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1. Introducio

A pecudria leiteira vem atravessando momentos de profundas mudan-
cas desde o inicio dos anos 90, apos a liberagdo dos precos do leite
conjuntamente com a abertura comercial ao exterior e com a estabiliza-
cdo de precos na economia nacional. Para Gomes (2001), a partir de
entdo, a cadeia do leite tem sido considerada a de maior transformagao
em todos seus segmentos.

Dentre as alteragOes verificadas, na ultima década, na bovinocultura de
leite brasileira, destaca-se também o deslocamento da producao para
regides de cerrado, especificamente no estado de Goids, e para as regi-
oes do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (Gomes, 2001), em Minas
Gerais. No periodo de 1990 a 2000, enquanto Minas Gerais cresceu a
uma taxa de 3,77% a.a., as regioes do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba
apresentaram taxas de 4,39% a.a., maiores que as de regides tradicio-
nais, como Sul de Minas e Zona da Mata, que atingiram 3,09% a.a. e
1,03% a.a., respectivamente®.

Em meio a todo esse deslocamento da producdo e a outras tantas signi-
ficativas modificag¢des ainda em curso na pecuaria de leite nacional, fa-
tores tidos como de pouca importancia, se comparados a técnicas de
ganho de produc¢ao, sofreram, da mesma forma, substanciais alteracdes
em seus conceitos, como € o caso da geréncia rural.

De maneira geral, nos ultimos dez anos, a administracdo de empresas
rurais caracterizou-se por maior complexidade, dada a inevitavel influ-
éncia de fatores sociais, politicos, econdmicos, tecnoldgicos e ambientais
externos ao processo produtivo, anteriormente nao considerados.

Assim, Queiroz (2001) ressaltou que o maior entrave ao desenvolvimen-
to sustentavel e competitivo da bovinocultura de leite, no Brasil, eram
problemas gerenciais, recomendando-se, portanto, o aprimoramento dos

¢ Representam taxas geométricas de crescimento, significativas a 1%, e calculadas pelo autor com base em dados
da Embrapa Gado de Leite (http: / www.embrapa.br/ibge).
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processos administrativos dessas empresas antes da mudanca de técni-
cas de produgdo, com vistas em ganhos de escala.

Como alguns dos principais pontos de estrangulamento da producao de
leite nacional, Gottschall et al. (2002) identificaram também falhas no
seu sistema administrativo, como a falta de planejamento pecuario, e no
gerenciamento tanto do rebanho quanto da estrutura econdmica dessas
unidades de produgao.

Para Chinelato (2004), o éxito na atividade leiteira relaciona-se direta-
mente com o conceito de geréncia empregado e, somente por meio da
absor¢ao desses conhecimentos por parte dos produtores, tornar-se-ao
factiveis a redugdo dos custos ¢ o conseqiiente aumento de rendimentos,
mediante manipulagdo dos fatores de producao.

Dada a tradicional importancia s6cio-econdmica da bovinocultura de lei-
te para o Brasil, torna-se fundamental a elaboracdo de ferramentas de
suporte a decisdo relacionadas com a atividade, principalmente por dar
sustentabilidade ao expressivo crescimento da produgao verificado em
Minas Gerais. Logo, neste trabalho desenvolveu-se um sistema
computacional de apoio a decisdo para propriedades produtoras de leite,
nas quais sao consideradas as caracteristicas desse processo produtivo,
e qual se aproxime do conceito atual de gerenciamento demandado por
esse setor.

Especificamente, pretendeu-se:

a) Construir e validar um modelo matematico representativo do proces-
so de produgao de leite adotado pela empresa rural tomada como estudo
de caso; e

b) Simular o comportamento do sistema produtivo dessa unidade de pro-
ducdo, sob diferentes cenarios.
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2. Metodologia

2.1. Referencial teorico

Segundo Rodrigues (1996), o processo de tomada de decisdo em siste-
mas de producdo de leite, por mais elementar que seja, caracteriza-se
pelo elevado nivel de dificuldade, em razao da complexidade e da inter-
relacao dos pardmetros envolvidos. Dessa forma, sua modelagem deve
considerar o sistema produtivo como um todo, incluindo, assim, fatores
tecnoldgicos, biologicos e econdmicos.

Yamaguchi e Carneiro (1997) ressaltaram a importancia de se desenvol-
ver um mecanismo capaz de processar, conjuntamente, informagoes de
natureza fisica, zootécnica, financeira e econdmica, com a finalidade de
subsidiar o processo decisorio na atividade leiteira, caracterizada pela
ocorréncia de eventos sucessivos ao longo do tempo. Logo, evidencia-se
a necessidade de estudos gerenciais que se aproximem da realidade e
caracteristicas inerentes a esses sistemas produtivos.

Meétodos tradicionais de gerenciamento, apesar de uteis em algumas cir-
cunstancias, serve como uma primeira aproximacao, devido as suas sim-
plificagdes e até mesmo a falta de informacao, e limitam a compreensao
da realidade complexa desses sistemas de producdo e de sua relacao
com outros sistemas, tornando, portanto, questionavel a veracidade de
seus resultados.

Assim, utilizaram-se técnicas de abordagem sistémica, como forma de
melhorar o entendimento do funcionamento do sistema de producao de
leite, por meio da explicitacdo das principais relagdes existentes entre
variaveis presentes nessa atividade.

Essas técnicas fundamentam-se em modelos mentais, que representam,
de maneira geral, o conjunto de crengas, teorias, conhecimentos e pres-
suposicdes de cada individuo com relagdo ao funcionamento desses sis-
temas. Para representar esses mapas mentais, langou-se mao de diagra-
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mas de influéncia, os quais s3o constituidos por relagdes de causa e
efeito entre as variaveis fundamentais do sistema, bem como pelas es-
truturas de feedback responsaveis por sua dinamica.

Todavia, apesar de os diagramas de influéncia permitirem a identifica-
¢do e organizacdo dos componentes basicos de um sistema de maneira
simples e clara, ndo consideram a precisao ¢ o nivel em que sao afeta-
dos. Para isso, utilizaram-se técnicas de modelagem matematica pre-
sentes em modelos computacionais, construidos sobre os principios de
dindmica de sistemas’.

2.2. Modelo analitico

Pidd (1996) definiu um modelo como a representagao explicita de parte
da realidade, com a finalidade de compreendé-la, gerencia-la e controla-
la. Os modelos t€ém grande aceitagdo no planejamento, no projeto € no
controle de sistemas complexos, pois, geralmente, a realizagdo de expe-
rimentos com o mundo real é dispendiosa, quando ndo impossivel.

No entanto, um modelo sempre sera uma representagdo simplificada da
realidade, com vistas em descrever um problema especifico e sdo essas
simplificagdes que os tornam usuais ao suporte a decisdo (Turban e
Aronson, 1998). A fidelidade da representacdo depende da capacidade
dos modelos em incorporar tal complexidade, o que é conseguido, em
grande parte, pelo uso de modelos dindmicos.

Diferente de outras metodologias que focalizam uma condic¢ao 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 observagdo de como o sistema causa as dificulda-
des que estdo sendo encontradas (Forrester, 1994).

7 Para maiores detalhes, ver Sterman (2000).
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Para Ford (1999), o processo de modelagem de dindmica de sistemas
compreende as seguintes etapas: familiarizagdo com o sistema em estu-
do, delimitagdo do problema a ser tratado, elaboragao dos diagramas de
influéncia e identificacdo das realimentacdes, construgdo de diagramas
de estoque e fluxo, estimacdo dos parametros do modelo, simulagdo e
comparacao dos resultados com a realidade, realizagdo de analises de
sensibilidade e avaliagdo do impacto de novas politicas®.

Embora desenvolvida em 1961, a metodologia de dindmica de sistemas
passou a ser mais utilizada apenas nos anos 90, apds o desenvolvimento
de softwares especificos, como Powersim, IThink ¢ Vensim, que con-
tribuiram para o aumento da aplicabilidade desse método. Esses
aplicativos possuem recursos de representacao visual que facilitam, sig-
nificativamente, a modelagem e a simulag@o de sistemas®.

Assim, em virtude do expressivo crescimento da bovinocultura de leite
na regido do Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba, verificado anterior-
mente, optou-se por selecionar, para estudo, uma unidade de produgio
pertencente a essa regido, com vistas em dar sustentabilidade econdmi-
ca a tal expansao da pecuaria leiteira.

Logo, a Fazenda Girassol, situada no municipio de Perdizes — MG, foi
escolhida por ser representativa, visto que possibilita realizar todas as
etapas do processo produtivo de leite, além da disponibilidade de infor-
magdes tanto quantitativas quanto qualitativas, de forma a ndo compro-
meter os resultados deste trabalho. Portanto, os dados necessarios a
construgdo do modelo dinamico foram do tipo primario e obtidos direta-
mente de fichas do rebanho e registros contabeis dessa unidade de pro-
ducao de leite.

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

? Utilizou-se neste trabalho, para constru¢do dos modelos dindmicos, o software Powersim 2.5¢. Para maiores
detalhes sobre a simbologia empregada nesse aplicativo, bem como das caracteristicas das possiveis variaveis
a serem usadas, consultar Powersim 2.5¢ (1996).
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2.2.1. Abordagem sistémica da bovinocultura de leite

Tendo-se conhecimento de que o intervalo entre partos (IEP)' repre-
senta uma medida de eficiéncia reprodutiva, procurou-se, entdo, verifi-
car a relacdo entre esse indice e a dinamica de estabelecimento do reba-
nho (Figura 1).
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 1 - Influéncia da eficiéncia reprodutiva na dindmica de estabele-
cimento do rebanho leiteiro.

Nota-se que o IEP ¢ responsavel pela criagdo do loop de reforgo (R1),
que determina o crescimento do rebanho em maior ou menor intensidade
conforme sua dimensao. Assim, quanto menor esse intervalo, menor o
intervalo parto-concep¢ao!' (IPC), maior o nimero de bezerras nasci-
das no sistema, maior o nimero de novilhas geradas no processo, maior
o numero de vacas do rebanho e, conseqiientemente, maior o numero de

10 Perfodo de tempo existente entre duas parigdes sucessivas, normalmente medido em meses.
! Periodo de tempo existente entre a parigdo da vaca e sua nova concepgao, geralmente medido em meses.

531



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.2, N° 4

bezerras presentes no sistema. Esse processo de realimentagdo, tudo o
mais constante, continua indefinidamente com o passar do tempo'?

De outra forma, agindo no sentido de neutralizar o crescimento do reba-
nho, existem os loops de balango B1 ¢ B2. O primeiro se estabelece em
razdo da taxa de mortalidade de bezerras e acaba, por si s, gerando o
loop de refor¢co R2, o qual efetivamente reduz o rebanho em conjunto
com B2, que se d4 em funcdo da venda daquelas novilhas nao necessa-
rias a renovagdo do plantel.

Com o proposito de analisar os efeitos da eficiéncia reprodutiva na re-
ceita gerada pela venda de leite e de animais, construiu-se o diagrama de
influéncia abaixo (Figura 2).
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 2 - Influéncia da eficiéncia reprodutiva na receita gerada pela
atividade de bovinocultura de leite.

12 Os tragos nas setas do diagrama representam o fato de esses eventos ndo serem instantdneos, ou seja, sdo
dependentes de determinado periodo de tempo para ocorrerem.
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Observa-se que quanto menor o IEP, maior o nimero de lactagdes de
uma mesma vaca, em determinado periodo de tempo, o que resulta em
maior produgdo de leite, determinando-se, portanto, a influéncia direta
do fator reproducao na receita do leite. Percebe-se ainda que, no longo
prazo, quanto menor o [EP, maior o ganho genético obtido em razdo da
maior rotatividade do rebanho, conjuntamente ao uso da técnica de
inseminacdo artificial’, estabelecendo-se, assim, a rota indireta de ele-
vacgdo da produgdo e renda do leite via eficiéncia reprodutiva.

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

Além da influéncia benéfica que a eficiéncia reprodutiva propicia a pro-
dugao e renda do leite, esta ainda interfere na decisao relacionada com o
preco de venda dos animais, ja que este deixa de ser interessante, do
ponto de vista produtivo do sistema, sendo, no entanto, atraente para o
mercado. Em outras palavras, o animal encontra-se inadequado ao pa-
drdo produtivo do rebanho, mas adequado a outro processo produtivo
menos exigente.

Captou-se, ainda, a relacdo direta existente entre os niveis de nutrigdo e
sanidade adotados pela unidade de produgdo e o volume de leite produ-
zido. Naturalmente, em rebanhos bem nutridos e saudaveis espera-se
maior potencial de producao dos animais.

'3 Em rebanhos sob inseminagao artificial espera-se que a filha seja sempre melhor do que a mae, no que refere a
produgdo de leite.
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Finalizou-se a analise sistémica do processo produtivo da pecuaria leitei-
ra, explicitando-se as relagdes estabelecidas mediante a realizagdo da
renovacao do rebanho, obtida por meio da adogdo de determinada taxa
de reposigao (Figura 3).
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 3 - Influéncia da taxa de reposigdo sobre a renovacao do rebanho
leiteiro.

Tx. Reposigio

+

Nota-se que, tudo o mais constante, quanto maior a taxa de reposicao
adotada, maior o descarte de vacas e, por conseguinte, maior a receita.
Essa renovacgdo elevada causa dois efeitos sobre a demanda de novi-
lhas. O primeiro implica maior reposi¢ao, aumentando-se, assim, o nu-
mero de bezerras nascidas e, futuramente, a quantidade de novilhas ge-
radas, respeitada a idade desses animais, no primeiro parto. De outra
forma, o segundo refere-se ao fato de que maior renovagdo do rebanho
provoca elevacao da necessidade de reposi¢do, o que acaba afetando a
demanda de novilhas. Por meio das relagdes explicitadas anteriormente,
concluiu-se que a adogdo de determinada taxa de renovacdo do plantel
origina os /oops R3 e B3.
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O loop R3, mediante decisoes relacionadas com a venda de novilhas,
determina o efeito desencadeado pela variacdo da demanda desses ani-
mais sobre a receita da atividade. De forma semelhante, o /oop B3
também mede a influéncia na renda da exploragdo, ocasionada por alte-
ragdes na referida demanda, considerando, no entanto, as decisoes so-
bre a compra desses animais.

2.2.2. Aplica¢do do modelo de simula¢do dinamica

Embora o sistema de apoio a decisdo (SAD) construido possibilite, em
curto espaco de tempo, a criagdo de diversos cenarios, procedeu-se a
simples interpretagdo das conseqiiéncias de decisdes simuladas, com
relacdo somente ao funcionamento atual do sistema de produgéo anali-
sado'. Teve-se, portanto, apenas o proposito de facilitar o entendimento
tanto das possibilidades de decisdes, bem como da forma utilizada para
se chegar aos resultados simulados (Interface).

3. Resultados e discussao

Na exposicao do cenario referido no modelo de simulagdo dinamica,
optou-se por apresentar a seqiiéncia de formularios que compdem a es-
trutura de interface do SAD concebido. Dessa forma, pode-se observar,
primeiramente, a tela inicial do SIMULEITE — sistema desenvolvido com
a finalidade de dar suporte ao processo decisorio em propriedades rurais
produtoras de leite (Figura 4)'S.

14 Para maiores detalhes sobre os modelos matematicos desenvolvidos e o processo de validagdo utilizado,
consultar Avila (2004).

15 Sintetizaram-se os resultados obtidos em valores numéricos, como forma de traduzir, em linguagem pratica, as
analises qualitativas caracteristicas da metodologia de dindmica de sistemas. Acredita-se que, dessa forma, ndo
haja perdas significativas nas interpretagdes dos comportamentos estudados e, além disso, todos os indicado-
res selecionados representam estoques.

1 Devido as limitagdes do software Powersim 2.5¢, no que diz respeito a elaboragéo de interfaces, optou-se pela
construcdo desta, utilizando-se, como base, as ferramentas de Visual Basic, presentes no software Excel 7.0.
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Sistema de Suporte a Decizdo

SIMULEITE

SIMULADOR DE DECISOES NA BOVINOCULTURA DE LEITE

%

SIGA UM PROCESSO RACIONAL DE TOMADA DE DECISAO

Sair || Iniciar

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 4 - Formulario inicial do SIMULEITE.

Em seguida, determinam-se algumas das principais caracteristicas que
se pretende estabelecer em fun¢do das decisdes a serem simuladas (Fi-

gura 5).
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SIMULEITE - Simulador de DecisGes na Bovinocultura de Leite

Informacdes Gerais

— Nivel de Sanidade Adotado Nivel de Manejo Adotado Nivel de Genética Adotado —
[ Baixo M Meédie I A]:‘ ’1— Baixo M Madio [ Alte ’1— Baixo M Madio [ Alte

— Indices Zootécnicos Atuais ———  — Simular Fficiéncia Reprodutiva
Intervalo entre Partos: I 14  Meses ¥ Sim ™ Nia
Peso Meédio do Rehanho: I s50 Kg
Produgio Meédia do Rebanhao: I 12 Lidia r— Incorporar Imposto de Renda no Custo
Producéio no Inicio da Lactacéio: I 8 L/dia ' Sim I™ Nio

Producédo no Pico da Lactagéio: I 19 Li/dia
Producédo no Final da Lactagéo: I 8 L/dia

Taxa de Reposigéo: I a5 %oa.a

Taxa Mortalidade de Bezerros: I 12 Yoa.a

TIdade ao Primeiro Parto: I 33 Meses

— Simular Analise de Investimento

" Sim V¥ Nio

= Voltar | Ava.ncar>

Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 5 - Primeiro formulario de entrada de informag¢des no SIMULEITE.

Posteriormente, pode-se optar pela simulagdo da eficiéncia reprodutiva.
Se nao for o caso, utiliza-se o mesmo intervalo entre partos, determinado
no formulario ilustrado na Figura 5. Tém-se também a possibilidade de
incorporar o imposto de renda no custo de produgao e a oportunidade de
avaliar algum investimento pretendido. Finalizado o preenchimento des-
se formulario, procede-se a informagdo da composicao atual do reba-
nho, bem como dos precos dos animais pertencentes as respectivas ca-
tegorias'’ (Figura 6).

17 Ressalta-se que, embora se tenham discriminado as categorias de animais conforme a condugdo do processo
produtivo da unidade de produgdo tomada como estudo de caso, pode-se, facilmente, adaptar o modelo a outras
situagdes. Esse fato decorre da particularidade caracteristica de cada sistema de apoio a decisdo, com relagéo ao
alcance do objetivo pretendido.
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SIMULEITE - Simulador de Decisdes na Bovinocultura de Leite

Informagies Gerais
— Composicdo do Rebanho — Valoracédo do Rehanho
Vacas em Lactagio: 103  Cahegas Prego Alto para Vacas: 2000,00 RS
Vacas Secas: I? Cabegas Preco Meédio para Yacas: 150000 RS
Novilhas: IT Cahecas Preco Baixo para Vacas: 1000,00 RS
Bezerras de 1 més: IT Cabegas Preco Alto para Novilhas: 1200,00 R$
Bezerras de 2 meses: IT Cabecas Preco Meédio para Novilhas: 100000 R$
Bezerras de 3 meses: IT Cabegas Preco Baixo para Novilhas: 800,00 RS
Bezerras de 3 a 6 meses: IT Cahecas Bezerras de 1 més: 10000 RS$
Bezerras de ¢ meses ao Parto: IT Cabecas Bezerras de 2 meses: 20000 R$
r— Diferenciar Precos de Animais pela Qualidade — Bezerras de 3 meses: 30000 RS
Bezerras de 3 a 6 meses: 40000 R$
¥ Sim " Nio
Bezerras de 6 meses ao Parto: | 79000 RS

= Voltar | Ava.ru;a.r

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 6 - Segundo formulario de entrada de informag¢des no SIMULEITE.

Além disso, observa-se que, devido a variabilidade do padrao genético
das vacas e novilhas de leite, optou-se por trés pregos para cada um
desses grupos de animais. Percebe-se ainda que, em conformidade com
as caracteristicas de seu sistema de produgdo, o tomador de decisdao
pode simular os benéficos financeiros da realiza¢cdo do melhoramento
genético do plantel. Caso decida pela ndo diferenciagdo da qualidade
desses animais, considera-se a média dos precos praticados no mercado
local.

Por outro lado, como um dos itens mais importantes na condugido do
sistema de producdo de leite, tem-se a alimentacdo do rebanho. Dessa
forma, explicitou-se o arragoamento das diversas categorias de animais
da unidade de produgao (Figura 7).
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SIMULEITE - Simulador de Decisdes na Bovinocultura de Leite

Informagies Gerais

— Alimentagio do Rebanho Precos Respectivos —
Relagio Leite/Concentrado: IT Unidade IW R$Ee
Consumo de Silagem na Seca: IT Eg MV/cah./dia IW R$/Kg MV
Consumo de Sal pelas Vacas: IW Kgfcah./dia IW R$/Kg
Consumo de Sal pelas Novilhas: IW Kgfcab./dia IW R$/Kg
Aleitamento Bezerras de 1 més: IT L/cah./dia 060 RSL
Aleitamento Bezerras de 2 meses: IT Lfcah./dia 060 RYL
Aleitamento Bezerras de 3 meses: IT Licah./dia 060 REL
Concentrado Bezerras de 1 més: 0.200 Egfcah./dia IW R$/Kg
Concentrado Bezerras de 2 meses: IW Kgicabh./dia 050 R¥Kg
Concentrado Bezerras de 3 meses: IW Kgicabh./dia 050 R¥Kg
Concentrado Bezerras de 3 a 6 meses: 1.000 Kgicab./dia IW R$/Ke

= Voltar | 'Avam;ar> I

Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 7 - Terceiro formulario de entrada de informagdes no SIMULEITE.

Por fim, apresenta-se o quarto e ultimo formulario de entrada de dados,
necessario a realizagao das simulagdes dos comportamentos do proces-
so produtivo, diante as diferentes decisdes entdo tomadas (Figura 8).
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SIMULEITE - Simulador de Decizdes na Bovinocultura de Leite | x|
Informacdes Gerais
— Composigio do Concentrado Composi¢do da Silagem Simular Eficiéncia Produtiva —

611 . o, a1l - o,
Matéria Seca: I 90 % Matéria Seca: I 33 o 7 Sim
Proteina Bruta: I 22 % Proteina Bruta: I 65 %o
NDT: I 77 % NDT: I 645 %0
— Impostos e Taxas

Taxa de Juros: I 6 %o FUNRURAL: I 23 %
ICMS: I 12 % Incentivo 4 Produco: I 15 %

— Grau de Utilizagio do Imebilizado
Benfeitorias: 100 %o Equipamentos: I 100 %o Terra: 100 %o

™ Nio

— Dutros

Preco do Leite: 060 RSL Area da unidade: [ 223 ha

Salario do Gerente: | 1000 R$/més Preco da Terra: | 4000 RS$/ha

Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 8 - Quarto formulario de entrada de informagdes no SIMULEITE.

Esse formulario trata de decisdes de carater geral. Inicia-se pela defini-
¢do da composicao nutricional do concentrado e da silagem fornecida as
vacas em lactagdo, tornando-se, assim, possivel o calculo da demanda
nutricional desses animais e a posterior classificacdo do nivel de nutricao
adotado, o qual define a eficiéncia produtiva.

A seguir, tem-se a definicao dos valores dos impostos e das taxas consi-
derados na simulagdo. Como forma de dar flexibilidade ao processo
decisorio, pode-se escolher o grau de utilizacao do capital imobilizado.

Finalmente, obtém-se informacdes por meio da definicdo do preco do
leite a ser considerado, do saldrio pretendido pelo administrador, da area
destinada a atividade leiteira e do preco de venda da terra.

Definidos os parametros descritos em todos os formuldrios de entrada
do SIMULEITE, procede-se a simulagdo e a posterior obtencao dos
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resultados. Primeiramente, apresentam-se os valores encontrados para
os indicadores representativos do impacto das decisdes sobre a estrutu-
ra fisica da empresa (Figura 9).

SIMULEITE - Simulador de DecisGes na Bovinocultura de Leite

Resultados

— Estrutura Fisica da Empresa
Numero de Bezerros Nascidos: ’T,I_” Cah./Simulagéo
Mimero de ovilhas Produzidas: IT,SZ Cah./Simulagdo
Numero de Vacas do Rebanho: IT,CIU Cah./Simulagdo
Mumero de Vacas Descartadas: IT,OO Cah./Simulagéo
Numero de Novilhas Compradas: IT Cah./Simulagio
Nuamero de Novilhas Vendidas: IT,S? Cah./Simulacdo
Produgio Média de Leite: Im Litros/Ano
Consume de Concentrado pelas Vacas: IT,EM Ton/Simulagio
Consumo de Silagem pelas Vacas: IT‘W] Ton/Simulagéio

Avangar = |

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 9 - Primeiro formulario de resposta do SIMULEITE.

De acordo com a eficiéncia reprodutiva determinada pelo conjunto de
decisdes tomadas nesse cenario, obtiveram-se cerca de 619 nascimen-
tos de bezerros ao longo da simulacdo (Com base nos dados fornecidos
nos formularios anteriores). Nesse mesmo periodo, tornou-se possivel,
obviamente respeitada a idade ao primeiro parto de 33 meses, a subse-
qiiente produgado de, aproximadamente, 274 novilhas.

No que se refere a renovagao do rebanho, observa-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, ainda,
que o sistema foi capaz de produzir um excedente consideravel de novi-
lhas, uma vez que se tornou necessaria a compra de somente cerca de
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um animal durante toda a simulagdo, enquanto se comercializaram, nes-
se mesmo espaco de tempo, aproximadamente 120 novilhas.

Com a finalidade de facilitar a interpretagdo por parte do produtor com
relacdo ao volume de leite produzido, optou-se pela apresentagdo 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 parametrizacao inicial.

Por fim, para se ter idéia da quantidade utilizada de concentrado e silagem
no arragoamento das vacas lactantes e, dessa forma, permitir o auxilio
ao planejamento de sua producdo, determinou-se o consumo desses
insumos, encontrando, portanto, o montante de 855,94 ton/simulagéo, para
concentrado, e 3014,40 ton/simulagdo, para consumo de silagem.

Com base nas caracteristicas atuais da unidade de producao, visualizou-
se esse comportamento do sistema com relag@o a sua estrutura fisica.
De outra forma, com o propdsito de conhecer também o impacto dessas
decisdes na estrutura financeira da empresa, obtiveram-se os indicado-
res ilustrados na Figura 10.

SIMULEITE - Simulador de DecisGes na Bovinocultura de Leite

Resultados

— Estrutura Financeira da Empresa
Custo Operacional Efetivo do Leite: IT R$L
Custo Operacional Total do Leite: IT R$L
Custo Total do Leite: IT R$L
Ponto de Equilibrio do Leite: ITS,SG L/dia
Margem Bruta da Atividade: 133.452,90 R¥/Ano
Margem Liquida da Atividade: 98.349,81 R$/Ano
Lucro da Atividade : 53.26791 R$/Ano
Margem Bruta da Atividade por area: 598,44 R$/Mha
Taxa de Remuneracio do Capital: 6,55 %o a.a.

= Yoltar | Reiniciar

Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 10 - Segundo formulario de resposta do SIMULEITE.
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Inicialmente, percebe-se que o setor de produgdo de leite mostrou-se
rentavel, do ponto de vista econdmico, no curto e no longo prazo, uma
vez que o valor simulado tanto para o custo operacional efetivo quanto
para o operacional total do leite situou-se abaixo do prego de 0,60 R$/L,
definido para esse produto.

Para se ter idéia do volume de leite necessario para cobrir os custos
totais de producdo, determinou-se o ponto de equilibrio, cujo valor en-
contrado, nessas condi¢Oes atuais, foi de 1.256,36 L/dia.

Nota-se, adicionalmente, que tanto o setor de producdo de leite quanto a
atividade com um todo mostraram-se viaveis economicamente, no curto
e no longo prazo, ja que obtiveram médias anuais, para a 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 se deveram ao consideravel patrimdnio investido na pecua-
ria leiteira praticada na unidade de produgdo em estudo.

Como conseqiiéncia direta dessa dimensdo da planta produtiva, obser-
vou-se o baixo valor encontrado para a margem bruta por area, se com-
parado ao valor de 854,05 R$/ha, encontrado para o milho, e ao de 996,63
R$/ha, determinado para a soja'®. Verificou-se, além disso, que a taxa
simulada para a remunerag@o do capital imobilizado foi de 6,55% a.a.,
valor ligeiramente superior a taxa minima de juros paga pelas cadernetas
de poupanga.

Tais resultados indicaram que, guardadas as simplifica¢des e limitagdes
da ferramenta utilizada, apesar de a bovinocultura de leite ter apresenta-
do retornos superiores aos custos envolvidos no processo produtivo, sua
rentabilidade poderia aumentar com a elevagao da capacidade de produ-
¢do desse sistema.

18 Analogamente ao realizado para a taxa de remuneragdo do capital quando de sua comparagdo com uma taxa
alternativa de juros, recorreu-se ao levantamento das lucratividades por area de algumas das principais culturas
produzidas em territorio brasileiro, baseando-se em dados do Agrianual 2004. Apesar de serem valores médios
em nivel nacional, acredita-se em sua validade a titulo de simples comparagdo.
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4. Consideracoes finais

Apesar de o sistema de suporte a decisdo ter sido construido para uma
unica unidade de producao de leite, constatou-se a relevante contribui-
¢do de modelos mentais, explicitados na forma de diagramas de influén-
cia, na concepgdo de uma visdo sistémica da atividade leiteira, geral-
mente praticada em nivel comercial no Brasil.

Além disso, os resultados obtidos das simulacdes dos modelos matema-
ticos, ao longo de toda sua etapa de validagdo, foram satisfatorios e
coerentes com as analises sist€émicas previamente estabelecidas, o que
possibilitou a utilizagdo dessa ferramenta, desenvolvida neste trabalho
no processo decisorio envolvido, na atividade de pecudria leiteira.

Nesse sentido, conhecidas as particularidades caracteristicas dos siste-
mas orientados a producdo de leite, acredita-se que o sucesso desses
empreendimentos esteja diretamente relacionado com a capacidade de
gerar e processar informacgdes, capazes de auxiliar, em potencial, esses
empresarios rurais em suas decisoes.

Com efeito, pdde-se concluir que o uso da metodologia de dindmica de
sistemas foi capaz de aumentar o conhecimento da estrutura de funcio-
namento do sistema de producdo de leite, estimulando, assim, a simula-
cao de agdes estratégias, com vistas em estabelecer um processo racio-
nal de tomada de decisdo nessa explora¢ao agropecudria.

No que se refere ao cenario estudado, observou-se que, embora nas
condi¢des atuais da empresa rural em analise, seus retornos financeiros
sejam superiores aos custos incorridos durante o processo produtivo, sua
rentabilidade poderia elevar-se mediante aumento da escala de produ-
¢do.
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Abstract— The adequade management is the main factor of success in the milk production
activity. In view of this, the objective of this paper was to develop a decision support
tool based in system dynamics to be appled to this activity. To perform the simulations
with the model they were used data from a representative milk production farm of the
state of Minas Gerais, Brazil. The results obtained with simulations showed coherence
with settled previously analysis. The system dynamics showed also to be very helpful
to get a better understanding of milk production systems and to perform strategic
planning.

Keywords: System dynamics, milk production, strategic planning.
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