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RESUMO

Um grande numero de pequenos e medios produtores em Santa
Catarina alimentam seu rebanho leiteiro com produtos produzidos na
propriedade. Este esquema frequentemente n3o é balanceado do ponto de
vista nutricional, reduzindo a produtividade e elevando o custo de
produgdo, pois a alimenta¢do representa 4607 do custo de produg3io do
leite. Visando ajudar a extens3o rural a orientar melhor os
produtores, construiu-se um sistema que ultiliza prograﬁagﬂo
matemadtica para formulagSes de ragées acoplada a um redimensionamento
dos cultivos existentes. A minimizagd0 do custo da alimentac3o do
rebanho conta ent3o simul taneamente com possibilidades do uso de
alimentos produzidos na propriedade e/ou de aquisic¥o externa,
levando ainda em conta o tipo de animais existentes. 0 uso do sistema
informatizado n3o requer conhecimento especializado de programac3o

matematica.



ABSTRACT

In Santa Catarina a large number of small farmers feed the dairy
cattle whith those home made products. Whith 60%Z of the milk cost
production, those feed systens usualy are not well balanced in the
nutrition point of view, decresing the milk production and increasing
the production costs.

This system has been build trying to aid the extension program in
the task of produce a low cost and balanced feed program for the dairy
cattle. The linear programming was the principal tool of such a
system, and the results are balanced ration and the sistematization of

the avaliable area in the farm, lowering the food production costs.
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CAPITULO 1

1 INTRODUGZO E PROBLEMATICA

Ainda hoje @ indiscutivel a importancia do setor agricola para o
pais. Basta verificar que as estatisticas de 1990 regiétraram uma
participagdo do setor de mais de 1/3 do PIB nacional e 6&5% das
exportacd3es brasileiras . Esses numeros demonstram a relevancia de se

investir significativamente na modernizag¢do do setor [FIG91].

0 Brasil destaca-se entre o0s paises que apresentam maior
contingente bovino no mundo. Grande parte desses animais @ exclusiva
ou parcialmente, explorada para producdo de leite. Contudo os indices
de produtividade leiteira s3o acentuadamente baixos, em confronto com
outros paises de pecuaria mais tecnificada [POL87]. Alguns dados de
produtividade da FAO permitem uma comparagdo da situacdo em que se

encontra o sistema produtivo nacional {(quadro 1).

As estimativas referentes a produgdo de leite no Brasil de 1990
apontaram um crescimento na ordem de 4,47 em relac3o a verificada em
1989. Este crescimento & atribuido tanto pela expans¥o da bovino
.cultura para regides de fronteira agricola, como também a0 seu
crescimento denfro dos estados onde a presenga ja era significativa.
Contudo, o principal fator d6 aumento da produtividade do rebanho,
foi dado pelas condigdSes climaticas favoraveis, proporcionado uma
disponibilidade mais significativas de pastagens de melhor qualidade

(quadro 2).



QUADRO 1 - Produtividade média de vacas leiteira em alguns paises.
PAiS Produgdo média/vaca/ano (Kg)
1985 1986
ISRAEL 7805 8278
EUA 5911 6048
DINAMARCA 5603 5808
sSueCIA 5546 5749
HOLANDA 5307 5592
NORUEGA 5246 5327
BRASIL 700 710
MUNDIAL 2086 2109

FONTE: Anuario FADO de Produccion 1986 ELABORACZO:Institutao CEPA/SC

Quadro 2 PRODUGX0O BRASILEIRA DE LEITE (1000 litros) 1985-90
ANO Produgdo
1985 12.078.399
1986 ' 12.491.809
1987 12.996.497
1988 13.512.881
‘ 1989(1) 13.600.000
1990(2) 14.200.000

FONTE: Fundagd¥o IBGE. Anuario Estatistico do Brasil 1982-90
ELLABORAGCZO: Instituto CEPA/SC. '
(1) e (2) Estimativas da FAO e USDA respectivamente.

Em 1991 segundo um levantamento realizado pelo IBGE, a .producao
de leite teria apresentado um crescimento de 7,7% no estado de Santa
Catarina em relégso a 1988. Embora este crescimento se deva ao
aumento do numero de vacas ordenhadas, verificou-se também algum

aumento na produtividade do rebanho (quadro 3).



Quadro 3
VACAS ORDENHADAS, PRODUCAO DE LEITE E RENDIMENTO EM SANTA CATARINA
ana vacas ordenhadas produgdo(1000 L) | rn~-vaca ordsano
1986 507.235 587.028 1.157
1987 527 .021 612.233 1.162
1988 538.247 622.443 1.156
1989(1) ] 560.131 _ 670.143 1.1946
1990(2)| 570.000 684 .000 1.200

FONTE: Fundag¥o IBGE Senso Agropecuédrio de Santa Catarina,1980 e

19885. Produgio pecudaria Municipal - Regises Sul e
Centro-Oeste,1981-88; Produgdo Pecué&ria Municipal - Santa Catarina,
1989.

ELABORACZAD: Instituto CEPA/SC. (1) e (2) Estimativas.

Com uma area de 95.9895 sz, Santa Catarina tem uma estrutura
fundiaria caracterizada pela pequena propriedade. Esta se dedica a

policultura, com empkego de m3o de obra familiar [BUF77].

Apesar de geralmente a bovinocultura n3o ser a atividade
principal, ¢é praticada em 86% dos estabelecimentos rurais
catarinenses. As propriedades com até 20 cabegas foram responsaveis

em 1980 por 73% da produgd3o leiteira estadual [COLF0].

Em 1990 a bovino cultura de leite esteve presente de alguma forma
em 103 mil propriedades do estado. Embora com a média estadual
ainda defasada em relagdo a média mundiéﬁ, o estado possui indices

superiores a média nacional (vide quadros 3 e 1).

Considerando-se estes esforgos de produgd3o, a relagd3o entre a
disponibilidade de leite po} habitante/ano ¢é ainda sensivelmente
inferior aos niveis minimos recomendados pelo Instituto Nacional de
Alimentag3o e Nutrigdo, que é de 146 litros/habitante/ano. Segundo o
IBGE o© consumo em litros/habitante/ano no Brasil em 1990

encontrava-se na faixa de 94 1/hab./ano.
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Em Santa Catarina alguns trabalhos realizados nas cidades de
Floriandpolis Joinville e Criciuma respectivamente em 1985/86 e 1989,
pelo Instituto CEPA, permitiram também constatar que este consumo

permanece bastante baixo, situando este em uma faixa de 70 1/hab./ano

Urge entdo a necessidade social do aumento da produtividade,

justificando-se os estudos que venham a contribuir neste sentido.

Nas regices sul e sudeste do pais, em particular, o aumento da
produgdo primaria se traduz na nacessidade de aumento simultaneo da
produtividade e da rentabilidade dos estabelecimentos agropecuarios,
uma vez Qque ai Jj& se encontram praticamente esgotadas as
possibilidades de expans3¥3o horizontal pela incorporac3o de 'novas

areas.

Em tal contexto, as questSes de ger®ncia associadas & escolha de
novos processos de produgdo de leite, s3o criticas. Entretanto,
ocorre que, por terem poucas condi¢S8es de avaliar economicamente as
possiveis alternativas de uso dos recursos diponiveis, 0s pequenos e
medios produtores geralmente os wutilizam de forma ineficiente,
optando por alternativas pouco rentaveis e produtivas, nas quais os

custos médios da produgd3o de leite se tornam altos.

Nesta dimensdo dos fatos, o uso racional dos fatores de produgio,
terra, capital e m3o de obra, torna-se indispensavel para alcancgar

uma maior eficiéncia na produtividade.

A busca da produtividade & importante para qualquer cultura ou
criag3o. Na pecuédria de leite ela & particularmente relevante, pois
as necessidades alimentares de manutencd3o do rebanho s3o fixas e
altas. S3d0 necessiadades de cria e recria de uma novilha e as de
manten¢ga desta, quando vaca; quer em produgdo efetiva, quer no
periodo seco. Diariamente a quantidade de alimento que supre tais
exigencias de manutengdo ultrapassa o equivalente necessario a
producdo de 20 litros de leite/vaca em lactagi¥3o [AGOBB]. A isto

deve-se acrescentar os requerimentos de nutrigc3o para a produgdo



prépriamente dita.

Em outras palavras, a alimentagd3o do rebanho leiteiro tem um
papel de sustentar todo rebanho que ainda ndo se encontra apto a
produzir, representando um custoc elevado. Além da alimentagdo, outros
componentes tem importante papel na produtividade, como veremos a

seguir.

Os componentes que atuam no sistema da produgdo de leite, foram
analisados no trabalho de [ARA90] determinando o incremento adicional
da produgdo de leite associada a cada um destes respectivamente, como

demonstrado no esquema abaixo.

- melhoramento do rebanho 307
- alimentag¢3do do rebanho 25%
- sanidade do rebanho 20%
- manejo do rebanho 15%
- instalag¢gdes e equipamentos 10%

A alimentacdo do rebanho portanto, constitui-se em uma componente
que representa 235% da resposta do sistema global. Em outras palavras,
se a produtividade aumenta 100 litros, 25/ deste incremento & devido
a melhorias na alimenta¢3do.Rinda neste trabalho, & citado que em 10
anos de publicagdes técnocientificas a respeito do tema (1976 a
1986), 23% foram dedicadas ao tema alimentag3o. 0 que se torna
relevante, & que apenas 20% do total de trabalhos sobre alimentacgdo

(23%), foram destinados a agricultores e extensionistas.

Neste momento a conclusd3o de [ARAF0] " que & necessidade de se
concentrarem esforgos de pesquisa em areas que representam gargalos
de produgdo para se atingir fronteiras de produgd¥o mais elevadas" e

devidamente notada.

Portanto, a baixa produtividade méedia do rebanho leiteiro no pais
em geral, & também consequfncia da n3o aplicagdoc de tecnologias
disponiveis sobretudo na &rea de alimentag3¥o, pois a maioria das

publicacdes sdo destinadas aos pesquisadores e n3do a extensionistas e



produtores.

Agqui verifica—-se o problema principal. Como transferir, de modo
rapido e massivo, conhecimentos tecnoldégicos ja& existentes na area de
alimentagdo do gado leiteiro para os produtores ? A quest33o incorpora
ainda as dificuldades que os servigos de extens3io enfrentam quanto ao
pequeno numero de agentes com conhecimentos técnicos mais especificos

ne problematica da alimentag¥o do gado.

Neste problema 1levantado, alguns intens serdo abordados
jJustificando a evolug3o da problematica para ent%o encaminhar as

possiveis solugoes que fariam parte de uma resposta.

l1.1-Efici®ncia no processo de comunicacdo

Dentro do processo de comunicagdo encontram—-se vdrios mecanismos
de transfer€@ncia de conhecimento. Tomando parte deste processo,
varios atores esti¥o envolvidos e mecanismos fazem com que o fluxo de
informagSes se dispersem em ambas as direg¢8es, com representado no

esquema abaixo.
PESQUISA <(----> EXTENSAQ <----- > PRODUTOR

Devido a heterogeneidade da natureza, experiencia individual e
interesses das pessoas envolvidas em cada uma destas atividades,
problemas de comunicag¥o ir3o ocorrer. Neste momento alguns
mecanismos devem ser usados para fazer com que o conhecimento gerado
e as informagdes pertinentes caminhem para ambas as direg¢dSes de
maneira eficiente, permitindo atingir o0s objetivos da difusdo
tecnologica [FREB6], que neste caso especial & aumentar a efici®ncia

de producgdo de leite via melhoria da alimentag3o.

1.2- Efici®ncia na producgdo de leite
A eficiéncia da produgd¥o de leite & comandada principalmente
pelos componentes: potencial genético e alimentagd3o, como afirma

tambem ([(MAT90].
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Embora o potencial genético tenha uma import@ncia‘ significativa
- na produgdo de leite como vimos anterimente, sua melhoria implica em
grandes investimentos (insemina¢gdes e compra de matrizes), para
pequenos produtores, os quals contribuem efetivamente na producio
estadual. Assim a alimentag3¥o tem uma importancia fundamental dentro,
do sistema produtivo, pois constitui-se no principal componemte nosy

custos de produgdo.

Em sistemas menos intensivos onde a dieta animal baseia-se em
pasto, a alimentag3o participa com 30 a 50%Z dos custos totais desta
atividade. Em sistemas mais intenivos esta corresponde a mais de 60%
dos custos. Além destes aspectos economicos, a alimentagd3o ostenta
uma posicgdo estratégica dentro da producdo leiteira por ser um fator
de decisdo sobre o qual o produtor tem o maior controle e, ao qQual a

producd3o de leite responde mais imediatamente [GONB82].

Segundo [ISL84] " alimentar o gado n3o & tarefa facil, por que o
produtor deve fazer um programa alimentar em qualidade e quantidade
suficientes para atender as nessecidadesde manutengdo e produgdo do

rebanho e que seja mais economica possivel.

A quantidade de alimento a ser produzida, depende do consumo
voluntario dos animais, que estdo ligados a fatores do proprio animal

e, a fatores ligados a racdo e condigdes ambientais”.

Outros aspectos sobre o uso racional de pastagens indicam também,
um aumento na producdo de leite e carne reduzindo também os custos de
produg3o [GOM8B3].

Assim, ao se plenajar ou analisar um sistema de alimentagio de
vacas em producdo, deve—-se sempre que possivel, compatibilizar os
fundamentos de nutri¢io animal com os recursos da propriedade em
estudo [AS5S582].

1.3 - Efici@ncia nos modelos de assistencia a produtores.

Como poderiamos enumerar, existem varias alternativas de
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alimentagdo, porem a decisdo adequada sera determinada por condigdes
locais e pricipalmente pela disponibilidade de capital terra e m3o de
obra. Esta decisdo, tomada pelo produtor, pode ser orientada
principalmente pelo servigo de extens3o local, que neste momento tem

o papel da difus3o de técnicas de producgdo.

Embora o servigco de extens3o tenha atuado significativamente na
divulgac3o de novas técnicas de produg3o, por vezes, ndo se encontram
preparados em tempo habil para realizar andlises economicas e
financeiras, do contexto de decis¥o a ser tomada, no caso particular,

a alimentagio.

No momento da consulta, o extensionista deve estar apto a
recomendar ao produtor rural, o sistema de alimentag3¥3o que mais se
adpte ao caso. Em outras palavras, o extensionista deve dispor de
argumentos objetivos, resultantes de uma andlise cuidadosa das
alternativas existentes no momento, para transmitir seguranga em sua

recomendacgdo.

Todavia, o nivel de treinamento do extensionista, em geral, n¥o ¢é
suficiente para determinar com precis3o as demandas geradas pelos
rebanhos e a quantidades de alimentos obtidas nos diferentes cultivos
e diversos ambientes. A maioria deles s3io graduados nos cursos de
agronomia ou iootecnia, e devido as caracteristicas dos cursos, estim
habituados a maximizar a produtividade fisicé em problemas ndo
restritos [FIAB7].

Portanto, esta aussncia de informagdo pode por sua
vez converter-se em uma recomendagd3o deficiente. Esta ‘"aus@ncia”
pode ser reduzida se os extensionistas dispuserem de uma assessoria
que os orientem na analise técnica-economica das alternativas

possivels do contexto no da bropriedade.

Este apoio permitiria o uso racinal dos recursos da propriedade,
auxiliando o produtor na tomada de decis3d3o sobre seu sistema de

alimentacgdo.
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0O treinamento de técnicos e extensionistas com cursos e
palestras, e a reunido de pesquisadores seria oportunamente uma das
solugses para QqQue os extensionista dispusesem da assessoria
anteriormente mencionada [FREB&]. Porém, uma atuacgdo deste tipo teria
custos elevados, e ainda poderia contar com o ndo preenchimento
aassistencia aoc grande numero de produtores, comparada com O pequeno

numero de técnicos disponiveis.

A "assessoria" portanto deve consistir em um elemento capaz de
realizar uma andlise das alternativas possiveis de forma eficiente.
Isto em ultima instancia pressupde o0 uso de computadores e de

técnicas de Pesquisa Operacional.

1.4 - Aumento da eficiéncia das recomendac¢des via modelos
matematicos.

Alguns modelos matematicos e simuladores, ja& s3¥o utilizados para
obter uma maior efici®ncia na producgdo de leite, via alimentagd3o como
{BROB3] demonstrou claramente. Por outro lado, a aplicacdo de tais
modelos a nivel de campo, torna-se limitada pois os possiveis

operadores, (técnicos e extensionistas) desconhecem estas ferramentas.

Como um aspecto ainda prejudicial, os modelos de simulacgdo e
modelos matematicos desenvolvidos, n3Io encontram-se planejados de

forma a permitir uma facil comunicac¢3®o com o operador.

Assim, devido ao carater multidisciplinar atingido pelo
planejamento de um sistema de alimentagdo, a3 utilizag¥3o de modelos
matematicos e conhecimentos especificos de varias areas
{(nutricdo animal, pastagens, ragses etc...) se faz hecesséria.

Contudo, gragas ao desenvolvimento das técnicas de construgdo de
sistemas de apoio a decisdo, torna-se possivel a eleboragdc de um
sistema que utilize todas as ferramentas necessarias e que exija um

minimo de requisitos por parte do usuario.
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OBJETIVO

0O objetivo deste trabalho &€ o de desenvolver um sistema baseado
em conhecimento para apoiar O servigo de extensdo visando acelerar o
ritmo das mudangas tecnoldgicas na &rea de programas de alimentag3o
do gado leiteiro, elevando a produtividade desta atividade em Santa

Catarina.
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CAPITULO 2

2 - CONSIDERACSES SOBRE NUTRIENTES ENVOLVIDOS NA ALIMENTAGZO E NO
SISTEMA.

Este capitulo faz alguns breves coment&rios sobre os principais
componetes nutricionais envolvidos na alimenta¢d3o do gado leitero, e
em seguida, refere—-se ao tipo de analise que é comumente utilizadas

pelos técnicos e seus possiveis problemas.
=2 2.1.1 - ENERGIA (NDT)

Nos animais jovens, a insufici@ncia no suprimento de energia
resulta em um retardamento no crescimento e um atraso na puberdade, e
na vaca leiteira resulta no declinio da produc¥o e a perda de
peso.Uma defici®ncia proloﬁgada e severa de energia ocasiona

disfungdes no aparelho reprodutivo.

Os requerimentos de energia referidos nas pesquisas do National

Research Council (NRC) que s3o publicadas pelo National Academic of



12

Science (NAS), s3¥o as quantidades necessarias para um crescimento e
producdo otimo. Isto n3do e necessariamente represemta o nivel maximo
de consumo possivel sobre condigdes "ad libitum”" no consumo de

alimento [NRC]. Estes requerimentos s3o expressos em:

ED = Energia Digestivel

EM = Energia Metabolizavel
ELm = Energia Liquida de mantencga
ELg = Energia Liquida de ganho coporal

EL1 = Energia Liquida para lactag3o
NDT = Nutrientes Digestiveis Totais

1 Kg de NDT = 4409 Kcal de ED

NDT - A utilizagd3o de NDT como meédida energeética e problematica,
tendo em 1958 o NRC recomendado seu abandono uma vez que sua
conceituagd¥o limita do ponto de vista nutricional. Contudo, o seu uso
permanece até hoje, pois as tabelas de nutrig3o e de avaliagdo dos
alimentos publicadas, continuam wutilizando o NDT como medida
energética [ISLB4] e [NRC]). Essa medida & obtida atravéz de ensaios
de disgestibilidade com animais ou estimada por métodos

laboriatoriais ou ainda por equagdes de regressio [FER83].

Neste trabalho, o uso do NDT se deve principalmente a sua
disponibilidade nas andlises dos alimentos, e por simplificar
significativamente o processo computacional de atribuigdo as

exgencias e produc¢des energéticas dos alimentos.

2.1.2 - PROTEKNA BRUTA (PB) -~ Refere-se ao teor de nitfog@nio
determinado no alimento e convertido ao equivalente em proteina
{fator de conversdo 6,25)._Assim como na ‘"energia", sua falta na
dieta alimentar produz: queda no crescimento, atraso na maturagdo e
declinio na produc3¥o de leite. Uma defici@ncia severa, pode tambem
interroper uma gestag3do. Seu exesso aumenta consideravelmente o teor

de proteinas no leite sem influenciar a quantidade de leite produzia.

A uréia e outras fontes amoniacais si¥o comumente utilizadas para
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repor o nitrogénio ndo absorvido devido a falta de proteinas de

alguns alimentos utilizados.

2.1.3 - CALCIO (Ca) -~ O cdlcio tem as sequintes fungdes:

A — Formacdo do tecido osseo e dentdrio. 0 tecido ésseo além da
fungdo de sustentag¥oc do corpo, serve como um reservatério de outros
minerais. Nos animais adultos a defici@ncia de cAlcio causa a
ostemalacia. Em raz3¥o deste fato, as vacas em lactag3d3o de alta
producdo sofrem facilmente de fraturas dsseas, devido a

desmineralizagdo do tecido.

B - Contrag3¥o muscular. 0 calcio atua no mecanismo de contragio
muscular e sua defici®ncia causa tetania (febre do leite). Esta
alteragd3o metabdlica ocorre em vacas de alta producg¥o, logo apé6s o
parto em decorrencia de uma produgdo insuficiente de
parato—-hormonioc. Gue atua na efici®ncia de absor¢do de calcio no

intestinoc.

C - 0O cé&lcio atua na coagulag3do sanguinea num processo metabdlico do

qual participam tambem a vitamina K.

D - Modulador fisioldgico envolvido na liberagd3o de hormonios. Isto
Nn¥o ocorre quando a vaca esta em balango negativo de calcio, que se

traduz por um baixo nivel sanguineo de calcio.

E - Excesso de cdlcio pode trazer problemas reprodutivos em femeas e
machos.
2.1.4 - FOSFORO (P) - 0O foésforo tem importancia vital para os

animais. Entres outras, se relacionam as seguintes.

A — Sintese do tecido dentario e dsseo;

B - Sintese de compostos organicos fosfatados como &cidos nucleicos e
desoxinucleicos.

C - Sintese de compostos ricos em energia como ATP, IDP, UDP .

D - Atua como equilibrio Acido/bAsico, no controle do metabolismo do

cdlcio, etc.
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Outros nutrientes ndo menos importantes como, magnésio, enxofre ,
cobalto, vitaminas, zinco e outros poderiam fazer parte da
progrémagxo nutricional do sistema. Contudo a informagdo
bromatoldgica na composigd¥o dos alimentos disponiveis no estado ainda

ndo se encontra em uma forma adicionavel ao sistema.
2.2 - PROCEDIMENTO DE AVALIACAO E RECOMENDAGZO DE ALIMENTOS.

Na consulta de um produtor a um extensionista, o problema da
alimentag3d3o nem sempre esta bem formulado. Geralmente o produtor tem
as segquintes questdes sobre a alimentacdo : Como melhorar a minha
capineira? Como dar mais ragdo para o gado? Ou ainda : devo fazer

silagem?

Na verdade este conjunto de perguntas mal formuladas - levam o
técnico a resumir a questdo como sendo: Qual a condig¥3o de produgio
de alimentos em que se encontra o produtor? e o que recomendar como

alternativas?

Partindo deste enrredo n3o muito objetivo, o técnico faz um
levantamento do rebanho e da disponibilidade de forragens como

veremos a seguir.

No levantamento do rebanho, s3o0 contados e classificados os
animais e & feita uma transformagdo para a Unidade Animal (UA). Uma
UA representa 450 Kg de peso vivo. A quantidade de animais pode ser

obtida por dois métodos simples.

O primeiro & o somatério dos pesos dos animais € a sua divisdo
pela propria UA. 0O segundo & a classificagd3oc dos animais nas
categorias estabelecidas e a sua multiplicagdo pela wunidade animal

correspondente e por fim o somatério das UA. Por exemplo:

Sunpodo um rebanho com 10 vacas em lactagd3o, 3 novilhas, e 1

touro, o correspondente em UA seria , 13,50 UA.
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TABELA DE CONVERSAO PARA UNIDADES ANIMAIS

1 touro,l boi de carga, 1 cavalo, 1 burro = 1,25 UA
1 vaca em lactagdo = 1 UA

1 novilha de 2 a 3 anos, 1 garrote = 0,75 UA
1 bezerroc(a) desmamado de 8 mese a 2 anos = 0,95 UA
1 bezerro{(a) mamando até 8 meses = 0,25 UA

A disponibilidade de forragens por sua vez trata-se de wuma
constatagdo visual do pasto ou capineira e a determinacg3o através de
uma avaliac¢do subjetiva da capacidade de suporte (lotagd3o) da Area em

unidade animal.

Esta capacidade de suporte geralmente se encontra em torno de 0,95
a 3 UA/Ha. A capacidade de suporte vezes a area de cultivo determina
ent¥o o numero de UA aquela condig¥3o do sistema de alimentacgdo

permite.

E comum nas condi¢des de alimentagd3o regional, um numero de UA do
rebanho maior as UA de pasto.' As recomendacdes que se encontram
embasadas nesta avaliagdo, geralmente tem como solug¢d3oc um aumento da
capacidade de suporte via elevagd3o da producd3o de alimentos. Isto
supde um rebanho que responda a uma melhor condig3o de alimentacgdo,
isto &, um rebanho que tenho um potencial genético evidenciado pelo
técnico, e que ni¥o esteja sendo explorado por limitagd¥o da

alimentacdo.

Observa-se ent¥o que o0s elementos de natureza econamica,
nutricional e ambiental que envolvem o sistema de alimentagi¥o sdo
avaliados de uma forma empirica que pode resultar em recomendagdes
pouco precisas devido pricipalmente ao tipo de informac3oc Qque &

passada ao técnico.

No momento da recomendag3o ainda torna-se dificil projetar ou
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simular situa¢des na qual o© produtor poderia encontrar-se. Esta
situagdo pode se traduzir como uma estagdo desfavoravel a producgdo de
alimentos, a simulagdo de um rebanho diferentes do atual, a simulagdo

de cultivos alternativos, ou ainda o uso de ragdes.

Este trabalho tem a finalidade de proporcionar esta condigdo de
avaliar e simular diferentes alternativas ao técnico em suas

recomendacgaoes.

2.3 - CONCEITOS RELEVANTES NA BUSCA DO POTENCIAL DE PRODUGZO VIA
ALIMENTAGAO.

/P Na alocagd3o de nutrientes em fung¢do dos requerimentos diarios do

/animal, a manuten¢gdo do peso vivo e a producgdo de leite atual, sdo os

/

« dois principais fatores. Deve ser ainda considerado para
}complementar, a variagdo na composigdo do leite (gorduras, cdlcio e
outros), gestagdo, atividades fisicas e efeitos climadticos como

[representa O esquema 1.
\
0 potencial genético para producd3o, tem sua influencia na
quantidade de alimento que ¢é reservado a sintese de tecidos corporais
e mobilizagdo de nutrientes para atingir o potencial de produgdo de

leite como podemos verificar na esquema 1.

Esta eficifncia com que a energia metabolizavel da dieta é
convertida em energia liquida (leite ou tecido corporal) mantem-se
em uma faixa de 65 a 704 durante a lactagd3o. Apds a lactagdo no
entanto esta efici@ncia é reduzida para 30 a 60% em fungdo somente
dos tecidos corporais, e no periodo seco 24 a 48% segundo
[SWAB1],[MAF75] e [VAN76] citados por [ASS83].

A importancia deste fato & que para um animal atingir o seu
potencial de producdo, alguma reserva corporal deve ser mobilizada no
inicio da lactagdo [BIN76]. Pois o consumo maximo de alimentos ocorre

oito semanas apds o pico de lactagio.
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Portanto a recomposicgdo dessa reserva € um processo Necessario
para a exploracdo maxima do potencial do animal. Devendo ser
praticado preferencialmente na fase final da lactag¥o em vez do
periodo seco. Isto permite uma maior efici@ncia metabdlica, o prazo e
suficiente para o animal estabelecer uma condigd¥o corporal adequada

ao parto [HARBO] citado por [AE585]1( grafico 1 ).

GRAFICO 1 Curvas de eficiencia metabdlica

. s
Peso vivo .,

L

Produgao de leite

\

- &
1 Meses apos o parto I
Parto Parto

Fonte: Adaptagd3o de Assis 1981.

Neste contexto de alcangar maiores produgdes, como foi descrito
acima, verifica-se a importancia da alimentagd3o e do manejo das vacas
de produgd3o. &€ dificil imaginar-se a disponibilidade de técnicos com
todo este conhecimento e ainda outros como adubac¢d8es, inseticidas,
vacinas etc..., para fazer recomendagsSes coerentes com a realidade

econémica diferenciada de um grande numero de produtores.
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3 CAPITULO
3.1 - ASPECTOS GERAIS DOS SISTEMAS DE APOIO A DECISZO

No intuito de auxiliar a solugd3o da questdo levantada no final do
capitulo anterior, os sistemas de apoioc a decisdo (SAD) encontram-se
como dispositivo de facil acesso via utilizag3¥o de microcomputadores.
Em fungdo dos avangos rapidos da industria da informatica, e do
desenvolvimento das técnicas de construg3do de SAD’'s, pode-se predizer
qQue, em breve,para qualquer decisdo importante ter-se-4 uma sistema
de apoio correspondente. Este ponto de vista & ainda reforgado pela

queda constante dos pregos reais dos microcomputadores.

Este capitulo tem a finalidade de introduzir alguns conceitos
sobre a construg3o de SAD's, aos leitores pouco familiarizados com a
idéia de que um computador pode auxiliar em decisSes administrativas
de forma bastante facil.

3.2 - SISTEMAS DE APOIO A DECISZO

No processo de modelagem de sistemas reais, defronta-—-se

com dificuldades principalmente devido a:

-~ A descrigdo completa de um sistema real requer geralmente dados emi
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quantidade maior e com mais detalhamento do que o homem possa/

‘reconhecer, processar e entender simultaneamente. ;'*
\

- As situagoes reais geralmente s3o nd¥o deterministicas, portanto nzg)

podem ser descritas com exatiddo.

De acordo com estes itens, nota-se a dificuldade de um decisor a ‘
fazer uma analise global do sistema e a posterior criag¥o de um
modelo utilizando linguagens matemdticas e\ou légicas. Portanto esta
modelagem deve ser inequivoca, ndo redundante e deve ainda capturér
semanticamente os termos de importancia relevantes para o modelo
(ROD92]. Somente desta forma o modelo, com tais caracteristiéas,

torna-se uma valiosa ferramenta para apoio a tomada de decis3o.

Sabe-se que os primeiros conceitos de SAD, foram formulados no
incio da decada de 70 por MICHEL S. SCOTT MORTON sob o termo de
"sistemas de decisdo gerenctiais"” e enfocado ao auxilio de tomada de
decisdes usando modelos para resolver problemas n3¥o estruturados.
Outras définigSesde SAD como sendo um sistema interativo que
proporciona ao usuario o acesso fadcilitado a modelos decistrios e
dados a fim de dar apoio a atividade de tomada de decisdo
semi-estruturada_ou ndo estruturada [MANB84]. E ainda, como sistemas

computacionais desenvolvidos com o obejetivo de melhorar a efici@ncia

dos responsaveis pela tomada de decis¥o como na realizagdo de

atividades semi-estruturadas [ALAB84] citados por [ROD29].

Em termos gerais poderiamos caracterizar os SAD da seguinte forma
segundo [SPR91].

<+ Os SAD tendem a ser voltados a problemas menos bem estruturados com
0s quails os decisores se confrontam.

<+ Tentam combinar o uso de modelos ou técnicas analiticas e fung8es
tradicionais para dar acesso a informac¢des.

=+ Concentram-se especificamente em recursos que facilitam o seu uso
para pessoal n3o especializado em computacdo de forma interativa.

<+ Enfatizam a flexibilidade e adaptabilida @ para acomodar as
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mudangas no ambiente e na abordagem a tomada de decisd¥o do usuario.

No préximo ponto serd3o apresentados alguns conceitos de sitemas
especialistas podendo-se entdo fazer uma andlise sobre o trabalho

proposto, SAD e sistemas especilistas.

3.3 - FATORES NA COMPOSIGCAO DO SISTEMA

Alguns fatores principais determinam a construg3o deste sistema.
Cada um deles foi revisado sequndo a literatura disponivel de forma a
permitir uma concepgdo inicial, servindo de base para as etapas

posteriores.

— Fatores Ambientais

< Ambiente interno (dados relativos a propriedade).
£ um conjunto de informag¢des que tem a fungd¥o de caracterizar a
propriedade onde sera aplicado o sistema, por exemplo:
caracteristicas do rebanho, cultivos para alimentacgdo do
rebanho, &rea utilizada e outras.

=% Ambiente externo
& a caracterizagdo do ambiente féra da propriedade onde sera
aplicado o sistema, por exemplo: pregco do 1leite pago ao
produtor e ragd3o comercial, alimentagd3o disponivel para compor

uma ragdo doméstica e outros.

Oportunamente no decorrer deste trabalho estes fatores serdo

abordados mais detalhadamente para um melhor entendimento.
3.4 — SISTEMAS ESPECIALISTAS E SISTEMAS BASEADOS EM CONHECIMENTO

Apesar de se encaixar em uma das defini¢Ses padrSes de sistemas

especialistas, de duplicar com a maior semelhanga a técnica de
resoluc¥o de um problema, utilizando regras de um especialista "
citado por Hayes em [GUM90)], o sistema desenvolvido encontra-se preso
as definicdes de um programa convencinal (SAD) onde se manipulam uma

grande quantidade de dados. No quadro a seguir & feita uma comparagdo



evidenciando a situagdo acima descrita.

Comparacdo entre processamento de

dados e engenharia de conhecimento. \?
Processamento de dados. Engenharia de conhecimento.
- representagdo e uso de dados - representag3do e uso de
- algoritmos. conhecimento.
- processos repetitivos. — heuristica. (/
- manipulagido de um grande banco - processo de infer@ncia.
de dados - manipulagd3o de um banco de
conhecimento. //

FONTE : [WATB6]

Segundo Hertz citado por (GUM90] a Intelig@ncia Artificial
através de sistemas especialistas tem resolvido problemas antes

solucinados pelos métodos de pesquisa operacional. Com esta semelhaga

<

de aplicagdes e objetivos, a Pesquisa Operacional ou a Inteligfncia

Artificial permitem ao tomador de decisdes a melhoria de suas agdes.

0 fato principal ¢ que ambos devem construir modelos
computacionais possiveis e comtendo uma estrutura equivalente. De
acordo com Hertz " em um futuro nd3o muito distante os programas para

diagnose ou andlises para apoio a decis3o serdoc hibridos".

Portanto para minorar a semantica envolvida no tema, neste
trabalho serd3o utilizados alguns termos genéricos da é&rea de
"sistemas especilistas"” para .proporcionar uma maior facilidade na

compreengdo e descrigdo do sistema.
Aquisicdo do Conhecimento

Entre alguns métodos para obtenc3¥o de conhecimentos proposto por

Buchanan conforme cita [HAY83], foi utilizado:
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A - Aquisi¢do de conhecimento através de livros, artigos e revistas
técnicas sobre o assunto. 0 tema alimentag¥o do gado leiteiro tem por
sua vez uma ampla bibliografia, constituindo em uma base tedrica para

uma posterior interpretagdo e programagd3o dos textas referidos.

B - Este método apresentado por [WAT8&6] consiste em entrevistas com o
especialista. Durante a entrevista se faz uma simulag3o do problema a
ser resolvido, e perquntas relevantes ocasionalmente s3do féitasA
estimulando e testando o especialista. Neste processo as perquntas
sugerem possibilidades racionas de criac¥o de conceitos e regqras,

como por exemplo:

GQual a variagd¥o na producdo de forragens durante as estagdSes ?
Para os cultivos perenes, a produgd3o tem a proporgdo de 4:1
segundo as estagdes verdo e inverno respectivamente.

Dentro deste dontexto algumas técnicas de aquisig¥3o de conhecimento

estdo resumidas no esquema abaixo.

Técnicas para extragdo de conhecimento a partir de especialista
[GENS8&]

METODOS DESCRIGAO

Observacg¢do local: Assistir ao especilista resolver problemas
reais.

Discuss3o de Explorar o tipo de dados, conhecimentos e

problemas: procedimentos necessarios para resolver

problemas especificos.

Descrig3o de Solicitar ao perito que descreva protétipos
problemas: de problemas para .cada cateqgoria de

perguntas do dominio.

Andlise de Apresentar ao perito uma serie de problemas
problemas: reais para ser resolvidas com todos os

passos de raciocinio.

T
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Refinamento Testar a solugdo de um série de problemas
do sistema: usando regras adquiridas na entrevista.
Verificagio Solicitar ao perito que examine e critique
do sistema: O proprio sistema, regras e estruturas de

controle.

Validagio Mostrar os casos resolvidos pelo perito e

do sistema: 0 sistema protdétipo.
3.4.1 - ORGANIZAGCAO E REPRESENTAGZO DO CONHECIMENTO

0 conhecimento em sistemas especialistas, s¥o informag¢Ses que o
programa necessita para se tornar .inteligente. Geralmente estas
informagdes s¥o representadas por regras, redes semanticas e tambem
pelo uso de "frames" (estruturas de dados representando um

esterio tipo de uma situagdo) [(WATBS].

Neste sistema em particular, o conhecimento est4 organizado em
. forma de tabelas préviamente pesquisadas por por instituigdes e
orgdos competentes. Como exemplo,pode-se citar as tabelas de
exigéncias nutricionais do rebanho leiteiro, editado pelo NRC
(National Research Council) que s3¥o revisadas periédicamente. Outro
tipo de informagd¥o associadas a tabelas s3¥o as de composig3o dos
alimentos mais utilizados na alimentagd3o -do rebanho no Vale do

Itajai, publicadas pela EMPASC [RAM90].

A consulta a este tipo de conhecimento ée feita atraveés da
caracterizagdo do animal (FATO) que por sua vez estad associada a uma
ou duas linhas da tabela correspondente. Para exemplificar a consulta

vide a representag¥o na pagina seqguinte.
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FATO: Animal com 350 Kg, com produgdoc média de 10 Kg de leite com
3,57 de gordura.

EXIGENCIA: NDT - PB 47' Ca P
manutencdo(g/dia) 2850 341 14 11
producdo(g/dia) 3040 820 20 17
TOTAL (g/dia) 5890 1161 34 28

Obervando-se este esquema a associagdo animal = tabela pode ser

transformada também em uma regra a partir do mesmo fato.

REGRA: SE o animal pesa 350 Kg E
SE tem producd3o media de 10 Kg de leite/dia E
SE a gordura do leite produzido e 3,57 .

ENTZO a exigencia & de :

NDT PB Ca P
5890 1161 - 34 28 g/dia
Portanto, embora esta possibilidade existisse, a opgdo de

utilizar as tabelas em sua forma orginal mostrou-se mais organizada
em fungdo do grande numero de regras que poderiam se produzir.
Evidenciando-se que a abordagem "sistemas especialistas” poderia

também ser utilizadas neste trabalho.
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CAPITULO 4

4.1 O SISTEMA CONSTRUIDO

Este sistema esta desenvolvido em duas linguagens de
programag3do, PROLOG e PASCAL. Durante o aprendizado do PROLOG
observou—-se o potencial da 1linguagem em proporcinar uma maior
facilidade ao processamento simbdlico de conhecimentos que em
outras linguagens tradicionais. Embora esta ferramenta dispusesse
deste potencial, no caso a sua escolha foi determinadas em fung3o

de outros fatores:

A — Facilidade de manipulag3io do sistema por parte do operador
{(usuario).

B - Melhor estética de apresentag®o do sistema.

C - 0Os procedimentos para construgio de menus e Jjanelas
encontran-se prontos (TOOL BOX), restando ao programador do sistema

fazer seus controles.

0 PASCAL por sua vez, foi wutilizado principalmente pela sua
facilidade de programag3io orientada ao problema do tipo manipulag3o
numérica e procedural. 0Os recursos graficos do PASCAL (iquais ao
PROLOG), foram também utilizados para a apresenta¢3io dos resultados

de maneira a facilitar a melhor visualizag¢Xo destes.
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4.2 DESCRIGAD E ESTRUTURA DO SISTEMA

Na tarefa de determinar o programa de alimentag3o &timo (nutrir
com custo minimo), certos {tens devem ser levantados, alguns
servindo como banco de dados e ocutros fazendo parte da entrada de

dados relativas ao ambiente o gqual o produtor se encontra.

Como serai visto neste capfitulo, as informag®es necessaArias para
0 extensionista nAo sFo muito diferentes das informagSes requeridas
pelo sistema para a posterior anAlise (vide capitulo 2). Entretanto
O sistema através da wutilizagio de regressBes, estimativas de
produgdes, tabelas de nutrig¢io e composicgFo de alimentos e ainda a
programag3oc linear, proporciona recomedagBes rapidas, precisas.
Ainda neste mesmo capitulo, além da descrig3o das fung®es de cada
programa ou médulo, um exemplo tutorial sera executado
paralelamente demonstrando assim como sio feitas as entradas e a

posterior obten¢3io dos resul tados.

Neste sistemas as escolhas das opgBSes dos menus 3o feitas
através da utilizag3io das teclas de navegagio e apébés, a tecla

enter.

Esta breve descrigZo tem como finalidade apresentar aos
leitores como transcorre o fluxo de informag®es deste sistema. Para
isto, foram utilizados esquemas onde a visZio parcial do fluxo de
informagBes pode auxilar para uma melhor compreencfo do sistema em

seu todo.

Os comentarios referidos a cada um dos esquemas, servem como
uma indicag¢3o para que o leitor acompanhe mais detalhadamente a

descrigdo do sistema no decorrer deste trabalho.

0O esquema 1 na pagina 33, representa o fluxo de informagSes
referentes até o que se pode chamar de uma quantificag¢3®o de

nutrientes requeridos pelo rebanho.
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Nas paginas 29 a 32 (item rebanho), s3TFo apresentadas algumas
telas de interface com alguns comentarios que permitem o

acompanhamento da parte de entrada de dados no esquema 1.

0 esquema 2 contém o fluxo de informa¢g@es referentes a
caracterizag¢®o da propriedade. A finalidade de cada i{tem exposto
neste esquema, assim como algumas telas de interface, encontram-se
nas paginas 34 a 37 ({tem propriedade) com seus referidos

comentarios.

Na pagina 38 (item aquisig¢3io de alimentos) é referenciada a uma
descri¢Xo detalhada do esquema 3 (pagina 39) contendo tambem

algumas telas de interface.

0O esquema 4 tem sua descrigdo detalhada nas paginas 40 e 41 no

ftem consulta individual.

No esquema 5 & apresetado o caminho dos dados referentes ao

f{tem custo e m3o de obra (pagina 43).

E importante mencionar que todoé O0s esquemas apresentados tem
seu inficio no mesmo ponto (menu principal), e as informa¢®es
recolhidas anexadas ao conteudo do banco de dados entX®o wutilizadas
na solug¢3io do problema. Por sua vez, as ferramentas para o

encaminhamento desta solug¢3o encontram-se contidas no esquema 6.

0 esquema 6 demonstra o acesso aos resultados e seus diferentes
tipos de analises formando entZo uma recomenda¢3o final em fung¢ZXo
da descrig3o do ambiente e rebanho atual. Este esquema encontra-se

melhor detalhado nas paginas 44 a 45.

4.2.1 ENTRADA DE DADQOS

Neste sistema, foi utilizado o PROLOG exclusivamente para
entrada de dados, na maioria das vezes na forma de menus. 0O menu
principal (tela 1) é responsavel pelo gerenciamento dos dados de

entrada. Em suas opg®es o0s ambientes interno e externoc sZ%o



29

caracterizados, para ent3io dar-se o inicio das analises. Ser3o
descritos cada um dos programas (opgdes do menu principal) gue

fazem parte da entrada do sistema.

Tela 1. Gerenciamento dos dados de entrada.

RENU PRINCIPAL

~ RELnNIG

PROPRIEDADE
AQUISICKO DB ALINENTOS
CoMSULTA INDIVIDUAL

4.2.1.1 REBANHO

OBJETIVO - Este médulo tem a fung¢3o principal de caracterizar todos
os animais do rebanho, ao final desde item O esquema 1 ¢é
apresentado podendo-se obeservar como transcorre o fluxo de

informag¢des.

Classificag®o dos animais - Os animais do rebanho sXo separados
entre sete classes diferentes sequndo suas caracteristicas

principais (tela 2).

Apds esta classificag@o s3io feitas as perguntas relevantes em
cada classe e por animal, tendo como objetivo a representagio de

forma realista de cada animal e por consequéncia do rebanho.
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Esta abordagem individual segundo [BR083] é essencial para a
representagdo de pequenas unidades de produg3o, onde as variagdes
biolégicas entre os animais s3o relativamente maiores e mais

importantes de que em unidades de produg3o de médio e grande porte.

Tela 2! Caracterizag3o do rebanho

CARACTERISTICAS DO REBANHO

T B PHOI

UACAS GESTANTES ( ¢ A0 9 NBJ
UACAS SECAS
ANIMAIS DE 2 A 3 ANGS
ANIMAIS DE 1 A 2 ANOS
ANIMAIS DE B A 1 ANOS

REPRODUTORES
LISTAGEN E-OU DESCARTES DO REBAMHO

SAIDA

As telas 3 e 4 demonstrio o©o grau da avaliag3i3o que sera

perguntado no sistema.

Listagem e/ou descarte - Ainda neste mdédulo pode-se listar o
rebanho classe a classe, e também fazer o descarte de animais com
facilidade, proporcionando ao usuario um controle na sua entrada de
dados, e a simulag3o de rebanhos de tamanho e composic®o diferentes
(vide oitava opgZHEo tela 2).

Antes dos comentarios referidos ac préximo 1{item, vale apena
destacar a pergunta sobre o potencial de produg¢3o das vacas em
lactag3o. Esta pergunta tem o objetivo de resgatar da anAlise, a

quantidade ideal de alimentos a serem produzidos, atingindo
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portanto o potencial contido no rebanho que eventualmente n3o
pronunciado pela ma condig3io nutricional em que se encontram os
animais. Oportunamente animais de produg3o e inferiores a 350 Kg
podem existir, porém as tabelas de nutrigdo disponivelis iniciam

apartir de 350 Kg.

Tela 3 Caracterizag¢io das vacas em produgdo.

VACAS EN PRODUGHDO

< Bsc ? Sair
Jdentificacdio : 181 .
- l

1* LACTAGH0 — TEOR DE GORDURA —
| 2,5 # r—PBSONMIML—'

ou% 3,8 « 368 kg
I 4,8 «

4,5 » Produs¥o (litros) @ 15
5,0 « Potencilal de prod.: 28
5;5 7
6.8 «

e —

Eﬂﬂﬁﬁﬁéﬁ
EERERE

|
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Tela 4 Caracterizagio dos animais de 1 a 2 anos

ANINATIS DE 1 A 2 ANOS

< Esc ? Sair
ldentif icasdo * abc

TGN — GA$10 DE PESO (Diarin) —
PESO

miitim

&

gegH
EEEE

Na tela 4 demonstra-se o grau de avaliag¢3o que & requerido pelo
sistema para os animais de 1 a 2 anos. A exemplo deste as classes
animali 0 a 1 ano e 2 a 3 anos exigem a mesma quantidade de

informag¢3io.

No esquema 1 a seguir, pode-se observar que apds a
caracterizag3o do rebanho ocorre ent3oc uma consulta a tabelas de
nutrigdo, proporcinando uma precis3o importante para obtengZo dos

resul tados.



ESQUEMA 1

)

A toen Uniyeraftrf

]

—

~ ¢g.20¢%

Renu Frincipal

Retiznho
Fropriedade
Aquisicao_ce Alim,

Consuita Individual

Custos
Resultados
Saida

Caracterizacao do Rebanho

Yved

Yacas em Frodug3o

Yacas Gestantes 7 ao 9 mes

Yacas

Secas
Reprodutores

Eezerros e Hovilhas

Listagem/Descarte
Saida

.

Identificapdo
Lactagdo
Teor Qe ordura

eso
Frodugo de Leite

Fotencial de Frod.

Kanipulagao
e
Kedimensionamento

0
Rebanho

Identificagio

exo
6anho de Feso
Feso

Identificapio
Feso

Leitura

dos
dados

RESULTADO
Exigencias
Rutricionas do

|

Rebkanho §

tonsulta & Rase

ge Conhecimento
{Tabkelas de
Rutirigao)

FLUXO DE IRFORMACOES REFEREHTES AD REEANKO.

.Qle_3
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4,2.1.2 PROPRIEDADE
OBJETIVO - Levantamento dos cultivos e Areas que produzem alimentos

destinados a alimentag3io do rebanho.

Cultivos - Neste médulo foram listados apenas oito cultivos dos
considerados comuns e/ou alternativos na regi3io de estudo, Vale do

Itajai e litoral de Santa Catarina (tela 9).

Tipo de Salo - Esta pergunta tem o cunho de ampliar as alternativas
de estimativas de produgic de cada cultivo. O técnico deve
considerar nZo somente o solo, mais também tratos culturais,
adubag¢®es etc... que influenciar3o na estimativa de produgZo.
Portanto o usuario deve considerar estes fatores conferindo uma

melhor representagioc dos cultivos existentes.

Tela 5 Entrada de dados referente a alimentos produzidos na

propriedade.

CARACTERISTICAS DA PROPRIEDADE ——

Alimentasio produzida
e destinada ao
rebanho na proprisdads

AZEVEN

AlIPIN

BATATA DOCE
CAA DE AGUCAR

gﬁggcm MATIVA § FRACO | Area de cultivo (ha) : 2
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Area Cultivada - Tem a finalidade de determinar principalmemte as
disponibilidades dos nutrientes de origem interna (da propriedade),
e também a lotagdo animal e Area total disponivel para utilizag3o

em outros médulos de anilise.

Estag¢xo - A entrada da estag3io atual no caso de uma analise da
condigao atual do sistema e essencial para uma proje¢3io de
alimentos na propriedade. Principalmente pela sua grande variag¢3o
no decorrer do ano (4:1 primavera,verio toutono,inverno},
determinando uma oscilag¢ioc na disponibilidade de nutrientes (tela
6).

Tela & Caracterizagio da estagXZo do ano

CARACTERISTIICAS DA PROPRIEDADE

Alimentasio produzida
e destinada ao
rebanho na propriedads

AZEVEN

AIPIN

BATaTA DOCE

CAn DE ASUCAR

CAPIN ELEFANTE

GRAI0 -
MILHO (silagem)

PASTAGEN MATIVA

CPHRIMDUERG UFRen

OUTo
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Portanto neste médulo "propriedade” o usuario tem a facilidade
de dimencionar e alocar cultivos que 1lhe permitem obter uma
estimativa sobre o potencial de produgio de nutrientes nas estagdes
consideradas. O Cultivo, Tipo de Solo e EstagXZo, proporcionam ao

usuario 48 opgBes para o planejamento da alimentagio do rebanho.

0 esquema 2 demonstra as possiveis opgSes de cultivos e as
informag®Bes relevantes para que através de uma consulta a base de
conhecimento (produgdes estimadas pela pesquisa) possa-se estimar

uma produgﬁo'de nutrientes a nivel diario.



ESQUEMA 2

ey Frincipsl

Fesu
i

Rebanho
Firopriedade
Rauisicao de Alim,
Consulta l“@lvlﬁ“nl
Lustos
fatdos
&ida 2

i

Tire de Solo

Hedio
Fraco

Conzulta a Base
oe Cunheulmenlu

BT R R

B om o

Froduzigs na
Fropriedade e
bestinaoa

1
Rebanho

i imentapEo %

fizevem
fpim
Fniat¢ Doce
Cang de Acucar
Capim Elefante
br uﬂao
Hilho
Fastagem Rativa
Saida

[l G  HE  p  T

frea oe Cultivo
em Hectares

Yerio/inverno

Leitura
Ge

{Estimativas de
Frocucoes sequn-
g0 fimbientes,

RESULTADOS
Frodupgo de Hu-
trientes sequndo
as estimativas

a nivel

biaric,

Sopet

Dados

37
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4.2.1.3 AQUISIGCAO DE ALIMENTOS

OBJETIVO - Levantamento dos alimentos disponivelis no mercado e seu

custo por quilo.

0 programa em sua base de dados contem uma lista de 25 opgdes que
adicionadas as suas respectivas subopgBes somam um total de 75 tipos
de alimentos diferentes. A mesma base de dados carrega ainda as
respectivas composi¢des nutricionais de cada alimento em termos de
Materia Seca, Nutrientes Digestiveis Totais, Proteina Bruta, CAlcio

e Fésforo (tela 7).

Através da escolha dos alimentos e seus respectivos pregos de
mercado, o sistema constréi um banco de dados contendo: Tipo de
alimento, Composig3o nutricional e Prego. Estes dados serio

utilizados para formulag3io de uma rag3o alternativa de menor custo.

Tela. 7 Menu de gerenciamento de inclus3o de alimentos para formulagi3o

de uma ragio alternativa.

INCLUSHO ALINEMNTIOS

e L, JMEN
@AY ( Cajanus cadan )
NELAS0S

MILHO

PAST. mm 4 ﬂxcm.*l’asp. )
o _ - B A DIEMA 7 <Bsc>-Sal

SILAGEN

GRAO

R AR L R ———— {9¥n

PARELO SOLY, 46~] Materia Seca

FARELO SOLV, 48« Mut. Dig. Totais

Proteina Bruta

Calcio (Ca)

Fosfaro (P )

Preso/Kg
Quantidade

mop NG
N e

og




39

0 esquema 3 permite auxiliar a observar como & formada a matriz
de coeficientes técnicos para programag3do linear.

ESQUEMA 3

fenu Principal

Rebanho
Fropriedade
Aquicicao de Alim.
Consulta Individual
Custos
Resultados
Szida

rY

incluszo
desgarte
listagem

i

L%

L.

Kenu com
75 Opcoes

e
Excluszo Alimentos
de alimentos
. B30
JListagem de disponiveis
alimentos dispo-
niveis, com
SeUS Pregos e
composipao nutri-
cionzl 3gregado,

Frogramagac Linear

fFuneao Ohjetivoz)
minimizar custo da
. Fagio .
{coeficientes tecni-
COS = COMPOSiPas nu-
tricional dos alim.

RESULTADD
Ragao de baixo

custo,

108
KHATIVA,
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4.2.1.4 CONSULTA INDIVIDUAL
OBJETIVO - Avériguar as exgencias nutricionas de uma vaca em
produg3io ou em gestag3o (sétimo ao nono més), e comparar com O0OS

nutrientes ingeridos.

E conveniente a utilizagdo deste mdédulo quando no rebanho
existem animais de potencial produtivo n3o explorado. Segundo
[AGO88] a busca da produtividade individual no rebanho & imperiosa

para elevar a eficiéncia técnica e econdmica da atividade.

Neste médulo pode-se averiguar se o nivel nutricional exigido
pelo animal ¢ atingido de acordo com sua alimentag3o. A
alimentagXo por sua vez & simulada através de uma escolha de
alimentos contidos no mesmo {tem anterior e também a quantidade

fornecida.

Alguns resul tados s3io apresentados na tela 8 para ilustrag3o do
médulo descrito. Com o resultado obtido neste exemplo, pode-se
averiguar que este animal ingere gquantidades necessarias de NDT e

Proteina Bruta, e quantidades superestimadas de Fosforo e Calcio.

Tela 8 Comparag3o das exigencias nutricionas de wuma vaca em

produg3o e Quantidades nutrientes ingeridos.

3
i
I
oy
e
[}
£
fs
£
3

|

N
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ESQUEMA 4

Henu Principal
kebanho
Fropriedade
Aquisigao_de Riim. Caractericticas
Consulta Individuzi dos &nimais_de —
Custos alta producao,
Resultados
Szida
Yacas _em
[ progugio.
Igentificapao
Lactagao
Teor de gor-
dora _ Yacas
Frodugao gestantes
Fotencial de (7 20 9 mes)
produgao
- ldentificagio
Alimentos e Peso
quantidades
oferecidos ao
animal soh
consulta.
Consulta & hase Consulta &
de conhecimento hase de
{conposigdo nu- conhecimento
tricional dos {Tabelas
alimento ofere- nutricionais)
tidos)
Exigenciz
nutricional
do animal
Oferta
de
nutrientes
RESULTADO
Comparagao das
necessigadges
ge nutrientes
_com o
ingerido,

FLUXO DE IKFORMACOES REFEKENTES E CONSULTA IHDIVIDUAL.
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0O esquema 4 utiliza o conceito aplicado em todo sistema, cada
animél tem lsua necessidade especifica de nutrientes, gue é
estabelecida apds a caracterizagio do animal e a consulta das
tabelas de nutrigiZo. No esquema também pode-se verificar a
possibilidade da escolha e oferta de alimentos para a comparag¢io

posterior.

4,2.1.5 CUSTOS E MAD DE OBRA
OBJETIVO - Atualizar as estimativas utilizadas nos programas que

fornecem os resultados.

O prego do leite pago ao produtor e o custo da rag3o comercial
(geralmente o prego do Kg de milho) s3io solicitatos para sua
utilizag3o posterior referente ao uso de rag3o comercial ou n3o

(vide ftem economicidade no uso de ragdes).

Tela 9 Entrada de dados relativa a custos.

CUSTOS E MKO0O DE OBRAR

Preso do leite pago ao produtor : 1209
Dlaria do trabalhador rural + 13088
Prasn da ras¥n comercial/lg : 1190
Pre%o do dolar paralelo : 5b88
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Ainda ¢ pedido o pre¢o do dolar (paralelo) e o custo da diaria
do trabalhador rural, para calculos de regressdes simples
auxiliando as estimativas de: custo/Ha de cada cultivo utilizado e

custo variavel / animal de produg3o/dia (com uso de rag3io e sem

ragao) tela 9

No esquema 3 observa-se a utilizag¢®io dos dados recolhidos.

ESGUEMA S

Kenu Frincipal

Ketianho
Fropf:edade
fquisipdo de Al
Consulta Indlvndual

Custos
Kesultados
Saida
Diaria do traba- Frepo do leite
Ihador rural, pago ao produtor,
Freco do dolar Frego ga ragio
paralelo, comercial,

IUivlnzadoc rara  §
| previsao de custo} !Utlllzadoc em

dos atuais culti-§ economicigade do
vos, 3 uso ge ragoes,
(fungao ohjetivo §

timizagao dap
Produyao), !

EEE EKEHTES A FROJEFOES DE CUSTOS FARA
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4.1.2.6 PROCESSAMENTO E RESULTADQOS
OBJETIVO - Gravar todos os dados obtidos nas entradas, e dar acesso
aos programas que efetuar3o a andlise do sistema atual de produg¢3o de

alimentos para o rebanho, vide tela 10.

Tela 10 Menu para gerenciamento dos programas para obtengXZo dos

resul tados.

PROCESSANRENTO E RESULIADOS

Cantparasaad aboes et o b e v pyeader s debn
- . .

¢ nilzZastan da P0G RO

Balancenento de rastes

Bocononicidade no uso de rastes

g:m?ﬁfgﬂkstmr&:c]umm:pnun
A

No esquema &6 observa-se como sZo chamadas as recomendag¢des
(resultados) do sistema. Nos proximos {tens ser3o apresentados os

mecanismos que inferem aos resultados.



ESQUEMA &

Menu Frincipal

Rebanho
FPropriedade
Aquisigao de Alim.
Consuita Ingividual
Custos
Kesultados
Saida

Frocessamento dos
dados recolhidos,

Comparap®o da necessidade com

¢ _produzido.

Gtimizag3o da produgso.
Balanceamento de ragdes.
Economicidade no uso de
rapdes,

Recomendagbes a curto e longo
prazo.

Recomenda ao pro-
dutor aples para
giminuir o custo
de producac de

al imentos,

Sugere 0 uso de
ragdes quando
oportuno, .

Ragbes de menor
custo apartir dos
&l imentos dispo-
niveis,

Kinimiza o custo
6z produgio de
al imentos avartir
da area disponi-
vel e cultivos
existentes,

Compara 2 exigen-
cia nutricional
do rebanho, com
a progugio de nu-
trientes da pro-
priedade,

GhtengZo de resultados,

45
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4.2.2 OBTENGAO DOS RESULTADOS

A anilise dos dados de entrada neste sistema, foram programadas
na linguagem PASCAL . Os resultados estfo divididos em 4 programas
que fazem parte da ultima op¢3io anteriormente descrita

(processamento e resultados).

Através de um menu (tela 10) o usuario executa programas que
demonstram alguns resultados de anAlise dos sistema de alimentag¢Xo
atual, e em seguida retorna a mesma tela, dando a op¢Xo para
excugdo de outro programa interpretando ou auxiliando na avaliag3o
do sistema devalihentagzo. Nos proximos ftens ser3o descritos os

programas que encaminham ao resultado.

4.2.2.1 COMPARAGCAD DAS NECESSIDADES COM O PRODUZIDO
OBJETIVO - Determinar as quatidades de nutrientes produzidos na
propriedade e, as quantidades de nutrientes exigidas pelo rebanho a

nivel diario.

0O médulo inicia com uma leitura de dados (arquivo tipo texto)
gravados pelo PROLOG em fun¢3o das entradas feitas no ‘"rebanho e
propriedade". Apés a leitura do arquivo rebanho, o programa
determina através de uma busca e consulta nas tabelas de nutrig3o,
o correspondente (NDT, PB, Ca, P), a cada wum dos animais

registrados anteriormente.

A classe vacas em lactag3o, 'por sua vez, recebe ateng3o
cuidadosa no sentido de determinar sua exigencia para atingir o
potencial maximo produtivo (pico de lacta¢g3o). Ao consumo de
energia (NDT) do rebanho foi adicibnal um acrescimo de 20%. Este

acrescimo esta relacionado a:

=2 Na determinag¢io dos requirimentos de energia pelo NRC (National
Research Council), os animais encontram-se estabulados, portanto
nZo havendo dispendio de energia para movimentag3o.

<+ Segundo [ISLB4], as necessidades de manutengfo quando os animais
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s3do alimentados em grupo aumentam 10% devido a competigdo.

=+ Caminhadas longas conduzem a um acrescimo nas necessidades de
mantenca de aproximadamente 3% das necessidades por quilometro
[ISLB4].

» Efeito ambiental, relacionado com temperaturas baixas e/ou
chuvas. Este efeito faz com que os animais desabrigados, necessitem
de uma maior quantidade de energia para a manuten¢g¥o da temperatura

corporal.

Apds a determinag¢3o dos requerimentos nutricionais do rebanho,
O programa passa a estimar a produg3io diaria de alimentos. Os
alimentos no caso s3o referidos pela liguagem técnica de matéria
verde. Estas estimativas foram auxiliadas pelo trabalho de ([SEI90]
que através da condug3o de pesquisas e experimentos determinou as
produgdes médias por hectare na regi3fo especifica (Vale do Itajai e

Litoral de SC), para os cultivos utilizados no sistema.

Por fim estas estimativas s3o traduzidas as unidades
condizentes aos requerimentos nutricionais, ou seja, energia (NDT),
proteina bruta, calcio e fésforo por dia nas estag@es determinadas
(primavera ver3o e outono inverno). Alguns destes resultados
encontran—-se apresentados nas telas 11 , 12 e 13.

Deve—-se destacar que os vaiores de produgio de nutrientes de
cultivo/Ha e os requerimentos nutricionais do rebanho total,

(incluindo pico de lactag®o) serZiEo utilizados nos préximos médulos.
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de matéria seca

cultivos e estimativas

Tela 11 Listagem do rebanho,

produzida.
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Tela 12 Comparativo da oferta e exigencia de NDT do rebanho.
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Tela 13 Comparativo entre oferta e exigencia de proteina bruta.
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4.2.2.2 BALANCEAMENTO DE RAGZES
OBJETIVO - Determinar atraves da disponibilidade de alimentos,

rag3o alternativa para vacas em lactagZo de custo minimo.

A programagio linear hoje ¢ o instrumento de

Operacional mais comumente

'de

programag3io linear tem uma importancia pratica

empregado na resolug3o pratica

problemas decisdérios certa complexidade. Neste trabalho,

relevante, que

constitui em uma base computacional algoritmica para solucionar

problemas de composigcZo de ragdes e otimizagZo da produgio

nutrientes.

Esta utiliza¢3o ¢ feita em sua forma geral onde, a.

objetivo é minimizar custos segundo as restrigdes e

(lineares) impostas pelo problema. Dois modelos diferentes

utilizados neste trabalho para obten¢3o de alguns resultados

veremos a seguir.

Na formulag®o de ragdes © modelo proporciona ao

dosagem de alimentos para compor uma ragaio para vacas em

Devido ao fato de que uma grande quantidade de

usuario
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disponiveis nXo conter concentragB®es elevadas de nutrientes, o
modelo utilizado nXo delimita o peso da rag¢Xo para 1 Kg. Isto
proporciona por vezes, concentragdes mais baixas do que a
recomendada. Neste sentido o programa adverte ao wusuario, quando
necessario, a wutilizagaoc de fontes de maior concentragfo de
nutrientes de custo baixo para que a rag3o proposta tenha sua
concentragdo mais equilibrada. | |

O modelo utilizado & seguinte :

fung3o objetiva:

™
MIN T c:ws;toi(';l_t custo = custo/Kg do ingrediente
i=4
restri¢des: (%= quatidade do ingrediente i
n
o NDTiGi >= 0,7 na rag¢Zo.
i=1 ' ,
NDT, PB, Ca, P = concentrag¢3o
™
¥ PB. Q >= 0,15 de nutrientes no ingrediente
iza L t .
1.
n
h 3 Cai Qt >= 0,05
i=1 )
n
1§1 Pi Qi >= 0,03 Qi>= 0

Este artificio fez-se necessario para que o sistema nunca deixe
de obter uma solu¢Xo viavel, concientizando o usuario do potencial

da rag3o recomendada, (vide tela 14 e 193).

0 modelo apresentado encontra-se encaixado no. programa
principal que inicia fazendo uma leitura de dados do arquivo Qque
contem os alimentos disponiveis, pregos e composig3Eo nutricional.
Deve—-se ressaltar que este procedimento de otimizag3o foi
dimencionado para manipular até 16 alimentos '~ diferentes na

formula¢3o da ragZo.
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Tela 14 Listagem de alimentos disponiveis e seus pregos.

?Lﬁﬁfw 75 RRECTES MAT,SECA NOT ¥g
TOTAL OF ALIMENTCS 1 7
3S0JA VﬂQELO SOLU. 447 DTN 8,440
ALRODAD Qf”fﬁTL g, 344!
CANA DE AaUCAR HMEDIA ANUAL §,123/
caMA Of Qd ARiQ : G310
MELADS BETERRABA Mn 73 SQEX 304,08 03,4444
30JA4 FARELO SOLU. 464 DTN 234,00 3.4408
MILHO MEBIA ANUAL 234,80 g.1388

{Enter> pars caontinuar

Os pregos dos alimentos por Kg ser3o utilizados para formar a
fung3do objetivo, e a composigio nutricional dos alimentos
preenchera os coeficientes técnicos da matriz . Os limites
inferiores na concentrag®o de nutrientes da rag¢fo (RHS: rigth hand
side), foram préviamente fixados neste modelo. Estes limites s3o
intermediarios adequando-se a maioria dos casos da regiXo. A tabela
de composi¢¥o de ra¢Bes para vacas leiteiras do NRC e foi utilizada

e em seguida na tela 15 a desmonstrag®o de alguns resultados.

COMPOSIGAD DE RAGAO PARA VACAS EM LACTAGAO

peso Kg produ¢Xo diaria de leite (Kg)

concentra¢Xo de 2 400 <8 8-13 13-18 ->18
nutrientes na 500 <11 11-17 17-23 >23
matéria seca 600 <14 14-21 21-29 >29
> 700 <18 18-26 26-35 >35
NDT % ' 63 &7 71 75
P B % 13 14 15 16

Ca % 0,43 0,48 0,54 0,60

P % 0,31 0,34 0,38 0,40

Fonte: adaptado do NRC 1978.
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Tela 15 Rag¢Zo sugerida pelo sistema e seu custo.
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A utilizagXo pratica deste médulo esta relacionada, com a
economicidade do uso de ragBes. Este mdéddulo tem como finalidade
auxiliar o técnico a recomendar uma ragio que seja de menor custo
quando compara da a ragfo comercial e ao prego do leite pago ao

produtor. Nestas condig¢Bes a rag3o proposta pode ser fornecida.

4.2.2.4 OTIMIZAGAC DA PRODUGAO
OBJETIVO - Atender as necessidades nutricionais do rebanho,

otimizando a Area disponivel com os cultivos ja existentes.

Este médulo do sistema processa todas as entradas referentes a
propriedade e rebanho. Ao iniciar, o programa l€os arquivos
referidos acima e também o arquivo comtendo os dados sobre prego do
dolar no paralelo e custo da diaria do trabalhador rural. Estes
dados sXo utilizados na estimativa de custo por hectare de cada um
dos cultivos que comp@e o0 menu caracteristicas da propriedade

(anexo 2).

Esta estimativa, por sua vez, é utilizada na fung3o objetivo

para minimizar o custo de produ¢Zo de nutrientes (NDT, PB, Ca e P).
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Os coeficientes técnicos da matriz sIo fornecidos pela
estimativa de produg3io de matéria seca. Ou seja, para cada cultivo
em seu determinado tipo de solo e estag3io, existe uma previsio de
produgzxo de matéria seca, que ¢ transformada para as unidades
correspondentes:Kg de NDT/Ha/dia, gramas de PB/Ha/dia, gramas de
Ca/Ha/dia e gramas de P/Ha/dia. Os limites inferiores de producgio
sdo determinados pela necessidades do rebanho ji4 calculadas no
médulo "Comparag®o das necessidades com o produzido". Deve-se
lembrar que neste calculo foi acrescido 207 das necessidades de NDT

(energia) para locomog3o e outros fatores ja& mencinados.

0O modelo de programag@o linear wutilizado, se restringe a
indicar qual a Area de cada cultivos pré-existentes que
proprocionaria o menor custo de produg3o de nutrientes. A consulta
a este médulo permite a verificag3o de até S5 cultivos diferentes
para obteng3o da recomendag®o descrita anteriormente.

Em seguida sera apresentado o modelo e alguns comentarios que
Justificar3o autilizag®o deste. '

fun¢3io objetivo:

n ] n
MIN Y custo X, + ¥ (custo x 23) Y,
i=1 h i=1 J ,
restrigSes:
n »n ’
Y. prod NDTtxi+ Y. prod NDTij >= NDT requerida
i=1 j=1

3

™

prod PB X, + L prod PB,Y. >= PB requerida
L P

i =1

n n

Y. prod Ca X, + ¥ prod Ca Y >= Ca reguerido
i=1 vt i=1 33

n n

¥ prod Ptxi + ¥ prod Pij >= P requerido
i=1 i=1

<= AREA Y e X  >=0

-
]

.M:
» X
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custo = custo do i-ésimo e j—-ésimo cultivo estimado

prod NDT, prod PB, prod Ca, prod P = produgio estimada de
nutrientes/Ha/cultivo dia.

Xi= drea (Ha) a ser ocupada pelo i-ésimo cultivo pré—-existente

Yj= Area (Ha) a ser ocupada pelo j-€simo cultivo

AREA = Area ocupada pelos cultivos pré-existentes.

Para os leitores pouco familiarizados com a progamagao linear,
estes comentarios envolvem um pouco mais de aten¢g®o devido a forma

com que foi utilizado esta ferramenta.

Com o intuito de fornecer a Area a ser cultivada pelas culturas
Jja& existentes, este modelo utiliza a implemenfaq%o duplicada de
coeficientes técnicos Jja& existentes na matriz. Porém, seus
respectivos custos utilizados na fun¢®o objetivo, s3o mutilplicados
por um fator. Este fator, tem é fun¢Io de elevar proporcinalmente o

custo/Ha das culturas a serem implementadas caso seja necessario.

Deve-se lembrar que o valor real no que se refere a estimativa
do custo/Ha de cada cultivo, n3o é o objetivo do sistema, embora
isto pode ser alcangado através do uso de uma regress3o multipla.
No entanto, é bastante relevante que se mantenha a
proprocionalidade dos custos entre cada cultivo a ser implementado,
permitindo assim que a busca de solugBes se mantenha correta em

fun¢3o destes "custos"”.

Por este fato, os cultivos que concorrerX¥o pela ocupagZo de uma

nova Area deve ter a seguintes caracteristicas :

=» A‘ nivel de produtor, o cultivo deve ser algum(s) dos
pré-existentes. Desta forma o produtor nEo se encontra forgado a
mudangas radicais em sua técnologia de produg3io de alimentos.
Eventualmente o técnico pode demonsfrar outras alternativas

contidas no sistema.

% A nivel de programag3o linear, todos cultivos candidatos a
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ocupag3o de novas areas, devem ter custo superior a qualquer um dos

cultivos pré-existentes.

= E ainda, todos devem manter a proporcionalidade de custos
anteriormente referida. Assim, o fator utilizado para multiplicar o
custo dos cultivos pré—-existentes foi 25, atendendo as condigdes
mencionadas.O0s resul tados deste médulo encontra-se demonostrado nas
telas 16 e 17

4.2.2.4 ECONOCMICIDADE NO USO DE RACTES

OBJETIVO - Determinar a viabilidade economica no uso de ragdes.
Para isto & considerado o principalmente pre¢o comercial de uma
rag3o e o prego do leite pago ao produtor. Outras variaveis ainda

s3o consideradas como veremos a seguir.

Este programa simula uma produg3o de leite estimada que esta

relacionada com alugumas variaveis principais:

Tela 16 Apresenta¢3o dos dados atuais de produgio de nutrientes,

requerimentos do rebanho e ocupag¢io da area.

UTILIZACAD 0A ARER ATUAL ‘

Ebatata doce  ; 2,00 Ha

A capin clefante ; 200 Ha

Wpasto native 200 Ha
TOTAL OCUPADO : 6,00 Ha

Produzido Necessidade

HOT + 126,15 Kg NOT + 145,34 kg

B : 143 g P8 : 22642 g

2 1873 (a1 Mg

P dlg P 5lg
(Enter) para continuar
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Tela 17 Apresentag3o de resultados com a produg3io otimizada em

fun¢®o das estimativas de custo dos cultivos/Ha.

US0 On ARER OTINIZAOR

B capin elefante : 1,39 Ha
Wpasto native 4,61 Ha
firea inplenentada ; 0.00 Ha

TOTAL OCUPADD & 6,00 Ha

Producao otimizada  Necessidade

NOT ;14,34 kg M7 : 146.34 kg

Mg 3367 ¢ B 264 q

(a + 1209 ¢ Ga 1 7Mq

P i 6% D i 5lg
{Enter) para continuar

Dolar e Diaria do Trabalhador Rural - Estas duas variavies
apresentadas anteriormente, tem a fung®o principal de compor o
coeficiente de uma equag¢®o de regressio simples, para estimar o

custo variavel por animal de produgZio por dia (anexo 1).

Pregco da RagZo e Prego do 1leite pago ao produtor - S%Fo as
principais variaveis do médulo, sendo que a relagio entre estas
determinam a economicidade do uso das rag¢8es de acordo com O

ambiente.

Fornecimento de Volumoso (matéria seca)/vaca em lactagio - As
opgSes para esta variavel encotram—se na faixa de 10 a 14 Kg de
"MS/vaca/dia. O programa considera ainda que o restante do rebanho

tem um cosumo medio de 8 Kg/animal/dia.

A capacidade de suporte & verificada com auxilio da estimativa
de pfodugzo de matéria seca e também de acordo com o fornecimento
de MS para as vacas em lactag3o (item anterior). A este consumco de
MS (0,58NDT) & estimada uma produg3o de leite que sera comparada

com a pfoduqzo de leite que wutiliza a rag3o na suplementag®o
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alimentar.

Farnecimento de rag¢3o - As opgdes sobre esta variavel encotra.se na
faixa de 2 a &6 Kg de rag3o por animal. Supondo que a ragdo
utilizada possui 0,72 NDT, o programa estima o acrescimo na

produg3o animal com a utilizag3o da ragio na quantidade fornecida.

Taxa de Substituiglico - Este efeito significa dizer que quando uma
vaca consome 1 ou mais Kg de rag¢3o, ela deixa de consumir uma certa
quantidade de volumoso (MS). Isto significa dizer que o efeito da
ingest3o de ragfo na produgfo de leite n3o € linear. 0 que torna a
expectativa de produg3o de leite menor do que o normalmente a
utilidada pelos produtores. Como exemplo, se para cada Kg de rac3o
consumida a vaca deixar de consumir 0,5 Kg de volumoso, diz-se que

ha uma taxa de substitui¢3io de 50%.

0 usuario deve atentar para o fato de que o efeito da
substitui¢3o deve ser menor quando o consumo de volumoso for mais

baixo, e esta sobe a medida que tal consumo aumenta.

CONCEITO GERAL UTILIZADO NO MODULO.

0O programa considera que se um rebanho gque consome uma
determinada quatidade de MS e ent3do passa a consumir também a
rag3o, pelo efeito da substitui¢do, ocorre uma elevag¢3o da

capacidade de suporte (animais por area de produgfo de alimentos).

Algumas analises s3o feitas de acordo com as entradas dos dados
anteriormente mencionados, comparando-se as mudangas devido a
utilizag3o do rag3o, estes resultados encontran-se nas telas:
18,19,20,21 e 22.



Tela 18 Varia¢Zo na produgXo estimada por animal e por hectare.
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Tela 19 Comparagio do custo variavel com uso de rag3o.

Fetimativas SEM o uso de racao g Estimativa COM o uso de racac
Custo variavel:3708.00 Custo variavel:/7450,00
Producao de carne 4,42 | Producao de carne 14,34 }
Receita bruta :12870.40 Feceita bruta :146962.00
LUCRO- DIARIO :9170.00 LUCRC DIARIO :8512.66

COR ANINMAL POR ANIMAL




Tela 20 AnAlise percentual nas variliagdes de lucro custo variavel

produ¢3o de leite.
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{Enter> para

contingar

Tela 21 AnAlise

por

marginal considerando a produg¢io de leite
animal.
ANALISE MARGINAL DO USO 0A RACAC POR ANIMAL
.
: Considerandc uma analise por
S animai, ¢ uso ga ragan 8
favnravel e seu ganhc e ol
: \ i W 342,00 por animal.
S\ N\
ganho | custo |
por animal variavel |
por animal
éii; Acrescime no ganho e custs variavel o/ racao
& Sen o - <Entery psra continuar
S Sem usg de racas
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Tela 22 Analise marginal considerando o aumento da capacidade de

suporte e o aumento da produg3o de leite pelo uso da ragao.

ANALISE MARGINAL 00 USO DA RACAO POR AREA (HM)

B
-
LOns
arel
&k> N\ ' ’

produtividade custo
por ha variaveal
oor ha

Acrescing no garho o custo

Q - - - 4
Sem usc de racao <

Com a utilizagZio da ragio de custo minimo calculada pelo
sistema, o usuaArio pode retornar e este médulo, refazendo as
proje¢des, e também reduzindo seus custos de alimentag3o, caso a
propriedade nXo se encontre apta a produzir a quantidade de

nutrientes necessaria.

4.2.2.5 RECOMENDAGTES A CURTO E LONGO PRAZ0O
OBEJETIVO - Orientar os extensionistas e produtores no sentido de

minimizar o custo da alimentag3o produzida para o rebanho.

Na obten¢Zo da recomendag3io, este médulo inicia uma leitura de
arquivos que se resume na solug¢Xo obtida na otimizagio da produg3o.

Em fungXo desta leitura segue as seguintes recomendagdes.

» Caso 1 - A produgio de nutrientes (NDT) € maior gque as exigencias
"do rebanho.

» A curto prazo - 0 sistema de alimentag3qo encontra-se
balanceado.

+ A longo prazo - O redimencionar os cultivos proporcionando

uma area livre para outras atividades (em geral na estagio



primavera ver3o).

o Caso 2 - A produg3ao de nutrientes (NDT) €& menor que
exigencias do rebanho.
+ A curto prazo - A venda de animais nZo produtivos
vacas com baixa produg3o (abaixo de 8 L) ¢ recomendave
Pode-se ainda utilizar ra¢®es caso no momento seu c
seja oportuno segundo a anaAlise feita em economicidade
uso de ragdes.
E por ultimo, a possibilidade de utilizagXo de uma
produzida na propriedade dado que esta tenha seu
inferior ao custo da ra¢Xo comercial e ao prego do 1

pago ao brodutor.

Deve-se comentar que este paramentro de 8 litros & apres
seqgqundo a pesquisa de [AGOB8)] que infere que, a producio

faixa pouco influi na rentabilidade economica da atividade.

As telas 23 e 24 demonstram as recomenda¢®es obtidas a
dos dados entrados e processadas neste trabalho como e
pratico.

Tela 23 Recomenda¢®es a curto prazo.
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RECOMENDACOES A CURTD PRAZD PARA CTINIZACAC
D0 SISTEMA OFC ALIMENTACAD DU REEANHD

A necessiadade de nutrientes {ndt) encontra-se
maior que a producac estimada para ests propriegade.
Dortanto, o descarte de animals nac produtivos ou vacs
de baixa producao (menor que B litros) ‘e recomencavel
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Tela 24 RecomendagBes a longo prazo.
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CAPITULO S

S.1 AVALIGCIES ERGONOMICAS

As avaliagdes ergonomicas neste sentido foram realizadas por um
grupo de alunos da disciplina de Ergonomia da informadtica do programa
de Pé6s Graduag¥o de Engenharia de Produg3o e Sistemas da Universidade

Federal de Santa Catarina.

O ensaio foi executado enquanto o sistema ainda encontrava-se em
desenvolvimento. Neste ensaio, realizado com dois usudarios, um
agronomo com pouca experiféncia na area de computag¥3o, e o outro
usuario, experiente na Area de informAtica sem conhecimentos técnicos

em agronomia.

A utilizagdo do sistema foi feita com uma prévia introdugcd¥o do
sistema e sobre o funcionamento do programa. 0 que ndo significa, uma
instrugdo detalhada que um manual ou guia do usuario poderia

fornecer.

0 objetivo do ensaio foli o de via numero de animais ou Area e/ou

cultivos, equilibrar a produgd¥o de alimentos de acordo com o rebanho
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ou vice-versa.

Na concepgdo deste teste, o agronomo n3o conseguiu alcangar o
objetivo. Por outro lado, o0 segundo usuario alcan¢ou o objetivo

devido a sua experiencia com programas multijanelas.

Apesar disso, segundo a andlise o programa evidenciou que tem as
fungdes necessdrias a que se propde, e as debilidades ergonomicas
podem ser corrigidas com a orientac¢do especializada.

Algumas recomendagdes a nivel ergonomico foram citadas:

» Exibi¢¥o de mensagens na tela informando a ac¥o a ser efetuada e
como efetuar, por exemplo (escolha a op¢¥o atravez do cursor e tecle
enter)

+ Homogeneidade nas saida de telas ( ESC ou SAIDA ).

+ Confirmagdo na saida do sistema.

» Homogeneidade entre as telas de entrada de dados e resultados.

*+ Exibig3o de mensagens de gravagio e leitura de dados.

5.2 AVALIAGCIZES DO SISTEMA PELA PESQUISA E EXTENSZO

0 objetivo desta fase é o de proporcionar o acesso ao sistema e
suas recomendagdes a um pequeno grupo de pesquisadores e
extensionistas (13 pessocas), que tenham conhecimento sobre o problema
abordado e que n3¥o participaram da construg¥o deste, para uma

avaliagdo do protétipo desenvolvido.

Neste sentido, antes da apresentagdo do sistema aos diferentes

grupos, foi dada uma rdpida explicagd3o contendo os seguites tépicos:

o

Objetivo do trabalho e da apresentacio.

o Estruturagdo do sistema a ser testado.

Operac¢3do do sistema e resul tados.

[

Aplicag¥o do questiondrio de avaliag3o (anexo 2).

Duas apresentag¢8es foram feitas, a primeira na EPAGRI ( Empresa

de Pesquisa Agropecudria ) e a segunda, na Estag¥3o Experimental de
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Itajai. Com a wutilizagd3o dos resultados nas avalia¢oes pode-se

constatar-se que:

Como perfil dos participantes.

» 617 dos participantes encontran—-se atuantes na area de economia ou
administragdo rural.

o Dentro desta pequena amostra, 15% dos entrevistados nunca
utilizarXo computadores, e o restante ja& utilizou ou utiliza em geral

softwares aplicativos, planilhas e editores de texto.

Como avaliag3¥o do sistema apresentado.

( pergunta 7 do questinario )

o 23% dos entrevistados confiaram no sistema no sentido de que este
sempre proporcinaria uma diagnose da situagd¥o correta ou aceitavel.

o 69% acreditam que esta diagnose seria correta ou aceitavel em 75%
das consultas.

o 8% dos participantes confiaram no sistema no sentido de que este

proprocinaria uma dignose correta em 257 dos casos testadas.

Considerando o atual estado de desenvolvimento do sistema.

( pergunta 8 do questinario )

* 30% dos participantes opinaram que o sistema pode auxiliar em uma
recomendacaoc correta em 100 a 807 dos casos.

o 557 dos entrevistados revelaram que o sistema pode auxiliar uma
recomenda¢gdo correta em 79 a 50% dos casos.

e« E 157 abaixo de 507 dos casos testatos.

0 grau de utilidade demonstrado pelo sistema para a recomendag3o de
um programa de alimenta¢¥o para o rebanho leiteiro foi:

{ pergunta 9 do questinario )

« muito util para 617% dos participantes.

= util para 307 dos participantes.

o para 8% dos participantes, razoavelmente util.
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5.3 CONCLUS3ES

No momentoc das apresentagdes para avaliag8es o sistema n3o se
encontrava desenvolvido a ponto de obter 100X do seu potencial
explorado, o que determinou uma confiabilidade de aproximadamente 80%
segundo a ° avaliacdo dos especialistas ({participantes das
apresentag¢des) do tema especifico. Isto se deve principalmente a

problemas de programac3do que podem ser corrigidos futuramente.

Contudo devido a wutilidade deste sistema na tematica da
alimentag3¥3o, este trabalho demonstrou ser uma ferramenta de
planejamento da alimentag¢g¥o do rebanho de grande efici®ncia. Pois com
a sua utilizagd3o, o extensionista pode analisar mais cuidadosamente as
possiveis opgdes de cultivos, determinando a area e estagdo para cada
cultivo, objetivando a minimizag¥o0 dos custo de produc3do de

nutrientes para aquele rebanho.

Finalmente entre as criticas e comentdrios obtidos nas avaliacgSes
das apresentagdSes, foram explicitadas:
e " & um grande mérito do sistema a interrelag¥o das diversas areas
de conhecimento. Uma maior interag3o entres o0s elaboradores do
sistema com os técnicos das respectivas areas seria fundamental para
um maior sucesso do sistema ".
o " Sugerimos investir no desenvolvimento do sistema na atividade
leiteira, mantendo um canal de integragXo com a equipe de
pesquisadores da Estagdo Experimental de Itajai”.
o "...Técnicamente o sistema pode ser aperfeigoado de imediato,
porém, assim como esta hoje j& seria um instrumento muito util".
o " O sistema serd util, no futuro para testes a nivel de campo, em
propriedades acompanhadas pela pesquisa-extens3oc, como também para

propriedades de maior nivel técnologico".
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5.4 SUGESTBES

Assim como nos softwares de aplicagd3o geral, gque a cada ano as
novas vergoes sd0 langadas com algumas inovagdes, este trabalho tem
também condig¢gdes para sua ampliac3o j& que este se encontra como um
primeiro prototipo. As sugestdes mencionadas a seguir proporcionariam
recomendagdes possivelmente com maior suguranca e demonstrando também

alguns resultados dado que o produtor as seguise.

= Implementag3¥3o de méddulos para processar outros tipos de resultados,
como por exemplo:
¢« Calcular o numero de animais do rebanho ideal para as condigges
de alimentagdo da propriedade nas diferentes estag¢8es do ano.
o Calcular o lucro didrio da produgi3o do rebanho.
o Estimar o lucro didrio da produg¢3o considerando que o rebanho

encontra-se em condigdes ideais de nutrigdo.

= Aprimorar as equagdes de regressdo simples utilizadas no sentido de
apresentar as previsdes de custo/Ha dos cultivos mais ajustada. Desta
forma o sistema poderia ent3o demonstrar com valores a minimizacg¥o do
custo de producdo de nutrientes/Ha, conferindo uma maior

confiabilidade ao usuério.

= Aumento do banco de dados referentes aos alimentos disponiveis no

mercado e suas composigdes.

% Expandir os tipos de cultivos existentes na propriedade e em varias
localidades do estado de Santa Catérina, possibilitando um numero

maior de usuarios efetivos.

% Dar uma maior maleabilidade ao sistema com aplicagd3o de conjuntos
difusos no que se refere a tipos de solo, manejo do rebanho (n3o foi

abordado), previsdes de produc3oc nas diferentes estagdes do ano.
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ANEXO 1

---------------------- REGRESSION ANALYSIS -=----~-emmmmm

HEADER DATA FOR: B:D_GERAL LABEL: 3650
NUMBER OF CASES: 33 NUMBER OF VARIABLES: 24

regressao trabalhador X aipim

INDEX NAME MEAN STD.DEV.
1 D_WORKER 4.2443 1.7768
DEP. VAR.: D_AIPIM 462.1442 133.4062

DEPENDENT VARIABLE: D_AIPIM

VAR. REGRESSION COEFFICIENT STD. ERROR  T(DF= 31)
D_WORKER 74.8120 4.2455 17.622
CONSTANT 144.6228

3TD. ERROR OF EST. 42.6724

.9092
.9535

r SQUARED
r

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

SOURCE 5UM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE
REGRESSION 565442.2706 1 565442.2706
RESIDUAL 56448.9177 31 1820.9328
TOTAL 621891.1883 32

PROB.
.00000

F RATIO PROB.

310.523

.O00E+00

STANDARDIZED RESIDUALS

OBSERVED CALCULATED RESIDUAL -2.0

1 217.021 244.903 -27.8814 | x
2 261.429 249.360 12.0690 ;
3 283.486 251.693 31.7930 |
4 3562.288 273.710 78.5774 |
5 358.333 305.547 52.7868 |
6 326.736 263.335 63.4012
7 417.327 348.319 69.0078 |
8 279.476 340. 466 -60.9893 | *
9 237.060 331.671 -94.6106%<
10 284.019 329.385 -45.3655 | *
11 360.868 371.105 -10.2375 |
12 410.382 489.506 -79.1239 ¥
13 384.337 441.041 -56.7033 | X
14 440.752 439.273 1.4794 |
15 500.012 498. 196 1.8158 |
i6 627.454 570.898 - 56.5564 |
17 778.479 729.750 48.7290 |
18 713.421 690.904 22.5172 |
19 598.235 590.153 8.0810
20 541.885  514.254 27.6312 |
21 537.114 533.483 3.6305 |
22 653.800 538.372 15.4288 |
23 570.943 572.534 -1.5915 |
24 470.136 508.627 -38.4913 | *
25 578.677 577.167 1.5102 |
26 583.767 594.974 -11.2068 |
27 567.924 576.213 -8.2893 |
28 570.688 693.195 -22.5067 | *
29 478.877 517.628 -38.7512 | *
30 468.554 494.788 -26.2337 | *
31 436.579 445.942 -9.3626 |
32 688.711 561.259 27.4525 |
33 471.986 463.108 8.8775

DURBIN-WATSON TEGST = .8217
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—————————————————————— REGRESSION ANALYSIS

HEADER DATA FOR: B:D_GERAL LABEL:

3650

NUMBER OF CASES: 33 NUMBER OF VARIABLES:

24

regressao trabalhador X azevem

INDEX NAME MEAN STD.DEV.
1 D_WORKER : 4.2443 1.7768
DEP. VAR.: D_AZEVEM 195.0170 67.0135
DEPENDENT VARIABLE: D_AZEVEM
VAR. REGRESSION COEFFICIENT STD. ERRCR T(DF= 31)
D_WORKER 35.8210 2.1186 16.900
CONSTANT 46.9835
STD. ERROR OF EST. = 21.3052
r SQUARED = .9021
r = .9498
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE
SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE
REGRESSION 129634.5518 1 129634.56518
RESIDUAL 14071.2754 31 453.9121
TOTAL 143705.8271 32
OBSERVED CALCULATED RESIDUAL -2.0
1 107.038 94.999 12.0367 |
2 114.250 97.133 17.1168 |
3 104.732 98.250 6.4815 |
4 125.198 108.792 16.4055 |
5 126.976 124.036 2.9402 |
6 131.231 103.824 27.4066 |
7 160.761 144.516 16.2447
8 113.729 140.756 -27.0270 | *
9 99.836 136.545 -36.7082 | #
10 130.512 135.450 ~-4.9378
11 156.374 155.426 .9476 |
12 179.166 212.118 -32.9528 | *
13 168.886 188.912 -20.0266 *
14 203.8672 188.066 15.6067 |
15 240.661 216.279 24.3823 |
16 303.370 251.090 52.2801 |
17 358.003 327.150 30.8522 ]
i8 327.838 308.550 19.2876 |
19 266.589 260.310 6.2795 |
20 247.072 223.968 23.1046 |
21 239.799 233.175 6.6244 |
22 236.934 235.516 1.4186 |
23 238.642 251.873 -13.2309 | *
24 194.730 221.274 . -26.5439 | *
25 244.522 254.091 ~-9.5697 | ¥
26 246.740 262.618 -15.8776 , *
27 249.166 2563.635 ~4.4683 |
28 244.714 261.766 -17.0513 | *
29 204.472 225.583 -21.1111 | *
30 181.220. 214.647 -33.4267 , *
31 185.164 191.259 ~-6.0851 |
32 243.008 246.474 ~3.4663 |
33 192.556 199.479 -6.9221 | *

‘DURBIN-WATSON TEST = .7732

PROB.
.00000

F RATIO PROB.
285.594

.000E+00

STANDARDIZED RESIDUALS
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REGREGSIUON ANALYSIS

:D_GERAL LABEL : 2650

HEADER DATA FOR: B
33 NUMBER OF VARIABLES:

NUMBER OF CASES:

regressao trabalbhador x ba

24

tata

INDEX NAME MEAN STD.DEV.
1 D_WORKER 4.,2443 1.7768
DEP. VAR.: D_BATATA 1380.3225 416.7870
DEPENDENT VARIABLE: D_BATATA
VAR. REGRESSION COEFFICIENT STD. ERROR T(DF= 31) PROB.
D_WORKER 222.2404 13.4773 16.490 . 00000
CONSTANT 437.0773 i
STb. ERROR OF EST. = 135.4645
r SQUARED = .8%977
r = .,9475

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

271.919 6.000E-14

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F
REGRESSION 4989896.1760 1 49898946.1760
RESIDUAL 568869 .8374 31 18350.6400
TOTAL 5558766.0154 32

STANDARDIZED

OBSERVED CALCULATED RESIDUAL -2.0 (o]

1 680,851 734.974 -54.1229 | % H

2 787 .143 748.214 38.9290 | '

3 810.092 755.146 54.9456 | :

4 1135.948 820.551 315.3968 '

5 1051.563 F15.126 136.4368 | .

) 869.444 789.730 79.7148 . :

7 1394,554 1042.187 352.3671 . .

8 957.801 1018.858 -61.0574 | X \

9 805.928 992.732 -186.8042 | X .

10 859.375 985.941 =126.3662 | X .
11 1026.250 1109.877 -83.6273 | X .
2 1205.603 1461.606 ~-256.0027 % ,

13 1081.976 317.631 -2353.63%1 | % ‘
14 1231.561 1312.379 -80.81837 | % .
15 1374.657 1487.420 -92.7631 X H
16 1881.641 1703.3%91 178.25%02 | .
17 2313.327 2175.287 138.0398 | H
18 2183.001 2059.889 123.1124 .
19 1817.901 1760.593 57.3077 . .
20 1569.193 1535.123 34.0700 ; :
21 1584.418 1592.246 ~7.8282 | L
22 1677.975 1606.768 71.2076 .
23 1740.643 1708.253 32.3892 | .
24 1439.387 1518.407 ~79.0197 | X .
25 1738.568 1722.015° 16,3531 | .
26 1782.834 1774.914 7.9192 . ,
27 1727 .961 1719.182 8.7792 . .
28 1767.812 1769.627 -1.8157 X
29 1464 .463 1545.146 -80.6826 | X .
30 1371.324 1477.295 -105.9709 . X .
31 1254.766 1332.191 ~77.4248 | X H
3 1682.690 1674.758 -32.0674 | L
3 1299.995 1383.186 -83.1916 L '

DURBIN-WATSON TEST =

.9783

RATIO PROB.

RESIDUALS
%
X
X
X
X
X
]
X
X
X
X
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------------------------ REGRESSION ANALYSIS —ooommm o mmmmm oo

HEADER DATA FOR: B:D_GERAL LABEL: 3650

NUMBER OF CAGSES:

33 NUMBER OF VARIABLES: 24

regressac trabalhador X pasto

INDEX NAME MEAN STD.DEV.
1 D_WORKER 4.2443 1.7768
DEP. VAR.: D_PASTO 64.8264 21.8285

DEPENDENT VARIABLE: D_PASTO

VAR.

STD. ERROR OF EST.

REGRESSION COEFFICIENT STD. ERROR T(DF= 31)
D_WORKER
CONSTANT

r SQUARED

SOURCE
REGRESSION
RESIDUAL
TOTAL

OBSERVED

1 34.865
2 37.215
3 34.115
4 40.781
5 41.360
6 42.746
7 52.365
8 37.045
9 32.520
10 42.512
11 50.936
12 58.360
i3 55.012
14 66.343
15 78.391
16 98.817
17 116.613
18 106.738
19 86.837
20 80.480
21 78.111
22 77.177
23 77.734
24 63.430
25 79.649
26 80.371
27 81.162
28 79.712
29 66.603
30 59.029
31 60.314
32 79.156
33 62.722

11.6681 .6904 16.900
15.3041

6.9398

.9021
.9498

r

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE
13754.4750 1 13754.4750
1492.9894 31 48.1609

15247.4644 32

PROB.
.00000

F RATIO PROB.
285.594 .000E+00

STANDARDIZED RESIDUALS

CALCULATED RESIDUAL -2.0

*

>

»

30.944 3.9208 |

31.639 5.5755 |

32.003 2.1112 |

35.437 5.3438 |

40.403 .8577 |

33.818 8.9272 |

47.074 5.2914 |

45.849 - -8.8036 | *

44.477 -11.9571 | *

44.121 -1.6084 |

50.627 .3087 |

69.094 -10.7338 | *

61.535 -6.5233 | X
61.259 5.0836 |

70.449 7.9421 |

81.788 17.0284 |

106.564 10.0496 |
100.505 6.2826 |

84.791 2.0454 |

72.954 7.5259 |

75.953 2.1578 |

76.715 .4621 |

82.043 -4.3097 *
72.076 -8.6462 , *

B82.766 -3.1172 £
85.543 -5.1713 | *
82.617 -1.4555 |

85.266 -5.5542 | *
73.480 -6.8766 | *
69.918 -10.8882 | * )
62.299 -1.9854 | *
80.285 -1.1291

64.977 -2.2548 | *

DURBIN-WATSON TEST = .7732

X
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—————— REGRESSION ANALYSIS —=----mm--mmmm

HEADER DATA FOR: B:D_GERAL LABEL: 3650

NUMBER OF CASES:

33 NOUMBER OF VARIABLES: 24

77

regressao trabalhador X capim elefante

INDEX NAME MEAN STD.DEV.
1 D_WORKER 4.2443 1.77€68
DEP. VAR.: D_ELEFAN 109.5566 36.8902

DEPENDENT VARIABLE: D_ELEFAN

VAR. REGRESSION COEFFICIENT STD. ERROR  T(DF= 31)

D_WORKER
CONSTANT

STD. ERROR OF EST.
r SQUARED

SOURCE
REGRESSION
RESIDUAL
TOTAL

OBSERVED CALCULATED RESiDUAL ~2.0

1 58.922
2 62.893
3 57.654
4 68.920
5 69.899
6 72.241
7 88.497
8 62.606
9 54.959
10 71.846
11 86.082
12 98.629
13 92.970

14 112.119
15 132.481
16 167.002
17 197.076
18 180.471
19 146.754
20 136.011
21 132.007
22 130.430
23 - 131.370
24 107.196
25 134.606
26 135.828
27 137.163
28 134.712
29 112.560
30 99.760
31 101.931
32 133.773
33 106.000

19.7181 1.1668 16.900
25.8639

11.7283

.9021
.9498

r

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE
39284.1562 1 39284. 1562
4264.1269 31 137.5525

43548.2831 32

52.296 6.6261 |

53.471 9.4226 |

54.086 3.5680 |

59.889 9.0310 |

68.280 1.6185 |

57.154 15.0870 |

79.554 8.9425 |

77.484 -14.8781 | L
75.1686 -20.2075 | x

74.564 -2.7182 |

85.560 .5216 |

116.769 -18.1401 ; *
103.994 -11.0244 | *
103.528 8.5913
119.059 13.4222 |

138.222 28.7796 |

180.093 16.9838 |

169.853 10.6176
143.297 3.4568 |

123.292 12.7188 |

128.360 . 3.6466 |

129.649 .7809 |
138.653 -7.2835 | *
121.809 -14.6121 | *
139.87¢4° -5.2680 | *
144.568 -8.7404 | ¥
139.623 -2.4598 |

144.099 -9.3865 ¥
124.181 -11.6214 *
118.161 -18.4010 | *

105.288 -3.3553 |

135.681 -1.9082 |

109.811 -3.8106 | X

DURBIN-WATSON TEST = .7732

PROB.
.00000

F RATIO PROB.
285.594 .000E+00

STANDARDIZED RESIDUALS

0

N
(=]

*
b
X
b
3

*

b 3
X

]
]
1
]
[
'
]
0
]
1
|
t
:
4
[
‘
'
1
*
1
t
1
]
1
1
]
1
1
)
]
1
]
.
[l
i
]
+
[}
[
]
t
]
1
]
)
]
'
1
t
¢
]
1
]
)
]
'
]
'
]
[l
]
1

T T Uy P g Sy
»*



—————————————————————— REGRESSION ANALYSIS -----mmmmmmmommmmmmmmm

HEADER DATA FOR: B:D_GERAL LABEL: 3650
NUMBER OF CASES: 33 NUMBER OF VARIABLES: 24

reagressao Lrabalhador X cana de acucar

INDEX NAME MEAN STD.DEV.
1 D_WORKER 4.2443 1.7768
DEP. VAR.: D_CANA 23.1701 41.4741

DEPENDENT VARIABLE: D_CANA

VAR. REGRESSION COEFFICIENT STD. ERROR  T(DF= 31) PROB.
D_WORKER 22.1693 1.3118 16.900 .00000
CONSTANT 29.0777

STD. ERROR OF EST. 13.1856

r SQUARED
r

.9021
.9498

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

SOURCE SUM OF SQUARES  D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.
REGRESSION 49653.6549 1 49653.6549 285.594 .000E+00
RESIDUAL 5389.6916 31 173.8610
TOTAL 55043. 3465 32

STANDARDIZED RESIDUALS

OBSERVED CALCULATED RESIDUAL -2.0 0
1 66.244 58.794 7.4494 | ] *
2 70.708 60.115 10.5935 | : . x
3 64.818 60.806 4.0113 } . X
4 77.484 67.331 10.1532 | H *
5 78.585 76.765 1.8196 | VX
6 81.218 64.256 16.9617 | : *
7 99.494 89.440 10.0537 | ! *
8 70.386 87.113 -16.7268 | * H
9 61.788 84.506 -22.7184 | % 1
10 80.773 83.828 -3.0560 | x
11 96.779 96.192 .5864 X
12 110.884 131.278 -20.3942 | * :
13 104.522 116.916 -12.3943 | * :
14 126.051 116.393 9.6589 | i x
15 148.944 133.853 15.0900 | H *
16 187.753 155.397 32.3558 | '
17 221.565 202.471 19.0942 | : *
18 202.896 190.959 11.9369 ; : *
19 164.990 161.104 3.8863 | S
20 152.811 138.612 14.2993 | H *
21 148.410 144.310 4.0998 | I
22 146.637 145.759 .8780 P¥
23 147.694 155.882 -8.1885 | X i
24 120.517 136.945 . -16.4278 | * i
25 151.333 157.255 -5.9226 | * ‘
26 152.706 162.532 -9.8265 ! * !
27 154.207 156.973 -2.7654 | £
28 151.452 162.005 -10.5529 | * '
29 126.546 139.612 -13.0655 | 3 !
30 112.156 132.844 -20.6875 | * -
31 114.597 118.369 -3.7722 x
32 150.396 152.541 -2.1453 | * !
33 119.172 123.456 -4.2841 | L S

DURBIN-WATSON TEST = .7732

e e e e el Y et ciiicei e O

78

*



—————————————————————— REGRESSION AMALYSIS == wmmme e

HEADER DATA FOR: B:D_GERAL LABEL. : 3630
NUMBER OF CASES: 33 NUMBER OF VARIABLES: 24

regressao trabalhador X milho

INDEX NAME MEAN STD.DEV.
1 D_WORKER 4.,24473 1.7768
DEP. VAR.: D_MILHO 308.5736 103.9036

DEPENDENT VARIABLE: D_MILHO

VAR. REGRESSION COEFFICIENT STD. ERROR T(DF= 31)
D_WORKER 55.5400 3.2865 16.900
CONSTANT 72.8474

STD. ERROR OF EST. = 33.0335

r SOUARED = ,9021
r = .9498
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE
SOURCE SUM OF SQUARES  D.F. MEAN SQUARE
REGRESSION 311643.3936 1 311643.3936
RES1DUAL 33827.5556 31 1091.2115
TOTAL 345470.9491 32

F
28

STANDARDIZED

OBSERVED CALCULATED RESIDUARL -2.0

1 165.957 147.295 18.6628

2 177.143 150.603 26.5394 |

3 162.385 152.33%6 10.0494

4 194.118 168.681 25.4365 |

S 196.875 192.316 4,5587

6 203.472 160.979 42,4936 |

7 249,257 224.070 25.1872

8 176.335  218.240 -41.9051 ! %

9 154.795 211.711 -56.9157 | X

10 202.358 210.014 -7.6560

11 242.456 240.987 1.84692

12 277.794 328.887 ~51.0929 ! %

13 261.855 292.906 -31.0510 ! X

14 315.792 291.594 24,1980

15 373.143 335.338 37.8045

16 470.371 389.312 81.0597

17 555.079 507.243 47,8360

18 508.309 478.404 29.9052

19 413.343 403.5607 9.7362

20 383.083 347.260 35.8235

21 371.806 361.535 10,2710

22 367.364 365.164 2.1995 !

23 370.012 390.527 -20.5144 X
24 301.926 %47.082 -41,1560 | ¥

2 379.128 393,965 -14.8376 *
T =8Z.568 407.186 -24.6180 ¥
27 386.330 393,258 -6.9281 !

=8 37%.427 405,860 -26.4378 x
z 317.032 319,764 ~32.732% . x

0 280,980 Rz ..808 -01.8276 E 4

a1 T87.09% 096.545 S7LUAS0T 1
a2 376.78] A2, 156 ~0.3765

33 298.557 0%.28% -10.7ITT ¥

DURBIN-WATSON TEST = L7TT

PROB.
.00000

RATIO PROB.
5.594 .QO00E+00

RESIDUALS
(o]
' X
. X
. X
. X
VX
. X
. 4
x
' 4
. X
, 3
: X
N
. X
. x
X
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ANEXO 2

(luesticnario de AvaliacXo do Sistema
1- @Qual a sua formagio 7
( )Téenico Agricola ( )Eng. Agronomo ( YVeterindrio ( )Zootecnista

( )JOutras (especifigue)

2—- Nivel educacional ?
( )Técnico ( )Superior ( )Fo6s graduado ( )Doutor

3~ Area de trabalho 7

{ JNutrig¥o animal ( )ProdugXo de leite ( )Produg3o agricola
( YEconomia rural ( )Pesquisa ( YEntensdo rural
( )Outras (especifique)

4~ Se voca trabalha na extensfo, durante quanto tempoc da suporte

>

técnico aos produtores ou agricultores

>

S9-Qual a sua experiencia utilizando computadores
( ) programacgio em uma ou mais linguagens.

{ ) usando uma vez por semaﬁa sem programar.
{ ) usando uma vez por mes.

{ ) numca usei.

6-J& participou de algum curso de computacgio

() n¥o ( )sim (especifique)

7-Na sua opinido, o sistema proporcionaria uma diagnose da situagio
correta ou aceitavel nos casos testados 7

( )sempre ( )nunca ( )350% das vezes ( )73% das vezes ( )

( )25% das vezes

8-~ Levando em consideragc¥3o o atual estado de desenvolvimento do
s;stema, qual e o percentual de casos em que o sistema pqde auxiliar
em uma recomendag3o correta 7

( )100 a 80% das vezes ( )79 a 50% das vezes ( ) abaixo de 30%
9- Na sua opini%o, qual o grau de utilidade de um sistema deste tipo

na recomendag¥o de alimentagdo para o rebanho leiteiro no servigo de
extensio 7

( Jmuito util ( )util ( )rasocavelmente util ( )sem utilidade

10~ Se voce deseja fazer qualquer comentario ou critica sobre o

sistema, por favor utilize o espago abaixo .Esta observag¥c sera util

para o aperfeigoamneto futuro do sistema. Obrigado
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