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RESUMO

AVILA, William Romell Benevides de, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2004. Uso da dinamica de sistemas como suporte a
decisdo em propriedades produtoras de leite: um estudo de caso.
Orientadora: Viviani Silva Lirio. Conselheiros: Maurinho Luiz dos Santos e
Wilson da Cruz Vieira.

Acredita-se gque grande parte do sucesso na pecuaria leiteira esteja
diretamente relacionada com o nivel gerencial adotado nessa atividade. Assim,
evidenciada a necessidade de aprimoramento dos processos decisorios nas
empresas rurais desse setor, objetivou-se, neste trabalho, desenvolver uma
ferramenta de suporte a decisdo, baseada em principios de dinamica de
sistemas. Por meio de uma analise sistémica do processo produtivo praticado
em uma unidade de producdo de leite localizada em Minas Gerais, Brasil,
determinaram-se as principais variaveis envolvidas e suas inter-relacdes.
Nesse sentido, discriminou-se a influéncia da eficiéncia reprodutiva na
dindmica de estabelecimento do rebanho e na receita gerada pela atividade de
pecudria de leite, além do impacto da adocdo de determinada taxa de
reposicdo na renovacdo do rebanho. Explicitados os principais feedbacks
responsaveis pela dindmica da atividade de pecuéria de leite, partiu-se para a
elaboracdo dos modelos matematicos. Com o intuito de realizar a simulacéo

numeérica das relacdes presentes no sistema de producdo de leite, lancou-se

XVi



mao de dados levantados mediante a observacdo de fichas de controle
produtivo e reprodutivo do rebanho e ainda de registros contédbeis e planilhas
de controle de custos da referida unidade de producao de leite. O sistema de
apoio a decisao, proposto para analise da tomada de decisdo na bovinocultura
de leite, constituiu-se de modelos de dindmica de sistemas relacionados nao
apenas com estruturas fisica e financeira da empresa rural, mas também com a
andlise de investimentos rotineiros realizados nessa atividade. Para verificar a
validade dos modelos desenvolvidos, no que se refere a representacdo da
realidade visualizada na unidade de producao de leite tomada como estudo de
caso, elaborou-se uma estrutura de valida¢éo, centrada nas principais variaveis
responsaveis pela dindmica do sistema leiteiro, e posteriormente procedeu-se a
uma andlise de sensibilidade de algumas das fundamentais variaveis
caracterizadoras de qualquer sistema de producdo de leite. Como o0s
resultados encontrados nas simulacées mostraram-se coerentes com as
andlises sistémicas previamente estabelecidas, consideraram-se os modelos
elaborados Uteis ao estudo da quantificacdo das consequiéncias de decisfes na
pecuaria leiteira. Nesse sentido, foram elaborados alguns cenérios, com o
objetivo de visualizar os efeitos de algumas decisbes entdo tomadas sobre a
maneira de se conduzir o sistema de producdo de leite evidenciado neste
estudo. Quanto aos resultados encontrados, pode-se constatar que a unidade
de producdo de leite em questdo produz pouco pelo patrimdnio que possuli.
Assim, recomendou-se a elevacdo da producdo como estratégia de melhoria
dos rendimentos da empresa. Especificamente, constatou-se que o0
investimento em aumento de produtividade dos animais mostrou-se mais
interessante do que se comparado a elevacdo do numero de vacas em
lactacdo. Ademais, como essa estratégia se caracteriza como uma acao de
resultados alcancados em longo prazo, recomendou-se, desde j4, a
administracdo do preco do concentrado, insumo diretamente afetado por essa
decisdo. No que se refere ao software utilizado na simulacdo dinamica -
Powersim 2.5c¢ - verificou-se que esse aplicativo ndo possui precisdo numérica
guando utilizados seus limitados recursos para construcao de interfaces. Logo,
optou-se pela construcao destas a partir de ferramentas de Visual Basic,
presentes no software Microsoft Excel 7.0. Por fim, observou-se que o método

descritivo utilizado, dado seu menor grau de abstracdo da realidade, se

XVii



comparado a outras metodologias de decisdo, permitiu a sinalizacdo de
caminhos a serem seguidos com o intuito de melhorar o comportamento o
sistema diante de suas proprias caracteristicas e imposicdo do ambiente no
qual esta inserido. Portanto, verificou-se que a ferramenta desenvolvida
permitiu o aumento da compreensdo do funcionamento desse sistema de
producédo, tornando-se um poderoso instrumento computacional de auxilio ao
planejamento estratégico delineado pelos técnicos responsaveis pela conducéo

da bovinocultura de leite nacional.
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ABSTRACT

AVILA, William Romell Benevides de, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
December 2004. Uso da dinamica de sistemas como suporte a deciséo
em propriedades produtoras de leite: um estudo de caso. Adviser:
Viviani Silva Lirio. Committee Members: Maurinho Luiz dos Santos and
Wilson da Cruz Vieira.

It is believed that a great deal of the success in the milk-yielding cattle
raising is related to the level of management adopted in this activity. Therefore,
once being evident the need for refining the deciding processes in the rural
enterprises in this field, this essay has as its objective, to develop a supportive
tool to decision making based upon the principles of the dynamic of systems. By
means of a systemic analysis of the productive process of a milk producing
unity, located in Minas Gerais, Brazil, the main variables involved and their
inter-relations were determined. In this sense the influence of the reproductive
efficiency in the dynamic of establishing the herd and the revenue generated by
the milk-yielding cattle raising was discriminated, besides the impact of adopting
a fixed rate of replacement over the renewal of the herd. Once explicited the
main feedbacks responsible for the dynamic of the milk-yielding cattle raising
the next step was to project the mathematical model. With the purpose of
allowing the numeric simulation of the relations present in the system of milk

production, it was laid hold of data risen by means of the observation of the
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productive control as well as accounting records and the cost control
spreadsheet of the above mentioned milk production unity. The system of
support to the decision proposed to the analysis of the decision making in the
milk bovine culture had as its components models of the dynamic of systems
related not only to the physical and financial structures of the rural enterprise
but also to the analysis of the ordinary investments made in this activity. In
order to verify the validation of the models developed in what refers to the
presentation of the reality visualized in the milk production unity taken as a case
of study, a validation structure was created, anchored in the main variables
responsible for the dynamic of the milk system and afterwards proceeded to a
sensibility analysis on some of the fundamental variables that characterize any
milk producing system. As the results found in the simulations were coherent
with systemic analysis previously settled, the constructed models were
considered useful to the study of the quantification of the consequences of
decisions in the milk production industry. In this sense, some scenaries were
elaborated aiming the visualization of the effects of some decisions taken at the
time on a way to conduce the milk production system evidenced in this study.
As to the found results it was verified that the milk production unit in question
produces only a little if taken into account the assets it owns. Therefore, it was
recommended the rise in the production as an strategy to improve the revenue
of the enterprise. Specifically, it was verified that the investment in increasing
the productivity of the animals showed more attractive when compared to the
increasing of cows in lactation. Moreover as this strategy is characterized as an
action of results reached in the long term, it was recommended as for now, the
administration of the concentrated price, a component affected directly by this
decision. In what concerns the software used for dynamical simulation —
Powersim 2.5¢c — it was observed that this application does not have numeric
precision when one uses its limited resources to build up the interfaces.
Therefore, the tools of Visual Basic present in the software Microsoft Excel 7.0
were used for its construction. Finally, it was observed that the descriptive
method used, for its smaller degree of abstraction of reality, if compared to
other methodologies of decision, allowed the sinalization of paths to be followed
aiming the increase in the behavior of the system facing its own characteristics

and imposition of the environment where it is inserted. Therefore, it was verified
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that the tool developed allowed an increase of the comprehension of the
functioning of this production system turning into a powerful computational
instrument to help the strategical planning delineated by the technician
responsible for conducing the national milk bovinoculture.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdes iniciais

A pecuaria leiteira tem atravessado momentos de profundas mudancas
desde o inicio dos anos 90, apds a liberacdo dos precos do leite, aliada a
abertura comercial e a estabilizacdo de precos na economia nacional. Para
GOMES (2001), a cadeia produtiva agroindustrial do leite’ tem sido
considerada como a de maior transformagéo em todos seus segmentos.

As modificacbes ocorridas no setor lacteo, na Uultima década,
contribuiram para modernizacdo daqueles agentes que permaneceram
praticando a atividade em nivel comercial no Brasil. Dentre aqueles que
continuaram apostando no negdécio do leite, tornou-se comum a pratica de
politicas de reducdo de custos associadas ao aumento de produtividade e a
melhoria da qualidade do produto (CASTRO e NEVES, 2001).

Em face das mudancas em curso, a bovinocultura de leite especializa-
se por meio da realizacdo de ajustes no processo produtivo tradicional, com
vistas em adapta-lo as condi¢des vigentes, adotando, para isso, os chamados

L “Sucessdo de operacdes de transformacao dissociaveis, capazes de serem separadas e ligadas entre si
por um encadeamento técnico” (BATALHA et al., 1997:26).
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sistemas tropicais de producdo de leite?, o que possibilitou a elevacdo do
volume de leite produzido na Gltima década (MONACO, 2004).

Observa-se, na Figura 1, aumento na producao nacional de leite,
decorrente do rearranjo ocorrido em virtude das alteracdes no setor’.
Evidenciou-se, no periodo compreendido entre 1990 e 2003, uma taxa de
crescimento na producdo nacional de leite de 3,40% a.a.*. Segundo GOMES
(2000b), esse expressivo desempenho s6 foi superado, em igual periodo, pelos
setores da avicultura de corte e da soja, ambos com marcante carater

exportador.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do IBGE (http://www.
embrapa.br/ibge), 2004.

Figura 1 - Producéo brasileira de leite, em milhdes de litros/ano, no periodo de
1990 a 2003.

? Esses sistemas sdo caracterizados pelo menor investimento em instalagGes e pela menor dependéncia
de graos, privilegiando, assim, 0 uso de pastagens e animais de genética adaptada a essa nova forma

de manejo.

® Ressalta-se a importante contribuicdo da expansdo de novas fronteiras agricolas para o incremento da
produgéo nacional de leite na década passada.

* Representa a taxa geométrica de crescimento, significativa a 1%, calculada pelo autor com base em
dados do IBGE (http: // www.embrapa.br/ibge).
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No que se refere a producdo mundial de leite em 2003, nota-se que 0s
Estados Unidos se destacaram com uma producdo de cerca de 77 mil
toneladas, seguidos da india, com cerca de 36 mil toneladas, e da Russia, com
cerca de 32 mil toneladas (Tabela 1).

Tabela 1 - Principais paises produtores de leite, em mil toneladas/ano, em 2003

Paises Producéo Percentual do total
Estados Unidos 77.075 19,27
india 36.500 9,05
Russia 32.500 8,05
Alemanha 27.320 6,77
Franca 23.814 5,90
Brasil 22.860 5,67

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do Departamento de Agricul-
tura dos Estados Unidos (www.fas.usda.gov), 2004.

Apesar de ser considerado apenas 0 sexto maior produtor mundial de
leite, dada uma producéo aproximada de 23 mil toneladas, o Brasil apresentou
taxa de crescimento de 3,53% a.a. na producao nacional, de 1990 a 2003,
valor superior ao dos demais paises melhores colocados (CARVALHO et al.,
2003)°. Essa evolucdo na producdo brasileira traz perspectivas animadoras
com relacdo ao comércio mundial de lacteos, ja que, de tradicional importador,
0 pais pode passar a exportador num futuro muito préximo.

Segundo ALVIM (2004), somente no primeiro semestre de 2004, as
exportacdes de lacteos atingiram a cifra de US$ 41,8 milhdes, o que representa
86,10% do total obtido em 2003. Caso permaneca esse volume de vendas,

espera-se, em 2004, saldo positivo na balanca comercial desse setor, uma vez

® A taxa calculada por CARVALHO et al. (2003) apresentou valor ligeiramente diferente de 3,40% a.a.
calculada neste trabalho, no mesmo periodo, possivelmente em virtude da utilizagdo de diferentes
fontes de dados.



que, no mesmo periodo, foram gastos US$ 30,4 milhdes com importacbes de
derivados do leite.

Além dessa nova realidade do setor leiteiro, no que se refere a geracao
de divisas para o pais, pode-se dizer que, historicamente, o agronegdcio do
leite e de seus derivados desempenha relevante funcéo socioecondémica para o
Brasil. Estima-se uma ocupacao direta da ordem de 3,6 milhdes de pessoas e
um retorno para o PIB (Produto Interno Bruto) nacional de cinco reais para
cada aumento de um real no valor da producéo de leite (CARVALHO et al.,
2003).

Ademais, o0 leite estd entre os produtos mais importantes da
agropecudria brasileira, ja que o valor da producao é superior ao dos produtos
tradicionais, como café beneficiado e arroz. No ano de 2003, sua participacao
foi de 16,85% nos aproximadamente R$ 63,5 bilh6es gerados por produtos
pecuarios, ficando atras apenas do valor gerado pela carne bovina
(CONFEDERA(;AO NACIONAL DA AGRICULTURA E PECUARIA - CNA,
2004).

Em nivel regional, observa-se que a regido Sudeste se destacou como
a principal produtora de leite em 2003, com aproximadamente 8.680 milhdes de
litros, seguida da regido Sul, com cerca de 5.460 milhdes de litros, e do Centro-
Oeste, com, aproximadamente, 3.440 milhdes de litros (Tabela 2).

Tabela 2 - Distribuicdo geografica da producédo de leite no Brasil, em milhdes de
litros/ano, no periodo de 2000 a 2003

Regiao 2000 2001 2002 2003
Sudeste 8.573 8.573 8.747 8.677
Sul 4,904 5.187 5.507 5.460
Centro-Oeste 3.080 3.279 3.459 3.444
Nordeste 2.159 2.226 2.366 2.286
Norte 1.049 1.236 1.561 1.591

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do ANUALPEC, 2004.



Na regido Sudeste, detentora da maior producdo nacional de leite,
encontra-se ainda o estado com maior produ¢cdo — Minas Gerais, que, em
2003, respondeu por 28,67% da producao do pais, seguido por Goias, 11,46%,
e por Rio Grande do Sul, 10,76% (ANUALPEC, 2004).

De acordo com GOMES (2001), o maior crescimento da producédo
brasileira de leite, na década de 90, ocorreu em regides de cerrado,
especificamente no estado de Goidas e, em Minas Gerais, nas regides do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. Essa expansdo deveu-se, particularmente,
as possibilidades de reducdo de custos, dadas as condicdes climaticas
propicias ao desenvolvimento de pastagens e a proximidade das regifes
produtoras de gréos, elemento fundamental na formulacéo de concentrados.

No periodo de 1990 a 2000, enquanto o volume produzido de leite em
Minas Gerais cresceu a taxa de 3,77% a.a., as regides do Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba apresentaram taxas de 4,39% a.a., maiores que as das regides
tradicionais como Sul de Minas e Zona da Mata, que atingiram 3,09% a.a. e
1,03% a.a., respectivamente®. Os dados da Tabela 3 apresentam a producao
de leite, em 2003, nas principais mesorregides de Minas Gerais’.

Nota-se que as regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba
destacaram-se como principais bacias leiteiras de Minas Gerais, com,
aproximadamente, 1.569 milhdo de litros, seguido por Sul e Sudeste de Minas,
com cerca de 1.001 milh&o de litros, e Zona da Mata, com, aproximadamente,
606 milhdes de litros, em 2003.

Em meio a esse deslocamento da producdo e a outras tantas
significativas modificagbes ainda em curso na pecuaria de leite nacional,
fatores considerados menos importantes pelos produtores, se comparados as
técnicas de ganho de producao, sofreram também substanciais alteracdes em

seus conceitos, como é o caso da geréncia rural.

6 Representam taxas geomeétricas de crescimento, significativas a 1%, calculadas pelo autor com base em
dados do IBGE (http: // www.embrapa.br/ibge).

" Embora o estado de Goias tenha apresentado crescimento de 7,64% a.a., no periodo compreendido
entre 1990 e 2000, valor calculado pelo autor com base em dados também do IBGE, o estudo
concentrou-se no principal estado produtor, Minas Gerais, 0 qual faz parte ainda da regido de maior
producéo de leite.
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Tabela 3 - Producéo de leite nas principais mesorregides de Minas Gerais, em
milhdes de litros/ano, em 2003

Mesorregiao Producéo Percentual do total
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 1.569 24,83
Sul/Sudeste de Minas 1.001 15,84
Zona da Mata 606 9,59
Oeste de Minas 541 8,56
Central Mineira 539 8,53
Metropolitana de Belo Horizonte 500 7,91

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do IBGE (http://www.
embrapa.br/ibge), 2004.

De maneira geral, a administracdo de empresas rurais tem-se
caracterizado por maior complexidade, devido a inevitavel influéncia de fatores
sociais, politicos, econémicos e tecnoldgicos, externos ao processo produtivo,
anteriormente ndo considerados. Esses fatores sofrem, constantemente,
alteracdes no decorrer do tempo, 0 que torna a agropecuaria moderna um
negocio de alto risco e mais exigente de habilidades e ferramentas de
gerenciamento e apoio a decisdo (VALE, 1997).

Para GOMES (2000), a producado eficiente de leite depende
sobremaneira da efetiva capacitacdo do produtor em preceitos modernos de
gerenciamento, como estabelecimento de metas, levantamento de custos de
producdo e avaliagdo. Somente dessa maneira, cria-se capacidade de
ajustamento do sistema as alterac6es no mercado.

No que concerne ainda a esse tema, de acordo com VILELA (2004),
para que a pecudria de leite se estabeleca de forma sustentavel, em face dos
desafios atuais, torna-se necessario adotar técnicas de planejamento e
controle. A definicdo de estratégias de producao é justificada pela influéncia de
fatores econémicos, politicos, climaticos e culturais nessa atividade.

Os processos administrativos de empresas rurais produtoras de leite,

geralmente, seguem padrbes baseados em principios que buscam a resolucéo



de problemas de forma pouco cientifica e sem identificacdo correta das causas,
apesar do crescimento verificado na bovinocultura de leite brasileira na década
de 90.

Ao corroborarem essa idéia, MARCATTI NETO et al. (2004)
consideraram a pecuaria de leite praticada em territdrio nacional como de baixa
eficiéncia, visto que apresenta, na maioria das vezes, problemas basicos
relativos a sanidade, manejo, alimentacao dos rebanhos e, principalmente, com
a gestao da atividade.

Diante  desse cenéario, evidencia-se a necessidade de
profissionalizacdo do produtor, dada a complexidade da realidade atual do
setor, com vistas em eleva-lo ao nivel de empresario rural, no que diz respeito

a administracao de seus negécios.

1.2. O problema e sua importancia

Os processos realizados em empresas rurais, sobretudo os
relacionados com a pecuaria leiteira, sdo dinamicos, complexos e
extremamente inter-relacionados, o0 que, de certa forma, acaba
comprometendo a utilizacdo de métodos de tomada de decisdo que nao
consideram tais caracteristicas, dificultando, dessa forma, a implementacao de
uma geréncia efetiva.

SILVA (2000), ao estudar o gerenciamento agricola em empresas
rurais produtoras de leite, destacou a falta de estrutura gerencial e o baixo nivel
de profissionalizagdo, tanto de produtores quanto de funcionarios, como alguns
dos principais pontos fracos dessas empresas. Além disso, evidenciou o
problema relativo ao baixo uso de ferramentas organizacionais e de controle.

Ao atestar tal fragilidade, QUEIROZ (2001) ressaltou que o maior
entrave ao desenvolvimento sustentavel e competitivo da bovinocultura de leite,
no Brasil, sdo justamente os problemas gerenciais, razdo por que recomendou
0 aprimoramento do processo administrativo dessas empresas antes da
mudanca de técnica ou sistema de producédo, visando a ganhos de escala.

Como alguns dos principais pontos de estrangulamento da producéo
de leite nacional, GOTTSCHALL et al. (2002) citaram também falhas no

sistema administrativo, como a falta de planejamento pecuario e de
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gerenciamento tanto do rebanho quanto da estrutura econdmica dessas
unidades de producao.

Segundo LANA (2002), as propriedades produtoras de leite devem ser
tratadas como empresas geradoras de lucro. Reforcou, além disso, a
administracao eficiente na alocacdo de fatores de producdo como estratégia
essencial a adaptacdo dessas unidades ao aumento da competitividade
vivenciado no setor e proporcionado pela abertura comercial.

Para CHINELATO (2004), o éxito na atividade leiteira relaciona-se,
diretamente, com o conceito de geréncia empregado. Segundo ele, somente
por meio da absorcdo desses conhecimentos por parte dos produtores tornar-
se-a factivel a reducdo dos custos, com conseqlente aumento nos
rendimentos, mediante manipulacéo dos fatores de producéo.

Como base de todos os processos administrativos, a tomada de
decisdo deve ser analisada com cuidado. De acordo com VALE (1997),
estudos sobre administracdo rural devem priorizar 0 apoio a decisdao dos
gerentes rurais, reduzindo suas incertezas e aumentando, dessa forma, a
probabilidade de sucesso em suas atividades.

SALAZAR (1998) também enfatizou a tomada de deciséo e citou, como
alguns dos elementos responsaveis pelo seu grau de racionalidade, o nUmero
de informacdes disponiveis, a quantidade de alternativas que podem ser
analisadas e a consideracdo das pressoes exercidas pelo ambiente interno e
externo a organizacao.

Ademais, a pecuaria leiteira, como qualquer outra atividade rural, é
caracterizada pelo alto grau de interdependéncia de seus elementos, o que
justifica a necessidade de uma visdo sistémica dessa atividade, dada a
dificuldade de antever as consequéncias de decisbes tomadas por seus
administradores na estrutura fisica e financeira da empresa.

A dinamica inerente aos processos realizados nessas empresas rurais
acaba por comprometer os resultados obtidos por intermédio de métodos
lineares até entdo utilizados em estudos gerenciais, 0s quais, apesar de
bastante Gteis em algumas circunstancias, servem, muitas vezes, apenas como
aproximagao inicial.

O uso da metodologia de dinamica de sistemas mostra-se interessante

para modelagem e simulacdo de explora¢des agropecudrias, por incorporar na
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analise fatores biolégicos, fisicos, econémicos e sociais, além das defasagens
de tempo, tdo comuns a esses sistemas.

Dada a importancia socioecondmica da pecudria leiteira para o Brasil,
torna-se fundamental o desenvolvimento de ferramentas de apoio a decisdo
relacionadas com o setor, principalmente com vistas em dar sustentabilidade
ao expressivo crescimento da producao verificado em Minas Gerais. Acredita-
se que esses instrumentos possam contribuir para o aprimoramento da
competitividade dessas empresas rurais, permitindo sua antecipacdo e

adaptacao as novas imposi¢cdes do mercado.

1.3. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver, com base em uma
empresa representativa, um sistema computacional de apoio a decisdo em
propriedades produtoras de leite, o qual considere as caracteristicas desse
processo produtivo e aproxime do conceito atual de gerenciamento demandado
pelo setor.

Especificamente, pretende-se:

a) Construir e validar um modelo matematico representativo do processo de
producéo de leite adotado pela unidade de producéo;

b) Criar uma ferramenta computacional de interface visual; e

c) Simular o comportamento do sistema produtivo dessa unidade, em

diferentes cenarios selecionados.



2. METODOLOGIA

2.1. Referencial tedrico

As literaturas relacionadas com as areas de tomada de deciséo,
desenvolvimento de sistemas de apoio a decisdo, administracao estratégica e
dindmica de sistemas sdo vastas e, por si, justificam a importancia na geracéo
de conhecimento cientifico. Este trabalho ndo propde o aprofundamento em
cada uma dessas correntes, mas a integracdo de um conjunto de elementos
pertencentes a essas areas, capaz de auxiliar o processo decisério em

propriedade produtoras de leite, tornando-o mais racional e seguro.

2.1.1. Gerenciamento da empresa rural

HARSH et al. (1981) definiram a administracdo rural como um processo
de tomada de decisdes, no qual, muitas vezes, recursos limitados sé&o
disponibilizados a vérias alternativas de producdo, visando ao alcance de
objetivos tragcados em um mundo cercado de riscos e incertezas.

Na literatura pertinente a area de gerenciamento rural ha diversas
classificacdes das fungdes de um administrador desse setor. No entanto, opta-
se pela enumeracgéo descrita por KAY (1986), de que as principais atribuicdes

de um gerente rural sdo o planejamento, a implementacao e o controle.

10



A base de todas essas funcBes administrativas é o planejamento, por
meio do qual se determina 0 qué, como e quem ira desempenhar as acfes
necessarias ao alcance de objetivos definidos pela empresa rural.

Em seguida, a implementagéo é considerada a mais dificil de todas as
atribuicbes gerenciais, devido a estreita relacao e, portanto, a influéncia direta
de fatores internos e externos no processo produtivo. Durante o desempenho
dessa etapa, o0 administrador deve ocupar-se da execucdo do plano
selecionado.

Finalmente, com o propdsito de verificar se 0s objetivos estdo sendo
atingidos, tem-se a funcdo denominada controle. Nessa etapa mensura-se néo
s6 o desempenho do plano selecionado, mas também os desvios, com relacdo
ao esperado, durante a fase de planejamento. Vale mencionar que controlar
nao se refere a simplesmente contabilizar, mas estabelecer amplo processo de
comparacao entre o acontecido e o esperado, para efetuar as devidas
correcoes.

Para VALE (1995), um processo gerencial € composto pela empresa
rural, pelos recursos disponiveis, por objetivos tracados, pela adequada
tomada de deciséo, pelo desempenho satisfatorio das funcées administrativas,
por eficientes sistemas de informacéo e, finalmente, pelo ambiente onde se
encontra a unidade de producéao.

Como elemento fundamental ao processo administrativo tem-se a
empresa rural, que pode realizar, simultaneamente, diversas atividades

produtivas caracterizadas pela necessidade de gerenciamento de acdes.
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Fonte: VALE (1995).

Figura 2 - O processo administrativo de empresas rurais.

Essas unidades de producdo sédo, normalmente, dotadas de recursos
como, por exemplo, terra, capital e trabalho, na maioria das vezes presentes
em quantidades finitas. De posse desses fatores de producédo, as referidas
empresas, por meio de seus gerentes, procuram atingir objetivos predefinidos.
Observa-se que o alcance dos obijetivos tracados esta condicionado ndo s6 a
quantidade e a qualidade dos recursos disponiveis na unidade de producéo,
mas também as acbes do administrador rural.

Pelo fato de existirem diferentes maneiras de alocar os fatores de
producdo, com vistas em alcancar os objetivos definidos, torna-se necessario

tomar decisdes. Dessa forma, dentre os varios elementos que compreendem o
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processo administrativo, destaca-se como ponto primordial a tomada de
decisdo. Para Thierauf, citado em VALE (1995), o processo gerencial pode ser
tratado, basicamente, como tomada de deciséo.

De acordo com TURBAN e ARONSON (1998), no principio da década
passada, o processo decisorio era fundamentalmente baseado na criatividade,
intuicdo e experiéncia do administrador, do que em métodos analiticos com
carater cientifico. Logo, a tomada de decisdo era considerada uma arte de
beneficios nem sempre satisfatorios.

Atualmente, sabe-se que um processo analitico de decisdo eleva a
chance de solucionar algum problema porventura identificado, devido ao
aumento de informacdes sobre alternativas de acdes e sobre as consequéncias
de determinadas decisdes na empresa (RESENDE FILHO, 1997).

Ressalta-se que o desempenho das fun¢cbes administrativas pode ser
melhorado por meio da utilizacdo de adequado sistema de informacéo,
subsidio essencial ao sucesso na tomada de decisdo (VALE, 1995).

Por fim, o processo administrativo sofre influéncia significativa do
ambiente no qual estd inserido. Esse ambiente, caracterizado pela presenca de
variaveis econdmicas, politicas e sociais, apesar de aumentar o grau de
dificuldade das decisbes, pode contribuir para a identificacdo de oportunidade
de negocios, bastando, para isso, 0 constante monitoramento de suas

alteracOes por parte dos administradores.

2.1.2. O processo de tomada de deciséo

Para KAY (1986), a administracdo de empresas rurais esta
intimamente relacionada com a tomada de decisdo, jA que o gerenciamento
dessas unidades pode ser visto como um processo continuo e dinamico de
escolha de alternativas.

MORECROFT (1994) definiu a tomada de decisdo como um processo
gue se estende ao longo do tempo, no qual novas alternativas sédo testadas,
avaliadas e removidas, seguindo sempre um fluxo de interpretacdo de
resultados.

Um problema de decisdo € caracterizado pelas significativas

consequéncias de diferentes acfes dos administradores na empresa e pela

13



incerteza a respeito da escolha da melhor alternativa (HARDAKER et al.,
1997). Logo, percebe-se a importancia do conhecimento do processo decisorio
por parte dos gerentes de atividades agropecuarias.

De acordo com SIMON (1977), esse processo de tomada de deciséo
pode ser dividido em quatro etapas: inteligéncia, projeto, escolha e

implementacao (Figura 3).

Inteligéncia

Ha um problema?

Projeto

|

Qual escolheria? Escolha

Quais as alternativas?

A escolha foi bem sucedida? Implementagéo

|

Fonte: Adaptado SIMON (1977).

Figura 3 - Diagrama representativo do processo de tomada de decisao.

Primeiramente, o individuo identifica e compreende o problema; em
seguida, projeta as possiveis solucdes. Procede-se, entdo, a escolha das
diferentes alternativas; implementa determinada opcéo; e avalia seus efeitos,
com vistas em levantar informacdes para futuras decisoes.

Segundo RESENDE FILHO (1997), quanto maior o conhecimento das
conseqUéncias das possiveis alternativas passiveis na solucdo dos problemas
administrativos de empresas rurais e quanto maior o niumero de opc¢les a
serem testadas, maiores serdo as chances de as decisbes tomadas serem

acertadas, desde que seguido um processo analitico de tomada de decisao.
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O sistema de apoio a decisdo, uma vez desenvolvido, permite a
experimentacdo de quantidade significativa de solucdes para os mais diversos
problemas que porventura possam estar presentes na atividade leiteira, além
da clara visualizacédo de conseqiiéncias dessas decisfes nas estruturas fisica e

financeira da empresa.

2.1.3. Sistemas de apoio a decisao

Para TURBAN e ARONSON (1998), um Sistema de Apoio a Deciséo
(SAD) é um agrupamento de ferramentas computacionais que utiliza dados e
modelos para auxiliar na resolucdo de problemas administrativos né&o-
estruturados®.

Esses sistemas promovem o0 aumento da eficacia das decisdes,
podendo até mesmo reduzir ou eliminar o custo de decisdes erradas, ja que
permitem a experimentacdo rapida e objetiva de diferentes cursos de acéo,
resultantes de alteragcdes no ambiente onde o tomador de deciséo se encontra.

Os SADs séao, normalmente, compostos por um gerenciador de dados,
um gerenciador de modelos, um gerenciador de conhecimento e um sistema de
comunicagédo — interface — com o usuario (Figura 4).

O primeiro componente é responsavel pela manipulacdo dos dados
necessarios ao funcionamento do SAD; o segundo constitui-se de
procedimentos — em geral matematicos — responsaveis pela capacidade
analitica dos SADs; o gerenciador de conhecimentos, por sua vez, transforma
os dados processados pelos modelos em informacdes; finalmente, a interface
com o usuario permite o comando do SAD pelo tomador de deciséo.

& Um problema n&o-estruturado € caracterizado pela auséncia de procedimentos predefinidos para
soluciona-lo.
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Figura 4 - Visualizacdo esquemética dos componentes basicos de um sistema
de apoio a decisao.

Os modelos, como um dos principais elementos constituintes dos
SADs, devem ser entendidos como uma representacdo explicita de parte da
realidade, com a finalidade de compreendé-la, gerencia-la e controla-la (PIDD,
1996). Portanto, um modelo sempre sera uma representacao simplificada do
mundo real, cujo intuito € descrever um problema especifico, e sdo essas
simplificacdes que os tornam usuais ao apoio a decisdo (TURBAN e
ARONSON, 1998).

Deve-se destacar que os SADs néo substituem o julgamento de
especialistas humanos, visam, portanto, contribuir para o aumento da
qualidade das decisbes tomadas em ambientes complexos. Segundo
Pietersma et al., citados em ASSIS et al. (2001), com a intensificacdo dos
sistemas de producdo de leite, o processo de tomada de decisdo tem
demandado modernos sistemas de informagbes capazes de apoiar 0
desempenho de fun¢bes administrativas mais relevantes, como planejamentos

de curto e longo prazos, ao invés de simples monitoramento de rebanhos.
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2.1.4. Administracao estratégica no contexto da tomada de decisao

Define-se planejamento como o aprimoramento sistemético das
informacdes necesséarias ao processo de tomada de decisdo’. Esse
aprimoramento é conseguido pela analise das conseqiéncias futuras das
alternativas presentes, bem como pelo impacto de eventos futuros no sistema
atual. Logo, pode ser visto como uma forma segura de antecipar o futuro e
preparar-se para enfrenta-lo.

A empresa rural possui caracteristicas singulares que as diferenciam
das demais, como, por exemplo, a dependéncia do tempo em seus processos
bioldgicos, as influéncias climaticas, o alto custo de decisfes erradas, dentre
outras. Essas caracteristicas tdo peculiares reforcam a necessidade de uma
geréncia diferenciada que se aproxime, portanto, dos principios de uma
administracao estratégica.

Administrar estrategicamente significa monitorar, constantemente, o
comportamento do ambiente, de forma a antecipar os efeitos de suas
mudancas e adequar a empresa aos novos requisitos. A Unica certeza que se
tem € que o futuro € incerto, razdo pela qual a empresa moderna deve
preparar-se para ele, como forma de evitar surpresas desagradaveis.

A administracao estratégica preocupa-se, sobretudo, com o futuro da
organizacdo, buscando orientar as acfes da empresa que estdo sujeitas as
limitacdes e influéncias de varios fatores, com vistas em sobreviver num
ambiente futuro. Portanto, nada mais coerente do que tratar a geréncia das
unidades de producédo segundo essa Gtica (SETTE, 1999).

Como forma eficaz de implementar a administracdo estratégica,
TAVARES (1991) propbés uma estrutura geral para o planejamento estratégico,
constituida pela definicdo da missdo da empresa, analise do ambiente interno e
externo, elaboracao de politicas e objetivos, selecdo de estratégias, formulacéo
de metas, elaboracédo de orcamento, definicdo de parametros de avaliacéo,
formulacédo de sistema de gerenciamento de responsabilidade e, finalmente,

implantacédo seguida de avaliacéao.

® Jentsch, citado por JOHNSON e PAEZ (1995:8).
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O sistema de apoio a decisdo, proposto neste estudo, possibilita a
simulacdo de diferentes cenarios com que a empresa rural podera se deparar
no futuro, dando, portanto, condicbes de identificar tanto oportunidades de
negoécios quanto pontos fracos e fortes do sistema produtivo, em face das
alteracbes no ambiente, razdo pela qual constitui instrumento primordial de

planejamento estratégico da atividade leiteira.

2.1.5. O pensamento sistémico

Segundo RODRIGUES (1996), o processo de tomada de decisdo em
sistemas de producdao de leite, por mais elementar que seja, caracteriza-se por
elevado nivel de dificuldade, em razdo da complexidade e da inter-relagéo dos
parametros envolvidos. Dessa forma, em sua modelagem deve-se considerar o
sistema produtivo como um todo, incluindo fatores tecnoldgicos, biolégicos e
econOmicos.

YAMAGUCHI e CARNEIRO (1997) ressaltaram a importancia de
desenvolver um mecanismo capaz de processar, conjuntamente, informacdes
de natureza fisica, zootécnica e financeira, com a finalidade de subsidiar o
processo decisorio na atividade leiteira, marcada pela ocorréncia de eventos
sucessivos ao longo do tempo. Logo, evidencia-se a necessidade de estudos
gerenciais que se aproximem dessa realidade e que tenham caracteristicas
inerentes a esses sistemas produtivos.

Métodos tradicionais de gerenciamento, apesar de Uteis em algumas
circunstancias devido as suas simplificacbes e até mesmo a falta de
informacdo, limitam a compreenséo da realidade complexa desses sistemas de
producdo e de sua relacdo com outros sistemas, o que torna, portanto,
guestionavel a veracidade de seus resultados.

De acordo com SENGE (1990), a incapacidade humana de
compreender e analisar sistemas complexos € uma das principais causas de
grande parte dos problemas verificados na sociedade. Todavia, esse autor
procurou contornar tal inconveniente, utilizando-se técnicas de abordagem
sistémica.

Essas técnicas fundamentam-se em modelos mentais que

representam, de maneira geral, o conjunto de crencas, teorias, conhecimentos
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e pressuposicdes de cada individuo com relacdo ao funcionamento desses
sistemas.

Na explicitagdo desses mapas mentais utilizam-se, normalmente,
diagramas de influéncia (Figura 5), os quais sdo constituidos por relacdes de
causa e efeito entre as principais variaveis do sistema, bem como pelas

estruturas de feedback responséaveis por sua dinamica.

Fopulagao l

RN
« - Tw

+ +

Taxs de Taxa de
natalidade rnaortalidade

Fonte: Adaptado de FORD (1999).

Figura 5 - Diagrama de influéncia que representa a dinamica de crescimento
de uma populacéo qualquer de individuos.

As setas indicam a direcdo da causalidade, enquanto 0s sinais
mostram se os efeitos estdo no mesmo sentido, ou ndo. Assim, de acordo com
a Figura 5, quanto maior a taxa de natalidade, maior o nimero de nascimentos
ocorridos em determinado periodo de tempo.

Seqliencialmente, os circulos indicam a ocorréncia de feedback, que
pode ser de reforco (R) ou de balanco (B). O primeiro caso é responsavel por
ciclos de crescimento ou decrescimento da populagdo, enquanto o segundo

procura manter a inércia do sistema.
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Segundo AVELLAR (2002), a principal contribuicdo dos diagramas é
que eles permitem discussdes entre individuos a respeito de opinides
conflitantes acerca de determinados problemas, possibilitando a identificacéo
de suas divergéncias e melhorando, portanto, o entendimento da realidade.

Para LOURENZANI (2001), esse método procura visualizar as
principais relacdes existentes entre os elementos componentes de um sistema
e também auxilia na descoberta de solu¢des de longo prazo, além de permitir a
diferenciacdo das causas e sintomas de problemas.

Logo, a modelagem, seguindo os preceitos do pensamento sistémico,
torna-se um instrumento potencial tanto para a representacdo quanto para o
entendimento de sistemas complexos e suas inter-relagdes.

No entanto, apesar de os diagramas de influéncia permitirem a
identificacdo e organizacéo dos fundamentais componentes de um sistema, de
maneira simples e clara, ndo consideram a precisao e, ou, 0 nivel em que este
¢é afetado. Para isso, utilizam-se técnicas de modelagem matematica presentes
em modelos computacionais, elaborados com base nos principios de dinamica
de sistemas.

WIAZOWSKI (2000), ao avaliar a aplicabilidade da metodologia de
dindmica de sistemas na modelagem da cadeia produtiva de bovinos de corte,
com a finalidade de analisar diferentes mecanismos de coordenacao vertical
desta, concluiu que essa metodologia conduz a um constante aprendizado a
respeito do problema e permite a incorporacdo de aspectos fisicos, bioldgicos,
econdmicos e sociais, além de defasagens de tempo e estruturas de feedback,
aumentando, assim, a compreensdo do comportamento do sistema.

Em outra pesquisa, realizada com o intuito de observar o
comportamento de variaveis fisicas e financeiras de um laticinio de pequeno
porte diante de sua estratégia de comercializacdo, AVELLAR (2002), ao utilizar
também o método de dindmica de sistemas, constatou a mobilidade do modelo
desenvolvido, por permitir a avaliacdo de diversos cenarios por meio da
simples alteracdo de seus parametros.

NARDELLI (2001), ao estudar o ambiente empresarial do setor florestal
brasileiro e buscar identificar estratégias de melhoria no seu desempenho,

utilizou, dentre outras, técnicas de pensamento sistémico e observou que o

20



modelo permitiu descrever o comportamento esperado do sistema e identificar
novas propostas de estudos.

Como alternativa as anadlises tradicionais de risco na avaliacdo da
implantacdo de empreendimentos agroindustriais de pequeno porte,
LOURENZANI (2001) desenvolveu um modelo de simulacdo dinamica.
Observou, mediante simulacdo de diferentes cenarios, que o modelo é capaz
de orientar, de forma estratégica e dinamica, a avaliacdo e o gerenciamento

desse tipo de empreendimento.

2.2. Modelo analitico

Distinta de outras metodologias que focalizam uma condicdo futura
ideal para o sistema, a dinAmica de sistemas revela como chegar ao presente,
para, a partir dai, identificar os caminhos que conduzem a sua melhoria, por
meio da observacdo das dificuldades causadas pelo sistema (FORRESTER,
1994).

Segundo PIDD (1996), os sistemas dinamicos podem ser utilizados
tanto para reforcar a importancia da realimentacdo porventura presente nos
sistemas quanto para compreender seu comportamento e auxiliar na
identificacdo de melhores formas de conduzi-los, mediante andlise das
consequéncias provocadas por diferentes acoes.

STERMAN (2000) apontou algumas vantagens no uso da metodologia
de dindmica de sistemas, entre as quais a possibilidade de estudar relacdes
entre macro e microestruturas e seus efeitos sobre o sistema; a modelagem e
resolucdo de problemas reais que incorporam elementos fisicos, biologicos e
econdmicos; e a melhoria do desempenho do sistema pela experimentacao.

Para FORD (1999), o processo de modelagem de dinamica de
sistemas compreende as seguintes etapas: familiarizacdo com o sistema em
estudo, delimitacdo do problema a ser tratado, elaboracédo dos diagramas de
influéncia e identificacdo das realimentacdes, construcdo de diagramas de

estoque e fluxo, estimativa dos parametros do modelo, simulacdo e
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comparacdo dos resultados com a realidade, realizacdo de andlises de
sensibilidade e avaliacdo do impacto de novas politicas™®.

FORRESTER (1961) descreveu 0s seguintes passos a serem seguidos
no desenvolvimento de um modelo de dinamica de sistemas: identificacdo do
problema a ser estudado, bem como das questdes a serem respondidas,
estabelecimento das inter-relagbes dos elementos do sistema, descricdo do
problema em linguagem matematica, simulacdo do modelo, interpretacdo dos
resultados™?, revisdo do sistema e experimentacéo®?.

Independente da forma de elaborar tais modelos, deve-se ter em mente
onde se deseja chegar e quais caminhos conduzirdo a um sistema composto
por variaveis essenciais a representacdo da realidade em estudo.

Ha varios softwares disponiveis no mercado para conversdo de
diagramas de influéncia em modelos computacionais, como, por exemplo,
Powersim, IThink e Vensim. Ha variacdes de simbologias entre eles, porém sdo
apresentados e discutidos, a seguir, 0s icones presentes no aplicativo
Powersim 2.5c¢, utilizado na constru¢cdo do modelo desenvolvido neste trabalho
(Figura 6).

De acordo com os autores da area de dinamica de sistemas, qualquer
sistema presente no mundo real pode ser representado por duas Unicas
estruturas denominadas estoques e fluxos. Os estoques, por nao variarem
instantaneamente, sao responsaveis pela descricdo do comportamento do
sistema, e os fluxos, de outra forma, sdo as variaveis que estdo sempre
conduzindo o sistema ao seu estado futuro.

No software referido, os estoques representam as variaveis que sao
acumuladas no sistema, decorrente da diferenca entre os fluxos de entrada e
de saida, tratados como reservatorios.

As variaveis de fluxo sdo responsaveis pela alteracdo dos estoques ao
longo do tempo, descritas por equacdes algébricas. Podem apresentar, em sua

extremidade, uma nuvem, que representa o limite externo do modelo.

1% Entende-se por politica as regras que determinam a decisdo a ser tomada.

1 Segundo este autor, embora essa metodologia possa ser utilizada para verificar possiveis resultados
futuros de estratégicas especificas, ela ndo tem o objetivo de realizar previsées.

12 Coerentes os resultados obtidos da simulagdo, buscam-se alternativas que possam melhorar o
comportamento do sistema.
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Figura 6 - Simbologia utilizada na representacdo das variaveis presentes no
software Powersim 2.5c.

Como varidveis complementares tém-se as auxiliares, que,
normalmente, sdo usadas em manipulacdes algébricas, possuindo, portanto,
valores baseados em outras variaveis, representadas por circulos, cujo aspecto
varia de acordo com a funcao a ser exercida.

Nesse sentido, as variaveis temporais, por exemplo, tém valores
associados ao tempo de simulacdo, podendo efetuar calculos com base em
informacdes defasadas no tempo, sendo chamadas, nesse caso, de variaveis
de defasagem.

J& as variaveis “fantasmas”, por sua vez, sao cépias de outras e visam
facilitar a construcao e visualizagcdo do modelo. Com esse objetivo, utilizam-se
também varidveis vetoriais, que representam elementos sujeitos a acodes
semelhantes.

Finalizando a descricdo dos icones utilizados na construcdo dos
modelos dindmicos, podem-se mencionar as constantes, que sao

representadas por um losango, e 0s elementos responsaveis pela transmissao
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de informacdes, que, dependendo da caracteristica desta ultima, podem ser
classificados em conector de defasagem, informacao inicial e informacéo.

Ressalta-se que, dadas as caracteristicas das etapas de elaboracédo de
modelos segundo as técnicas de dinamica de sistemas, procede-se a descricdo
detalhada do conjunto de variaveis e de suas relacdes no modelo efetivamente
utilizado, durante a secéo 2.5, apresentada a seguir.

Essa préatica decorre da necessidade, ao longo do processo de
modelagem, de rever continuamente os parametros pertinentes, até tornar

possivel o estabelecimento do conjunto final de variaveis.

2.3. Descricdo da area de estudo

Dado o expressivo crescimento da bovinocultura de leite na regido do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, optou-se por selecionar, para estudo, uma
unidade de producado pertencente a essa localidade, como forma de auxiliar o
processo administrativo dessas empresas produtoras de leite.

Assim, escolheu-se a Fazenda Girassol, situada no municipio de
Perdizes, a 20 km de Araxa-MG, visto que nela é possivel realizar todas as
etapas do processo produtivo de leite, além de dispor de informacfes tanto
quantitativas quanto qualitativas, para que nao se comprometessem oS
resultados deste trabalho (Figura 7).

A referida unidade de producéo de leite possui area total de 305 ha,
sendo 223 ha efetivamente utilizados na pecuaria de leite. A area de pastagens
é constituida de 197 ha, formados de “braquiaria”, “braquiardo” e “tanzania”, e
de 6,5 ha de pastagens nativas em topografia regular. Possui, ainda, 20 ha
destinados ao plantio de milho para silagem.

O rebanho é formado por animais de 1/2 a 15/16 de sangue holandés x
zebu'®. No periodo de janeiro de 2003 a dezembro de 2003, o nimero médio
de vacas do rebanho era de 126 cabecas, com média de 97 vacas em
lactacdo, que correspondem a 118 UA. A producdo diaria de leite, nesse
periodo, foi de 1.256 litros, com produtividade média anual de 12 litros/dia/vaca

em lactacao.

13 Nomenclatura utilizada para representar os diferentes graus de sangue decorrentes de varios
cruzamentos realizados entre as ragas distintas de animais.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em mapas do IBGE (www.ibge.gov.br/
servidordemapas), 2004.

Figura 7 - Localizacdo da unidade de producéo de leite considerada neste es-
tudo.

As vacas em lactacdo sao suplementadas durante todo o ano com
concentrado, sendo o arragcoamento realizado de acordo com a producéo
individual.

No periodo das secas — maio a outubro — as vacas séo confinadas, e a
alimentacao é reforcada com silagem de milho. Ja nas aguas — novembro a
abril — ndo h& suplementacdo de volumosos e realiza-se o0 pastejo rotacionado,
ocasiao em que as vacas permanecem um dia em cada piquete.

A unidade de producao utiliza ainda técnicas como inseminacao

artificial, desmama precoce de bezerras e descarte de bezerros ao nascer.

2.4. Fonte de dados

Os dados utilizados neste trabalho foram do tipo priméario e obtidos
diretamente da unidade de producéo de leite, tomada como estudo de caso.

Os parametros necessarios a construcdo do modelo representativo da
estrutura fisica de producdo da empresa foram obtidos de fichas de controle
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produtivo e reprodutivo do rebanho. Ja os parametros usados para a
modelagem da estrutura financeira da empresa foram obtidos de registros

contabeis da empresa e de planilhas de controle de custos de producéo.

2.5. Dindmica de sistemas na bovinocultura de leite

No sistema de apoio a decisdo, proposto para analise da tomada de
decisdo na bovinocultura de leite, o principal componente € um modelo de
dindmica de sistemas, que, conforme visto anteriormente, se aproxima das
caracteristicas do processo produtivo em estudo. Esse modelo constituiu-se de
trés estruturas — uma fisica, uma financeira e outra de investimentos, todas
discutidas detalhadamente ao longo desta secdo. Com vistas em facilitar a
compreensao, procurou-se apresentar o fluxograma tomado como referéncia
na construcdo dos diagramas de influéncia e na posterior elaboracdo dos

modelos matematicos.

2.5.1. Abordagem sistémica da bovinocultura de leite

Como ponto de partida para construcdo dos diagramas de influéncia
representativos da atividade de pecuaria de leite, utilizou-se o fluxograma
descrito segundo a percepcao de GOTTSCHALL et al. (2002) (Figura 8).

Nota-se, no referido fluxograma, que os niveis dos fatores nutricéo,
manejo, sanidade e genética determinaram a eficiéncia reprodutiva do rebanho.
Dentre estes quatro elementos, somente o nivel de nutricdo pode ser tratado
de forma quantitativa, enquanto os demais possuem carater estritamente
qualitativo.

Na Figura 8, as linhas pontilhadas representam o0s eventos
desencadeados pelo ciclo bioldgico dos animais. Percebe-se que a eficiéncia
reprodutiva tem papel fundamental nesse ciclo, visto que determina o nimero
de partos ocorridos ao longo do tempo, que, por sua vez, dara origem ao
processo de reposicdo do rebanho pela substituicdo de vacas por novilhas

geradas no proéprio sistema.
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Figura 8 - Fluxograma representativo da atividade de pecuéria de leite.

O processo produtivo torna-se ainda mais dependente do fator
reproducao, caso se considere seu reflexo direto no valor da producédo gerada
nessa atividade, relacionado com venda de leite ou com animais. Assim,
explicitaram-se os determinantes da eficiéncia reprodutiva do rebanho por meio

do diagrama de influéncia apresentado na Figura 9.
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Figura 9 - Diagrama de influéncia representativo dos determinantes da eficién-
cia reprodutiva do rebanho leiteiro.

Observa-se, na Figura 9, a relacdo direta existente entre os niveis de
nutricdo, manejo, sanidade e genética adotados e o fator reproducdo. Dessa
forma, quanto melhores forem esses niveis, melhor sera a eficiéncia
reprodutiva alcancada pelo rebanho; por outro, o intervalo entre partos (IEP)*,
indice zootécnico utilizado para expressar a eficiéncia reprodutiva, apresenta
relacdo inversa, ou seja, quanto maior a eficiéncia reprodutiva obtida, menor o
IEP do plantel.

Dado o caréater quantitativo do nivel nutricional adotado, optou-se pela
explicitacdo de seus determinantes, com a finalidade de aprimorar o modelo
fisico de producéo (Figura 10).

Considerando-se que o0 periodo das secas caracteriza-se pela
necessidade de suplementacédo do rebanho, determinou-se o nivel nutricional
adotado com base na alimentacdo fornecida nesse periodo. Caso essa
suplementacédo nao fosse adequada, seus reflexos seriam percebidos durante

todo o ano.

4 periodo de tempo existente entre duas pariges sucessivas, normalmente medido em meses.
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Figura 10 - Diagrama de influéncia que representa os determinantes do nivel
nutricional adotado pela unidade de producéao.

Para uma mesma dimensao de plantel, quanto mais estreita a relacéo
Leite/Concentrado™ utilizada, melhor o nivel nutricional alcancado e, por
conseguinte, maior a producédo de leite obtida (R1). No entanto, tal deciséo
implica maior demanda de concentrado, 0 que, consequentemente, retrai a
receita total (B2). O mesmo raciocinio aplica-se a quantidade fornecida de
silagem nesse periodo critico (B1). Ressalta-se, além disso, a influéncia do
fator nutricdo na reproducao, conforme visto inicialmente.

Portanto, respeitada a fisiologia do plantel, maiores quantidades de
alimentos fornecidos resultam em melhor producéo e reproducdo, embora
ocorra reducéo da receita, em razdo do aumento de demanda desses insumos.
Cabe ao tomador de decisdo encontrar o equilibrio entre esses fatores de

producao.

15 Representa a relacéo entre a quantidade de leite produzido e a quantidade de concentrado fornecida as
vacas em lactacgéo.
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Considerando que o IEP representa uma medida de eficiéncia
reprodutiva, procurou-se, entdo, verificar a relacdo desse indice com a

dindmica de estabelecimento do rebanho leiteiro (Figura 11).
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 11 - Influéncia da eficiéncia reprodutiva na dindmica de estabelecimento
do rebanho leiteiro.

Nota-se que o IEP é responsavel pela criacdo do loop de reforco (R2),
que determina o crescimento do rebanho em maior ou menor intensidade,
conforme dimensdo do IEP. Assim, quanto menor esse intervalo, menor o
intervalo parto-concepcéo®® (IPC), maior o nimero de bezerras nascidas no
sistema, maior o niumero de novilhas geradas no processo, maior o nimero de
vacas do rebanho e, conseqglentemente, maior o numero de bezerras
presentes no sistema. Esse processo de realimentacédo, tudo o mais constante,

continua com o passar do tempo'’, até que seja limitado por questdes fisicas.

'8 periodo de tempo existente entre a paricdo da vaca e sua nova concepg¢do, normalmente medido em
meses.

7 0s tracos nas setas do diagrama representam o fato de esses eventos ndo serem instantaneos, ou
seja, sdo dependentes de determinado periodo de tempo para ocorrerem.
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De outra forma, segundo no sentido de neutralizar o crescimento do
rebanho existem os loops de balanco B3 e B4. O primeiro se estabelece pela
taxa de mortalidade de bezerras e acaba, por si, gerando o loop de refor¢co R3,
que efetivamente reduz o rebanho em conjunto com B4, que se estabelece
pela venda das novilhas que ndo sdo necessarias a renovacao do plantel.

Com o propoésito de analisar os efeitos da eficiéncia reprodutiva na
receita gerada pela venda de leite e de animais, elaborou-se o diagrama de
influéncia descrito na Figura 12.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 12 - Influéncia da eficiéncia reprodutiva na receita gerada pela atividade
de bovinocultura de leite.
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Observa-se que quanto menor o IEP, maior o nimero de lactacbes de
uma mesma vaca em determinado periodo de tempo, o que resulta em maior
producéo de leite, definindo-se, portanto, a influéncia direta do fator reproducao
na receita do leite. Percebe-se ainda que, no longo prazo, quanto menor o IEP,
maior 0 ganho genético obtido em razdo da maior rotatividade do rebanho,

I*® estabelecendo-se,

conjuntamente ao uso da técnica de inseminacdao artificia
dessa maneira, a rota indireta de elevacdo da producdo e renda do leite via
eficiéncia reprodutiva.

Como forma alternativa de incrementar o resultado financeiro do leite,
tem-se 0 aumento da taxa de reposicao, que, mesmo em sistemas deficientes
do ponto de vista reprodutivo, pode resultar em maior ganho genético no futuro,
pelos mesmos motivos descritos anteriormente. A idade ao primeiro parto
também se relaciona com tal beneficio, uma vez que, quanto menor seu valor,
menor o periodo de tempo necessario para que a novilha expresse seu
potencial de producéo adquirido no melhoramento genético realizado.

Além da influéncia benéfica que a eficiéncia reprodutiva propicia a
producdo e renda do leite, ela ainda interfere na decisdo sobre o preco de
venda dos animais, jA que este pode deixar de ser interessante, do ponto de
vista produtivo do sistema, sendo, no entanto, atraente para o0 mercado. Em
outras palavras, o animal podera ser inadequado ao padrdo produtivo do
rebanho, mas adequado a outro processo produtivo menos exigente.

O diagrama de influéncia, na Figura 12, apresenta novidades de alguns
determinantes da eficiéncia reprodutiva. Nesse sentido, percebe-se a relacéo
direta existente entre os niveis de nutricdo e sanidade adotados e a producdo
de leite. Naturalmente, em rebanhos bem nutridos e saudaveis espera-se maior
potencial de producéo dos animais.

No final da analise sistémica do processo produtivo da pecuaria leiteira
explicitaram-se as relacOes estabelecidas pela realizacdo da renovacdo do
rebanho, obtida por meio da adocdo de determinada taxa de reposicao,

conforme o diagrama de influéncia ilustrado na Figura 13.

'8 Em rebanhos sob inseminagao artificial espera-se que a filha seja sempre melhor do que a mée, no que
se refere a producao de leite.
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Figura 13 - Influéncia da taxa de reposi¢cao na renovacédo do rebanho leiteiro.

Nota-se que, tudo o mais constante, quanto maior a taxa de reposicéo
adotada, maior o descarte de vacas e, por conseguinte, maior a receita. Essa
renovacao elevada do plantel causa dois efeitos sobre a demanda de novilhas.
O primeiro implica maior reposicao, o que aumenta, dessa maneira, 0 numero
de bezerras nascidas e, futuramente, a quantidade de novilhas geradas,
respeitada a idade a primeira cria desses animais. De outra forma, o segundo
se refere ao fato de a maior renovacdo do rebanho provocar elevacdo da
necessidade de reposicédo, o que acaba afetando diretamente a demanda de
novilhas. Pelas relagbes explicitadas, pode-se dizer que a adocdo de
determinada taxa de renovacgéao origina os loops R4 e B5.

Y

O loop R4, mediante decisbes com respeito a venda de novilhas,
determina o efeito desencadeado pela variacdo da demanda desses animais
sobre a receita da atividade. De forma semelhante, o loop B5 também mede a
influéncia na renda da exploracdo, ocasionada por alteracdes na referida
demanda, considerando, no entanto, as decisdes relativas a compra desses

animais. Vale ressaltar que a intensidade da influéncia desses ciclos na receita
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da atividade leiteira depende, também, da combinacdo dos demais indices

zootécnicos do plantel.

2.5.2. Descricdo do modelo dindmico relacionado com estrutura fisica da
unidade de producéao de leite

Com base nos diagramas de influéncia ilustrados na secéo anterior,
elaborou-se o modelo fisico representativo da bovinocultura de leite praticada
na unidade de producédo selecionada. Esse modelo constituiu-se de cinco
componentes principais: ciclo produtivo das vacas, producéo de leite, producao
de novilhas para reposicao, renovacao do rebanho e alimentacéo.

O ciclo produtivo das vacas resulta de seu proprio ciclo reprodutivo,
sendo, portanto, ormalmente caracterizado pelo inicio da lactacdo no momento
do parto, seguindo-se a producdo de leite paralelamente a gestacdo até a
secagem e posterior descanso do animal*®, de acordo com a Figura 14.

Parto Prenhez Parto

v v v
- Periodo de Gestacao

Ciclo Reprodutivo da Vaca

Parto Secagem Parto

v v v
Periodo de Lactacéo -

Ciclo Produtivo da Vaca

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 14 - Representacéo dos ciclos reprodutivo e produtivo de vacas leiteiras.

¥ Conhecido também como periodo de descanso, visa a sua recuperagdo para 0 proximo ciclo de
producéo.
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Observa-se que, para dado intervalo entre partos (IEP) fixo, modelar o
ciclo produtivo implica modelar indiretamente o ciclo reprodutivo. Por isso,
optou-se por representar diretamente o primeiro e ter posteriormente, como
resultado, a producdo conjunta de leite e bezerros do sistema em um Unico
modelo.

Em virtude das diferentes categorias de animais presentes na unidade
de producéo, criaram-se ciclos produtivos correspondentes a cada um desses
grupos, os quais se dividem em vacas em lactacéo, vacas secas e novilhas de
reposicao.

Como dito anteriormente, 0 primeiro grupo representa as vacas em
lactacéo presentes na unidade de producdo. Essa realidade apresenta animais
em posicdes diferentes de seu periodo de lactacdo, o que implica, portanto,
secagens de vacas em momentos distintos do tempo. Para considerar tal fato,

procedeu-se a modelagem apresentada na Figura 15.

Wacaz_Lactaco

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 15 - Diagrama de estoque e fluxo representativo da variabilidade de po-
sicbes ao longo do periodo de lactacdo do grupo de vacas em
lactacao.
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Como nao se conhecia 0 momento exato em que cada vaca iniciou a
lactacéo, dividiu-se o numero atual de vacas lactantes pelo periodo de lactacao
correspondente ao IEP médio do rebanho, o que possibilitou a formacdo de
subgrupos entre as vacas em lactacdo (DL_LC)?®°. Em seguida, as variaveis
auxiliares de SB1 LC até SB2 _LC foram carregadas com esses subgrupos,
conforme a dimenséo dos possiveis periodos de lactacdo médios do plantel
(Tabela 4). No inicio da simulacao, a variavel auxiliar DES1 assume o valor do
conjunto de subgrupos correspondentes ao periodo de lactacdo médio do
rebanho, para que, dessa forma, cada subgrupo deixasse a lactacdo em

momentos distintos, conforme a realidade da unidade de producéo.

Tabela 4 - Intervalo entre partos e periodo de lactacdo e descanso, medidos
em meses, caracteristicos do rebanho leiteiro da Fazenda Girassol

IEP Periodo de lactacdo Periodo de descanso
11 9 2
12 10 2
13 11 2
14 12 2
15 13 2
16 13 3
17 13 4
18 13 5
19 13 6
20 13 7

Fonte: Dados da pesquisa.

20 Optou-se pela explicitagéo, ao longo do corpo do texto, dos mecanismos envolvidos no processo de
modelagem, em detrimento do esclarecimento de cada uma das variaveis utilizadas, porque se tornou
necessaria a criagdo de um namero excessivo de variaveis, implicando a obrigatoriedade do uso de
siglas. Ressalta-se que, em anexo, encontra-se presente cada uma das variaveis, bem como sua
sintaxe.
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Esse artificio baseia-se no argumento de que, em plantéis de IEP
estreitos, 0 numero de secagens por més, no periodo médio de lactacdo, é
maior do que naqueles de IEP extensos, em raz&o da maior rotatividade do
rebanho. Ao fazer analogia com o modelo descrito anteriormente, verifica-se
que, para dado grupo de vacas lactantes, quanto menor o periodo médio de
lactacdo do plantel, maior o subgrupo formado e, portando, mais rapida a
rotatividade do rebanho?.

Os dados da Tabela 4 mostram os valores de intervalo entre partos,
periodo de lactacdo e descanso, caracteristicos do rebanho de leite e
representativos do manejo adotado na unidade de producédo, usados, como
referéncia, para elaborac&o do ciclo produtivo das vacas.

Nota-se que, a cada aumento de uma unidade no IEP, o periodo de
lactacdo eleva em uma unidade até o IEP de 15 meses, permanecendo
constante nos demais. Em outras palavras, o periodo de lactacdo maximo
desse rebanho foi de 13 meses. O periodo de descanso até esse ponto se
mantém fixo em dois meses, aumentando em uma unidade, a partir dai.

Tendo em vista a existéncia de vacas em momentos distintos do
periodo de lactacdo, procedeu-se a modelagem do ciclo produtivo das vacas
lactantes, de acordo com Figura 16.

Observa-se, na referida figura, que a variavel fluxo ET1 expressou a
entrada dos subgrupos anteriormente definidos no estogue de vacas em
lactacdo (VL1), no inicio da simulacdo. Cada subgrupo deixa a lactacdo em
periodos diferentes, havendo sempre um subgrupo que a inicia e outro que a
finaliza. Como variavel responsavel pela secagem das vacas lactantes, teve-se
o fluxo SC1, que, a cada més de simulacdo, de acordo com a duracao da
lactacdo do subgrupo, retirou do estoque de vacas lactantes a diferenca entre o
namero de vacas presentes e o numero de animais que foram descartados

desse subgrupo pelo fluxo DC1. Formalmente, tem-se:

IF(VL1(3i)>0, TIMECYCLE(CRL,IEP,1)*(VL1(i)-DC1(i)), 0) (1)

2! Uma forma alternativa de tratar a variabilidade de momentos de chegada das vacas em lactagéo seria 0
estabelecimento de func¢des de distribuicdo, conforme feito em problemas tradicionais de filas. Todavia,
essa representacao exige um processo de validacéo de resultados que foge do escopo deste trabalho.
Acredita-se que a representacao utilizada represente bem os indices zootécnicos médios de qualquer
rebanho leiteiro.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 16 - Diagrama de estoque e fluxo representativo do ciclo produtivo das
vacas em lactacao.

No modelo, se existissem vacas em lactacdo no subgrupo (i), executar-
se-ia a funcdo binaria TIMECYCLE?, que representa o final deste periodo, que
ocorre com uma frequéncia de um IEP. Como a duracdo da lactacdo atual
diferencia-se de um periodo de lactagdo completo, tornou-se necessario corrigi-
lo para os posteriores ciclos de producao (CR1). Quando admitido o valor 1, a
diferenca entre as vacas que faziam parte do subgrupo (i) e as que pertenciam
a esse subgrupo (i), que estavam sendo descartadas, foi deslocada para o
estoque de vacas secas (VS1), onde permaneceram até finalizar o periodo de
descanso, quando retornaram a lactagcdo para iniciar mais um ciclo.

Paralelamente a secagem, houve o descarte das vacas, respeitada

sempre a taxa de reposicdo adotada pelo tomador de decisdo. Assim, no inicio

22 Optou-se pela apresentacdo das sintaxes das variaveis em conformidade com a formatagédo presente
no software Powersim 2.5c. Mais uma vez, deu-se preferéncia ao esclarecimento das funcdes
desempenhadas por cada variavel. Acredita-se que esse método contribua para facilitar futuras
replicagBes que porventura possam vir a ocorrer.
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de cada simulacéo, verificou-se o namero total de vacas do rebanho e, em
seguida, calculou-se a necessidade de reposicdo mensal do plantel (NR). De
posse desse valor, procedeu-se ao descarte. Conforme regra de decisdo da
unidade de producéo, descartar-se-ao sempre vacas em lactacao cujo preco de
mercado fosse maior do que se estivessem secas, e dar-se-ia preferéncia aos

animais mais velhos do rebanho. Simbolicamente, tém-se:

IF( VL1(i) >0 AND VL1(i) >= NR, NR, VL1() ) WHEN i =1 BUT )

IF( VL1(i) >0 AND VL1(i-1) < NR, IF( VL1(i) >= NR - VL1(i-1),
NR - VL1(i-1), VL1(i)), 0 ) WHEN i = 2 BUT. 3)

A equacdao 2 ilustra a estrutura de descarte do primeiro subgrupo, da
seguinte forma: se existissem vacas em lactacdo e se esse numero fosse maior
ou igual a necessidade de reposicdo, descartar-se-ia o valor correspondente a
NR. Caso contrario, descartar-se-ia 0 numero de animais que estivessem no
subgrupo. A equacdo 3 indicou descarte do segundo subgrupo, quando
necessario. Para isso, procede-se da seguinte maneira: se existissem vacas
em lactacdo e se o numero de animais em lactacdo do subgrupo anterior fosse
menor que a NR, verificar-se-ia se 0o namero de vacas em lactacdo do
subgrupo atual era maior ou igual ao que ja havia sido descartado
anteriormente. Se fosse, retirar-se-ia do estoque VL1(i) o que ainda restasse.
Caso contrario, descartar-se-iam todos os animais do subgrupo (i); finalmente,
se nao existissem animais em lactacdo no subgrupo atual, nenhuma vaca seria
descartada. Esse processo se estendeu ao longo dos demais subgrupos de
vacas lactantes.

De acordo com o ciclo reprodutivo, sabe-se que o periodo de descanso
da vaca se encerra na paricdo. Logo, a variavel temporal PA1 representou a
efetiva realizacdo do parto, deslocando as vacas secas até lactacéo,
contabilizando-se, dessa forma, o numero de nascimentos ocorridos em cada
més de simulacdo. Essa variavel realizou a ligacdo com a modelagem da fase
de producéao de novilhas para reposi¢cao, abordada mais a diante.

A Figura 17 apresenta a estrutura do modelo do ciclo produtivo

referente ao segundo grupo de animais. Observa-se sua semelhanca com o
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modelo do grupo anterior, ja que, biologicamente, estdo sujeitos ao mesmo

ciclo.

DES4 o,

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 17 - Diagrama de estoque e fluxo representativo do ciclo produtivo das
vacas secas.

A primeira consideracao a ser feita € com relagcéo a existéncia de vacas
em momentos distintos do periodo de gestacdo. Se, por um lado, o ciclo
produtivo causa variabilidade de posi¢cdes ao longo do periodo de lactagéo, por
outro, impde condi¢cdes diferenciadas a gestacao de vacas secas presentes
atualmente na unidade de producéo.

Para tratar tal inconveniente, utilizou-se o mesmo artificio usado no
grupo de vacas em lactacdo. No entanto, sua analogia aqui pode ser entendida
da seguinte forma: quanto menor o periodo de lactacdo médio do rebanho,
maior o subgrupo formado e maior, portanto, 0 nimero de partos ocorridos por
més de simulacdo. Esta € uma situacdo caracteristica de plantéis com IEP

estreitos e, por conseguinte, de elevada rotatividade do rebanho.
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Uma segunda ressalva deve ser feita com relacdo ao descarte de
animais: para que se dé sempre preferéncia aos animais mais velhos, criou-se
a variavel auxiliar SM1, por meio da qual se realizou o somatorio de todos os
descartes ocorridos no grupo um e informou esse valor a variavel fluxo DC2,
pelo que se avaliou a necessidade, ou néo, de descartar vacas em lactacdo do

grupo dois. Formalmente, tém-se:

IF( SM1 < NR AND VL2(j) >0 AND VL2(i) >= NR - SML1,
NR - SM1, VL2())) WHEN i =1 BUT. ()

Se a soma do descarte do primeiro grupo, que foi realizado nesse més
de simulacdo, fosse menor que a necessidade de reposicdo (NR) e se
existissem vacas em lactacdo no subgrupo (i) do segundo grupo e, ainda, se
esse valor fosse maior ou igual ao que estava faltando, retirar-se-ia o restante.
Caso contrario, descartar-se-ia a quantidade de vacas presentes no subgrupo
atual.

O raciocinio e o restante das equacdes utilizadas no grupo de vacas
secas sdo 0s mesmos do primeiro grupo, considerando os devidos ajustes,
como, por exemplo, auséncia da variavel de correcdo do periodo de lactacéo,
uma vez que, nesse segundo grupo, todas as vacas no momento do parto
iniciaram uma lactacdo completa.

Finalizada a estrutura do ciclo produtivo das vacas, explicitou-se a
estrutura utilizada no Ultimo grupo de animais presentes na unidade de
producao (Figura 18).

De acordo com a necessidade de reposi¢cao necessaria a satisfacdo de
determinada taxa de reposicdo, pelo modelo procedeu-se a renovacao do
rebanho. Por motivos de simplificacdo, elaboraram-se estruturas anuais de
ciclo produtivo relacionadas com reposicdo do rebanho. No entanto, esse
processo ocorreu mensalmente nesses diagramas, tal como o observado no

mundo real.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 18 - Diagrama de estoque e fluxo representativo do ciclo produtivo da
renovacao do plantel, realizada no primeiro ano de simulacgao.

Observa-se que a variavel fluxo ET3, presente na estrutura de
renovacdo do primeiro ano, foi responsavel pela inclusdo das novilhas de
reposicdo em seu respectivo estoque de animais em lactacdo (VL3). As
demais, utilizadas tanto na estrutura apresentada anteriormente quanto nas
estruturas de reposicdo dos anos restantes, desempenharam as mesmas
funcdes das correspondentes discutidas até entdo. Portanto, encerrou-se a
apresentacdo do componente ciclo produtivo das vacas do modelo fisico de
producao.

Até aqui, procurou-se discutir, detalhadamente, a modelagem realizada
na representacdo do ciclo produtivo, pois, por meio dela, obtiveram-se os
principais elementos pertencentes ao processo produtivo da pecuaria leiteira,
como é o caso, primeiramente, da producao de leite.

Devido ao fato de o volume de leite produzido em cada momento do

periodo de lactacdo ser funcdo da caracteristica genética de persisténcia da
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vaca em lactacdo, segue-se a apresentacdo da modelagem utilizada para
simular a producéao de leite, discutindo as caracteristicas da curva de producéo

de leite dos animais presentes na unidade de producéo, tomada como estudo
de caso (Figura 19).
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 19 - Curva de producao de leite de vacas em lactacao.

Nota-se que, a partir da paricdo, a producdo de leite aumenta até
atingir o pico de producédo, onde permanece por algum tempo. Em seguida, a
medida que se aproxima da secagem, o volume produzido torna-se cada vez
menor até estabilizar-se abaixo da producdo em que se iniciou a lactacao.

Formalizou-se, simplificadamente, a curva de producédo de leite, conforme a
expressao abaixo:

IF( RM1(j) = 1, PRL(1), IF( RM1(i) = 2 OR RM1(i) = 3 OR RML(j) = 4
OR RML(j) = 5, PRL(2), PRL(3))). (5)

Se o periodo de lactacdo estivesse em seu primeiro més, a producéo
de leite corresponderia a producédo de inicio de lactacdo (PRL(1)). No entanto,
se a lactacdo estivesse entre o segundo e o quinto més, considerar-se-ia a
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producdo de pico de lactacdo (PRL(2)). Caso contrario, utilizar-se-ia a
producdo de final de lactacdo (PRL(3)). Essa modelagem aproximou-se o
suficiente da realidade, de forma a incorporar o ganho de producéo de leite
alcancado por rebanhos com IEP estreitos, uma vez que, para determinado
intervalo de tempo fixo, quanto menor o IEP, maior o nimero de picos de
lactacdo e, conseqientemente, maior a producéao de leite.

Consideradas as caracteristicas da curva de producao, procedeu-se a
modelagem da producdo de leite das vacas em lactagdo na unidade de

producao (Figura 20).

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 20 - Diagrama de estoque e fluxo representativo da producao de leite
das vacas em lactacéo.
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A divisdo de subgrupos de vacas em lactacéo, realizada ao elaborar o
ciclo produtivo das vacas, tornou-se extremamente Util ao constituir o modelo
de producédo de leite, além de aproximar-se da realidade do sistema, ja que
cada subgrupo pode ser entendido como uma Unica vaca que segue Seu
préprio ciclo de producdo em momentos distintos do tempo. Sem a concepcao
desses subgrupos, ndo haveria condi¢cdes de individualizar cada possivel
posicao das vacas em seu periodo de lactacdo, de forma a refletir a quantidade
adequada de producéo de leite obtida pela modelagem.

Para obtencéo da producédo de leite foi necesséario apenas sincronizar o
giro do ciclo produtivo das vacas com suas respectivas curvas de producéo,
criando-se, com essa finalidade, a variavel temporal RM1, pela qual se verificou
a existéncia de animais no estoque de vacas em lactacdo (VL1). Caso
existisse, a variavel RM1 daria origem a reta apresentada na Figura 21, a qual
transformaria o estatico periodo de lactacdo em dinamico, conforme ocorrido

na realidade.

Periodo de Lactacdo (Meses)

45

>
Tempo de Simulacdo (Meses)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 21 - Transformacéo do periodo de lactacdo, de estatico para dinamico.
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Observa-se, na Figura 21, que, independentemente do tempo de
simulacdo em que a vaca estivesse presente no estoque de lactacédo, sempre
se estabeleceu o periodo de lactacdo de forma continua, com o passar do
tempo.

De acordo com o periodo de lactacdo vigente, definiu-se a curva de
producdo correspondente. Em seguida, pela variavel RM1, discriminou-se a
producéo relativa a cada més de lactacdo, multiplicando-se a producéo pela
quantidade de vacas lactantes, obtendo-se, assim, o volume de leite produzido
pelo subgrupo (EL1). O fluxo de producéo de leite do primeiro grupo dividiu-se
em dois, em razdo da variabilidade inicial de vacas ao longo do periodo de
lactacdo (PRO1_R e PRO1_P). Portanto, ja no inicio determinou-se a producao
de leite referente ao restante da lactacao atual e, posteriormente, calculou-se a
producao das sucessivas lactacdes completas que vieram a ocorrer. O modelo
de producdo de leite do grupo de vacas secas nao apresentou tal
inconveniente, o que facilitou o entendimento da estrutura ilustrada na Figura
22.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 22 - Diagrama de estoque e fluxo representativo da producao de leite
das vacas secas.

46



O fato de as vacas secas iniciarem sempre curvas de producao
completas, ao contrario dos animais atualmente em lactacdo, permitiu
simplificar significativamente a modelagem desse processo. Dessa forma, de
acordo com o IEP médio do rebanho, sincronizou-se (B e RM2) o ciclo
produtivo das vacas com sua respectiva curva de producdo (CP2),
multiplicando-se a producao de leite individual pela quantidade de animais
presentes no estoque de vacas em lactacdo e determinando-se o fluxo mensal
de producéo de leite (PRO2) e, conseqiientemente, o volume produzido por
esse grupo (EL2).

Com relacdo a producdo de leite do grupo referente a renovacédo do
plantel, acrescentou-se somente 0 ganho genético obtido pelo melhoramento

realizado na unidade de producdo, como pode ser visto na Figura 23.

Idade_Parto Iz PGP

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 23 - Diagrama de estoque e fluxo representativo da producao de leite
por ocasidao da renovacgao do plantel, realizada no primeiro ano de
simulagéo.
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Sabe-se que a curva de producdo de leite da novilha destinada a
reposicao do rebanho necessita sofrer aumento de producéo, devido ao ganho
genético obtido. Com base em registros de producao de leite do plantel,
determinou-se o incremento de producao médio (IC), de uma lactacao para
outra. Assim, a curva de producdo CP3 pb6de ser acrescida de determinada
guantidade de litros de leite em seus respectivos pontos da lactacdo (GG). Em
virtude da opcao de escolha do nivel de genética adotado, ponderou-se o
ganho genético pelo fator PGP. Ressalta-se que nos demais grupos de
renovacdo do rebanho utilizou-se a mesma estrutura anterior, e a Unica
ressalva foi adicionar o incremento na curva de producédo de leite, com uma
freqUéncia correspondente a idade da primeira cria das novilhas.

O terceiro componente do modelo fisico foi a estrutura relacionada com
producdo de novilhas para reposicdo do plantel. Dadas as caracteristicas do
manejo alimentar adotado na unidade de producéo, dividiu-se a fase de cria e
recria de acordo com as seguintes idades dos animais: um més, dois meses,
trés meses, trés a seis meses e seis meses até a idade do primeiro parto. A
Figura 24 ilustra o modelo correspondente ao grupo de vacas em lactacao.

A variavel temporal PA1 transferiu a informacdo sobre o niumero de
animais, que, mensalmente, porventura estivessem retornando a mais uma
lactacdo, para o fluxo NS1. Por essa variavel, deduziu-se o niumero de mortes
ocorridas em virtude da taxa de mortalidade de bezerros na unidade de
producdo e, em seguida, adicionou-se 0 resultado obtido ao estoque de
bezerros nascidos no grupo 1, durante a simulagdo (BZO1). Como no principio
da simulacdo, considerou-se a existéncia de um subgrupo de vacas que
iniciaram a lactacao e tornou-se necessaria a inclusdo dos bezerros gerados,
em decorréncia dessa particularidade (IN), no estoque de animais nascidos

nesse primeiro grupo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 24 - Diagrama de estoque e fluxo representativo da fase de cria e recria
de novilhas, referente ao grupo de vacas em lactacéo.

Devido ao descarte de machos realizado pela unidade de producéo,
considerou-se que apenas 50% do total de nascimentos ocorridos representava
as fémeas recriadas para renovacdo do plantel. Assim, pelo fluxo TX1 1
verificou-se, més a més, o numero de bezerros nascidos, descontando-se
instantaneamente as mortes e considerando-se somente metade do valor
encontrado, como bezerras que iniciavam a fase de cria e recria.

A sequéncia de fluxos e estoques causou defasagens de tempo
necessarias ao envelhecimento das bezerras até sua idade a primeira cria. Os
losangos “Iniciais_1 _m” e “Iniciais_2_m” expressam 0 numero de bezerras,
de um e dois meses, presentes atualmente na unidade de producéo. Percebe-
se gque esses animais entraram diretamente no estoque de bezerras relativo a
idade subsequente, uma vez que, no primeiro més da simulacao, estariam com
tal idade, ndo ocorrendo o0 mesmo com as demais bezerras ja distribuidas na

fase de producéo de novilhas.
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Em virtude de o grupo de vacas secas da unidade de producao nao ter
gerado bezerras presentes, ao longo da atual fase de cria e recria, conforme o
realizado pelo grupo de vacas em lactacdo, a estrutura de producdo de

novilhas tornou-se significativamente simplificada (Figura 25).
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 25 - Diagrama de estoque e fluxo representativo da fase de cria e recria
de novilhas, referente ao grupo de vacas secas.

Com relacao aos nascimentos do grupo de vacas secas, pode-se dizer
que estes ocorreram de duas maneiras: na entrada inicial desses animais em
lactacdo (ET2) e em virtude do estabelecimento dos subsequentes ciclos de
producao (PA2). Esses efeitos foram visualizados nas equacdes a seguir:

IF(ARRSUM(ET2) >0, ARRSUM(ET2)*(1-Tx_Morte), 0). (6)

ARRSUM(PA2)*(1-Tx_Morte). (7)
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Na equacao 6, verifica-se a existéncia de subgrupos que iniciavam a
lactacdo. Para isso, constatou-se, a cada més, se o somatorio do que estava
entrando no estoque de vacas lactantes via ET2 diferenciava-se de zero. Caso
verdadeiro, a variavel NS2 teria esse valor, respeitada obviamente a taxa de
mortalidade de bezerros; caso contrario, ndo se contabilizaria nenhum
nascimento. Na equacao 7 captaram-se 0s nascimentos ocorridos via PAZ2.
Naturalmente, essas mesmas regras de decisdo compdem o fluxo destinado a
contagem de bezerras nascidas durante a simulagdo (Tx2_1).

Analogamente, modelou-se a fase de cria e recria de novilhas
relacionada com o grupo de renovacgao do rebanho, realizada no primeiro ano
de simulacdo. Ressalta-se que tanto a estrutura de reposi¢cdo no primeiro ano
quanto a dos demais anos foram idénticas a do grupo de vacas secas.
Portanto, encerrou-se a apresentacdo do componente do modelo fisico
relacionado com a producéo de novilhas para renovacéo do plantel®.

Modelada a fase de cria e recria de novilhas para reposi¢éo, elaborou-
se a estrutura capaz de representar as decisfes tomadas, com o intuito de
estabelecer a evolucéo do rebanho (Figura 26).

De acordo com a taxa anual de reposicdo adotada, calculou-se a
necessidade de reposicdo mensal (NR) adequada a substituicdo requerida. De
posse desse valor, descartou-se 0 numero de vacas em lactacdo
correspondente, com vistas em manter o rebanho estabilizado. Em seguida,
verificou-se a disponibilidade de novilhas aptas a renovacéo do rebanho (NO).
Caso esse numero fosse suficiente, a reposicao ocorreria com animais gerados
no proprio sistema produtivo (EN). Se insuficiente, realizar-se-ia a compra de
novilhas (DC) nos padrbes de genética adotados pela unidade de producéo,
para ndo comprometer o melhoramento genético realizado, respeitando sempre

a necessidade de renovacéo especificada.

% Todos os componentes do modelo de dindmica de sistemas desenvolvido neste trabalho encontram-se
no Apéndice D.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 26 - Diagrama de estoque e fluxo representativo da estrutura de decisédo
relacionada com renovacéao do rebanho.

Se houvesse excedente de novilhas, estas deveriam ser
comercializadas a precos condizentes com a qualidade produtiva do animal
(DV). Tomou-se esse conjunto de decisbes a cada més de simulacdo, de
acordo com as regras de manejo utilizadas pela unidade de producédo em
estudo, finalizando-se, deste modo, o componente renovacao do plantel.

O ultimo componente do modelo fisico diz respeito a alimentacdo do
rebanho, que se deu conforme o manejo adotado na unidade de producao
(Figura 27). Assim, dividiu-se a estrutura alimentar em fornecimento de
concentrado e silagem para vacas em lactacdo, aleitamento de bezerras até
trés meses de idade, fornecimento de concentrado para bezerras de um a seis
meses de idade e de sal mineral para vacas do rebanho e para as novilhas de

seis meses de idade a primeira cria.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 27 - Diagrama de estoque e fluxo representativo da estrutura de decisédo
relacionada com alimentacao do rebanho.

O modelo considerou o fornecimento mensal de concentrado para
vacas em lactacao, de acordo com a relacéo Leite/Concentrado adotada (L_C).
Portanto, dividiu-se a producdo de leite mensal (SL) pelo fator utilizado,
obtendo-se a quantidade de concentrado gasta no més (Tx_CC_VC), de forma
que, ao final da simulacdo, tivesse o montante de concentrado utilizado
(CO_VCQC).

O fornecimento de silagem para as vacas em lactacao foi feito somente
no periodo das secas, de maio a outubro. Devido a essa sazonalidade, criou-se
a variavel binaria — seca — cujo valor é um, durante esse periodo, e zero, caso
contrario. Dessa forma, multiplica-se essa variavel pelo consumo de volumoso
(C_SI) de cada vaca, durante cada més de seca, pelo nimero de vacas

lactantes no periodo correspondente, e obtém-se a taxa mensal de consumo
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de silagem (Tx_CSI) e, conseqientemente, ao final da simulac&o, o volume de
volumoso utilizado (SI).

Para mensuracao do restante da alimentacao fornecida, multiplicou-se
o consumo de cada item nutricional pela respectiva quantidade de animais
presente no modelo em cada més de simulacdo, obtendo-se, assim, a
guantidade total de leite gasto no aleitamento de bezerras (AL), a quantia de
concentrado consumida pelas bezerras durante a simulacdo (CO_BZ) e o
volume de sal mineral consumido pelas vacas do rebanho (CS_VC) e pelas
novilhas de reposicdo. Ressalta-se que a estrutura referente ao consumo de
sal pelas novilhas foi idéntica a das vacas, motivo pelo qual ndo esta presente
na Figura 27.

Finalizada a estrutura fisica de producao, a etapa seguinte consistiu na
escolha de alguns indicadores que pudessem ser utilizados para representa-la
em analises de decisdo. Como medida da capacidade reprodutiva do rebanho,
utilizou-se o numero de bezerros nascidos durante cada simulacéo,
correspondente ao numero de vacas presentes no plantel. Para se ter idéia da
potencialidade da fase de recria, lancou-se médo do numero de novilhas
produzidas por simulacdo. Com o propésito de verificar o efeito das decisées
tomadas na evolucdo do rebanho, utilizou-se o nimero de vacas descartadas e
de novilhas vendidas e compradas em cada simulacdo. Optou-se, também,
pelo volume de leite produzido, dada a praticidade de interpretacdo por parte
do produtor. Finalmente, por ser a alimentacdo o principal componente do
custo de producao, determinou-se o consumo de concentrado e silagem para
as vacas lactantes ao longo de cada simulacdo. Essas informacdes contribuem

para o planejamento de futuras estratégias de nutricdo desses animais.

2.5.3. Fatores de ponderacéao e discriminacao da qualidade dos animais
De acordo com a visao sistémica de eficiéncia reprodutiva, sabe-se que

o intervalo entre partos (IEP) é funcéo do nivel de nutricdo, sanidade, manejo e

genética adotados. Como forma de considerar tais influéncias, recorreu-se ao

uso de fatores de ponderacao, os quais podem ser visualizados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Fatores de ponderacao utilizados na determinacdo da eficiéncia re-
produtiva alcancada em cada simulacéo

Nivel Classificagdo Fator Nivel Classificagdo Fator
Baixo 1.50 Baixo 1.25

Nutricdo Médio 1.00 Sanidade Médio 1.00
Alto 0.50 Alto 0.80

Baixo 1.25 Baixo 1.05

Manejo Médio 1.00 Genética Médio 1.00
Alto 0.80 Alto 0.95

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que o fator nutricdo foi o principal determinante da
eficiéncia reprodutiva, seguido, em igual ordem de importancia, pela sanidade e
manejo e, por fim, pelo nivel de genética. Nota-se ainda que,
independentemente do nivel adotado, o fator de ponderacdo relativo a
classificacdo médio foi sempre igual a unidade. Isto se deve ao fato de se
terem tomados, como referéncia, os niveis praticados atualmente na unidade
de producéo®*.

Por um lado, dado o IEP atual do rebanho, calculou-se a eficiéncia
reprodutiva pela multiplicacdo desse valor por cada fator correspondente a
classificacdo dos niveis especificados. Obteve-se o IEP simulado por meio da
realizacdo de uma média simples entre os intervalos determinados por cada
nivel. Dessa forma, a escolha da classificacdo dos niveis que se pretende
trabalhar determinou o grau de eficiéncia reprodutiva alcancada na simulacéao.

Por outro lado, sabe-se que a producédo de leite foi determinada pelos
niveis de nutricdo, sanidade e genética adotados. Logo, também se recorreu a

4 Os fatores de ponderacao para determinacao da eficiéncia reprodutiva foram obtidos de entrevista com
o administrador da unidade de producdo selecionada. Assim, de acordo com sua visdo pratica,
estabeleceu-se, numa escala de 1 a 100, a magnitude da influéncia de cada fator.
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utilizacéo de fatores de ponderacdo?®® para obtencdo da quantidade produzida

de leite pela analise sistémica da pecuaria leiteira (Tabela 6).

Tabela 6 - Fatores de ponderacéo utilizados na determinacéo da eficiéncia pro-
dutiva alcancada em cada simulacéo

Nivel Classificagéo Fator Nivel Classificagéo Fator
Baixo 0.60 Baixo 0.95

Nutricdo Médio 1.00 Sanidade Médio 1.00
Alto 1.30 Alto 1.05

Baixo 1.00 Baixo 0.90

Manejo Médio 1.00 Genética Médio 1.00
Alto 1.00 Alto 1.20

Fonte: Dados da pesquisa.

Primeiramente, vale ressaltar o grau de importancia de uma nutricéo
adequada disponivel ao rebanho leiteiro. Percebe-se, além disso, a influéncia
também significativa do fator genético, que, apesar de ser menor que a
nutricdo, € maior que o fator sanidade. Dessa maneira, a magnitude dos
valores obtidos desses fatores condiz com o fato de que de nada adianta ter
um plantel com padréo genético elevado, se a nutricdo for deficiente. Portanto,
considerou-se que os valores que constituem a curva de producéao refletem a
média de producdo caracteristica dos animais do rebanho, podendo-se
alcancar o potencial de producdo por meio da alteragcdo da classificacéo
daqueles niveis limitantes da eficiéncia de producéo de leite.

Realiza-se uma ultima observacao com relacdo a utilizacdo da mesma
referéncia representante dos niveis atuais praticados na unidade de producao.
Como o nivel de manejo referiu-se apenas aos aspectos reprodutivos, seus

fatores de ponderacao, para todas as classificacdes foram unitarios.

%% Obtidos de forma idéntica ao realizado na determinacéo dos fatores de ponderacdo responsaveis pela
definicdo da eficiéncia reprodutiva alcancada.
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De posse dos fatores apresentados na Tabela 6, ponderou-se a
producdo de leite obtida mensalmente pelos relacionados com nutricdo e
sanidade. A influéncia da genética, por sua vez, foi discriminada pela
ponderacédo do incremento de producao de leite, resultante do melhoramento
realizado.

Conhecida a relevancia do fator nutricdo na determinacéo da eficiéncia
reprodutiva e da produtiva, optou-se por tratamento diferenciado. Como a
necessidade nutricional pode ser facilmente calculada com base no peso e na
producdo de leite da vaca, comparou-se a dieta fornecida aos animais em
lactacdo com a efetivamente adequada. Tendo em vista que o periodo das
secas é critico para a alimentacdo do rebanho, procedeu-se a determinacao
das quantidades dos nutrientes — matéria-seca, proteina bruta e NDT,
presentes na alimentacéo desse periodo®. Por um lado, caso o disponibilizado
em nutrientes fosse, no minimo, igual ao demandado para manutencao,
prenhez e producdo, o nivel nutricional adotado seria alto; por outro, se a
quantidade fornecida fosse ho maximo necesséria para manutencgao e prenhez,
seria baixo?’. Finalmente, esse fator seria médio, se o0 montante de nutrientes
disponibilizados estivesse entre as duas necessidades explicitadas
anteriormente.

Haja vista que todos os fatores de ponderacéo foram levantados pela
experiéncia pratica dos administradores da unidade de producéo, o tomador de
decisdo p6de optar pela simulacdo da eficiéncia reprodutiva e produtiva do
plantel, além, é claro, de poder naturalmente alterar seus valores, de forma a
adequa-los a cada situacao.

Conforme visto neste capitulo, a qualidade dos animais influencia o
preco de venda. Todavia, como forma de adequar o modelo a tal fato,

elaborou-se a classificacdo apresentada na Figura 28.

2 Segundo ANDRIGUETTO et al. (1985), esses nutrientes estdo presentes nos mais diversos processos
metabdlicos das vacas, tendo, portanto, importancia fundamental no célculo das necessidades
nutricionais desses animais.

%" Considerou-se a demanda nutricional necessaria @ manutenc&o e prenhez como o limite inferior para
classificacdo do nivel nutricional adotado, visto que as unidades de producdo interessadas no
aprimoramento do processo de decisdo realizam a nutricdo minima exigida pelos seus animais de
producéo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 28 - Diferenciacdo de precos de animais decorrente da qualidade gené-
tica.

Nota-se que, quanto menor o IEP, maior a rotatividade do rebanho,
melhor a qualidade obtida dos animais e, por conseguinte, maior o preco de
venda. Logo, de acordo com o padrdo genético do rebanho, o tomador de
decisdo pode decidir por diferenciar, ou ndo, o preco em virtude das

caracteristicas do mercado local para esses animais.

2.5.4. Descricdo do modelo dinamico relacionado com estrutura financeira
da unidade de producéo de leite

Apresentada a estrutura fisica da unidade de producdo, a etapa
seguinte consistiu na elaboracdo do seu respectivo modelo financeiro. Devido
ao carater puramente matematico da determinacdo do custo de producéo,
optou-se, nessa secdo, por descrever as variaveis consideradas e as
observac6es metodoldgicas de seu célculo.

Dadas as divergéncias existentes tanto nos itens envolvidos quanto
nos métodos para chegar nas contas da producdo de leite, os varios

pesquisadores da area buscaram, em 1999, uniformizd-los (TONUS, 2000).
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Portanto, a modelagem financeira, aqui realizada, baseou-se em
recomendacdes estabelecidas nesse consenso?®.

Segundo GOMES (2004), o periodo de determinacdo do custo de
producdo deve ser definido em comum acordo com os objetivos do produtor.
Dessa forma, caso um programa de inseminacgao artificial seja desenvolvido na
atividade, recomenda-se um periodo de quatro a cinco anos para a correta
interpretacédo dos resultados gerados por esses objetivos almejados. Portanto,
como pretendeu simular o ganho genético obtido por essa proposta de
exploracdo, optou-se pela utilizacdo de um periodo de cinco anos, considerado
suficiente para captacdo desses beneficios?®.

Atencao especial também teve de ser dada a separacao entre o custo
do leite e o da atividade. Como a pecuéria de leite € uma atividade conjunta, os
dispéndios realizados, com o passar do tempo, conduzem, simultaneamente, a
producdo de leite e de animais. Para contornar tal inconveniente, GOMES
(2004) propbs a distribuicdo dos custos da atividade leiteira na mesma
propor¢cdo que a composicdo da renda bruta. Desse modo, utilizou-se esse
artificio para converter o custo da atividade em custo do leite.

A seguir, sdo descritas as variaveis presentes no modelo dinamico
relacionado com estrutura financeira da unidade de producao; posteriormente,
explicitaram-se os componentes de cada indicador aqui calculado.

Mao-de-obra contratada para manejo do rebanho — referiu-se aos gastos
com salario e encargos sociais de funcionarios contratados
permanentemente para desempenhar quaisquer atividades relativas a
pecuaria de leite, como ordenha, alimentacdo do rebanho, limpeza de
equipamentos e instalacdes, aplicacdo de medicamentos, etc.

Mao-de-obra familiar — diz respeito aos dispéndios com pagamento de
salario e encargos sociais de membros da familia que executam atividades
empresariais € mesmo produtivas, em caso de substituicdo da méao-de-obra

contratada.

28 para maiores detalhes, consular o periddico Balde Branco, de fevereiro de 2000.

% Embora o calculo do custo esteja sendo realizado para um periodo de cinco anos, optou-se pela
utilizagdo dos valores nominais em virtude do carater ndo preditivo da metodologia de dinamica de
sistemas. Para estudar comportamentos do sistema, como esse método visa, tal justificativa tornou-se
bastante plausivel.
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Manutencdo e conservacdo de forrageiras — custos relacionados com a
aquisicao e aplicacdao de adubac&o de manutencao, limpeza de pasto,
combate a formiga e ao cupim. Devido a seu carater variavel, criou-se um
indice médio desse gastos mensais por vaca em lactacdo®. Assim, de
acordo com numero de animais lactantes no més, obtiveram-se esses
dispéndios.

Producdo de volumosos por meio de silagem — referiu-se aos gastos com
plantio, condugéo, corte da cultura do milho e enchimento do silo, tais como
compra de fertilizantes, sementes, defensivos e, além disso, contratacdo de
mao-de-obra e maquinario para o desempenho dessas atividades.
Concentrados — diz respeito aos dispéndios realizados por meio da compra
de racbes completas e, ou, componentes para sua elaboracéo.

Aleitamento de bezerras — referiu-se a quantia de leite destinada a
alimentacao desses animais e valorada de acordo com o preco de venda do
produto.

Minerais — custos relacionados com compra de suplementos minerais
completos e, ou, componentes para sua elaboracéo.

Medicamentos — referiram-se aos gastos com compra de antibidticos,
vacinas e remédios, de modo geral. Devido a seu carater variavel, elaborou-
se um indice médio desses gastos mensais, conforme efetuado para
manutencao e conservacao de forragens.

Material para ordenha — diz respeito aos dispéndios com compra de
detergentes, reagentes e outros materiais dessa natureza, relativos a
execucdo da ordenha. Devido ao seu carater variavel, elaborou-se um indice
médio desses gastos mensais, da mesma forma que o efetuado para
medicamentos.

Transporte de leite — gastos com transportes terceirizados efetivamente
pagos pelo produtor na venda de leite.

Energia e combustiveis — dispéndios relacionados com gastos com energia

elétrica, gasolina e Oleo diesel, utilizados somente na atividade leiteira.

30

Com base em registros contaveis dos ultimos cinco anos de operagdo da empresa, obteve-se o
montante relacionado com esses custos, deflacionando-o, em seguida, pelo IGP-DI, base de janeiro de
2004. Dividiu-se tal valor pelo nimero médio de vacas em lactagdo no periodo, determinando-se, deste
modo, esse indice.

60



Devido ao seu carater variavel, elaborou-se um indice médio desses gastos
mensais, conforme realizado para o material de ordenha.

Inseminagéo artificial — referiu-se aos custos de materiais envolvidos na
realizacdo dessa técnica, tais como luvas, bainhas, sémen, nitrogénio e
botijdes para armazenamento do produto. Embora se modifique com o nivel
de genética adotado, lancou-se mao de um indice médio em conformidade
com o efetuado para energia e combustiveis.

Impostos e taxas — despesas com contador, pagamento do imposto
FUNRURAL sobre o valor das vendas de leite, recolhimento do ICMS
conforme tabela do programa estadual do movimento do produtor de leite,
recolhimento do imposto de renda de acordo com a tabela progressiva
anual, gasto mensal com assisténcia técnica e imposto territorial rural**.
Reparos de benfeitorias e equipamentos — gastos necessarios para
manutencao desses itens do capital imobilizado, em perfeito estado de uso.
Devido ao seu carater variavel, elaborou-se um indice médio desses gastos
mensais, da mesma forma que para inseminacéao artificial.

Gastos com custeio — despesa com escritorio, alimentacdo da méao-de-obra
e itens similares. Em razdo de seu carater variavel, criou-se um indice médio
desses gastos mensais, conforme realizado para os reparos de benfeitorias
e equipamentos.

Depreciagcdo do capital imobilizado - reserva contdbil destinada a
substituicdo de bens de capital devido ao desgaste ocorrido ao longo dos
anos de utilizac&o no processo produtivo.

Consideraram-se como bens de capital passiveis de depreciacdo as
benfeitorias, os equipamentos, os animais de servico e a reproducao e as
pastagens antigas e formadas.

Para levantamento das depreciacfes anuais relativas a pastagens
formadas, utilizaram-se valores referentes a formagéo, contidos em registros
contabeis da empresa no periodo de 1998 a 2002. Vale ressaltar que o0s

valores foram deflacionados pelo IGP-DI, com base em janeiro de 2004.

% As tabelas de tarifag6es encontram-se no Apéndice A. Com relagdo ao pagamento do imposto territorial
rural, utilizou-se o valor pago em 2003 e, para assisténcia técnica, considerou-se o valor despendido
em janeiro de 2004.
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Utilizou-se 0 método de depreciacdo linear, com vida atil média dessas
pastagens de 30 anos.

As demais depreciagcbes anuais foram obtidas diretamente do
inventario de recursos da unidade de producéo, a precos de janeiro de 2004,
ressaltando-se o uso do método linear em tal determinacéo.

N&do se determinou a depreciacdo de animais de producédo, ja que,
segundo GOMES (2004), nao se efetua tal calculo em sistemas de producdo
que realizam a recria de novilhas com o intuito de repor as vacas, tal como a
realidade atual da unidade de producéo.

Remuneracao do capital imobilizado — recompensa financeira destinada aos
donos dos fatores de producdo, colocados a disposicdo do processo
produtivo em detrimento de melhor uso alternativo.

De acordo com YAMAGUCHI et al. (2002), determinaram-se as
remuneracoes referentes ao capital imobilizado em terra, benfeitorias,
equipamentos e rebanho, lancando-se mao das mesmas fontes usadas na
determinacdo das depreciacdes. Considerou-se uma taxa anual de 6% e

obtiveram-se as remuneracées pela aplicacdo da seguinte formula*:

Ra=~——""r, (8)

em que Ra é valor da remuneracdo, em R$/ano; Vi, valor inicial do bem, em
R$; Vf, valor final do bem, também em RS$; e r, taxa de juros considerada.
Ha ressalvas com relacdo a remuneracdo de alguns itens do capital
imobilizado, descritos anteriormente. Diferentemente de autores que nao
calculam a remuneracao do fator terra e consideram a recompensa somente
sobre o custo de formacéo de forrageiras, optou-se, neste trabalho, por sua
determinacao, utilizando-se, como valor inicial, o preco de venda da terra, e
nao o preco da terra nua. Acredita-se que assim estejam computados todos
0s investimentos realizados, com o0 objetivo de desempenhar a atividade de
pecuaria leiteira. Cabe, ainda, uma Ultima observacdo referente a

remuneracao do capital imobilizado no rebanho. Em seu calculo considerou-

82 Optou-se pelo uso dessa formula em razéo da propria desvalorizagdo do bem. Por isso, calculou-se a
remuneracgao sobre o capital médio.
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se o valor do plantel a precos do mercado local, no inicio da simulacdo, uma
vez que o produtor teria de tomar a decisédo de colocar, ou ndo, esse capital
a disposicao de seu processo produtivo nesse momento.

Receita bruta da atividade — renda obtida da venda do volume total de leite
produzido, acrescida da taxa de incentivo a producédo adotada e também do
retorno financeiro, resultante da venda de animais de descarte e novilhas
nao necessarias a reposicao, incluindo, além disso, a variacao do inventario
animal.

Sabe-se que a venda de animais participa, significativamente, da
composicdo da renda da atividade, a qual se relaciona, diretamente, com a
estimativa do custo do leite. Todavia, como forma de evitar distorgdes na
determinacdo desse custo, considerou-se a variagdo do inventario animal, ja
gue o rebanho bovino representa um investimento de elevada liquidez
(GOMES, 2004). Matematicamente, realizou-se o calculo da variacdo do

inventario animal da seguinte maneira:
VIA=VRF - VRI - VC, (9)

em que VIA expressa a variacdo do inventario animal, em R$; VRF, valor do
rebanho no final do periodo, em R$; VRI, valor do rebanho no inicio do periodo,
em R$; e VC, valor da compra de animais realizada no periodo de célculo do
custo de producao, em R$.

Como componentes do custo operacional efetivo da atividade
consideraram-se 0s seguintes elementos: desembolsos relativos a mao-de-
obra contratada, manutencdo de forrageiras, producdo de volumosos,
concentrados, aleitamento de bezerras, minerais, medicamentos, material para
ordenha, transporte do leite, energia e combustiveis, inseminacdo artificial,
impostos e taxas, manutencdo de benfeitorias e equipamentos, e gastos com
custeio.

A partir da determinacdo do custo operacional efetivo da atividade,
obteve-se o0 respectivo custo operacional total, mediante acréscimo dos
dispéndios com mao-de-obra familiar e das depreciacfes correspondentes a
benfeitorias, equipamentos, animais de servico e reproducéo e forrageiras néao-

anuais.
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Finalmente, definiu-se o custo total de producédo da atividade leiteira
pela soma das remuneracdes do capital imobilizado em terra, benfeitorias,
equipamentos e rebanho ao custo operacional total correspondente.

Com o propésito de avaliar o impacto das decisbes na estrutura
financeira da empresa, foram selecionados alguns indicadores calculados pelas
receitas e pelos custos da atividade leiteira, os quais foram explicitados, a
seguir, em conjunto com suas justificativas.

De acordo com NOGUEIRA et al. (2003), entre os principais indices
econdmicos utilizados para avaliar a pecuaria leiteira, destacam-se margem
bruta, margem liquida e lucro. Portanto, obteve-se a margem bruta pela
diferenca entre a receita bruta da exploracdo e seu correspondente custo
operacional efetivo; a margem liquida, pela subtracdo do custo operacional
total da exploracdo da receita bruta da atividade; e o lucro da atividade leiteira,
pela diferenca entre seu custo total e a respectiva receita total.

Como a bovinocultura de leite € uma atividade conjunta, optou-se pelas
estimativas dos custos unitarios do leite, propiciando, assim, o isolamento do
resultado financeiro do produto mediante comparacao direta com seu preco.

Por relacionar simultaneamente o preco, o custo e o volume de leite a
ser produzido, selecionou-se o ponto de equilibrio necessério para equiparar o
custo total do leite a sua receita total. Embora ndo tenha significado prético,
devido ao fato de a producdo j4 ter sido obtida no momento de sua
determinacado, esse indicador torna-se importante instrumento de anélise no
planejamento de futuras acbes que possam ser facilmente verificadas por
intermédio do sistema de apoio a decisdo (SAD) por ora desenvolvido.

Como medidas comparativas, adotaram-se a produtividade da area
destinada a pecuaria de leite e a taxa de remuneracado do capital investido na
atividade. Determinou-se o primeiro indicador pela divisdo da margem bruta da
atividade pela respectiva area efetivamente utilizada na producédo e, de outra
forma, calculou-se a rentabilidade do capital por meio do quociente entre a
margem liquida da atividade de pecuaria leiteira e o estoque de capital
presente em benfeitorias, equipamentos, rebanho e terra.

Assim, finalizou-se a apresentacdo dos elementos que constituem a
estrutura financeira da empresa, na expectativa de que os indicadores

selecionados sejam capazes de orientar as decisfes na atividade leiteira, em
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face das particularidades de exploracdo adotadas e com vistas em obter maior
conhecimento dos diferentes comportamentos desse sistema produtivo, sob

tais condicoes.

2.5.5. Descricdo do modelo dindmico de investimento

A modelagem das estruturas fisica e financeira do processo produtivo
da pecuéria de leite visou contribuir para o estudo do comportamento desse
sistema sobre diferentes cursos de acgdes. Logo, essa ferramenta tem
importancia consideravel no planejamento da atividade, visto que contribui
sobremaneira para indicar os caminhos a serem seguidos para o alcance dos
objetivos pretendidos. Como forma de ampliar a aplicabilidade desse SAD no
planejamento da bovinocultura de leite, propés-se um modelo de andlise de
investimentos rotineiros™3,

Considerou-se o0 mesmo periodo de tempo utilizado na determinacéo
do custo de producdo, ja que, segundo NORONHA (1987), em analises de
investimentos agropecuarios relacionados com elaboracdo de toda infra-
estrutura produtiva, em conjunto com a formacédo do proprio rebanho, aqueles
comecam a ser pagos em um periodo de quatro a seis anos. Portanto, como se
pretendeu avaliar a viabilidade de investimentos presentes em planejamentos
de curto prazo, o periodo de cinco anos tornou-se aceitavel.

A Figura 29 explicita a estrutura do modelo matematico representativo

da andlise de investimentos na pecuaria de leite considerada neste trabalho.

% Refere-se a pequenos investimentos de modernizagdo ou expansdao da producdo, ambos com
dimensao capaz de ser absorvida pela mesma planta produtiva atual.
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Investimerto

Licquida Acumulado

TRC
Contagem

Entraca_CM Saida_CH

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 29 - Diagrama de estoque e fluxo representativo da estrutura de andlise
de investimentos na pecuaria de leite.

A partir da estrutura do modelo financeiro elaborou-se o fluxo de caixa
correspondente a analise de investimentos. Portanto, por um lado, a variavel
Entrada_CX representou as receitas geradas pela bovinocultura de leite ao
longo da simulacéo; por outro, a variavel Saida_CX expressou seu respectivo
custo operacional total. A cada més, obteve-se o resultado antes do pagamento
do imposto de renda, que foi, posteriormente, acumulado no estoque RAIR.
Esse estoque forneceu a informacéo sobre o resultado financeiro alcangcado ao
final de cada ano de simulacédo. Dessa forma, determinou-se a base de calculo
do imposto de renda, a ser pago no inicio de cada ano. Vale ressaltar que se
efetuou o pagamento desse imposto somente quando o resultado financeiro
obtido naquele ano foi positivo, contabilizando-se, assim, o resultado depois do
pagamento do imposto de renda (Tx_RDIR). Foram esses valores que,

conjuntamente com a depreciacdo, deram origem ao fluxo de caixa liquido. Por
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fim, a variavel fluxo Tx_Realizacdo, por sua vez, foi responsavel pela
realizacdo do investimento.

Nao foram consideradas as saidas de caixa referentes a forma de
pagamento do investimento. De acordo com NORONHA (1987), o projeto deve
ser analisado pelo seu préprio mérito, e ndo pela forma como é financiado.
Todavia, com base nessa justificativa, optou-se pela n&do inclusédo dos fluxos de
financiamento na estrutura de andlise de investimento desenvolvida.

Como indicador de viabilidade do investimento, utilizou-se, dada sua
facilidade de interpretacdo, o periodo de retorno do capital, definido, por
BUARQUE (1991), como o espaco de tempo necessario para que a empresa
permita aos investidores recuperar o capital investido. Para medicdo desse
periodo criou-se a variavel fluxo Contagem, por meio da qual, a cada més de
simulacao, verificou o sinal do fluxo de caixa acumulado (Acumulado) e, de
acordo com este, determinou o periodo de tempo necessério para que o fluxo
de caixa tornasse positivo (TRC).

Dessa forma, foram apresentadas todas as estruturas presentes no
modelo do SAD proposto para apoio a decisdo em propriedades produtoras de
leite. Como forma de verificar a validade dos resultados obtidos pela simulacéao,

recorreu-se ao processo de validagéo, descrito no proximo capitulo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Validacdo do modelo de simulacao dinamica

Em virtude de o processo de modelagem caracterizar-se pela
subjetividade na representacdo de uma realidade complexa, ha consenso
sobre a ndo existéncia de um modelo perfeitamente validado. Para STERMAN
(2000), todos os modelos contém falhas, razao pela qual podem ser refutados,
segundo alguns testes ou teorias.

No que se refere aos modelos de dindmica de sistemas, FORRESTER
(1994) ressaltou que a principal contribuicdo destes € para o0 maior
entendimento do comportamento dos sistemas em detrimento de uma perfeita
representacao da realidade.

De acordo com FORD (1994), na metodologia de dinamica de
sistemas, os modelos sdo validados pela sua utilidade no alcance dos objetivos
propostos. Como pretendeu-se representar o processo produtivo da pecuaria
leiteira, para tornar-se, posteriormente, possivel o apoio a decisdo tdo
demandado nessa atividade, procurou-se, antes de mais nada, identificar seus
principais pontos-chave.

Tendo em vista que a dindmica desse sistema € determinada pelo
intervalo entre partos (IEP), o qual reflete a capacidade de producdo de
animais e determina o periodo de lactacdo, responsavel direto pela obtencéo
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da producdo de leite, elaboraram-se as estruturas de validacdo descritas a
sequir.

Ao longo da simulagdo conhece-se, exatamente, a posicao real de
cada vaca com respeito aos possiveis IEP médio do rebanho. Assim, elaborou-
se um gabarito da evolucdo de uma Unica vaca durante esse periodo, conforme
ilustrado na Tabela 7. Em seguida, simulou-se a evolucdo dessa vaca nas
mesmas condi¢des que o observado na realidade e, por meio da elaboracao de
uma macro®, verificou-se, més a més, a correspondéncia entre o real e o
simulado. Caso a posicao fosse idéntica, a célula seria formatada de verde e o
respectivo més seria validado; caso contrario, marcar-se-ia de vermelho,
seguido da correcao do modelo. Esse método possibilitou, de maneira rapida e
pratica, a verificacdo visual de cada vaca, que evoluiu mensalmente durante

toda a simulacéo de diversos IEP distintos.

Tabela 7 - Estrutura de validacao relacionada com a variavel intervalo entre par-
tos, no modelo de dindmica de sistemas

Evolugdo mensal da simulagéo

J|F‘M‘A|M|J|J‘A‘S‘O|N|D|J‘F‘M‘A‘M|J|J‘A‘S|O|N|D

Evolucao real de uma vaca ao longo de um intervalo entre partos de 12 meses

l|l‘l‘1|1|1|l‘1‘1‘1|0|0|l‘1‘1‘1‘1|l|1‘1‘1|1|1|1

Evolucao da validacdo de cada posi¢cao da vaca ao longo da simulagéo

Evolucédo simulada de uma vaca ao longo de um intervalo entre partos de 12 meses

tlafafafafafafafafa]ofofafafa]afafa]afa]a]1]1]n

Fonte: Dados da pesquisa.

Analogamente ao realizado para o IEP, elaborou-se uma estrutura para
validar a evolucdo de uma Unica vaca em relacdo ao seu periodo de lactacao.

Apbs conhecer a posicdo real de uma vaca em relacédo aos diversos periodos

* Rotina de programacdo elaborada no software Excel, por meio da utilizagdo da linguagem de

programagéo Visual Basic.
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de lactacdo possiveis, elaborou-se o gabarito apresentado na Tabela 8, o qual
corresponde a somente uma vaca que “pariu” no principio da simulacao;
portanto, inicia-se, nesse momento, a lactacdo. Com o passar do tempo, a
lactacdo evolui até terminar no décimo més (outubro); em seguida, tem-se o
descanso do animal, de dois meses, e logo apds seu retorno a producéo de
leite. Vale ressaltar que se discriminou cada més de simulacdo do periodo de
lactacdo, com o intuito de respeitar a curva de producdo da vaca, como visto
previamente. Com relacdo a validacdo, pode-se dizer que esta se da da

mesma forma que o efetuado para o IEP.

Tabela 8 - Estrutura de validacdo relacionada com a variavel periodo de lacta-
¢éo, no modelo de dinamica de sistemas

Evolugcdo mensal da simulagéo

J|F‘M‘A|M|J|J‘A‘S‘O|N|D|J‘F‘M‘A‘M|J|J‘A‘S|O|N|D

Evolucao real de uma vaca ao longo de um periodo de lactacdo de 10 meses

l|2‘3‘4|5|6|7‘8‘9‘10|O|0|l‘2‘3‘4‘5|6|7‘8‘9|10|0|0

Evolucao da validacdo de cada posi¢cao da vaca ao longo da simulagéo

Evolucdo simulada de uma vaca ao longo de um periodo de lactagdo de 10 meses

1]2]3]a|s5]6|[7]8|o]w]o|of1]2]|3]4a]5]|6]7][8]0]10]0]0

Fonte: Dados da pesquisa.

Como cada subgrupo de animais pode ser considerado como uma
Unica vaca se movimentava durante a simulacao, considerou-se esse processo
de verificacdo, realizado para as mais diversas posi¢cdes possiveis, tanto com
relacdo ao IEP quanto ao periodo de lactacado, suficiente para validar o modelo
matematico relacionado com a estrutura fisica da empresa em estudo. Dado
que as demais estruturas modeladas sdo consequUéncias diretas dessa
primeira, partiu-se para elaboracéo de andlises de sensibilidade de alguns dos
principais indices zootécnicos do rebanho. Essas simulacdes foram concebidas

com a finalidade de avaliar o poder de representacdo dos modelos dinamicos
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em face das relacbes esperadas, anteriormente identificadas na abordagem
sistémica da pecuéria de leite. Ressalta-se que os dados utilizados nas etapas
seguintes, quando nédo justificados no texto, fazem parte do conjunto de
variaveis atuais da empresa rural selecionada neste trabalho.

As variaveis intervalo entre partos (IEP), taxa de reposicéo e idade no
primeiro parto foram escolhidas para realizacdo das analises de sensibilidade,
por caracterizarem qualquer rebanho leiteiro e serem responsaveis pela
maioria das relacdes existentes entre as outras fundamentais variaveis
presentes no processo de producéo de leite.

Dessa forma, os dados da Tabela 9 apresentam os valores simulados,
no periodo de cinco anos, dos principais indicadores do impacto na estrutura
fisica da empresa, resultante de decisdbes tomadas com relacdo ao
estabelecimento de uma taxa de reposicdo de 20% a.a., em um rebanho de
128 vacas, caracterizado por uma idade, a primeira cria, de 24 meses™.

Nota-se, nos dados da Tabela 9, que, quanto maior o intervalo entre
partos (IEP), menor a ocorréncia de nascimentos de bezerros e,
consequentemente, menor a quantidade de novilhas produzidas ao final da
simulacédo. Tal fato reflete, posteriormente, a influéncia do fator reproducdo em
processos de realimentacdo presentes na atividade de pecudria leiteira, pois,
como resultado dessa deficiéncia reprodutiva, obtiveram-se, a uma mesma
taxa de renovacdo, aumento do nimero de novilhas compradas e queda em
suas vendas.

Percebe-se, na referida tabela, que a dimensédo do IEP afetou mais
significativamente a venda de novilhas do que sua aquisi¢céo, realizada com o
intuito de manter o rebanho estabilizado. Logo, sobre as condi¢cbes
estabelecidas, o sistema caracterizou-se por expressiva capacidade de gerar
novilhas, além do efetivamente demandado para renovacdo do rebanho,
mesmo em condi¢cBes desfavoraveis, do ponto de vista reprodutivo. Entretanto,
ressalta-se que menores quantidades de novilhas vendidas implicam menores

receitas.

% Aidade de 24 meses, no primeiro parto, foi escolhida por ser considerada ideal pelos pesquisadores da
area e a taxa de renovacao de 20% a.a., por localizar-se préximo da taxa de 25% a.a., utilizada pela
maioria dos produtores de leite. Nao se partiu de valores superiores a 25% a.a. para essa taxa de
reposicao, dada a nao-correspondéncia com os valores encontrados na pratica. Assim, buscou-se
verificar os efeitos esperados de alterages em cada uma dessas variaveis, mantido tudo o mais
constante.
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Tabela 9 - Resultados simulados dos principais indicadores da estrutura fisica
da empresa, ao longo de diferentes intervalos entre partos, no perio-
do de cinco anos, rebanho de 128 vacas, taxa de reposi¢cao de 20%
a.a. e idade ao primeiro parto de 24 meses

IEP Bezerros Producéo de Compra de Venda de Producéo
(meses) nascidos novilhas novilhas novilhas de leite
(cabecas) (cabecas) (cabecas) (cabecas) (litros)
11 747,82 366,87 0,00 245,27 534.321,40
12 696,00 350,43 0,00 224,92 523.686,60
13 639,23 329,08 0,00 207,61 516.997,70
14 605,60 319,62 0,09 199,51 510.716,40
15 573,27 311,39 0,25 191,52 504.095,10
16 542,28 302,40 0,38 182,65 475.594,20
17 507,11 293,86 0,50 174,24 454.919,40
18 480,72 285,62 0,63 163,26 435.879,40
19 459,22 274,71 0,77 154,51 418.679,50
20 442,32 265,81 0,92 145,75 403.510,30
21 429,65 259,03 1,02 141,96 389.469,10
22 416,98 256,91 1,12 139,95 375.488,20

Fonte: Dados da pesquisa.

As perdas decorrentes da falta de eficiéncia reprodutiva acumulam-se
pela diminuicdo do volume médio anual de leite produzido ao longo da
simulacdo. Portanto, como previamente apresentado em analise sistémica,
plantéis limitados, do ponto de vista reprodutivo, apresentam producdes
inferiores tanto de animais quanto de leite.

Os dados da Tabela 10 ilustram a quantificacdo dos efeitos das
decisGes tomadas, com relacdo aos indices especificados, sobre alguns dos
indicadores fundamentais da estrutura financeira da empresa.

Pela analise dos dados da tabela anterior, observa-se que o custo total
médio de producéo anual do leite se elevou a medida que o IEP aumentou. Tal
resultado foi coerente com a légica de que, a uma mesma dimenséao de planta
produtiva, quanto menor a quantidade produzida, maior o custo total unitario de

producédo, dada a néo-significativa diluicdo dos custos fixos.
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Tabela 10 - Resultados simulados dos principais indicadores da estrutura finan-
ceira da empresa, ao longo de diferentes intervalos entre partos, no
periodo de cinco anos, rebanho de 128 vacas, taxa de reposicdo
de 20% a.a. e idade ao primeiro parto de 24 meses

. MBT da MLT da LCT da Remuneracgéo
(mIeEsF;s) CTFR%C/)L')G ite atividade atividade atividade do capital

(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (%)
11 0,51 151.628,80 116.525,73 71.443,83 7,76
12 0,53 142.289,60 107.186,53 62.104,63 7,14
13 0,53 134.824,23 99.721,16 54.639,26 6,64
14 0,54 130.765,74 95.662,67 50.580,77 6,37
15 0,56 110.634,43 75.531,36 32.441,46 5,26
16 0,57 101.902,24 66.799,17 23.709,27 4,65
17 0,58 95.634,64 60.531,57 17.441,67 4,22
18 0,59 89.677,05 54.573,98 11.484,08 3,80
19 0,63 71.210,21 36.107,14 -4.990,76 2,64
20 0,63 67.748,87 32.645,80 -8.452,10 2,38
21 0,64 64.443,40 29.340,33 -11.757,57 2,14
22 0,65 61.363,53 26.260,46 -14.837,44 1,92

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: CTP - Custo total de producdo médio anual do leite; MBT - Margem bruta total
média anual da atividade leiteira; MLT - Margem liquida total média anual da atividade leiteira;
LCT - Lucro total médio anual da atividade leiteira.

Com relacao aos valores simulados para a margem bruta total média
anual da atividade leiteira, constatou-se redu¢cdo em decorréncia do aumento
da ineficiéncia reprodutiva. De forma semelhante, a margem liquida total média
anual da atividade de pecuéaria de leite seguiu tendéncia de queda, em
decorréncia do aumento do IEP. Naturalmente, os valores obtidos pela
simulacédo foram inferiores aos referentes a margem bruta total da exploracéao,
em razao de terem sido acrescentados aos dispéndios efetivos os custos com
depreciacbes e remuneracdes da mao-de-obra familiar. Ao serem incluidos,
além disso, os custos de remuneracfes dos diversos fatores do capital
imobilizado, houve significativa reducédo no lucro médio anual da atividade. No
entanto, conforme esperado, permaneceu a retracao dos beneficios financeiros
com a diminuigéo da eficiéncia reprodutiva.

Finalizando a verificacdo dos prejuizos associados a conducéo
inadequada do fator reproducédo, observam-se os resultados da taxa de
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remuneracao sobre o capital investido na exploracdo (remuneracédo do capital
empatado). Os valores simulados, correspondentes a IEP estreitos, ndo se
diferenciaram expressivamente da taxa minima de comparacdo de 6% a.a.
Entretanto, em nivel de validacdo do modelo, todos os resultados encontrados
foram satisfatorios e coerentes com as analises sistémicas previamente
estabelecidas.

Para verificar numericamente os efeitos da taxa de reposigéo sobre a
estrutura fisica da empresa, alterou-se seu valor de 20% para 25% a.a.,
mantendo tudo o mais constante; em seguida, procedeu-se a analise de

sensibilidade apresentada na Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados simulados dos principais indicadores da estrutura fisica
da empresa, ao longo de diferentes intervalos entre partos, no pe-
riodo de cinco anos, rebanho de 128 vacas, taxa de reposi¢ao de
25% a.a. e idade ao primeiro parto de 24 meses

IEP Bezerros Producéo de Compra de Venda de Producéo de
(meses) nascidos novilhas novilhas novilhas leite
(cabecas) (cabecas) (cabecas) (cabecas) (litros)
11 770,00 371,88 0,00 217,23 545.232,40
12 718,71 352,54 0,22 195,78 532.180,20
13 657,93 338,14 0,44 185,50 527.430,42
14 619,33 328,06 0,63 175,70 523.529,20
15 596,94 318,22 0,79 166,09 514.686,46
16 565,87 307,38 1,18 155,65 487.228,18
17 530,87 297,21 1,58 145,88 466.942,25
18 507,79 289,05 2,03 136,88 446.850,65
19 488,43 278,93 2,45 128,14 429.246,75
20 471,75 272,75 2,84 124,96 413.374,55
21 455,91 270,11 3,21 122,68 397.390,26
22 439,15 267,47 3,58 120,41 383.103,51

Fonte: Dados da pesquisa.
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De inicio, nota-se que as influéncias da eficiéncia reprodutiva nos
indices selecionados para representar a estrutura fisica da empresa
permaneceram nas mesmas direcbes que a simulacdo anterior (Tabela 9).
Além disso, percebe-se que tanto o estoque de bezerros nascidos quanto o de
novilhas produzidas durante toda a simulacao, independentemente do intervalo
entre partos (IEP) considerado, ficaram acima dos obtidos inicialmente. Tal
situacdo era esperada, visto que, em andlise sistémica correspondente,
alertou-se para o fato de que taxas de reposicao elevadas implicam maiores
entradas de novilhas no sistema, logicamente acompanhadas de maior nimero
de nascimentos ocorridos e, por conseguinte, de elevada quantidade de
novilhas produzidas.

Todavia, quando se aumentou a renovacao do rebanho, elevou-se a
demanda de novilhas, o que resultou em maiores compras e menores vendas,
se comparado a taxas inferiores, como foi o caso ilustrado na Tabela 9.

Por fim, por meio dessa simulacdo, obtiveram-se valores para
producédo de leite média anual sempre superiores aos da taxa de reposi¢cao de
20% a.a., 0s quais se mostraram cada vez maiores, a medida que se
aproximava de maior eficiéncia reprodutiva. Esses resultados representaram,
justamente, o ganho genético de producdo correspondente a técnica de
inseminacao artificial adotada pela unidade de producéo.

Com vistas em visualizar o impacto na estrutura financeira da empresa,
decorrente da elevacéo da taxa de reposi¢cao do plantel de 20% para 25% a.a.,
tudo o mais constante, elaborou-se a andlise de sensibilidade apresentada na
Tabela 12.

Em primeiro lugar, vale ressaltar a mesma tendéncia dos indicadores
selecionados para representar a estrutura financeira da empresa, obtidos da
realizacdo da simulacdo referente a taxa de renovacédo de 20% a.a. (Tabela
10). Nota-se, também, pequena reducdo no custo total médio anual de
producédo de leite, ocasionada, tudo o mais constante, pelo incremento genético
de producédo de leite alcancado nessas condicdes, fato explicitado em analise

sistémica anterior (Figura 12).
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Tabela 12 - Resultados simulados dos principais indicadores da estrutura finan-
ceira da empresa, ao longo de diferentes intervalos entre partos, no
periodo de cinco anos, rebanho de 128 vacas, taxa de reposicdo
de 25% a.a. e idade ao primeiro parto de 24 meses

. MBT da MLT da LCT da Remuneracao
(mlsspes) CTIE’R%?LI)e ite atividade atividade atividade do capital

(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (%)
11 0,51 160.060,21 124.957,14 79.875,24 8,32
12 0,52 149.631,47 114.528,40 69.446,50 7,62
13 0,52 144.046,81 108.943,74 63.861,84 7,25
14 0,53 139.840,71 104.737,64 59.655,74 6,97
15 0,55 117.401,84 82.298,77 39.208,87 5,73
16 0,56 108.968,12 73.865,05 30.775,15 5,14
17 0,57 102.867,94 67.764,87 24.674,97 4,72
18 0,58 96.618,82 61.515,75 18.425,85 4,28
19 0,62 75.995,30 40.892,23 -205,67 2,99
20 0,62 72.229,02 37.125,95 -3.971,95 2,71
21 0,63 68.607,17 33.504,10 -7.593,80 2,45
22 0,64 65.227,54 30.124,47 -10.973,43 2,20

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: CTP - Custo total de producdo médio anual do leite; MBT - Margem bruta total
média anual da atividade leiteira; MLT - Margem liquida total média anual da atividade leiteira;
LCT - Lucro total médio anual da atividade leiteira.

Observa-se que os demais indicadores, indiferentemente do IEP médio
do plantel, apresentaram resultados sempre superiores aos ilustrados na
Tabela 10. A principio, esses resultados pareceram contraditérios, pelo fato de
a producdo de leite ndo ter aumentado tdo significativamente, além de ter
havido retracdo na venda de novilhas, se comparado aos valores simulados

by

relativos a taxa de reposicdo de 20% a.a. No entanto, justificou-se,
perfeitamente, a magnitude desses indicadores, uma vez que os melhores
resultados financeiros alcancados foram originados do aumento da venda de
vacas. Ao final de cinco anos de simulacao, para um rebanho de 128 vacas e
taxa de renovacdo de 20% a.a., descartaram-se exatamente 128 animais, ao
passo que, na mesma dimensao de plantel, 160 vacas foram destinadas ao
descarte, quando se adotou uma taxa de reposicao de 25% a.a.

Dado esse incremento na venda de vacas, verificou-se que, nas
condicBes estabelecidas, a elevacdo do niumero de compras de novilhas néo
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trouxe prejuizos financeiros; ao contrario, a renovacao do rebanho resultou
apenas em beneficios para o caixa da empresa.

Com o propésito de visualizar o impacto na estrutura fisica da empresa,
decorrente do aumento na idade das novilhas no primeiro parto, de 24 para 27
meses, mantidos constantes a taxa de reposicdo de 20% a.a. e 0os demais

parametros, realizou-se a analise de sensibilidade ilustrada na Tabela 13.

Tabela 13 - Resultados simulados dos principais indicadores da estrutura fisica
da empresa, ao longo de diferentes intervalos entre partos, no pe-
riodo de cinco anos, rebanho de 128 vacas, taxa de reposicédo de
20% a.a. e idade ao primeiro parto de 27 meses

IEP Bezerros Producdo de = Compra de Venda de Producgéo
(meses) nascidos novilhas novilhas novilhas de leite
(cabecas) (cabecas) (cabecas) (cabecas) (litros)
11 747,82 344,68 0,00 218,47 530.565,90
12 696,00 321,11 0,00 197,76 519.919,60
13 639,23 309,64 0,00 189,34 513.161,60
14 605,60 301,63 0,09 181,52 506.753,50
15 573,27 293,65 0,25 173,78 500.120,70
16 542,28 284,65 0,38 164,91 471.861,70
17 507,11 273,24 0,50 151,71 451.394,20
18 480,72 263,29 0,63 142,94 432.458,00
19 459,22 254,39 0,77 134,19 415.327,20
20 442,32 249,41 0,89 132,18 400.273,10
21 429,65 247,30 1,02 129,24 386.393,30
22 416,98 244,24 1,13 126,30 372.585,20

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados do estoque de bezerros nascidos foram exatamente
iguais aos obtidos sob as condicfes estabelecidas na simulagao, cujos valores
estdo na Tabela 9. Logicamente, a uma mesma taxa de reposicdo e a um
mesmo intervalo entre partos (IEP), o nimero de nascimentos ocorridos teria
de ser idénticos.

Entretanto, como era de esperar, 0s estoques correspondentes a

quantidade de novilhas produzidas ao longo da simulacao, independentemente
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do IEP médio do plantel, apresentaram valores inferiores aos obtidos para a
idade de 24 meses na primeira cria.

O numero de compras realizadas de novilhas mostrou-se indiferente.
Tal resultado pdde ser explicado pelo fato de os animais inicialmente presentes
na fase de recria, conduzida na unidade de producéao, terem sido suficientes
para satisfazer a demanda de novilhas, até que o sistema pudesse ser
realimentado pela prépria simulagdo. Atrelado a essa justificativa, houve a
capacidade expressiva desse sistema de gerar novilhas além do necessério
para reposicdo, o que acabou contribuindo para a nédo sensibilizagcdo da
variavel compra, em face da alteracdo no valor da idade das novilhas no
primeiro parto.

Mais uma vez, constatou-se que, para essa dimensao de rebanho, com
os indices zootécnicos utilizados deixou-se de ganhar mais, em razdo da
gueda na venda de novilhas, e ndo da elevacdo do niumero desses animais
comprados.

Com relacdo a producgéo de leite média anual, nota-se que os valores
simulados ficaram abaixo dos verificados a idade de 24 meses (Tabela 9).
Esses resultados foram coerentes com a analise sistémica apresentada
inicialmente, ja que, a uma mesma taxa de reposi¢cdo e um mesmo intervalo
entre partos, quanto maior a idade das novilhas no primeiro parto, maior o
tempo necessario para esse animal expressar seu ganho genético de producéo
de leite obtido pelo melhoramento genético.

Com vistas em verificar o impacto na estrutura financeira da empresa,
decorrente de um aumento na idade das novilhas no primeiro parto, de 24 para
27 meses, procedeu-se a realizacdo da andlise de sensibilidade apresentada
na Tabela 14.

Observa-se que, a uma mesma taxa de renovagdo, o0 aumento da
idade no primeiro parto causou pequena elevacdo no custo total médio anual
do leite. Esses resultados foram condizentes com a queda na producdo de

leite, decorrente do menor ganho genético alcancado.
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Tabela 14 - Resultados simulados dos principais indicadores da estrutura fi-
nanceira da empresa, ao longo de diferentes intervalos entre par-
tos, no periodo de cinco anos, rebanho de 128 vacas, taxa de re-
posicao de 20% a.a. e idade ao primeiro parto de 27 meses

. MBT da MLT da LCT da Remuneracgéo
(mfspes) CTIE’R%?LI)e ite atividade atividade atividade do capital

(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (%)
11 0,52 149.655,40 114.552,30 69.470,41 7,63
12 0,53 139.180,40 104.077,30 58.995,44 6,93
13 0,54 133.206,60 98.103,51 53.021,61 6,53
14 0,54 128.796,70 93.693,67 48.611,77 6,24
15 0,57 108.798,30 73.695,28 30.605,38 5,13
16 0,58 100.662,60 65.559,55 22.469,65 4,57
17 0,59 93.798,87 58.695,80 15.605,90 4,09
18 0,60 87.883,93 52.780,86 9.690,96 3,68
19 0,63 69.642,05 34.538,98 -6.558,92 2,52
20 0,64 66.679,21 31.576,14 -9.521,76 2,31
21 0,64 63.862,58 28.759,51 -12.338,39 2,10
22 0,65 60.933,51 25.830,44 -15.267,46 1,89

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: CTP - Custo total de producdo médio anual do leite; MBT - Margem bruta total
média anual da atividade leiteira; MLT - Margem liquida total média anual da atividade leiteira;
LCT - Lucro total médio anual da atividade leiteira.

Todos os demais indicadores financeiros apresentaram valores
ligeiramente abaixo dos verificados nos dados da Tabela 10. Logo, verificou-se
que a lucratividade da atividade leiteira sofreu influéncia significativa de uma
alteracdo na taxa de reposi¢cdo, mantendo tudo o mais constante, do que o
contrario, ou seja, modificacdo apenas na idade a primeira cria das novilhas,
embora ambos tivessem afetado tanto a producao de animais quanto a de leite.

Em seguida, com o intuito de visualizar o impacto de um aumento da
taxa de reposicdo de 20% para 25% a.a. na estrutura fisica da empresa,
mantida a idade de 27 meses no primeiro parto e tudo 0o mais constante,

elaborou-se a andlise de sensibilidade descrita na Tabela 15.
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Tabela 15 - Resultados simulados dos principais indicadores da estrutura fisica
da empresa, ao longo de diferentes intervalos entre partos, no
periodo de cinco anos, rebanho de 128 vacas, taxa de reposicado
de 25% a.a. e idade ao primeiro parto de 27 meses

IEP Bezerros Producéo de Compra de Venda de Producéo de
(meses) nascidos novilhas novilhas novilhas leite
(cabecas) (cabecas) (cabecas) (cabecas) (litros)
11 770,00 346,53 0,00 188,85 540.826,00
12 718,71 327,93 0,22 174,95 527.716,20
13 657,93 317,50 0,44 164,85 522.844,80
14 619,33 307,70 0,63 155,34 518.878,00
15 596,94 298,09 0,79 145,97 510.020,90
16 565,87 287,25 1,18 135,53 482.793,00
17 530,87 276,15 1,58 124,48 462.607,80
18 507,79 266,98 2,03 116,11 442.660,20
19 488,43 262,08 2,45 113,84 425.278,60
20 471,75 259,44 2,84 111,57 409.682,30
21 455,91 256,80 3,21 108,37 393.982,00
22 439,15 253,21 3,58 105,17 379.833,60

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se que o0s resultados obtidos para o estoque de bezerros
nascidos ao longo da simulacdo foram idénticos aos correspondentes
apresentados na Tabela 11. Conforme dito anteriormente, esses valores se
repetiram em raz&o de se ter adotada uma mesma taxa de renovacdo, a um
mesmo intervalo entre partos. Vale lembrar que sdo esses dois parametros que
determinam o numero de nascimentos ocorridos na atividade de pecuaria
leiteira.

Por ter sido mantida a idade no primeiro parto e aumentada a taxa de
reposicao de 20% para 25% a.a., 0 estoque de bezerras produzidas durante a
simulacdo foi condizente também com o esperado, ou seja, ficou acima do
encontrado na analise de sensibilidade ilustrada na Tabela 13.

Além disso, percebe-se que, com a elevacdo da demanda de novilhas,
0 numero desses animais comprados aumentou. Todavia, verificou-se que
esses valores, mais uma vez, nao diferiram dos obtidos por meio de um
aumento, de mesma magnitude, na taxa de renovacgao, porém para uma idade

de 24 meses no primeiro parto.
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Portanto, de forma anéloga, o nimero inicial de animais presentes na
fase de recria também foi suficiente para satisfazer a esse aumento na
demanda de novilhas. Tal fato, conjuntamente com a capacidade desse
sistema de gerar novilhas em niamero mais que suficiente para satisfacdo da
necessidade de reposi¢do adotada, indiferentemente da eficiéncia reprodutiva
alcancada, contribuiu sobremaneira para a nado sensibilizacdo da variavel
responsavel pela compra desses animais.

Observa-se, conforme verificado inicialmente na Tabela 11, que o
aumento da taxa de renovacao implicou a maior necessidade de reposi¢cao, o
gue resultou em menor quantidade de novilhas vendidas. De acordo com a
andlise sistémica prévia, quanto maior a dimensao do intervalo entre partos
(IEP), menor a venda de novilhas.

Finalmente, nota-se que o estoque de producdo média anual de leite
esteve acima do referente a taxa de reposicdo de 20% a.a. e idade de 27
meses no primeiro parto, independentemente do IEP médio do rebanho.
Conforme alertado em diagramas de influéncia anteriores, a uma mesma idade
no primeiro parto, quanto maior a taxa de renovacao adotada, maior o ganho
de producéo de leite obtido pelo melhoramento genético (Figura 12).

Com o proposito de visualizar o impacto de um aumento da taxa de
reposicao de 20% para 25% a.a. na estrutura financeira da empresa, mantida a
idade de 27 meses a primeira cria e tudo 0 mais constante, elaborou-se a
analise de sensibilidade ilustrada na Tabela 16.

Observa-se que, mesmo a uma idade maior no primeiro parto, a
elevacao da taxa de renovacao trouxe beneficios para a estrutura financeira da
empresa, uma vez que se verificaram tendéncia de queda no custo médio
anual do leite e sensivel melhoria nos demais indicadores, se comparados aos
apresentados na Tabela 14. No entanto, como era de esperar, o impacto
benéfico nos indicadores da estrutura financeira, decorrente do aumento da
taxa de reposicdo, mostrou-se inferior ao obtido em situacdo semelhante,
porém com idade menor a primeira cria (Tabela 12).

Como os demais resultados encontrados nessa simulacdo foram
condizentes com os de outras andlises anteriormente discutidas, finalizou-se o
processo de validacdo, ressaltando a sensibilidade do modelo a diferenciacdo

de precos dos animais, decorrente do ganho genético obtido.
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Tabela 16 - Resultados simulados dos principais indicadores da estrutura fi-
nanceira da empresa, ao longo de diferentes intervalos entre par-
tos, no periodo de cinco anos, rebanho de 128 vacas, taxa de re-
posicao de 25% a.a. e idade ao primeiro parto de 27 meses

. MBT da MLT da LCT da Remuneracao
(mfspes) CTIE’R%?LI)e ite atividade atividade atividade do capital

(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (%)
11 0,51 157.681,80 122.578,70 77.496,80 8,16
12 0,52 147.323,80 112.220,80 67.138,86 7,47
13 0,53 141.812,20 106.709,20 61.627,27 7,10
14 0,53 137.115,40 102.012,30 56.930,43 6,79
15 0,56 115.178,90 80.075,84 36.985,94 5,58
16 0,57 107.358,80 72.255,76 29.165,86 5,03
17 0,58 100.847,50 65.744,39 22.654,49 4,58
18 0,59 94.090,72 58.987,65 15.897,75 4,11
19 0,62 74.704,72 39.601,65 -1.496,25 2,89
20 0,63 71.354,72 36.251,65 -4.846,25 2,65
21 0,63 67.934,68 32.831,61 -8.266,29 2,40
22 0,64 64.658,57 29.555,50 -11.542,40 2,16

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: CTP - Custo total de producdo médio anual do leite; MBT - Margem bruta total
média anual da atividade leiteira; MLT - Margem liquida total média anual da atividade leiteira;
LCT - Lucro total médio anual da atividade leiteira.

No que concerne a essa diferenciacdo, nota-se que, em todos os
resultados financeiros apresentados, houve maior salto desses indicadores
justamente naqueles intervalos entre partos (IEP) em que ocorreu alteracdo no
preco dos animais. Tomando como exemplo os dados da Tabela 16, constata-
se que o custo médio anual de producédo de leite aumentou significativamente,
guando o IEP passou, primeiramente, de 14 para 15 meses e, posteriormente,
de 18 para 19 meses. Isto se deveu a diminuigdo da receita bruta da atividade,
originada da venda de animais, e ao consequente aumento da contribuicdo da
venda do leite as entradas de caixa da empresa.

Vale lembrar que o artificio utilizado na estimacéo do custo do leite, a
partir do dispéndio da atividade, foi justamente o da participacédo do leite na
renda da atividade. Os demais indicadores financeiros apresentaram, também,

mudancas significativas em seus valores, nos mesmos IEP de transicdo de
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precos dos animais. Logicamente, ao contrario do aumento verificado no custo,
eles apresentaram queda significativa em seus valores.

Tendo em vista que os resultados obtidos em todas as simulagcbes
foram coerentes com os diagramas de influéncia propostos para identificar as
principais relacdes existentes no processo produtivo da pecuaria leiteira,
consideraram-se 0s modelos mateméticos validados, dada a sua utilidade para
a aplicacéo a que se prop6s. Com a finalidade de estudar, com mais detalhes,
o comportamento desse sistema de producéo sob diferentes a¢des do tomador

de decisdo, elaboraram-se os cenarios descritos na proxima secao.

3.2. Aplicagdo do modelo de simulag&o dinamica

Inimeras séo as vantagens de se trabalhar com modelos; dentre estas,
destacam-se o custo reduzido com a realizacdo de experimentos mdultiplos, a
rapidez na obtencdo de resultados e, ainda, a facilidade de geracdo de
conhecimento a partir da comparacao de efeitos causados por ac¢des distintas.

Como o sistema de apoio a decisdo por hora desenvolvido possibilita,
em curto espaco de tempo, a criacdo de diversos cenarios, procedeu-se, nessa
secdo, a interpretacdo das consequéncias de decisbes simuladas no
funcionamento do sistema de producéo em estudo.

Todavia, tendo em vista que a metodologia de dindmica de sistemas
nao possui carater preditivo, optou-se por retratar o comportamento desse
processo produtivo sob diferentes situacdes, permitindo, portanto,
simplesmente direcionar os esforcos despendidos para satisfazer as
necessidades do produtor.

Vale ressaltar que, num sistema complexo como é o caso da pecuaria
leiteira, o auxilio ao processo decisorio torna-se relevante somente apos a
conducdo de numero consideravel de experimentacdes. No entanto,
diferentemente da tradicional dependéncia do tempo para visualizagdo dos
impactos de politicas anteriormente implementadas nessa atividade, o método
utilizado permite a simulacéo de anos de operacdo em segundos, mesmo que

sujeitos a outras limitagdes®®.

% Sintetizaram-se os resultados obtidos em valores numéricos, como forma de traduzir, em linguagem
pratica, as analises qualitativas caracteristicas da metodologia de dinamica de sistemas. Acredita-se
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Com a finalidade de facilitar o entendimento tanto das possibilidades de
decisdo como da forma utilizada, para se chegar aos resultados simulados —
Interface — recorreu-se a elaboracdo detalhada do cenario de referéncia
(Cenario 1), que retratou a situacdo atual da empresa rural, com vistas em
permitir futuras comparacdes com resultados obtidos em outras simulacoes,
para conducdo desse processo produtivo. Nos demais, mencionaram-se
apenas as alteracfes realizadas nas variaveis do sistema, bem como seus
objetivos pretendidos. Ressalta-se que a parametrizacdo de todas as variaveis
componentes ndo sé do primeiro cenario, mas também dos seguintes, foi
estabelecida em comum acordo com a capacidade de producdo da propria
empresa, descrita por seu administrador, em cada uma das decisdes

estudadas.

3.2.1. Cenario 1: situacao atual da unidade de producéao

Conforme dito anteriormente, durante a exposicdo desse cenario,
apresentou-se a sequéncia de formularios que compdem a estrutura de
interface do sistema de apoio a decisdo (SAD) proposto. Assim, pode-se
observar, primeiramente, a tela inicial do SAD — SIMULEITE - desenvolvido
com a finalidade de dar apoio ao processo decisério em propriedades
produtoras de leite*” (Figura 30).

Iniciado o sistema, o proximo passo foi a descricdo de algumas
caracteristicas que se pretendeu estabelecer, em razdo das decisdes a serem

simuladas (Figura 31).

que, dessa forma, ndo haja perdas significativas nas interpretagces dos comportamentos estudados;
além disso, todos os indicadores selecionados representam estoques.

%" Devido as limitagBes do software Powersim 2.5c¢, no que diz respeito a elaboracgao de interfaces, optou-

se pela construgdo desta, utilizando-se, como base, as ferramentas de Visual Basic presentes no
software Excel 7.0.
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Siztema de Suporte a Decizdo %]

SIMULEITE

SIMULADOR DE DECISOES NA BOVINOCULTURA DE LEITE

==

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 30 - Formulario inicial do SIMULEITE.

SIMULEITE - Simulador de Decisdes na Bovinocultura de Leite

Informacdes Gerais

— Nivel de Sanidade Adotado HNivel de Manejo Adotado Nivel de Genetica Adotado —
[ Baixo W Medio Al:‘ |7|- Baixo M Medio I Alto |7|- Baixo M Medio I Alto

— Indices Zootécnicos Atuais — Simular Eficiéncia Reprodutiva
Intervalo entre Partos: 14 DMeses ¥ Sim I Nio
Peso Meédio do Rebanho: 550 Kg
Produgsio Média do Rebanho: |T Lidia — Incorporar Imposto de Renda no Custo
Produgio no Inicio da Lactacéo: IT Lidia ' Sim I™ Nao

Produgéio no Pico da Lactacéo: I 19 L/dia

— Simular Analise de Investiment
ProducionuFinaldaLactal;ﬁo:I 8 Lidia = e

I Sim ¥ Nio
Taxa de Reposicio: I a5 %oa.a
Taxa Mortalidade de Bezerros: I 12 Yoa.a
Idade ao Primeiro Parto: I 33 DMeses - -
= Voltar | | Avancar=

Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 31 - Primeiro formulario de entrada de informa¢6es no SIMULEITE.

85




Nota-se que 0s niveis adotados nessa simulacdo para sanidade,
manejo e genética foram médios, em razdo de se ter retratado a realidade atual
da unidade de producdo. Posteriormente, descreveram-se o0s indices
zootécnicos caracteristicos do processo produtivo em andlise. Percebe-se,
além disso, que, embora os valores de producéo de leite no inicio e no final da
lactacdo tenham sido coincidentemente iguais, foram suficientes para
representar as diferentes producdes obtidas ao longo dos diversos niveis de
eficiéncia reprodutiva simulados, conforme verificado, a principio, no processo
de validacéao.

De acordo com o método de ponderacdes discutido inicialmente®, o
tomador de decisdes pode optar pela simulagédo da eficiéncia reprodutiva. Se
nao for o caso, utiliza-se o mesmo intervalo entre partos, determinado no
formulario anterior. H4, também, possibilidade de incorporar o valor do imposto
de renda no custo de producdo e de avaliar algum investimento pretendido.
Finalizado o preenchimento desse formulario, procedeu-se a informacédo da
composicéao atual do rebanho, bem como dos pre¢cos dos animais pertencentes
as respectivas categorias® (Figura 32).

Além disso, observa-se que, devido a variabilidade do padrdao genético
das vacas e novilhas de leite, optou-se por trés precos para cada um desses
grupos de animais. Percebe-se ainda que, em conformidade com as
caracteristicas do sistema de producéo, o tomador de decisdo pode simular os
beneficios financeiros da realizacdo do melhoramento do plantel. Caso decida
pela ndo diferenciacdo da qualidade desses animais, considerar-se-4 a média
dos precos praticados no mercado local.

Um dos itens mais importantes na condugcéao do sistema de producéo
de leite é a alimentacdo do rebanho. Dessa forma, procurou-se explicitar o
arracoamento das diferentes categorias de animais presentes atualmente na

unidade de producéo (Figura 33).

38 para maiores detalhes, consultar a secdo 2.5.1.

% Ressalta-se que, embora se tenham discriminado as categorias de animais conforme a conducao do
processo produtivo da unidade de producao tomada como estudo de caso, pode-se adaptar o modelo a
outros sistemas de producdo de leite praticados no Brasil. Esse fato decorre da particularidade
caracteristica de cada sistema de apoio a decisdo, com relagdo ao objetivo pretendido.
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SIMULEITE - Simulador de Decizdes na Bovinocultura de Leite

Informacdes Gerais
— Composicio do Rebanho — Valoragdo do Rehanho

Vacas em Lactagéo: 103 |FEdbords Preco Alto para Vacas: I 200000 R$

Vacas Secas: I 25  Cabegas Preco Meédio para Vacas: I 150000 R$

Novilhas: 12 Cabegas Preco Baixo para Vacas: I 1000,00 R3$
Bezerras de 1 més: 6 Cahecas Prego Alto para Novilhas: 1200,00 R$
Bezerras de 2 meses: ¢  Cabecas Prego Meédio para Novilhas: 1000,00 RS
Bezerras de 3 meses: 6 Cabegas Preco Baixo para Novilhas: 800,00 RS
Bezerras de 3 a 6 meses: IT Cahecas Bezerras de 1 més: 100,00 R$
Bezerras de 6 meses ao Parto: I? (Cabecas Bezerras de 2 meses: 200,00 R$

Bezerras de 3 meses: 300,00 R$

— Diferenciar Pre¢os de Animais pela Oualidade ——

Bezerras de 3 a 6 meses: 40000 RS
¥ Sim " Nio

Bezerras de 6 meses ao Parto: | 79000 R3$

< Voltar éAvam;ar =

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 32 - Segundo formulario de entrada de informacdes no SIMULEITE.

SIMULEITE - Simulador de Decizies na Bovinocultura de Leite

Informacdes Gerais

— Alimentacio do Rebanho Precos Respectivos ——
Relagio Leite/Concentrado: |—3 Unidade Iﬁ R$/Kg
Consumo de Silagem na Seca: IT Kg MVicab./dia IW R$Kg MV
Consumo de Sal pelas Vacas: IW Kgicah./dia 1.02 RYEg
Consumo de Sal pelas Novilhas: IW Kg/cah./dia IW R$Kg
Aleitamento Bezerras de 1 més: IT Licah./dia 060 R$L
Aleitamento Bezerras de 2 meses: |—3 Licah./dia 060 R$L
Aleitamento Bezerras de 3 meses: |—2 Lfcah./dia 0.60 R$L
Concentrado Bezerras de 1 meés: IW Kgicah./dia IW R$Kg
Concentrado Bezerras de 2 meses: IW Kgicah./dia 050 R$Eg
Concentrado Bezerras de 3 meses: IW Kgicah./dia 050 R$Eg
Concentrado Bezerras de 3 a 6 meses: Im Kgicah./dia IW R$/Kg

= Voltar éAvanl;ar =

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 33 - Terceiro formulario de entrada de informacées no SIMULEITE.
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A nutricAo do plantel segue o manejo alimentar da unidade de
producdo analisada. Tomada a decisdo com relacdo a quantidade de
alimentados fornecidos aos animais, os seus efeitos foram estendidos ao longo
de toda simulacdo. Na finalizacdo do preenchimento desse formulario,
informaram-se 0s precos dos respectivos insumos utilizados nessa etapa.

Na Figura 34, apresenta-se o quarto e ultimo formulério de entrada de
dados, necessario a realizacdo da simulacdo do comportamento do processo

produtivo, diante das diferentes decisfes entdo tomadas.

SIMULEITE - Simulador de Decisbes na Bovinocultura de Leite

Informacdes Gerais

— Composicdo do Concentrado — Composicdo da Silagem ——— — Simular Eficiéncia Produtiva —

MMatéria Seca: I 99 %o Matéria Seca: I 33 % 7 Sim
Proteina Bruta: I 22 % Proteina Bruta: l 65 Y
NDT: I 77 % NDT: l 645 Yo

— Impostos e Taxas

Taxa de Juros: I 6 % FUNRURAL: I 23 %
ICDS: I 12 % Incentivo aPrudul;ﬁu:I 15 %

— Grau de Utilizacio do Imobhilizade

™ Nio

Benfeitorias: 100 %o Equipamentos: IW %% Terra: 100 %o
— Outros
Preco do Leite: 060 REIT  Areadaunidade: [ 223 ha Carregar | Simular |

Salario do G erente: I 1000 R$més Preco da Terra: I 4000 R$ha = Voltar

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 34 - Quarto formulario de entrada de informac6es no SIMULEITE.
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Esse formulario trata de algumas decisdes de carater geral. Inicia-se
pela definicho da composicdo nutricional tanto do concentrado quanto da
silagem fornecida as vacas em lactagdo, para, dessa maneira, tornar possivel o
calculo da demanda nutricional desses animais e a posterior classificacdo do
nivel nutricional adotado, o qual define a eficiéncia produtiva alcancada.

A seguir, tem-se a definicAo dos valores dos impostos e das taxas
considerados na simulagcdo. Como forma de dar flexibilidade ao processo
decisorio, pode-se determinar o grau de utilizacdo do capital imobilizado. Caso
o0 produtor pretenda desenvolver outras atividades, basta redefinir o
relacionado efetivamente com bovinocultura de leite e realocar o restante dos
recursos da unidade de producéo de acordo com seus objetivos.

Finalizou-se a obtencdo das informacgcdes por meio da definicdo do
preco do leite a ser considerado, do salario pretendido pelo administrador, da
area destinada a atividade leiteira e do preco de venda da terra.

Definidos os parametros descritos nos formularios de entrada do
SIMULEITE, procedeu-se a transferéncia de seus respectivos valores para as
correspondes variaveis do modelo de dinamica de sistemas — botdo carregar.
Nesse evento, dependendo das escolhas efetuadas pelo tomador de deciséao,
calcula-se a eficiéncia reprodutiva e produtiva alcancada, definindo-se, assim,
os fatores de ponderacdo da producdo a serem utilizados, bem como o
intervalo entre partos a ser simulado.

Terminado esse processo de transferéncia de dados entre a planilha do
Excel e o software Powersim 2.5¢*°, procedeu-se a simulacdo e & posterior
obtencdo dos resultados. Primeiramente, sdo apresentados os valores
encontrados para os indicadores representativos do impacto das decisées na
estrutura fisica de producéo da empresa (Figura 35).

De acordo com a eficiéncia reprodutiva determinada pelo conjunto de
decisbes tomadas nesse cendrio, obteve-se cerca de 619 nascimentos de
bezerros ao longo da simulacdo. Nesse mesmo periodo, tornou-se possivel,
obviamente respeitada a idade de 33 meses na primeira cria, a subsequente

producao de, aproximadamente, 274 novilhas.

0 0 software Powersim 2.5¢ permite a importacdo e exportagdo de dados para o software Excel 7.0. Esse
artificio foi utilizado na constru¢do do sistema de apoio a decisdo apresentado neste trabalho, em
razdo de a interface ter sido desenvolvida fora do ambiente do Powersim 2.5c.
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SIMULEITE - Simulador de Decisdes na Bovinocultura de Leite X
Resultados

— Estrutura Fisica da Empresa

Numero de Bezerros Mascidos: IT,:’& Cah./Simulagio
Numero de Novilhas Produzidas: IT& Cab./Simulagdo
Numero de Vacas do Rebanho: IT,UU Cah./Simulagiio
Numero de Vacas Descartadas: iT,[](] Cah.fSimulagéio
Nimero de Novilhas Compradas: 0,63 Cah./Simulagio
Numero de INovilhas Vendidas: 120,57  Cab./Simulagéo

Produgio Média de Leite: 513.564,40 Litros/Ano

Consumo de Concentrado pelas Vacas: 855,94 Ton/Simulagéo

i1

Consumo de Silagem pelas Vacas: 3.014,40 Ton/Simulacio

 Avancar>

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 35 - Primeiro formulario de resposta do SIMULEITE.

No que se refere a renovacao do rebanho, observou-se que para um
plantel de 128 vacas, como era de esperar, descartaram-se 160 animais, valor
coerente com a taxa de reposicdo adotada de 25% a.a. Nota-se, além disso,
que o sistema € capaz de produzir um excedente consideravel de novilhas,
uma vez que se tornou necessdaria a compra de somente cerca de um animal
durante toda a simulacéo, enquanto se comercializaram, nesse mesmo espaco
de tempo, aproximadamente 120 novilhas*'.

Com vistas em facilitar a interpretacdo, por parte do produtor, do
volume de leite produzido, optou-se pela apresentacdo da média anual de leite
produzido ao longo dos cinco anos simulados. Logo, obteve-se o valor de
513.564,40 L/ano para essa parametrizagao inicial.

Por fim, para se ter idéia da quantidade utilizada de concentrado e

silagem no arracoamento das vacas lactantes e, dessa forma, permitir o auxilio

1 Os resultados foram fracionarios em razdo do método de integracdo numérica do software utilizado e
do préprio detalhamento caracteristico na interpretacao de resultados em dinamica de sistemas.
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ao planejamento de sua producao, determinou-se 0 consumo desses insumos,
encontrando-se o montante de 855,94 t/simulacdo para concentrado e de
3.014,40 t/simulacao para consumo de silagem.

Com base nas caracteristicas atuais da unidade de producéo, visualizou-
se esse comportamento do sistema com relacdo a sua estrutura fisica. De
outra forma, com o propésito de conhecer também o impacto dessas decisdes
na estrutura financeira da empresa, obtiveram-se os indicadores ilustrados na

Figura 36.

SIMULEITE - Simulador de Decizbes na Bovinocultura de Leite

Resultados

— Estrutura Financeira da Empresa
Custo Operacional Efetivo do Leite: 0,42 R$/L
Custo Operacional Total do Leite: 047 R$/L
Custo Total do Leite: 0,54 R$/L
Ponto de Equilibrio do Leite: ITG,&S Lidia
Margem Bruta da Atividade: 123.452,90 R$/Ano
Margem Liquida da Atividade: 93.349 31 R$/Ano
Lucro da Atividade : 53.26701 R$/Ano
Margem Bruta da Atividade por area: 59844 R¥ha
Taxa de Remuneracéio do Capital: 6,55 %% a.a.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 36 - Segundo formuléario de resposta do SIMULEITE.
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Primeiramente, percebeu-se que o setor de producéo de leite mostrou-
se rentavel, do ponto de vista econdmico, uma vez que o valor simulado para o
custo operacional efetivo de producéo do leite situou-se abaixo do preco de R$
0,60/L, definido para esse produto. Pode-se dizer ainda que, para cada litro
produzido, obteve-se uma margem bruta de R$ 0,18. Portanto, a producéo de
leite foi viavel tanto no curto quanto no longo prazo, ja que o preco adotado
para o leite, nessa simulagcdo, mostrou-se capaz de cobrir ndo apenas 0s
desembolsos relativos a producédo leiteira, mas também os demais custos,
como as remuneracbes da mao-de-obra familiar e as depreciacbes e
remuneracoes de todos os itens do capital imobilizado.

Para se ter idéia do volume de leite necessario para cobrir custos totais
de producdo, determinou-se o ponto de equilibrio, cujo valor encontrado,
nessas condi¢des atuais, foi de 1.256,36 L/dia. Pela producdo média anual de
leite verificou-se que a unidade de producdo alcancou producdo média diaria
de 1.407,02 litros, o que permitiu aumentar o capital a uma taxa superior a de
6% a.a., tomada como referéncia na avaliacdo da atratividade do negdcio.

Nota-se, adicionalmente, que ndo apenas o setor de producao de leite
mas também a atividade com um todo foram viaveis economicamente no curto
e no longo prazo, ja que se obtiveram médias anuais, para margem bruta,
margem liquida e lucro, de R$ 133.452,90, R$ 98.349,81, R$ 53.267,91,
respectivamente. E provavel que as diferencas significativas entre esses
indicadores sejam devidas ao consideravel patriménio investido na pecuaria
leiteira, o que diminuiu o resultado financeiro desse processo produtivo.

Corroborando essa idéia, observaram-se, como consequéncia direta
dessa dimensdo da planta produtiva, baixos valores ndo s6 para a margem
bruta por area, mas também para a taxa de rentabilidade do capital imobilizado
na exploracdo agropecuaria.

Como forma de criar uma base de comparacéo para a margem bruta
por area, similar ao normalmente realizado para a taxa de remuneracdo do
capital empatado na atividade, quando de sua confrontacdo com a taxa real de
juros paga pelas cadernetas de poupanca, recorreu-se ao levantamento das
lucratividades, por area, de algumas das principais atividades competidoras
com a pecudria leiteira praticada na regido em estudo, como foi o caso do

milho e da soja. Assim, observou-se que, em média, o valor de R$ 598,44/ha,
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simulado para a pecuéria leiteira, diferiu, consideravelmente, tanto do valor de
R$ 854,05/ha, encontrado para o milho, quanto de R$ 996,63/ha, determinado
para a soja*’. Verificou-se, além disso, que a taxa simulada para a
remuneracdo do capital imobilizado foi de 6,55% a.a., valor ligeiramente
superior a taxa minima de juros paga pelas cadernetas de poupanca.

Tais resultados indicaram, guardadas as simplificacdes e limitacGes da
ferramenta utilizada, que, apesar de a bovinocultura de leite ter apresentado
retornos superiores aos custos envolvidos no processo produtivo, sua
rentabilidade poderia aumentar com a elevacao da capacidade de producéo
desse sistema. Portanto, foram propostos os Cenérios 2 e 3, apresentados a

seqguir.

3.2.2. Cenario 2: elevacdo do volume de leite produzido por meio do au-
mento do namero inicial de vacas em lactacéao

O segundo cenario proposto objetivou elevar a producdo de leite por
meio do aumento do numero de vacas em lactacdo. Portanto, de acordo com a
capacidade de suporte da unidade de producéo, estabeleceu-se um estoque
inicial de vacas lactantes 25% superior ao atual. Avaliou-se, além disso, a
viabilidade do dispéndio necessario a compra desses animais, com vistas em
demonstrar a aplicabilidade do modelo sugerido na analise de investimentos
rotineiros da pecuaria leiteira.

Pelos dados da Tabela 17 faz-se uma comparagcao entre os valores
dos indicadores da estrutura fisica e financeira da empresa, simulados para as
condicBes estabelecidas nos Cenarios 1 e 2. No que refere a estrutura fisica do
segundo cendrio, observou-se que, mantidos constantes os valores de todas as
demais variaveis utilizadas na primeira simulacdo, encontrou-se cerca de 740
nascimentos ocorridos durante essa simulacao e, a mesma idade de 33 meses
no primeiro parto, uma producdo de novilhas em torno de 304 cabecas.

Logicamente, esses valores obtidos foram superiores aos correspondentes a

2 Embora calculados esses valores de margem bruta por area para as referidas culturas com base em
dados médios, em nivel nacional, contidos no AGRIANUAL 2004, acredita-se em sua validade, a titulo
de simples comparacao com os valores simulados para a atividade de pecuéria leiteira conduzida na
unidade de produg&o em estudo.
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situacao atual da unidade de producéo, ja que o numero de vacas do rebanho
elevou-se de 128 para 154 cabecas.

Devido ao fato de se ter aumentado o plantel e mantida a taxa de
reposicdo em 25% a.a., incrementou-se o nimero de vacas descartadas em
aproximadamente 32 cabecas, se comparado ao primeiro cenario.

Além disso, sabe-se que, a uma mesma taxa de renovacdo, quanto
maior o rebanho, maior a demanda de novilhas. Por essa raz&o, tomando como
base os resultados referentes as condi¢cdes atuais da empresa, verificou-se que
foi necessério elevar a compra desses animais em 0,55 cabecas e também
reduzir a quantidade de novilhas vendidas** em 3,92 unidades.

De outra forma, o aumento do numero inicial de vacas em lactacdo
resultou em producdo de leite média de 610.480,40 L/ano. Logo, como
conseqUéncia dessa alteracdo na dimensdo do rebanho, ocorreram dois
fatores. Em primeiro lugar, a elevacao do volume de leite produzido acarretou
aumento no consumo de concentrado, cujo valor obtido, nessas novas
condicdes, foi de 1.017,47 t/simulacdo. Em segundo, maior nimero de vacas
lactantes implicou a elevacdo do consumo de silagem. Portanto, o valor
simulado para esse fator de producédo foi de 3.575,89 t/simulacdo, contra
3.014,40 t/simulac¢é@o encontrado no primeiro cenario.

Nota-se que, de acordo com as analises sistémicas estabelecidas
anteriormente, esperava-se esse comportamento dos indicadores da estrutura
fisica da empresa. Entretanto, tornou-se fundamental avaliar também o impacto

gerado em sua estrutura financeira, conforme ilustrado na Tabela 17.

3 Conforme dito anteriormente, os valores simulados pelo Powersim 2.5c apresentaram-se na forma
fracionaria, e, mesmo ndo havendo nimero de animais nessas condi¢des, tornou-se importante deixar
os valores de acordo com as condi¢des simuladas, para assim perceber a sensibilidade do modelo as
possiveis alteracdes em suas variaveis de entrada.
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Tabela 17 - Comparacéao dos resultados simulados para a estrutura fisica e financeira da empresa, referentes aos Cenarios 1

e?
Estrutura fisica Estrutura financeira
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 1 Cenario 2
Indicadores Valor Unidade Valor Indicadores Valor Unidade Valor

Bezerros nascidos 619,33 Cab/sim 740,40 COE do leite 0,42 R$/L 0,41
Novilhas produzidas 274,82 Cab/sim 304,47 COP do leite 0,47 R$/L 0,45
Vacas do rebanho 128,00 Cab/sim 154,00 CTP do leite 0,54 R$/L 0,51
Vacas descartadas 160,00 Cab/sim 192,50 Ponto de equilibrio 1.256,36 L/dia 1.430,33
Compra de novilhas 0,63 Cabl/sim 1,18 MBT da atividade 133.452,90 R$/ano 162.833,90
Venda de novilhas 120,57 Cab/sim 116,65 MLT da atividade 98.349,81 R$/ano 127.730,80
Producao de leite 513.564,40 L/ano 610.480,40 LCT da atividade 53.267,91 R$/ano 81.088,94
Consumo concentrado 855,94 t/sim 1.017,47 MBT/area atividade 598,44 R$/ha 730,20
Consumo silagem 3.014,40 t/sim 3.575,89 Rem. do capital 6,55 % a.a. 8,22

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: COE — Custo operacional efetivo médio anual do leite; COP — Custo operacional total médio anual do leite; CTP — Custo total de
produc¢do médio anual do leite; MBT — Margem bruta total média anual da atividade; MLT — Margem liquida total média anual da atividade; LCT — Lucro
total médio anual da atividade.



Por um lado, ao analisar os dados da referida tabela, quando
considerado somente o dispéndio relacionado com gastos diretos, percebe-se
que o custo unitario do leite foi de R$ 0,41/L. Ao acrescentar as depreciacdes e
os salarios da méo-de-obra familiar, obteve-se um custo, para esse mesmo
produto, de R$ 0,45/L e, finalmente, descontando-se as remuneracdes
diversas, obteve-se um custo total unitario de producao do leite de R$ 0,51/L.
Logo, o setor de producdo de leite, de maneira idéntica ao constatado no
Cenario 1, mostrou-se economicamente viavel no curto e no longo prazo; além
disso, devido a elevacdo na producéao de leite, a margem bruta por litro elevou-
se para R$ 0,19, ampliando, por conseguinte, os rendimentos do produtor.

Por outro, observa-se que, embora os custos unitarios de producéo do
leite tenham diminuido, o custo total aumentou, pois o valor encontrado para o
ponto de equilibrio, nessas condicfes, foi de 1.430,33 L/dia, contra 1.256,36
L/dia obtido no primeiro cenario. Portanto, apesar de o custo total de producéo
do leite ter se elevado, em virtude do aumento no nimero de vacas lactantes, a
producdo de leite elevou mais que proporcionalmente a esse incremento no
custo total, o que resultou em custos unitarios inferiores.

Avaliou-se, ainda, a viabilidade econémica da atividade leiteira por
meio da margem bruta, da margem liquida e do lucro, determinados nessa
simulacdo. Os valores encontrados para as médias anuais desses indicadores
foram de R$ 162.833,90, R$ 127.730,80 e R$ 81.088,94, respectivamente.
Percebe-se que todos se situam, significativamente, acima daqueles referentes
a situacao atual da unidade de producédo, possivelmente em razdo do aumento
do numero de vacas descartadas e da elevacdo consideravel do volume de
leite produzido. Analogamente ao primeiro cenario, verifica-se que a exploracéo
agropecuaria correspondente a pecuaria leiteira foi viavel economicamente no
curto e no longo prazo, pelos mesmos motivos inicialmente discutidos.

Ademais, esse aumento da escala de producédo, mantida constante a
tecnologia atual do processo produtivo em estudo, permitiu a elevacdo da
rentabilidade da atividade leiteira, uma vez que se obteve uma margem bruta
simulada, por area, de R$ 730,20/ha. Esse valor foi moderadamente superior
aos R$ 598,44/ha encontrados nas condi¢des atuais e razoavelmente préximo
ao valor de R$ 854,05/ha, determinado para producdo de milho. A rentabilidade

do capital imobilizado comportou-se da mesma maneira, apresentando um
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valor de 8,22% a.a., consideravelmente superior aos 6,55% a.a., obtido no
primeiro cenario (Tabela 17).

Por fim, considerando-se a compra de 26 vacas — aumento de 25% no
estoque inicial de vacas em lactagdo — a R$ 2.000,00/cabega, valor condizente
com o padrdo genético dos animais presentes atualmente na unidade de
producdo, a quantia investida totalizou R$ 52.000,00. De acordo com o modelo
de analise de investimentos, esse montante foi retornado em apenas dois
meses, 0 que retrata a elevada capacidade de geracdo de receitas dessa
atividade, em face dessa situacdo. Obteve-se, também, um fluxo de caixa
acumulado de R$ 725.272,62, ao longo dos cinco anos de simulacdo. Dessa
forma, o investimento realizado na compra de matrizes leiteiras foi
significativamente viavel, de acordo com o indicador selecionado e respeitadas
as limitacOes pertinentes.

Com base nos resultados encontrados nesse segundo cenario, verifica-
se que a elevacao da producéo de leite pelo aumento do nimero de vacas em
lactagdo contribuiu, sobremaneira, para melhoria dos indicadores financeiros
da atividade leiteira. Todavia, sabendo-se dessa melhoria de comportamento
do sistema, no que se refere ao caixa da empresa, procurou-se avaliar outra
alternativa de incrementar o volume de producéo de leite, conforme descrito no

préximo cenario.

3.2.3. Cenario 3: elevacdo do volume de leite produzido por meio do au-
mento de produtividade das vacas

Este terceiro cenario objetivou elevar a producdo de leite por
intermédio do aumento de produtividade das vacas quando lactantes. Portanto,
estabeleceu-se uma nova curva de lactacéo, verificada para alguns animais de
qualidade genética superior, ja presentes atualmente no plantel. Tudo o mais
constante, considerou-se uma producéo, no inicio da lactacéo, de 10 L/dia, que
atingiu o pico de 27 L/dia; finalizada a lactagao, produziram-se 8 L/dia, o que
caracterizou uma producdo média de 15 L/dia.

Pelos dados da Tabela 18, comparam-se os valores dos indicadores da
estrutura fisica e financeira da empresa, simulados para as condi¢cdes

estabelecidas nos Cenérios 1 e 3.

97



Tendo em vista que todas as demais variaveis foram valoradas de
acordo com 0s mesmos parametros utilizados na simulacdo do primeiro
cenario, encontraram-se numeros idénticos para nascimentos ocorridos,
novilhas produzidas, compradas e vendidas, vacas descartadas e consumo de
silagem (Tabela 18). Dessa forma, visualizou-se o0 impacto da decisdao na
estrutura fisica da empresa somente por meio dos indicadores diretamente
afetados pela alteracdo da curva de producéo de leite das vacas.

Esclarecidos esses detalhes, verifica-se, nos dados da Tabela 18, que
a producdo média de leite obtida foi de 636.159,40 L/ano. Esse valor foi
superior ndo apenas aos 513.564,40 L/ano encontrados no primeiro cenario,
mas também aos 610.480,40 L/ano verificados quando do aumento do estoque
inicial de vacas lactantes. Logo, a elevagdo da producéo pelo incremento de
produtividade proporcionou maior volume de leite produzido do que se
comparado ao acréscimo estipulado para o nimero inicial de vacas lactantes.

Vale lembrar que, a uma mesma relagéo Leite/Concentrado adotada,
quanto maior a producédo de leite, maior o consumo de concentrado. Assim,
obteve-se um consumo de concentrado de 1.060,27 t/simulacéo, valor maior do
gue os encontrados nos Cenarios 1 e 2. De posse dessa informacao e com o
intuito de avaliar o resultado dessa alteracao também na estrutura financeira da
unidade de producéo, partiu-se para a analise dos indicadores selecionados

para sua representacdo (Tabela 18).
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Tabela 18 - Comparacéo dos resultados simulados para a estrutura fisica e financeira da empresa, referentes aos Cenarios 1

e3
Estrutura fisica Estrutura financeira
Cenario 1 Cenario 3 Cenario 1 Cenario 3
Indicadores Valor Unidade Valor Indicadores Valor Unidade Valor

Bezerros nascidos 619,33 Cab/sim 619,33 COE do leite 0,42 R$/L 0,40
Novilhas produzidas 274,82 Cab/sim 274,82 COP do leite 0,47 R$/L 0,44
Vacas do rebanho 128,00 Cab/sim 128,00 CTP do leite 0,54 R$/L 0,50
Vacas descartadas 160,00 Cab/sim 160,00 Ponto de equilibrio 1.256,36 L/dia 1.447.,80
Compra de novilhas 0,63 Cab/sim 0,63 MBT da atividade 133.452,90 R$/ano 172.845,10
Venda de novilhas 120,57 Cab/sim 120,57 MLT da atividade 98.349,81 R$/ano 137.742,00
Producao de leite 513.564,40 L/ano 636.159,40 LCT da atividade 53.267,91 R$/ano 92.660,11
Consumo concentrado 855,94 t/sim 1.060,27 MBT/area atividade 598,44 R$/ha 775,09
Consumo silagem 3.014,40 t/sim 3.014,40 Rem. do capital 6,55 % a.a. 9,17

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: COE — Custo operacional efetivo médio anual do leite; COP — Custo operacional total médio anual do leite; CTP — Custo total de
produc¢do médio anual do leite; MBT — Margem bruta total média anual da atividade; MLT — Margem liquida total média anual da atividade; LCT — Lucro
total médio anual da atividade.



Primeiramente, considerando-se os custos de producdo implicitos e
explicitos relacionados com producéo de leite, obteve-se o valor de R$ 0,50/L.
Em seguida, ao excluir desse dispéndio os juros sobre o capital imobilizado, o
custo unitario passou a ser de R$ 0,44/L. Ao subtrair, ainda, as remuneracdes
da mao-de-obra familiar e as depreciacdes dos bens do capital estavel,
encontrou-se o valor de R$ 0,40/L para custo operacional efetivo unitario de
producdo de leite. Nessas condicbes, a margem bruta obtida por litro de leite
produzido foi de R$ 0,20, ao preco de R$ 0,60/L do leite, utilizado nas
simulacfes anteriores. Percebe-se a viabilidade econ6mica da producédo de
leite quando se elevou a produtividade das vacas, pois, além de o0s custos
serem completamente cobertos pelo preco do leite, foram inferiores a todos os
demais encontrados nos outros cenarios.

No entanto, como verificado na analise do impacto na estrutura fisica
da empresa, esse aumento da capacidade de producéo individual dos animais
gerou elevagao no consumo de concentrado, pois quanto maior a produtividade
da vaca, maior sua demanda nutricional. Logo, constata-se o efeito desse
deslocamento da curva de producao de leite no seu custo total, por meio do
valor de 1.447,80 L/dia encontrado para o ponto de equilibrio nesse cenério
(Tabela 18), o qual superou os demais obtidos anteriormente, o que reflete
exatamente o maior consumo de concentrado, nessa nova situacao.

De forma analoga, verifica-se que o aumento na quantidade produzida
de leite foi mais que proporcional a elevacdo no custo total decorrente de
maiores gastos com concentrados, uma vez que, conforme verificado no ponto
de equilibrio, houve necessidade de produzir maior quantidade de leite para
cobrir os custos totais, mantendo tudo o mais constante. No entanto, 0S custos
unitarios de producdo apresentaram valores inferiores aos de outras
simulacgdes.

Ao analisar os dados da Tabela 18, nota-se que a margem bruta da
atividade, resultante da diferenca entre a receita conjunta da venda de leite e
de animais e seu respectivo custo operacional efetivo, foi de R$ 172.845,10, o
gue significa que essa exploracdo agropecudria, do ponto de vista econémico,
foi viavel no curto prazo. Quando computados o0s custos relativos a
administracdo e as depreciacfes do capital investido, obteve-se uma margem

liguida de R$ 137.742,00, o que caracteriza a atividade como economicamente
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viavel também no longo prazo. Por fim, considerando-se, além disso, 0s custos
correspondentes aos juros sobre o capital empatado, o lucro obtido foi de R$
92.660,11. Contudo, verifica-se que o aumento de produtividade dos animais
foi capaz de elevar a lucratividade da exploragéo leiteira em niveis superiores
aos simulados para o acréscimo no numero inicial de vacas em lactacao.

Os beneficios da decisdo de aumentar a produtividade das vacas
estendem-se aos indicadores de rentabilidade da atividade pecuaria de leite, ja
que os valores encontrados para a margem bruta por area e taxa de
remuneracdo do capital imobilizado foram de R$ 775,09/ha e 9,17% a.a.,
respectivamente (Tabela 18). Nota-se que essa expansao na producéao de leite
trouxe melhorias consideraveis para a atratividade dessa exploracdo, se
comparado aos atuais R$ 598,44/ha e 6,55% a.a., obtidos no primeiro cenario.
Entretanto, a margem bruta por area, obtida da pecuaria leiteira, permaneceu
inferior tanto ao valor de R$ 854,05/ha, calculado para o milho, quanto ao de
R$ 996,63/ha, determinado para a soja. Além disso, o valor encontrado para a
taxa de rentabilidade do capital imobilizado na atividade leiteira, apesar de
superior ao correspondente a situacdo atual da empresa, mostrou-se ainda
pouco atrativo, se comparado com outras possibilidades factiveis de aplicacao
financeira.

Embora o aumento da producéo individual das vacas tenha ocasionado
maior consumo de concentrado, a rentabilidade da exploracdo agropecuaria
praticada pela unidade de producdo em estudo melhorou, se comparada a
situacao atual. Por conseguinte, dentre as op¢des simuladas, esta pareceu ser
o melhor caminho para gerar resultados satisfatorios para o caixa da empresa,
respeitadas, € claro, as limitac6es da metodologia utilizada neste trabalho.

Tendo em vista que a estratégia de elevacdo do volume de leite, por
meio do aumento de produtividade das vacas, mostrou ser, provavelmente, a
solugdo de longo prazo para reduzir seu significativo custo fixo e que,
independentemente da forma encontrada, qualquer aumento da producéo de
leite causa acréscimos constantes no consumo de concentrado, sugeriu-se um

quarto e ultimo cenario.
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3.2.4. Cenario 4: administracédo do preco do concentrado

Considerando que, historicamente, 0s gastos com concentrado para
vacas em lactacdo participam de fatia consideravel dos custos da atividade
leiteira e que 0 aumento da producao de leite ocorre, conjuntamente, com o
maior consumo desse alimento, foi proposta uma combinacéo alternativa de
concentrado, de mesmo padrdo nutricional, ao preco de R$ 0,43/kg. Logo,
mantendo os demais dados utilizados na situacao atual da empresa, procurou-
se alterar somente o custo desse item e verificar as conseqiéncias dessa
deciséo pratica e de curto prazo nas financas da empresa.

Na Tabela 19 comparam-se os valores dos indicadores da estrutura
fisica e financeira da empresa, simulados para as condicdes estabelecidas nos
Cenérios 1 e 4.

Assim, ao analisar os dados ilustrados na referida tabela, observa-se
que, primeiramente, a esse pre¢o de concentrado, os valores simulados para
0S custos unitarios operacionais, efetivo e total e para o custo unitario total de
producéo do leite foram de R$ 0,40/L, R$ 0,45/L e R$ 0,52/L, respectivamente.
Houve, portanto, ligeira queda nesses valores, se comparado aos obtidos para
preco do concentrado utilizado atualmente pela unidade de producéo.

Com relacdo ao custo total de producdo do leite, pode-se dizer que
este também foi reduzido, uma vez que o ponto de equilibrio obtido nessa
simulacéo foi de 1.218,83 L/dia, contra 1.256,36 L/dia encontrado no primeiro
cenario, o que indica a necessidade de menor producdo diaria de leite para
cobrir os custos totais (Tabela 19).

Ademais, essa simples substituicdo na formulagcdo do concentrado
implicou maior lucratividade para a atividade leiteira, em média, superior em
R$ 10.756,20 para cada ano de simulagédo, se confrontado com os valores
encontrados no primeiro cenario para margens bruta, liquida e para lucro dessa

exploracdo agropecuaria.
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Tabela 19 - Comparacéao dos resultados simulados para a estrutura fisica e financeira da empresa, referentes aos Cenarios 1

e4
Estrutura fisica Estrutura financeira
Cenario 1 Cenario 4 Cenario 1 Cenario 4
Indicadores Valor Unidade Valor Indicadores Valor Unidade Valor

Bezerros nascidos 619,33 Cab/sim 619,33 COE do leite 0,42 R$/L 0,40
Novilhas produzidas 274,82 Cab/sim 274,82 COP do leite 0,47 R$/L 0,45
Vacas do rebanho 128,00 Cab/sim 128,00 CTP do leite 0,54 R$/L 0,52
Vacas descartadas 160,00 Cab/sim 160,00 Ponto de equilibrio 1.256,36 L/dia 1.218,83
Compra de novilhas 0,63 Cab/sim 0,63 MBT da atividade 133.452,90 R$/ano 144.209,10
Venda de novilhas 120,57 Cab/sim 120,57 MLT da atividade 98.349,81 R$/ano 109.106,10
Producao de leite 513.564,40 L/ano 513.564,40 LCT da atividade 53.267,91 R$/ano 64.024,17
Consumo concentrado 855,94 t/sim 855,94 MBT/area atividade 598,44 R$/ha 646,68
Consumo silagem 3.014,40 t/sim 3.014,40 Rem. do capital 6,55 % a.a. 7,26

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: COE — Custo operacional efetivo médio anual do leite; COP — Custo operacional total médio anual do leite; CTP — Custo total de
produc¢do médio anual do leite; MBT — Margem bruta total média anual da atividade; MLT — Margem liquida total média anual da atividade; LCT — Lucro
total médio anual da atividade.



No que concerne a rentabilidade da pecuaria de leite praticada na
unidade de producdo em andlise, observa-se, nos dados da Tabela 19, que a
diminuicdo no preco do concentrado para vacas resultou em margem bruta da
atividade, por area, de R$ 646,68/ha e em uma taxa de remuneracédo do capital
imobilizado de 7,26% a.a., valores superiores aos atuais, R$ 598,44/ha e
6,55% a.a. Logo, uma simples ac¢ao rotineira do administrador desse processo
produtivo trouxe melhorias tanto para as entradas financeiras quanto para a
atratividade do neg6cio, mesmo que ndo tdo expressivas, embora vantajosas,
se comparado a razao custo/beneficio de obté-las.

Apesar de gerar bons resultados para o caixa da empresa, como
visualizado nos valores dos indicadores financeiros obtidos nesse cenério, essa
simples gestdo no custo do concentrado parece passar despercebida pelos
empresarios, que, normalmente, tém se ocupado da realizacdo de tarefas
relacionadas, na maioria das vezes, com técnicas de ganhos de producéo na
atividade leiteira. De maneira geral, os produtores de leite tomam o preco do
concentrado como dado, procurando, assim, ganhar tempo e concentrar
esforcos para elevar a capacidade produtiva do sistema e, dessa forma,
combater as condi¢des impostas pelo mercado. A constante necessidade de
aumento de escala de producdo na pecuaria leiteira, defendida por muitos
pesquisadores da area, parece obscurecer mais um dos problemas atuais da
atividade, qual seja, sua administracdo, que geralmente ainda é deficiente. O
fato é que, no aspecto gerencial, produzir 500 L/dia é muito diferente de
produzir, por exemplo, o dobro ou o triplo.

Ressalta-se que € possivel construir uma infinidade de possibilidades
de simulacdes de cenarios distintos relacionados com varias formas de
conducéo da atividade leiteira. No entanto, a titulo de demonstracéo do sistema
de apoio a decisao desenvolvido neste trabalho e respeitadas as limitacdes da
metodologia utilizada, o0s resultados obtidos nessas experimentacdes
permitiram a realizacdo de algumas inferéncias sobre o comportamento do
sistema em estudo.

Observa-se que tanto a lucratividade quanto a rentabilidade da
exploracéo leiteira melhoraram a medida que houve elevagdo no volume de
leite produzido, possivelmente devido ao fato de a empresa produzir pouco

pelo patriménio que possui. Essa justificativa se tornou bastante plausivel,
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dadas as significativas diferencas entre alguns indicadores financeiros, de
modo geral, quando da inclusdo dos dispéndios relacionados com capital
imobilizado nesse processo produtivo, bem como pelos baixos valores
encontrados para os principais indicadores da atratividade do negdcio, como foi
0 caso da margem bruta por area e da taxa de rentabilidade do capital
empatado na atividade.

Inferiu-se, ainda, que o fator terra, dado a carater descritivo da
ferramenta utilizada, talvez seja o maior responsavel pela queda nesses
indicadores, principalmente com relacédo aos valores obtidos da margem bruta
por area da pecuaria de leite, indice diretamente afetado pela extensao da area
onde se pratica a atividade. Além disso, indiferente do cenario simulado, essa
variavel foi razoavelmente inferior aos valores de outras atividades agricolas
usadas para comparacdo. Em outras palavras, pode-se afirmar que o fator terra
encontra-se, provavelmente, em excesso nesse processo produtivo, podendo,
raz&o por que é indispensavel langar mdo de métodos normativos para estudar,
com mais propriedade, essa questéao.

Dessa forma, além de se ter verificado a necessidade de expanséo da
producédo de leite, também se identificou outra margem de ajuste na atividade
praticada nessa unidade de producdo. Assim, pela extensao significativa da
area em que se pratica efetivamente a pecuaria de leite na referida empresa
em analise, recomenda-se, se indicada pelo método normativo, a realocacéo
desse fator de producéo. Tal medida pode reduzir os custos implicitos quando
da sua utilizacdo, apenas para obtencao da insuficiente producédo quantificada
atualmente nessa atividade leiteira, se comparado a rentabilidade potencial do
montante de capital empatado nessa exploracao.

Com base nos resultados obtidos nos cenarios relacionados com
decisdo de aumento da producédo de leite, pode-se dizer que, apesar de ter
sido um investimento de elevado grau de liquidez, dado o curtissimo periodo de
tempo necessario a sua recuperacao, a compra de vacas nao resultou em acao
de beneficios financeiros tdo expressivos, se comparada a elevacéo do volume
de leite por meio do aumento de produtividade das vacas.

Observa-se também que a troca de tecnologia, com o propésito de
aumentar a producao individual de leite, implicou acréscimos no consumo de

concentrado. Portanto, embora a elevacdo da produtividade se caracterize
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como um resultado a ser alcancado no longo prazo, pode-se adotar, desde ja,
a estratégia de gerenciamento da formulacdo de um concentrado de mesma
composicdo nutricional, porém de preco mais acessivel, respeitados, é claro,
outros fatores, como, por exemplo, a digestibilidade do alimento. Vale ressaltar
gue, apesar de terem sido encontrados resultados financeiros ligeiramente
superiores aos da situacao atual da empresa, essa acao se caracteriza por sua
facilidade de implementacdo, j& que depende, simplesmente, da busca de

maiores informacgdes sobre os mercados desses insumos.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A cadeia produtiva do leite tem passado por profundas transformactes
nos ultimos anos. Essas alteracdes, juntamente com a necessidade atual de
modernizacdo dos processos administrativos agropecuarios, tém exigido dos
tomadores de decisao maior agilidade e habilidade em suas atividades.

Nesse sentido, conhecidas as particularidades caracteristicas dos
sistemas orientados a producao de leite, acredita-se que 0 sucesso desses
empreendimentos esteja diretamente relacionado com a capacidade de gerar e
processar informacdes, capazes de auxiliar, em potencial, esses empresarios
rurais em seus processos decisorios.

Com efeito, dada a utilidade da metodologia de dinamica de sistemas,
no que se refere ao estudo de comportamentos de sistemas complexos,
desenvolveu-se um sistema de apoio a decisao para propriedades produtoras
de leite, tendo como base um modelo de simulacédo dinamica.

Os modelos dinamicos foram elaborados com base em diagramas de
influéncias representativas do sistema produtivo praticado em uma unidade de
producdo de leite tomada como estudo de caso, refletindo, portanto, o
conhecimento da atividade leiteira por parte do administrador dessa empresa.

Explicitados os principais feedback e relagbes caracteristicas do
processo produtivo em questdo, partiu-se para sua modelagem matemaética.
Com vistas em verificar a representatividade do modelo dinamico em face dos

diagramas de influéncia desenvolvidos, criou-se primeiramente uma estrutura
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de validacdo. Tendo em vista que a dinamica desse sistema é dada pelo
intervalo entre parto, determinante direto do nimero de animais nascidos ao
longo da simulagédo, e que, além disso, o volume de leite produzido é definido
durante o periodo de lactacdo dos animais, procurou-se validar as mais
diversas situacdes possiveis de cada vaca com relacdo a essas variaveis.
Posteriormente, elaboraram-se analises de sensibilidade para alguns dos
principais indices zootécnicos do rebanho, caracteristicos do processo de
producéo de leite.

Constatada a capacidade do modelo matematico no que diz respeito a
representacdo das relacfes esperadas entre as variaveis do sistema de
producdo de leite estabelecidas em analise sistémica prévia, elaborou-se,
utilizando Visual Basic para o software Excel, uma interface visual capaz de
interagir com o tomador de decisdo e, dessa maneira, facilitar o uso da
ferramenta por hora concebida para simulacdo de decisdes relativas a pecuaria
leiteira em questao.

Elaborados os cenarios relacionados com a forma de se conduzir o
processo produtivo da empresa agropecuaria em estudo, partiu-se para a
exemplificacdo do referido aplicativo. Por meio de algumas simulacfes
realizadas, constatou-se a necessidade de elevacdo do volume de leite
produzido, com vistas em aumentar ndo sé a lucratividade, mas também a
rentabilidade da atividade leiteira realizada por essa unidade de producdo.

Especificamente, pode-se dizer que, dentre as alternativas simuladas,
a estratégia de aumento de produtividade das vacas pareceu ser a mais
indicada para atingir esses objetivos; no entanto, essa acdo impactou
diretamente o consumo de concentrado, 0 que elevou, por conseguinte, o custo
total de producéo do leite.

Com o intuito de contornar esse inconveniente, recomendou-se,
guardadas as limitagcbes da metodologia utilizada, a formulacdo de um
concentrado de mesmo padrao nutricional, entretanto, de preco mais acessivel.
Essa estratégia caracteriza-se como acdo passivel de ser tomada ainda no
curto prazo, cujos resultados, verificados em simulacao, foram razoavelmente
interessantes, do ponto de vista financeiro e econémico, para a empresa.

Ademais, o método descritivo utilizado, por seu menor grau de

abstracdo da realidade se comparado a outras metodologias de deciséao,
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permitiu a sinalizacdo de caminhos a serem seguidos, visando melhorar o
comportamento do sistema. Evidenciados os pontos fortes e, ou, fracos do
processo de producéo, pdde-se, a partir do conhecimento levantado mediante
simulacBes descritivas, proceder a modelagem normativa e, dessa forma,
guantificar os esforcos a serem despendidos para, efetivamente, ajustar o
sistema de producdo as novas condicdes pretendidas. Acredita-se que essa
integracao, dentre os métodos distintos, propicie a condu¢do de um processo
racional de tomada de decisdo em sistemas caracterizados pela elevada inter-
relacdo das variaveis e dependéncia do tempo para visualizacdo dos efeitos
causados pela interacao entre 0s componentes deste.

Apesar de o sistema de apoio a deciséo ter sido elaborado para uma
Unica unidade de producédo de leite, constatou-se a relevante contribuicdo da
metodologia de dindmica de sistemas para o aumento do conhecimento da
estrutura de funcionamento do sistema de producédo de leite — diagramas de
influéncia — estimulando, assim, a simulacdo de acfes estratégicas nessa
exploracdo agropecuaria. Ressalta-se, além disso, que adaptacées podem ser
incorporadas aos elementos constituintes dessa ferramenta, a fim de realizar
aplicacdes em outras empresas rurais dessa natureza.

Como prototipo, o sistema desenvolvido neste trabalho apresentou
limitacbes, razdo pela qual necessita de aperfeicoamentos. Dessa forma,
recomenda-se que, em estudos futuros, haja maior aprofundamento no
processo de representacao correspondente a fase de recria de novilhas e
insercao da depreciacdo sobre o valor desses animais no custo de producéao,
guando da necessidade de efetuar a compra destes.

A modelagem ndo s6 dos demais elos da cadeia produtiva do leite,
mas também do mercado internacional de lacteos, poderia contribuir,
substancialmente, para a proposicéao de acdes relacionadas com o aumento de
competitividade do setor, em face das alteragbes em um ambiente macro.

Vale ressaltar que a incorporacao de sistemas especialistas que visam
facilitar a interpretacdo e a analise de comportamentos do sistema, além da
indicacdo de novas estratégias e simulacfes, tem significativa importancia para
este trabalho.

No gue se refere ao software de simulacdo dinAmica Powersim 2.5c,

pode-se dizer que as estruturas utilizadas na construcdo de interfaces séao
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limitadas e ainda causam distor¢cdes nos resultados obtidos, o que inviabiliza
seu uso nao sO em sistemas caracterizados pela elevada quantidade de
informacdes iniciais necessarias a parametrizacao do modelo, mas também em
analises que necessitem de certo grau de precisdo numérica.

As analises realizadas com sistema SIMULEITE podem ser (teis ao
planejamento de empresas produtoras de leite, desde que sejam
acompanhadas por um profissional capacitado. Espera-se que este seja um
instrumento passivel de ser utilizado por cooperativas, consultores e técnicos
da area. Com uma plataforma simples, o programa permite a visualizacao dos
beneficios de uma decisdo acertada e dos prejuizos de uma decisao errada,
informacdes de grande valia para o produtor. No entanto, deve-se ter em mente
que ha limitacbes no software, que deve ser utilizado como mais uma das
ferramentas de apoio, ja que a decisédo final e suas conseqiéncias cabem ao
préprio produtor.

Finalmente, o modelo elaborado tratou de um modelo bioldgico-
econdmico, jA que ndo contemplaram neste trabalho aspectos como niveis
otimos de fatores de producdo, obviamente em razdo da utilizacdo de um
método descritivo, e ndo metodologias relacionadas com aloca¢ao de recursos.
Ademais, ressalta-se que o método de dinamica de sistemas, apesar de
simular valores ao longo do tempo, ndo é aplicado nas previsdes dos produtos
gerados pelo sistema, ja que nao se considera o risco envolvido no processo.

Por fim, acredita-se ter aproximado, na medida do possivel, as teorias
por ora presentes em abundancia nas universidades daqueles que mais
necessitam delas em seu dia-a-dia, especialmente os produtores que
continuam lutando, sol a sol, contra todas as adversidades vivenciadas
recentemente na cadeia do leite. Esse esforgo justifica, plenamente, as horas
despendidas pelo autor na busca incessante de uma ferramenta que, por mais
limitada que seja, aproxima-se o0 bastante das reais necessidades desses

individuos.
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APENDICE A

Tabela 1A - Tabela progressiva anual para calculo do imposto de renda refe-
rente a 2004

Base de calculo (R$) Aliquota (%) Parcela a deduzir (R$)

Até 12.696,00 - -
De 12.696,01 a 25.380,00 15,00 1.904,40
Acima de 25.380,00 27,50 5.076,90

Fonte: Receita Federal de Araxa.
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Tabela 2A - Tabela para calculo de retencdo do ICMS, segundo o programa es-
tadual do movimento do produtor de leite, referente ao ano de

2004

Somatorio da margem bruta do ano
anterior (R$)

Aliguota (%)

Inferior a 69.198,06

De 69.198,07 a 131.478,96
De 131.478,96 a 276.792,22
Superior a 276.792,22

5% de 12% sobre a receita
10% de 12% sobre a receita
20% de 12% sobre a receita
0% de 12% sobre a receita

Fonte: Cooperativa Agropecuaria de Araxa.

Tabela 3A - Tabela relativa ao célculo do acréscimo mensal no salario, devido

a obrigacdes trabalhistas

Obrigacao

Aliquota (%)

Férias + 1/3 do salario
13.° salario

Multa FGTS
Encargos sociais
Confederativo

Aviso prévio

11,11
8,33
4,00

18,70
1,50
8,33

Fonte: Cooperativa Agropecuaria de Araxa.
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APENDICE B

ESTRUTURA DO MODELO FiSICO RELACIONADO COM
PECUARIA LEITEIRA PRATICADA NA FAZENDA GIRASSOL
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Grupo 5 - Cicio produtive da reposicdo do ano 3 Grupo 6 - Cicio produtivo da reposigdo do ano 4

MR

Figura 1B - Ciclo produtivo das diferentes categorias de animais presentes no
rebanho leiteiro da referida unidade de producéao de leite.
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Figura 2B - Fase de producdao de leite nas diferentes categorias de animais pre-
sentes no rebanho leiteiro da referida unidade de producéo de leite.
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Figura 3B - Fase de cria e recria de novilhas nas diferentes categorias de ani-
mais presentes no rebanho leiteiro da referida unidade de producéo
de leite.
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Renovacado do rebanho leiteiro
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Figura 4B - Estrutura de renovacao do rebanho leiteiro da referida unidade de
producéo de leite.
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Figura 5B - Estrutura de alimentag&o do rebanho leiteiro da referida unidade de
producao de leite.
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APENDICE C

ESTRUTURA DO MODELO FINANCEIRO RELACIONADO COM
PECUARIA LEITEIRA PRATICADA NA FAZENDA GIRASSOL
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Custo Operacional Efativo da Atividada Custo Operacionai Total da Atividade
GT MD MN _FR GT OR GT IT
|

Tx_GT_CO_BZ Tx_GT_CO_NWC Tx_GT_SI
{FF I 1 I .l

T _Saida

Desembolsos
GT_ADM

Tx GT S _Br Tx _GT AL TX _GT_TS

Custo Total da Ativitdade

&

Remunersgdes CT_AT Operacionais

Rem  Depreciagdes GT_ADM Desembolsos Tx_RBLE

Figura 1C - Estrutura do modelo financeiro relacionado com pecuaria leiteira
realizada na Fazenda Girassol.
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APENDICE D

EQUACOES DOS MODELOS DE DINAMICA DE SISTEMAS

Vacas_Lactacédo = 103
VL1(i=1..13)=0

IEP =14
VS1(1..13)=0
EL1=0

PIL=10

PPL = 27

PFL=8
Vacas_Secas = 25
V0L2(1..13) =0
VS2(1..13)=0
VD_1=0

VD_2=0
BZ1_3_m(1..6) =0
EL2=0
BZ1_1_m(1..6) =
VL3(1..12) =0
VS3(1..12) =0
VD_3=0
EL3=0
EL4=0
V0L4(1..12) =0
VD_4=0
VS4(1..12)
VL5(1..12)
VD_5=0
VS5(1..12)
VL6(1..12)
VS6(1..12)
VD_6=0
VL7(1 A12) =
VS7(1..12) =
VD_7=0
BzO7=0
BZO6 =0
BzZzO5=0
BzO4 =0
BzO3=0
BzO2 =0
BzO1=0

0
0
0
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