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RESUMO - Visando aumentar a produtividade e a lucratividade de
sua atividade, muitos pecuaristas brasileiros vém adotando sistemas de
termina¢ao de bovinos de corte em confinamento. Diante da
complexidade do processo de tomada de decisao e das potencialidades
de aumento do lucro de atividades agricolas com a utilizagdo da
informdtica, apresenta-se, neste artigo, um sistema de apoio a decisio
desenvolvido, especificamente, para confinamentos de bovinos de corte.
Simula-se uma aplicagdo do sistema e constata-se o seu potencial de
uso por pecuaristas ¢ administradores de confinamentos em nivel de
campo.
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INTRODUCAO

Historicamente, o mercado da carne bovina no Brasil é caracterizado
pela sazonalidade da oferta do boi gordo; dessa forma, na época de
safra, no primeiro semestre do ano verificam-se, normalmente, pregos
reais da arroba do boi gordo abaixo dos observados no segundo semestre,
notadamente entre os meses de outubro e novembro (pico de pregos).

Diante da possibilidade de usufruir de tal caracteristica de mercado,
muitos pecuaristas passaram a realizar a engorda de bovinos em
confinamento® , como atividade de entressafra. Segundo FNP
Consultoria & Comércio (1996), o nimero de animais confinados no
Brasil saltou de 435.000 em 1986, para cerca de 1.275.000 animais,
em 1995.

Visando caracterizar o sistema de produgao e o ambiente de tomada
de decisoes, serao enumeradas, a seguir, algumas caracteristicas técnicas
¢ econdmicas a serem observadas durante o planejamento de
confinamentos, quais sejam:

a) Uso intensivo de capital decorrente das necessidades inerentes ao
processo produtivo, como: fornecimento de toda a alimentagio dos
animais via ragao, aplica¢ao de vacinas, vermifugos e complementos
vitaminicos, infra-estrutura minima em instalagdes e equipamentos,
entre outros;

b) Intimeras técnicas® e tccnologias7 de produgio decorrentes das
possibilidades de combinag¢6es entre os animais (raga, peso inicial, sexo,
peso final e quantidade), mao-de-obra, mdquinas, alimentos,
equipamentos, recursos financeiros, etc.;

¢) Resultado econémico dependente de varidveis como prego de
aquisi¢io do boi magro, preco do boi gordo ao término do
confinamento e taxa de juros, uma vez que o processo produtivo é de

5 Entende-se por confinamento o regime de engorda em que os animais ficam fechados
em instalagdes proprias, recebendo ragdo composta por alimentos concentrados e
volumosos, sem acesso as pastagens.

6 Combinagéo entre os fatores de produgdo, de modo a se produzir ao longo de uma
mesma isoquanta (Varian, 1994).

7 Combinagéo entre os fatores de producéo, de modo a se produzir em isoquantas
distintas (Varian, 1994).
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duragio curta, competindo, diretamente, com outras formas de ativos
reais e, ou, financeiros (Neves et al., 1993);

d) Necessidade de formulagio de ragio balanceada que atenda as
exigéncias nutricionais dos animais para o ganho de peso didrio
planejado.

¢) Necessidade de planejamento do ganho didrio de peso para os
animais confinados, considerando-se que, caso nio atinjam peso final
igual ou superior a 450 kg, nio serao classificados como bois gordos,
comprometendo a comercializagio na entressafra, podendo, assim,
implicar elevados prejuizos ao confinador (Lazzarini Neto, 1993); e

f) Inexisténcia de diferenciagio do preco pago por frigorificos e
agougues ao confinador, apesar de os animais terminados em
confinamento tenderem a apresentar carne de melhor qualidade e maior
rendimento da porgao comestivel, em comparagio com os submetidos
a outros regimes de engorda (Lazzarini Neto e Lazzarini, 1995).

Destacados o risco ¢ a complexidade inerente ao processo decisério
do confinador de bovinos de corte, segundo Neves et al. (1993), seria
de grande valia o desenvolvimento de instrumentos analiticos, modelos
e mesmo aplicativos, para situagdes “ex-ante” que auxiliassem o
investidor na tomada de decisdo, no que tange a decisdo de instalagio,
retragio ou expansio da terminagio de bovinos de corte via
confinamento.

Segundo Noronha e Peres (1992), o custo de decisdes erradas tende
a aumentar, diante de uma acirrada competigao de mercado. Dessa forma,
o desenvolvimento de sistemas de informagdes gerenciais, tanto interna
como externamente a empresa rural, torna-se questio de primeira
importincia, cabendo a pesquisa desenvolver com urgéncia “softwares”
adequados a realidade da empresa rural brasileira.

Com a tendéncia de redugao dos pregos de equipamentos e de
programas, a agricultura tem hoje condigio favordvel ao investimento
na modernizagiao de seus controles via informatizagao, aumentando a
eficiéncia gerencial das propriedades. Dessa forma, a tecnologia de sistema
de suporte a decisdo integrada a sistemas especialistas tem grande
potencial de aplicagiao em atividades agricolas com objetivos comerciais
(Silva Jr., 1993).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho serd apresentar um
sistema de apoio a decisao desenvolvido e implementado, visando
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auxiliar profissionais ligados a administragao de confinamentos de
bovinos de corte.

Vale mencionar que um Sistema de Apoio a Decisao (SAD) pode
ser definido como um agrupamento de ferramentas computacionais
desenvolvido para dar suporte a resolugio de um problema
administrativo particular, podendo, dessa forma, ajudar o tomador de
decisdo a lidar com problemas desestruturados ou semi-estruturados.

De fato, um SAD deve possibilitar o uso de dados ¢ modelos
analiticos, podendo incorporar etapas do processo de tomada de
decisio, sendo um produto da interagdo das diversas dreas do
conhecimento (El-najdawi e Stylianou, 1993; Turban, 1993).

Um Sistema de Apoio a Decisao possui alguns componentes
intimamente ligados que s3o o “software”, o usudrio, e o “hardware”.
O “software” é constituido por trés subsistemas que sio o dos dados, o
dos modelos e o de comunica¢io: o subsistema de dados inclui a base
de dados e o sistema gerenciador de banco de dados (SGBD); o
subsistema de modelos ¢ constituido pelo “software” que contém os
modelos e gerencia-os; o subsistema de comunicagio compreende a
interface com o usudrio, sendo por meio dele que o usudrio efetivamente
se comunica ¢ comanda o sistema (El-najdawi e Stylianou, 1993;
Turban, 1993).

Uma defini¢ao mais sofisticada de Sistema de Apoio a Decisio
acrescenta a este a base de conhecimento, ou seja, a possibilidade de
Integragao com um ou mais sistemas especialistas (Tarban, 1993).

Segundo El-najdawi e Stylianou (1993), um sistema especialista é
um programa que incorpora o conhecimento de um ou mais especialistas
humanos em uma drea muito especifica, sendo capaz de dar sugestdes
e conselhos no sentido de solucionar problemas que, a principio,
somente “experts” seriam capazes de solucionar.

Normalmente, um sistema especialista ¢ composto por trés
componentes principais: a base de conhecimento, a mdquina de
inferéncia e a interface com o usudrio (Stylianou et al., 1992).
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METODOLOGIA

A metodologia empregada para desenvolvimento e construgio do
sistema de apoio a decisdo, aplicado ao gerenciamento de confinamentos
de bovinos de corte, bem como ao sistema especialista acoplado a ele,é
a apresentada na Figura 1.

Ficura 1
Ciclo de Vida do Desenvolvimento do Sistema de Apoio a
Decisao e Sistema Especialista

FASES l——————n

Analise e
Planejamento

i

"Design"
ou Projeto

Construgao
e Teste

=

Implementacgéo

1

Operacao e \

Manutengéao

1

Avaliagédo
e Controle

I

Fonte: Adaptado de Tursan (1993).

Na primeira fase do ciclo de vida do desenvolvimento do sistema de
apoio a decisio (Andlise e Planejamento), sio desenvolvidos
entendimentos gerais sobre o problema a ser abordado. Em seguida,
um estudo acerca das alternativas de implantagio, envolvendo
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“software”, “hardware”, cronogramas e custos, ¢ produzido. Finalmente,
¢ feito o “design” ou projeto, que deverd traduzir a estrutura do sistema
a ser construido.

A fase de Construgao e Teste diz respeito a obtengao de um sistema
utilizdvel em ambiente real, que possa ser levado até o usudrio. Nesse
ponto, o sistema passa a ser testado e sua utilidade avaliada, para permitir
refinamentos e ajustes.

Na fase de implementagiao hd a preparagio do sistema para uso
definitivo, compra de equipamentos, treinamento de pessoal, etc. Apds
instalado, o sistema entra em Operagdo ou uso rotineiro. Desse uso,
podem surgir necessidades de manutengio, ou seja, alteragdes no sistema
para adaptd-lo a situagbes novas, nio previstas ou para corregiao de
erros. Em seqiiéncia, o sistema fica em avaliagao continua de utilidade,
de modo a se verificar a sua aplicabilidade a situagio para a qual foi
projetado. Quando se chega a conclusio de que isto ndo mais acontece,
repete-se todo o ciclo novamente (Turban, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de desenvolvimento do sistema de apoio a
decisdo, especial atengio foi dada a interface com o usudrio, optando-
se, dessa forma, por utilizar o ambiente Windows, em razdo de suas
potencialidades em recursos grificos e de programagio, possibilitando
o desenvolvimento de ferramentas amigdveis.

O sistema foi desenvolvido com o uso da planilha eletrénica
Microsoft Excel 5.0., por causa das indmeras potencialidades desse
“software” em propiciar: a) a resolugao de modelos de programagio
linear, inteira e ndo-linear; b) a automagio de rotinas com a
programagiao de macros em “Visual Basic” para aplicativos; e ¢) o
desenvolvimento de interface grifica com o usudrio final (Microsoft,
1994). O sistema especialista foi desenvolvido com o programa Exsys
versao 4.0, da Exsys Inc. Albuq. NM.

O fluxo de dados ¢ a estrutura do sistema estao apresentados na
Figura 2, onde € possivel verificar que o sistema de apoio 2 decisio
desenvolvido possui dois modelos de programagio matemdtica, quais
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sejam: a) Modelo de Maximiza¢ao do Lucro do Confinamento
(Problema de Programagao Nao-Linear), o qual utiliza informagoes
coletados em todos os médulos de inser¢ao de dados do programa; e
b) Modelo de Minimizagao do Custo de Ragiao (Problema de
Programagio Linear), que necessita, tio somente, dos dados inseridos
nos médulos “Caracteristicas dos Animais e Prazo de Pagamento”,
“Pregos dos Alimentos™ e “Composigio Bromatolégica dos Alimentos™.

FiGura 2
Arquitetura do Sistema de Apoio a Decisao em Confinamento de
Bovinos de Corte - SADCONF

BASE DE DADOS BASE DE
MODELOS
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PNL: Programagdo Nio-Linear; PL: Programagdo Linar ; SE: Sistema Especialista
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Para desenvolver os modelos matematicos inseridos no SADONE
utilizaram-se equagoes propostas pelo AFRC (1993) e pelo NRC
(1984). Tais equagoes relacionam o teor de energia metabolizdvel8
presente na ragao a ser fornecida, considerando-se sexo, raga e peso dos
bovinos confinados, com consumo didrio de matéria seca e de minerais
e com o ganho de peso didrio dos animais.

Para cdlculo das exigéncias nutricionais dos animais confinados
(proteina, cdlcio, fésforo, magnésio, sédio e potissio), utilizaram-se
equagdes propostas pelo AFRC (1993) e por Fontes (1995).

Tais exigéncias gerarao uma série de restri¢oes que, condicionario a
resolu¢io dos modelos de maximizagio do lucro e minimizagio do
custo da ragao, ao seu atendimento. _

Vale ressaltar que, além das j4 mencionadas restrigoes, uma série de
outras, como peso final minimo a ser alcangado pelos animais; duragao
mdxima do confinamento em dias; nimero mdximo de animais a
confinar; montante mdximo de recursos financeiros a utilizar, entre
outras, s3o também impostas aos referidos modelos matemdticos. A
formulagao matemdtica dos modelos do SADCONTF ¢ apresentada em
Resende Filho (1997).

Deve ser observado, na Figura 2, que o SADCONF permite ao
usudrio, quando este fizer uso do modelo de maximizagio do lucro,
utilizar um sistema especialista para auxilia-lo no equacionamento de
problemas advindos da complexidade do processo de resolugao do
modelo nao-linear utilizado.

A descrigao dos dados a serem fornecidos pelo usudrio ao sistema
serd realizada durante a simulagio do exemplo de utilizagio do
programa.

8Corresponde a energia total ingerida pelo animal em sua alimentag&o menos a energia
perdida via fezes, urina e gases (AFRC, 1993).
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APRESENTAGAO DE UM EXEMPLO DE UTILIZA-
GAO DO SADCONF

Para se utilizar o SADCONE, como pode ser observado na Figura 2,
¢ necessdrio que o usudrio fornega dados ao programa, os quais
caracterizem Os seus recursos em animais, benfeitorias, equipamentos,
mao-de-obra e recursos financeiros. Nesse sentido, serdo apresentados,
na presente segao do trabalho, os dados definidos com base em um
exemplo hipotético, montado segundo caracteristicas de confinamentos
implementados no Estado de Minas Gerais, citadas por Campos (1992)
e Silvestre et al. (1986).

Dados Utilizados para Simulagio de Uso do SADCONEF

Os dados inseridos no médulo das caracteristicas dos animais e prazo
de pagamento (Figura 3) foram definidos da seguinte maneira:
Estabeleceu-se 10 de julho como a data de inicio do confinamento.
Considerou-se que o lote apresentava peso médio inicial de 360 kg,
sendo que todos os animais eram machos inteiros, mestigos zebu x
europeu, adquiridos ao prego de R$ 240,00 (BM&E 1996), devendo
atingir, no minimo, 460 kg de peso final médio. Admitiu-se que o lote
confinado seria vendido segundo rendimento de carcaga de 52%,
limitando-se a duragao do processo de engorda a, no mdximo, 120
dias, de modo a se poder usufruir do pico de pregos da entressafra.

Considerou-se que o prazo para recebimento do pagamento pela
venda dos animais terminados seria de 25 dias, uma prdtica comum do
mercado do boi gordo. Limitou-se o nimero mdximo de animais em
60, de modo a respeitar a capacidade da instalagio, conforme pode ser
verificado na Tabela 1.
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FiGgura 3
Tela do Mdédulo das Caracteristicas dos Animais ¢ Prazo de
Pagamento do SADCONF

Peso Inicial (Kg) > Correspondea 12 Arrobas

Raga do Lote de Animais |ZebuXEuopeu DATA DE INICIO DO CONFINAMENTO

Prego do Boi Magro | R$ 240.00

Sexo do Lote de Animais

Peso Final em Kg| > Correspondea 159 Arrobas
Rendimento de Carcaca (%0) 62%
N* Maximo de Bois a Serem Confinados 60 Prazo para Pagamento (Dias):
Duragdo Mixima do Confinamento em (dias) 120

Os valores utilizados para alimentar o médulo dos custos de
produgao do SADCONF (Figura 4) foram definidos da seguinte
maneira: Considerou-se a taxa de juros mensal de 1,23%, que
corresponde a taxa de juros nominal da poupanga no dia 10 de julho
de 1996 (O Dinheiro, 1996).

O capital disponivel foi estipulado em R$ 25.000,00, de modo
que os recursos financeiros nao fossem limitantes a resolugao do
problema de maximizagio do lucro. Os custos com depreciagio anual
das instalagOes, depreciagao de mdaquinas, juros sobre o capital médio
empatado em mdquinas e instalages, pagamento da mao-de-obra mais
encargos sociais, gastos com combustivel para maquinas e equipamentos,
medicamentos, vacina aftosa e aplicagio de vitamina A foram obtidos
em Resende Filho (1997).
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Ficura 4
Tela do Médulo dos Custos de Produgio do SADCONF

ASEE, ROS MENSAL S ARITAL DISPONRIE e} ARIA S I5a

Taxa de Juros Mensal 1.23% Mio-de-obra R$131.00
Capltal Miximo Disponivel RS 2500000 | = 4 ¢ Equipamento R$ 16.00 -
5, 2 Outros R$0.00

Manut. das Instalagdes R$ 0.00

Depreciag#o das Intalagdes  R$ 137.00

Manutengdio de maquinas R$ 0.00 Medicamentos  R$2.50

Depreciagiio das miaquinas ~ R$ 203.00 Vacinas R$0.46

Terra R$ 0.00 Vitamina A R$0.44

Juros sobre o capital empatado em R$ 139.00 Outros  R$0.00
méquinas e instalacdes v -

E importante mencionar que as caracteristicas do capital fisico,
utilizado no médulo de produgio exemplificado neste trabalho, pode
ser sintetizado conforme a Tabela 1.

TaBELA 1
Caracteristicas Fisicas do Sistema de Confinamento Utilizado no Exemplo
Item Caracteristica
Capacidade do curral 50 a 60 animais
Area por curral 700 m?2
Lotagio 14212 m%/ cabega confinada.
Caracteristicas do curral Curral a céu aberto com chio batido.
Picadeira estaciondria 1 (a Diesel)
Balanga 1 (1500 kg de capacidade)

Fonte: Emater-MG, citado por Campos (1992); Resende Filho (1997).
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Os dados inseridos no médulo dos pregos futuros do boi gordo
estdo apresentados na Figura 5. Deve ser ressaltado que utilizou-se os
pregos referentes ao fechamento do pregio da Bolsa de Mercadorias &
Futuros de Sao Paulo, em 10 de julho de 1996 (BM&E 1996).

Justifica-se a utilizagdo dos pregos futuros formados em nivel de
BM&E, considerando-se que Kassouf (1988) constatou que as previsoes
formadas no mercado futuro do boi gordo dessa institui¢ao sio, muitas
vezes, mais confidveis que as obtidas com o uso de modelos
econométricos sofisticados.

FiGura 5
Tela do Médulo dos Pregos Futuros do Boi Gordo do SADCONEF

Julho

Agosto 52 243
Setembro 82 258
Outubro 13 274

Novembro 143 26
Dezembre 174 252
Janeiro 205 22.5

Fevereiro 233 22
Margo 264 21.5
Abril 294 222
Maio 325 22.9
Junho 355 234

Como pode ser verificado pela Figura 2, apés a inser¢io dos dados
requeridos pelo mddulo dos pregos futuros do boi gordo, serd necessdrio
informar as restrigoes fisicas para os alimentos volumosos. Neste caso,
considerou-se que a aquisi¢ao de tais alimentos, via mercado, seria
possivel, sendo, dessa forma, desconsideradas tais restricGes.
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Os valores utilizados para alimentar o médulo dos pregos dos
alimentos do SADCONEF (Figura 4) foram definidos da seguinte
maneira: Os pregos dos alimentos informados ao SADCONE, para o
més de julho de 1996, foram obtidos em Pregos Agricolas (1996) e
Informagbes Economicas (1996). No caso da silagem de milho, capim-
napier ¢ MDPS (milho desintegrado palha e sabugo), utilizou-se o
critério do custo de produgio calculado por Resende Filho (1997).

E importante mencionar que foram considerados como alimentos
volumosos efetivamente disponiveis apenas o capim-napier, a silagem
de milho e a cana-de-agticar, uma vez que sio alguns dos mais utilizados
em confinamentos, principalmente naqueles implementados no Estado
de Minas Gerais (Silvestre et al., 1986).

FIGURA 6
Tela do Médulo dos Pregos dos Alimentos do SADCONF

REsoLver]
PREGO DOS ALIMENTOS EFETIVAMENTE DISPONIVEIS PARA FORMULAGAO DE RAGOES
® RGSD DN BAT0
Descrigio Pregos em ?,: por Descrigio Pregos o :: por
Capim Napier, 61 Dias 6.40 Calcario Calcitico 1470
Fena de Capim Napier Niio Dispontvel Farelo de Algodiio ( 30% PB) 200.00
Silagem de Milho 1980 Farelo de Algodsio ( 40% PB) 221.00
Silagem de Capim Napier Néo Dispontvel Cloreto de Sédio (sal comum) 180.00
Capim Napier, 82 Dias Nio Dispontvel Cloreto de Potissio (KCI) 258.00
Silagem de Sorgo Nio Disponivel Milho S[; ;;i';?g;g;;’ma e 64.00
Bagaco Hidrolisado Nzo Disponivel - Cama de Frango NZo Disponivel
Cana-de-Agicar 14.00 = Farelo de Trigo 223,00
URCENTRADOS Fubé de Milho Ndo Disponivel
Farinha de Ossos Autoclavada 430.00 Milho (Grilo Moido) 126.00 =
Melaco de Cana Nao Dispanivel = Semente de Algoddio N&o Disponivel =
Uréia 369.00 5 Farelo de Soja 293.00
Fosfato Bicalcico 190.00 >

Na Figura 2 ¢ possivel verificar que, para que o sistema possa ser
utilizado, € necessdrio também informar a composi¢io bromatolégica
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dos diversos alimentos disponiveis a formulagio da ragao a ser fornecida
a0s animais confinados. Com vistas em facilitar a utilizagao do programa,
foi armazenada, na base de dados do sistema, a composi¢ao
bromatoldgica de 24 alimentos, os mesmos apresentados na Figura 6.
Tais composi¢des foram retiradas de diversas fontes, tais como Valadares
Filho (1995), NRC (1984), AFRC (1993), Campos (1995), Jorge
(1993), ¢ estao apresentadas na Figura 7.

Vale ressaltar que os dados armazenados no mdédulo com a
composi¢io bromatoldégica dos alimentos podem ser alterados pelo
usudrio do sistema, permitindo, assim, que sejam utilizados valores
obtidos em andlises quimico-bromatolégicas de alimentos produzidos
na prépria fazenda confinadora.

FIGURA 7
Tela do Médulo com a Composi¢ao Bromatoldgica dos Alimentos

Composicdo (sobre kg de MatériaSeca)
ENEGE P Mg MK i e e e
PIKG GG GKg giKg OiKg 9Ky gKg gKg

Capim Napier, 61 Dias 20.00% 876 209 813 600 410 260 010 1131 160.00 0.70 025 0.68 0.01

DESCRICAO E

TR
Ky MoKy

Capim, Feno Napier 88.00% 753 180 700 300 L70 240 085 920 10640 120 0.20 1.02 0.03|
Silagem de Milho 31.00% 1000 241 800 280 190 200 010 1000 7000 000 063036 0.04
Silagem de Capim Napier | 20.00% 833 199 773 800 200 260 010 1131 $600 1.18 032067 0.01
Capim Napier, 82 Dias 2590% 803 192 746 600 410 260 010 1131 13300 0.70 0.25 0.68 0.01
Silagem de Sorgo 31.00% 3876 209  BI3 350 210 290 020 1370 6000 070 025 0.68 0.01
Bagago Hidrolisado 40.00% 801 191 743 040 030 290 020 1370 1600 070 025 0.68 0.01
Cana-de-Agicar 28.00% 9.10 208 846 227 073 025 050 126 2500 0.70 0.23 0.38 0.48]
1 CONCENTRADOS
Ceicéreo Calcitico 100.00% 385.00

Algoddo, Farelo (32%PB) | 82.00% 936 224 742 180 1210 590 050 1520 32300 305 0.9 0.71 005
Algodéo, Farelo (42%PB) | 92.00% 11.17 267 886 190 1000 550 040 1390 44000 3.56 0.3 0.54 0.09|

Cloreto de Sédio (NaC) | 100.00% 37000
Cloreto de Potéssio (KC) [ 100.00% 505.40
MDPS 88.70% 1130 270 1017 020 220 1.00 010 410 8100 171 0.220.78 0.02,
Cama de Frango 86.00% 962 230 763 3160 1720 500 510 1680 139.00 515 0.47 0.29 0.08
Trigo, Farelo 80.00% 951 227 754 130 13830 600 040 1560 17800 157 029 0.65 0.13)
Fubé de Milho €600% 138 330 1240 120 040 070 080 90 10200 000 0.21 0.78 0.02,
Milho, Gréo Molda 8800% 1360 325 1220 030 032 120 010 440 9800 0.00 0.260.69 0.01
Algodéo Semente 9200% 1452 347 1190 160 750 350 310 1210 239.00 220 0.26 0.69 001
Soja, Farelo (45% PB) 88.00% 1297 3.10 1213 220 640 310 070 202 46070 2.20 0.20 0.77 0.07)
Fosfato Biclcico 100.00% 230.30 180.00
Farinha de Ossos Autoclavada|100.00% 301 148
Melego de Cana 75.00% 1089 260 892 1000 110 4000 070 023038 0.05
Uréia 100.00% 2700.00 1.00 0.00 0.00]

MS: Teor de Matéria Seca do alimento; EM: Energia metabolizével do alimento em Megajoules
por kg ¢ Megacalorias por kg de matéria seca; FME: Encrgia metabolizdvel fermentével em Megajoules
por kg de matéria seca; Ca: teor de cdlcio em g por kg de matéria seca do alimento; P: teor de fésforo
em g por kg de matéria seca do alimento; Mg: teor de magnésio em g por kg de matéria seca do
alimento; Na: teor de sédio em g por kg de matéria seca do alimento; K: teor de potdssio em g por
kg de matéria seca do alimento; CP: teor de protefna bruta em g por kg de matéria seca do alimento;
ADIN: corresponde ao nitrogénio insolivel em detergente dcido em

por kg de matéria seca do alimento; a, b, c: s3o os coeficientes definidos pelo AFRC (1993) para
quantificar a degradabilidade da proteina em nivel de rimen, para cada alimento.
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Resolugiao doProblema de Maximizagao do Lucro do
Confinamento

Os resultados obtidos, utilizando-se os dados anteriormente
definidos, s3o apresentados na Figura 8. Com base nela, pode ser
verificado que, ao final da estratégia de confinamento calculada, os
animais deverao atingir 475 kg de peso vivo, portanto, peso superior
ao limite minimo de 460 kg estabelecido para este exemplo. Vale dizer .
que os 475 kg de peso vivo final correspondem a 16,47 arrobas,
considerando-se o rendimento de carcaga de 52%.

O prego nominal calculado para a data de término do confinamento
foi de R$ 27,35 por arroba, valor este que corresponde ao pico de
prego esperado para entressafra, més de outubro de 1996, conforme
pode ser observado na Figura 5. Utilizando-se a taxa de juros informada
de 1,23 % ao més, o prego esperado para a data de término da engorda,
quando atualizado para 10 de julho (inicio do confinamento), tem seu
valor igual a R$ 26,18 por arroba.

FiGura 8
Resultados Calculados pelo SADCONF

16.47 Arrobas 475 kg de Pess Vire
Prego Nominal RS 27.35 per Arroba
Prego Atualizado para o Més Inicial RS 26.18 por Arroba SENSIBILIDADE DA SOLUGAC
Animais a Serem Confinados 60 Animais Prego Minimo da Arroba para Lucro = 0
Data de Término do Confinamento 1 de Outubro R$ 21.50
Durag8o do Confinamento (Dias) 83 dias % de Variag#io do Prego para Lucro = 0
Di de Peso {em ) 4.5 Arrobas 2139%
Custo da Arroba do boi Magro RS 20.00 / Arroba
Custo com Ragdo RS 10.10 /100 Kg de Matéria Sera _======c==> RS 1.00 Jeabega por dia
Consumo Didric Médio de Matéria Seca 9.74 Kg de M.S por Cab. Consumo Diario: 1243.7 kg de ragho por dia
139 Kg fiia \CL oba: R$22.13 /aruba ganha

RS 25863.78

. custos(roral) 2033159 100%
Custo Total com Boi Magro (14400.00) %
Custo Total com o Arragoamento 4395.17) %
Custo com os Outros itens g %

RS 5532.19 27%
Devido ao Diferencial de Pregos e 2%
Devido a0 Cor 108471 3%
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A estratégia calculada via resolugio do modelo de maximizagao do
lucro do SADCONF pode ser sintetizada como na Figura 8: Realizar a
engorda em 83 dias, fazendo com que os animais ganhem 1,39 kg de
peso vivo por dia, resultando em ganho de 4,5 arrobas para o periodo.
Espera-se que cada animal confinado consuma, em média, 9,74 kg de
matéria seca por dia, resultando, assim, em um consumo total didrio
de ragdo (base natural), para os 60 animais a serem confinados, por
volta de 1243,7 kg por dia.

A ragio formulada pelo SADCONE, de modo a garantir o
desempenho planejado para os animais, ¢ apresentada na Figura 9. A
data de término do confinamento deverd ser 1° de outubro,
correspondendo, justamente, ao pico de prego previsto para o periodo
de entressafra (Figura 5).

Observa-se, com base nos resultados calculados (Figura 8), que uma
vez implementada a estratégia de produgao calculada, espera-se que o
confinamento resulte em lucro de R$ 5.532,19, representando ganho
de 27% em relagao ao custo total de produgao.

Vale ressaltar que, desses 27% de lucratividade, 22% serdo devidos
ao diferencial entre os pregos de compra e de venda das arrobas que os
animais jd possufam antes do inicio do confinamento, e apenas 5%
serdo devido ao ganho de peso obtido no decorrer do confinamento.

A preponderincia do lucro decorrente do diferencial de pregos era
esperada, uma vez que esta é uma caracteristica tipica de confinamentos
realizados no Brasil, em decorréncia da inviabilidade econdmica de se
terminar bovinos em confinamento sem a ocorréncia do fendmeno de
sazonalidade de pregos do boi gordo (Thiago e Costa, 1994).

Diante do exposto, pode-se considerar que o resultado obtido, via
utilizagdo do modelo de maximizagio do lucro do SADCONE, estd
coerente com a realidade.

Uma informagio valiosa, gerada na tela de resultados do SADCONE
diz respeito ao percentual de queda do prego nominal da arroba do boi
gordo, com relagdao ao prego esperado para a data de término do
confinamento, de modo que o confinador, ainda assim, nio tenha
prejuizo com atividade, ou seja, garanta ao menos lucro zero (inchiidos
os custos de oportunidade do capital). Neste exemplo, a estratégia de
confinamento proposta assimilaria uma redugio do pre¢o nominal de
R$ 27,35 para R$ 21,50, o que representa uma queda de 21,39%.
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Com base no resultado calculado pelo SADCONE, o confinador, ja
no dia 10 de julho de 1996, poderia ter realizado uma operagio de
“hedge” via Bolsa de Mercadorias & Futuros, garantindo assim, o prego
de R$ 27,35 para o dia 1° de outubro. Tal procedimento teria resultado
em bom negécio para o confinador, uma vez que, no decorrer da
entressafra de 1996, houve constante decréscimo nos niveis dos pregos
futuros previstos pela BM&E, tendo sido tais expectativas concretizadas
no mercado fisico do boi gordo.

Como jd foi mencionado anteriormente, 0 SADCONF também
gera a composi¢io da ragio a ser formulada, de modo a garantir o
desempenho determinado para os animais confinados. Neste caso, a
composigao da ragdo calculada ¢ apresentada na Figura 9.

Ficura 9
Ragio Calculada pelo SADCONEF para o Confinamento
Exemplificado

. | composic
__ NOLUMOSQS atu

Capim Napier, 61 Dias 0.00 Trigo, Farelo 0.00
Feno de Capim 0.00 Fuba de Milho 0.00
Silagem de Milho 72.96 Milho, Grao Moido (39) 0.00
Silagem de Capim Napier 0.00 ) Algod&o Semente 0.00
Capim Napier, 82 Dias 0.00 Soja, Farelo (45% PB) 0.00
Silagem de Sorgo 0.00 Fosfato Bicélcico 0.00
Bagago Hidrolisado 0.00 Farinha de Ossos Autoclavada 0.00

Cana-de-Acucar 0.00 Melago de Cana 0.00
2 - ate aral (%) | Uréia

Calcario Calcitico 0.20

Algodao, Farelo ( 32%PB) 0.00 Calcéreo Calctico T 8028
Algodéo, Farelo (42%PB) 9.12 Cloreto de Sédio (NaCl) 19.02
Cloreto de Sédio (NaCl) 0.05 Cloreto de Potassio (KCl) 0.00
Cloreto de Potassio (KCly 0.00 Fosfato Bicalcico 041

MDPS 17.20 Farinha de Ossos Autoclavada 0.00

Cama de Frango 0.00 g de premix/ 100 Kg de Concentrado 0.94
VOLUMOSO (% da Matéria Natural) 7296
CONCENTRADO (% da Matéria Natural) 2679
PREMIX (% da Matéria Natural) 025
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Ficura 10
Tela com a Conclusio do Sistema Especialista de Interpretagio e
Anilise dos Resultados

EXSYS Professional Editor

Edit Rule Options KB Files Question Help

Siga corretamente a estratégia definida para o seu
confinamento (composigdo da ragdo, nimero de
dias de confinamento e quantidade de animais). E

importante que o monitoramenta do ganho de peso

dos animais seja realizado continuamente.

Também & importante observar as praticas de

mangjo de modo a evitar possiveis estresse nos

animais, para tanto & interessante ter um
acampanhamento técnico. 10

Vale ressaltar que, caso a solugio do problema de maximizagio do
lucro tivesse resultado em lucro negativo, ou mesmo nio tivesse sido
possivel encontrar uma solugio vidvel, o sistema especialista auxiliaria
o usudrio a encontrar possiveis causas, como, por exemplo, o
estabelecimento de restri¢gdes conflitantes ou mesmo o fornecimento
de dados imprecisos.

CONCLUSOES

O Sistema de Apoio a Decisio em Confinamento de Bovinos de
Corte (SADCONF) trata tanto o problema de minimizag¢io do custo
de ragbes, como o problema de maximizag¢io do lucro em confinamento
de bovinos de corte de forma deterministica. Desta forma, consideram-
se como perfeitamcnte conhecidos os valores de varidveis como o ganho
de peso dos animais, o consumo de ragdo, os pregos futuros do boi
gordo, os precos dos insumos de produgio, entre outras. E i importante
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atentar-se para o fato de se estar trabalhando com varidveis biolégicas e
de mercado, que em situagbes reais apresentam desvios que devem ser
esperados.

Apesar da limitagdo j4 mencionada, verificou-se que o Sistema de
Apoio a Decisao em Confinamento de Bovinos de Corte, descrito neste
artigo, gera resultados coerentes com a realidade, apresentando, dessa
forma, efetiva potencialidade no sentido de auxiliar o processo de tomada
de decisbes de confinadores de bovinos de corte.

Verifica-se, também, que o SADCONF evolui em relagdo a
programas anteriormente desenvolvidos, como os apresentados por
Ferreira (1993), visto que: a) possibilita o cdlculo de ragoes de custo
minimo; b) informa a respeito da sensibilidade da solugiao em relagio a
decréscimos no prego futuro da arroba do boi gordo; ¢) permite que
sejam consideradas a disponibilidades minimas e maximas de volumosos
em nivel de campo; d) utiliza um sistema especialista, orientando o
usudrio na avaliagio dos resultados advindos da otimizagao do lucro;
¢) possibilita ao usudrio do sistema lidar com o problema da obtengio
de mdximos locais para a fungio lucro, aumentando as chances de se
encontrar o maximo global; e f) facilita, a interagao do usudrio com o
sistema, dada a interface amigdvel.

Constata-se que a concepgao de sistemas de apoio a decisdo permite
a interliga¢do entre diversas dreas do conhecimento cientifico, como:
zootecnia, economia, programagao matemdtica e informdtica,
aproximando-se, assim, da realidade complexa e dindmica em que se dd
o processo de tomada de decisio, podendo, dessa forma, auxiliar o
administrador rural a responder as cldssicas indagagbes a respeito do
qué, como, quando e quanto produzir.
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