Bovinos de Corte da Raca Nelore
Resultado
Cédigo : 00011 Data Inicial 19/03 /2002
Mome do lote @ LoteMelore (01 Crata final: 19/5 [f2004
Maiorlucro :  FASE BOI GORDO Data da venda  25/11/2003
Sistema de produgao
Bezerro / Gamrote © SermiConfinade Novilho f Bol magro Pasto
Garrote [/ Movilho Pasta Boi magro / Boi gordo : Confinado
Pesos nas fases
Bezerro ! 185 kg Boi magro 2440 kg
Garrote 278 kg Boi gordo ! 542 kg
Maovilho 388 kg
Custo operacional / Custo total de produgao
Custo operacional efetivo R% 55425
Custo operacional total @ RE 69404 i

0% |Page 1 of 1

Figura14: Telado resultadoimpresso.

O sistema posali outras opgdes importantes para 0 usuario. O usuério

pode escolher um lote de animais jacachstrado no sistema e abri-lo para fazels
ateragdes necessrias e recdcular o resultado. A Figura 15 mostra atela de
abertura de um lote de animais ja calastrado no SATNER. E necessiio que o

usuario entre cm o0 name ou o cddigo do lote de aimais a ser aberto. O

programa € bastante flexivel, oferecaendo a0 usué&rio condcles para modificar

todas as entradas do sistema e execuar varias simulagdes.
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;gSATNEH - Abrir lote de animais

Ezcolha o nome & o cddigo do lote de animais

Escolha o nome do lote : ||_|:|te|".,|e||:|reljl j

Ezcolha o cddigo do lote IEIIIIIZIEIl

Eechar |

Figura 15:Tela para abrir um lote de animais ja cadastrados no SATNER

O usuéario também tema opcéao dexcluir qualquer lote de animais que
ndo o interessa mais, bastando pra is escolher 0 codigo ou o nme do
rebanha. A Figura 16 mostraa teh para excluir um lote de animais.

SATHER - Excluir lote de animais |

Escolha o nome & o cdadigo do lote de animais a ser excluido

Escolha o norme do lote : ILDteNElDrEUI j

Escolha o codigo do lote IEIEII:IEIl

Eechar |

Figura 16:Tela para excluir um lote de animais ja cadastradosno SATNER
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O usuério pode cdastrar umanovataxa de desempenhoparao seu lote
de aiimais, ou sgja, €le podke definir qual é o ganho ke peso do seu lote de
animais nas idades de 205, 365, 550, 770, 985 das de vida. A Figura 17 mostra
essatabelados pesos dos animais em relac® aidade.

2 SATNER - Tabela peso ideal

Tabela de pesos

Peso/205 diaslPesn!’SﬁS diaslPesn/SSD diaslPesn!??D diale‘esw’QBE diaslSexo do animal | =
Ld
- 135 178 215 279 349 FEmea
|14z 188 256 305 420 MachoCastrado
- 147 191 2449 310 386 Fémea
- 148 198 280 315 423 Macho
151 215 279 340 459 MachoCastrado
- 159 207 275 339 412 Fémea
160 218 291 354 474 MachoCastrados

-

T :

Figural7: Telacom a alela de gsos em relagdoa suaidack.
Fonte: [ABCZ, 2001].

O sistema posshilita o usuério faze copias de seguranca (backup) de

todos os dados cadastrados no sistema, evitando assm ocorrer perda de

informagdes. A Figura 18 mostraa teh dacOpiade seguinca
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;gSATNEH - Copia de seguranca

Copia de seguranga

. Escolha o local de desting
Escolha a pasta de origem

A%
== Seleciu:unarl I

Arguivos que serdo copiados

Para fazer a copia :

EoEaEr |

Termpo da operacdo !

Limmpar |

Figural8: Tela da épiade seguranca

Para calastrar um novo wsuario, é predso acessar o formulario
mostrado ra Figura 19, no qul é predso dgitar 0 usuario, a senha e sua
confirmacgd. Ja para ecluir um usu&io, € necessrio acessar o formulério
mostrado na Figura 20.
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;gSATNEH - Ingerir novo usuarno

Inserir usuario

Entre com o novo usuario :

Cigite o usudrio: IRenata
Cigite a senha I*******
Confirmar a senha : I*******

Eechar |

Figura 19 Tdade inser¢do de um novo su&io.

2 SATNER - Excluir usuario

Excluir usuario

Ezcalha o usudrio a ser excluida

sudria ; Renata j

Fechar |

Figura 20: Tela de exclusdo de um usuario.
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5.2 Resultados

Os resultados obtidos pelo programa SATNER foram considerados
6timos, pois 0 programa no por caso cdcula todas as 120 pashbili dades de
venda do lote de animais, e retorna amelhor solugéo pasdve, ou sga, retorna a
solugéo exata de maior lucro posdvel parao produor.

Varios testes hipotéticos € groximando aos dados reds foram
redizados. Os resultados foram todos andli sados de forma rreta e en todos os
exemplos obtiveram amelhor solucéo posdvel.

Para detalhar melhor os resultados obtidos pelo programa SATNER,
serdmostrado um exemplo, dando bdas asentradas de dalosnecesériase todcs
os resultados oltidos. Vamos considerar um exemplo hipotético e aalisa-lo.

Cadastrar todcs os dados referentes a Etapa 1.

e Codigo: 000001

* Nomedolote de animais: LoteNelore01.

* Sexodo late deanmais: Mado.

* Racadolote de animais: Nelore.

e Quantidade de animais: 50 calecas.

e Aquisicéo por cadaanimal: R$ 27000.

» Datainicid: 1903/2002

* ldade médiainicia: 205dias.

e Pesomédioinicial: 186kg.

Cadastrar todcs 0s dados referentes a Etapa 2.
» Areado pasto: 80 hedares.

e Capaddade de supate do pesto no geriodo das &guas por hedares:
1,2 unidadeanmal.

e Capaddade de suparte do pesto no periodo cbs ®ca por hedares:
0,8 unidadeanmal.
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Preq do sal comum: R$ 3,60.

Quantidade do sal comum: 25 kg.

Consumo di&rio dosal comum por unidade animal: 0,02 kg

Preq do sal mineral: R$ 35,00.

Quantidade do sal mineral: 25 kg

Consumo di&rio dosal mineral por unidadearimal: 0,03 kg

Preqo dauréia R$ 0,00.

Quantidade dauréia: 0 kg.

Consumo di&rio da uéiapor unidade animal: 0 kg.

Preq do sal proteinado: R$ 0,00.

Quantidade do sal proteinado: 0 kg.

Consumo diario do sal proteinado por unidade animal: 0 kg.

Preq da racdonafase bezero: R$ 10Q

Quantidade daracé na fae bezero: 140 kg

Consumo dério darac® pa unidade anima nafase bezero: 0,70
kg.

Desempenhodiario nafase bezero: 0,40 kg

Preg da racdonafase garrote R$ 10000.

Quantidade darac® na fase carrote: 140 kg

Consumo dé&rio darac® pa unidade anima na fase garrote: 1,00
kg.

Desempenhodiario nafase garote: 0,46 kg

Preq da racaonafase novilho: R$ 10000.

Quantidade daracé na fas novilho: 140 kg

Consumo diario darac® por unidade anima nafase novilho: 1,50
kg.

Desempenhodiario nafase novilho: 0,35 kg
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* Pre da racéonafase boimagro: R$ 10000.

e Quantidade darac¢d na fase boi magro: 140 kg

e Consumo dario darac® pa unidade animal na fase boi magro:
2,10kg.

e Desempenhodiario nafase boimagro: 0,49 kg

* Pre@ da racaonafase ba gordo: R$ 10000.

e Quantidade darac¢d na fase boi gordo: 140 kg

e Consumo dario da rac® pa unidade anima na fase bo gordo;
2,60kg.

e Desempenhodiario nafase boi gordo: 0,23 kg

* Gasto diario com o lote de animais no onfinamento: R$ 9800.

e Desempenhodiario porarimal no confinamento: 1,3 kg.

e Gasto adicional por més no confinamento: R$ 60,0Q

* Periodomaximo no mnfinamento: 110dias.

Cadastrar todcs os dados referentes a Etapa 3.
e Preg dobezero: R$ 28000.

e Datado pagamento do kezaro: 30dias.

» Prepdogarote: R$ 42000.

» Datado pagamento do carrote: 30 dias.

* Preg do novlho: R$ 52000.

» Datado pagamento donovilho: 30 dias.

e Preg do boi magro: R$ 61500.

» Datado pagamento do bd magro: 30dias.
e Preg do ba gordo: R$ 85000.

» Datado pagamento doboi godo: O dias.

Cadastrar todcs os dados referentes a Etapa 4.
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Gasto mensal de vadnas com o lote: R$ 60,00

Gasto mensal de sanidade com o lae: R$ 20,00.

Gasto mensal de mao-de-obra com o lote: R$ 180,00

Gasto mensal de combustivel com o Ide: R$ 0,00.

Gasto mensal de outras despesas com o lote: R$ 40,00
Remunerac® mensal daterra R$ 350,00

Remuneracd® mensal do capital investido: 0,89 %.

Remuneracd mensal do produbr: R$ 18Q00.

Valor do patriménio: R$ 270000,00.

ITR (Imposto territorial rural): R$ 230,00

Porcentagem de utili za¢é do I TR: 100%.

IPVA (Impostos de propriedade de veiculo automotivo): R$ 0,00
Porcentagem de utili za¢a do IPVA: 0 %.

Outro imposto anual: R$ 0,00.

Porcentagem de utili za¢@ de outro impaosto anwl: 0 %.

Valor total com depredacd de méquinas; R$ 5.000,00.

Vidautil com depredacd de maquinas: 10 anos.

Porcentagem de utili za¢a com depredacd® de maquinas: 100%.
Valor final com depreciacdode maquinas. R$ 200,00

Valor total com depredacd de equipamentos: R$ 0,00.

Vidautil com depredacd deequipamentos 0 anos
Porcentagem de utili za¢@ com depredac® de equipamentos 0 %.
Valor final com depreciacdo @ equpamentos R$ 000.

Valor total com depredac® de bafeitorias: R$ 15000,00.
Vidadutil com depredacd de befeitorias: 10 anos.

Porcentagem de utilizac® com depredac®d de benfeitorias:
100%.
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« Vaor final com depreciacdo @ berfeitorias: R$ 10000.

e Vaortotal com depredac® deoutras benfeitorias: R$ 0,00.

e VidaUtil com depredacé deoutras benfeitorias: 0 anos.

*  Porcentagem de utili zac® com depredacd de outras benfeitorias;

0 %.

« Vaor final com depreciacdo @ outrasberfeitorias: R$ 0,00.

ApGs o cadastramento de todcs os dados pelo sistema, o resultado foi
gerado pelo sigema SATNER.

Nese exemplo é permitida a ciacd® do lote de animais em todcs 0s
tipos de sistemas de produgdo, ou sgja; 0 pasto supata a cpaddade de animais
em todas as cinco fases, tanto no periodo das aguas quanto no periodo das secss;
o lote de aimais pocde ser criado em regime de semiconfinamento em todas as
fases e na fase de terminac® pock ser criado no regime de @nfinamento.
Assm, o agoritmo teraum total de 24caminhas a percorrer, ondecada caminho
posaii cinco pasdveis olucbes. O SATNER comparou todas as 120 solucdes
posdves e exolheua solucdoque representa omaior lucropara o produbr.

ApGs atomada de dedsfo do sigema SATNER, veja o resultadofinal.

e Codigo: 000001

* Nomedolote de animais: LoteNelore01.

* Maior Lucro: Fase Bezero.

» Datalnicia: 19032002

» Datafina: 19052004

» Datadavenda 19032002

e Pesona fase kezaro: 186 kg

e Custo operadonal efetivo: R$ 17.222,00.

e Custo operadonal total: R$ 17.41000.

e Custo operadonal €fetivo unitario: R$ 1,852

e Custo operadonal total unitario: R$ 1,872
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* Custofixo: R$19.813,00

e Custo variavel: R$ 19500.

* Custotota: R$20.008,00

e Margem bruta R$10.269,00

e Margem liquida: R$10.081,00

* Resultado: R$ 7.483,00

Analisando oresultado, observou que o produor obteve o maior lucro
vendendoo lote dearimaislogona primeira fase de criacéo e ligando o psto a
um preqo ramavelmente bom. Com um exemplo ficadificil analisar a diciéncia
do programa, por is® algumas modificages nos dados iniciais sréo feitas para
umamelhor compreensao.

Se 0 wsud&rio desgar modificar agum dado j4 calastrado resse
exemplo, o sistema recdcula uma nova solucéo. Nesse exemplo, 0 usudrio
desga que o arrendamento mensal da terra pase de R$ 35000 para R$
230,00. Sendo assm, o sistema recdcula todos os dados, incluindo & novos
valores e fornece uma nova solucdo. Vega o resultado final apds essa
modificac®.

e Codigo: 00001

* Nomedolote de animais: lote00001

* Maior Lucro: Fase Garrote.

» Datalnicia: 19032002

+ Datafina: 09052004

» Datadavenda: 29082002

e Sistemade produ;édo da fase de lezero paragarote: Pasto.
*  Pesona fase kezaro: 186 kg

* Pesona fase carrote: 278 kg

» Custo operadonal efetivo: R$ 20072,00.
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e Custo operadonal total: R$ 21451,00.

e Custo operadonal efetivo unitario: R$ 1,444,
e Custo operadonal total unitario: R$ 1,5423
* Custofixo: R$24.134,00

e Custo variawel: R$ 233300.

o Custotota: R$ 26467

e Margem bruta R$10.768,00

e Margem liguida: R$ 9.389,00.

* Resultado: R$4373,00

Analisando a nova solugdo, once o alugud do pasto teve uma pequena
desvalorizagdo mensal de R$ 12Q00, natou-se que o resultado final teve um
lucro bem menar se comparado com o primeiro resultado. A fase de maior lucro
foi alterada. Agora é mais vantajoso para o produtor vender o seu lote de animais
na fase de Garrote.

Para que se possa ter um maho entendmento do funcionamento do
sistema Sather, € necessirio fazer mais algumas modficacfes. Vamos supor que
ese produtor resolva ndo considerar alguns gastos que julga ndo ser mais
necessarios, como a remuneracdo do produtor, as depreciacdes de maquinas e de
benfeitorias. Ja em outros gastos 0 produtor consegue abaixar 0S pregos, como a
mé&o-de-obra que pasou para R$ 90,00; no regime de semiconfinamento 200 kg
de ragdo pasu a custar R$ 10000. Vega o resultado final apds esss
modificacdes.

e Codigo: 000001

* Nomedolote de animais: LoteNelore01.
* Maior Lucro: Fase Boi Gordo.

» Datalnicia: 19032002

» Datafina: 19052004
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+ Datadavenda: 19052004

e Sistemade produzédo da fase de lezero paragarote: Pasto.

e Sistemade produzéo da fase de grrote paranovilho: Pasto.

e Sistemade produzdo da faee denovilho para boimagro: Pasto.

e Sistemade producéo da fase debo magro paraboi gado: Pasto.

*  Pesona fae bezero: 186kg.

* Pesona fase carrote: 278 kg

e Pesona fage novilho: 388 kg

e Pesona fage novilho: 440 kg

e Pesona fage novilho: 542 kg

e Custo operadonal efetivo: R$ 2323300.

e Custo operadonal total: R$ 23.23300.

e Custo operadonal efetivo unitario: R$ 0,857.

e Custo operadonal total unitario: R$ 0,857.

* Custofixo: R$26.037,00

e Custo variavel: R$ 5.814,00.

 Custotota: R$31.851,00

e Margem bruta R$ 19.266,00

« Margem liquida: R$ 19266,00.

* Resultado: R$10.647,00

Como foram alteradas omente despesas, 0 lucro aumentou comparado

com 0s outros resultados anteriores. Notou-se neste exemplo, que as despesas
influenciaram rmuito na tomada de decisdo, ou sgja, como o produtor vai ter um
gasto menar com despesas fixas e variavels, 0 maior lucro foi dado ra fase de
boi gardo. Para chegar até a fase de boi gordo, o produtor tera um gasto muito

pequeno, pois ndo estdo sendo considerados alguns custos.
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Analisando oexemplo com as variagdes ocorridas, fica facil entender a
complexidade dos dados tratados pelo programa SATNER. Varias modficactes
podem ser feitas para auxiliar o produtor na tomada de decisdo. Cabe ao
produtor fazer as smulacBes de acordo com as necessdades de sua propriedade

e analisa-las da forma correta.
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6. CONCLUSOES

O problema de maximizac® de lucros na producéo de bovinos de
corte foi resolvido eficientemente, usando un algoritmo simples e exato. Além
diss, o sistema desenvolvido no pojeto € robusto, visto que funciona para uma
entrada genérica de dados, podendo ser utili zado tanto pa pequencs quanto pa
grandes produores. Houve também uma preocupac¢d guanto a desenvolver uma
interface @nigavel para ndo restringir seu WSO a @enas pesvas com
conhedmento mais aprofundado em informatica

Frisamos a importancia de sempre ter existido a preocupacd® de
entender a redidade dos produtores de bovinos de @rte ede suas fazendas. Isto
acdou fadlitando as tomadas de dedsdo feitas durante o projeto e tornando o
sistemaviavel de ser usado no dia adia de uma fazendade bois de corte.
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7. PROPOSTAS DE CONTINUIDADE

Neste trabaho, sdo vérias as propcstas de ntinuidade. Pode-se
implementar para 0 sistematomar adedsdo, de mais ra¢a de animais, como pa
exemplo: Gir, Guzera, Chianina, Marchigiane.

Outra mntinuidade do trabalho seria grimorar o sistema de produgéo
para cdcular amehor rac® com um custo menor posdvel. Caso is sgjafeito,
0 sistema dara um resultado aindamais predso da redidack.

Prop@e-se também um trabalho para adifusdo do SATNER entre os
produores de Nelore, a fim de observar na pratica a éiciéncia do sistema eos
problemas que poderdo surgir, visto gue na tentativa de alicar a teoria na
préticasempre corremoso risco te ndo consderar algum porto importarte.
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