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Resumo - A pecuariadeleite nacional, nos Gltimos anos, vem passando por importan-
tes transformagdes, impul sionadas pel a necessi dade de adaptagéo dos sistemas de pro-
ducéo de leite aum ambiente de maior competicéo. Diante desse cenério, este estudo
buscou desenvolver um sistema de apoio adecisdo (SAD) paraauxiliar naaocagéo de
recursos de pequenas propriedades produtoras deleite damicrorregido de Vigosa- MG,
visando amelhoriadarentabilidade naatividadeleiteira. O sistemadesenvolvido permi-
tea ocar osrecursos (terra, mao-de-obrae animais) disponiveis, paraamaximizagao da
margem brutaanual por meio de um modelo de programacéo linear, efacilitaaandlise
econdmica dos sistemas de produgdo, mediante uma planilha de custo que é gerada
pelos resultados do modelo. O SAD foi testado com dados de uma propriedade tipica
daregido emostrou-se Util nacomparagao de estratégias diferenciadas, no plangamento
6timo daatividadeleiteira, conforme as condi¢des de cada propriedade, e naandlise da
efi ciénciaecondmicados sistemas de producéo.
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1. Introducao

A pecuériadeleite nacional, nos Ultimos anos, vem passando por impor-
tantes transformacgfes. Este fato se deve as mudancas ocorridas no
ambiente econbmico do pais, na Ultima década, que acirraram a
competitividade no setor leiteiro, conduzindo anecessidade de mudanca
no perfil daproducéo leiteiranacional .

A dificuldade de se adaptarem aum cenario de maior competicao, con-
tudo, excluiu 36% dos produtores de |eite, de 1996 a 2000 (L eite Brasil,
2001). Segundo Souki (1999), as deficiéncias administrativas internas
das empresas rurais tém significativa parcela de responsabilidade por
essa situacao.

Nesse novo contexto econémico, amelhoria gerencial das propriedades
leiteiras é fundamental, visto que a busca por sistemas produtivos efici-
entes e sustentaveis ira depender, principalmente, da capacidade de se
tomarem decisfes, de forma répida e acertada, diante das imposi¢des e
influéncias que o mercado exerce sobre as empresas.

Diante desse cenario, este estudo objetivou desenvolver um sistema de
apoio a decisdo (SAD) para auxiliar no plangjamento e na andlise da
eficiénciaecondmicade sistemas de producéo deleite, em propriedades
tipicas damicrorregido de Vicosa— MG. Essas propriedades, em geral,
apresentam baixa produtividade dos fatores de producéo, e os produto-
res enfrentam dificul dades para se manterem no mercado. Os principais
indicadores utilizados neste estudo foram uso da mé&o-de-obra, manegjo
da alimentacdo e nimero de vacas no rebanho.

2. Metodologia
2.1. Referencial tedrico
De acordo com Gomes e Alves (2000), a eficiéncia de uma firma con-

siste em dois componentes: eficiéncia técnica, que reflete a habilidade
dafirmaem obter méximo produto, dado um conjunto deinsumos e dada
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atecnologia adotada; e eficiéncia alocativa, que reflete a habilidade da
firma em utilizar os insumaos em proporcdes 6timas, dados seus precos
relativos. Combinando essas duas medidas, obtém-se amedidade efici-
éncia econdmica dafirma.

Segundo Gomes (2000), na pecuéria leiteira, a decisdo de escolher o
melhor sistema de producéo deve considerar, numa perspectiva futura,
n&o apenas o custo médio baixo, mas também a alta capacidade de res-
posta, em termos de of erta, aos estimulos de mercado. Paratal, o cami-
nho indicado é a mudanca de um sistema de baixa produtividade para
outro dealta, viabilizando, dessaforma, 0 aumento do volume de produ-
¢ao.

Na atividade leiteira, um sistema de baixa produtividade utiliza poucos
insumos, razéo pela qual seu custo/litro € baixo e o lucro/litro € alto.
Todavia, como ele tem peguena capacidade de resposta aos estimulos
de mercado, em termos de of erta, suaexpansao € limitada, visto que ndo
consegue aumentar, significativamente, o volume de producéo. Por isto,
o lucro total é pequeno. Por outro lado, o sistema de alta produtividade
utiliza grandes quantidades de insumos, motivo pelo qual o custo/litro é
maior e o lucro/litro € menor que os do sistema de baixa produtividade.
Entretanto, como ele tem alta capacidade de resposta, sua expansao é
facilitada, o que permite aumentar, significativamente, aproducéo, razéo
por que o lucro total é maior (Gomes, 2001). Nota-se, entdo, que a pro-
ducéo que maximiza os lucros da empresa ndo é aquela em que o custo
médio @minimo e o lucro unitario é maximizado.

Desse modo, abuscade maior rentabilidade na atividade leiteira, dentro
do contexto da economia da producéo, depende da tomada de decisdo
na alocacdo de recursos (capital, mado-de-obra, terra e recursos de ad-
ministracdo rural), que se baselanos principi os de otimi zacdo: maximizacdo
de lucros e minimizac&o de custos.

Salazar (1998) ressaltou que o grau de racionalidade natomada de deci-
sdo éfortementeinfluenciado pelaquantidade deinformagéo disponivel,
pelo nimero de alternativas que podem ser examinadas e pel as pressdes
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exercidas pelos ambientes interno e externo.

Nesse contexto, a utilizacdo de sistemas de apoio a decisdo por parte do
empresario rural, mais particularmente o produtor deleite, tornou-se pre-
missa basica para a transformacéo de sistemas de producdo de leite
caracterizados pela baixa remuneracéo de seus fatores produtivos em
sistemas que possuem maior capacidade de resposta aos estimulos de
mercado.

Segundo El-Najdawi e Stylianou e Turban, citados por Resende Filho
(1997), um sistema de apoio a decisdo (SAD) é um agrupamento de
ferramentas computacionais desenvolvido para dar suporte a resolucédo
de um problemaadministrativo particul ar e que pode auxiliar tomadores
de deciséo na resolucdo de problemas néo-estruturados* ou semi-
estruturados.

Os SADs sao compostos de um gerenciador de dados, um gerenciador

de modelos, um gerenciador de conhecimentos e um subsistema de co-
municacdo (interface) com o usuario (Figura 1).

Gerenciador
de dados

Dados

internos

e Externo O
Gerenciador de

conhecimentos I

Interface com o
usuério

Tomador de
decisdo

Figura 1 — Visdo esquematica de um Sistema de Apoio a Decisdo
Fonte: Turban e Aronson (1998).

4 Problemas néo-estruturados sdo problemas ndo rotineiros que apresentam sempre ago novo e, portanto, ndo
possuem um procedimento predefinido para solucioné-los (Laudon e Laudon, 1999).
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Segundo Schutzer e Pereira (1999), no gerenciador de modelos, ha um
conjunto de procedimentos, em geral mateméticos, que possibilitam ao
usuério modelar e encontrar solucdes para o problema que esteja sendo
tratado. Os parametros para esses modelos sdo obtidos junto ao
gerenciador de dados, que é especialmente montado para atender ao
gerenciador de model os.

O subsistema de gerenciamento do conhecimento fornece informactes
arespeito do problemaque se estatratando e, por meio do subsistemade
interface com o usuario, o tomador de decisdo ira comandar o sistema
de apoio a decisdo. O usuério é considerado parte do sistema.

A principal caracteristicade um sistema de apoio adecisdo é ainclusao
de, pelo menos, um modelo®. A idéia basica é executar a andlise do
sistema de apoio a decisdo em um model o representativo da realidade,
em lugar do préprio sistemareal (Turban e Aronson, 1998). Paravalida-
¢ao operacional, devem-se comparar os dados simulados com os obtidos
pela observacéo e pela medida do sistemareal (Rykiel, 1996).

O modelo utilizado neste estudo é uma das principais ferramentas usa-
das no plangjamento para otimizacdo de sistemas de producéo, aprogra-
macdo linear®. Nesse caso, ela é empregada para plangjar acGes que
dizem respeito a conducéo econdmicadaproducéo deleite em pequenas
propriedades. O SAD proposto neste estudo possibilita a manipulacéo
das principais variavei s zootécni cas e econdmicas que envolvem aspec-
tosdaalimentacdo, dimensionamento do nimero de vacas e uso de mao-
de-obra para manejo das vacas, indicando a alocagdo dos recursos que
otimizam amargem bruta da atividade.

5 Pidd (1996) define modelo como umarepresentacéo de parte darealidade, vista pelas pessoas que desejam usa-
lo para entender, gerenciar e controlar essa parte da realidade.

5O modelo de programagao linear compde-se de um sistema de equacdes que abrangem diversas variaveis e cuja
solucdo permite determinar acombinagéo delas e suas respectivas quantidades que tornem méaxima ou minima
uma fungdo linear (Magal haes, 1995).
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2.2. Modelo analitico

Paraauxiliar tomadores de decisio na determinagdo de sistemas de pro-
ducéo de maior rentabilidade, foi elaborado um Sistemade Apoio aDe-
cisdo em planilhas eletrénicas, e o software utilizado foi 0 Excel. A es-
colha deste software foi devido a facilidade de utilizag&o por parte do
usuario e peladisponibilidade de recursos mateméti cos, visto queinclui
uma ferramenta de resolucéo de problemas de programacao linear (Sol-
ver).

O sistema desenvolvido permite alocar os recursos (terra, mao-de-obra
e animais) disponiveis, visando a maximizag&o da margem bruta anual,
por meio do modelo de programacéo linear, e facilitaaanalise econdmi-
ca dos sistemas de producdo, mediante uma planilha de custo que é
gerada com os resultados do modelo.

Os coeficientestécnicos pertinentes ao SAD séo calculadosem planilhas
auxiliares que estéo vinculadas ao model o do sistema, o que possibilitaa
entrada de dados especificos de cada propriedade. Desse modo, cada
propriedade tem representado um sistema de produgéo proprio, adequa-
do as suas disponibilidades e limitacdes de recursos.

O modelo de programacao linear possui trés componentes basicos: uma
fungdo-objetivo aser otimizada; atividades que representam meiosalter-
nativos de producdo; e restri¢ces que limitam o nimero e a magnitude
das atividades. Do ponto de vista estritamente mateméti co, a programa-
¢do linear deterministicaéum model o que pressupde proporcionalidade,
aditividade, divisibilidade e ausénciade al eatoriedade.

Em suma, o modelo de programacéo linear deste estudo considerou as
seguintes atividades e restricoes:

Funcéo Objetivo = Maximizar Margem Bruta (MB), que é determina-
da pela receita bruta (RB) da atividade leiteira menos os custos
operacionais efetivos’ (COE) de producéo.

7 Custo Operacional Efetivo (COE) considera o custo de todos os recursos de produgéo que exigem desembolso
por parte daempresa, para sua recomposi ao.

8 O periodo das &guas, nestaregio, se refere, norma mente, aos meses de outubro aabril; e o perfodo daseca, aos
meses de maio asetembro.
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Atividades
1. Producéo de leite
2. Numero de vacas na propriedade (em lactacéo e secas)

3. Producéo e compra de volumoso (diferenciada por periodo —aguas e
seca®)

4. Producdo e comprade concentrados (diferenciada por periodo —&guas
e seca)

5. Contratacdo de méo-de-obra para manejo das vacas (ordenhador e
Servigos gerais)

6. Arrendamento de pastos de terceiros

7. Arrendamento de terra para terceiros

Restricdes

1. Terra(ha) dividida por grupos. areas para plantio de cana-de-agUcar,
capineiras, forragens anuais (de verdo e inverno), pastagem (natural e

formada) e outras culturas ndo-anuais

2. Periodo do ano (&guas e seca) de producéo e fornecimento das forra-
gens

3. Forma de fornecimento das forragens (pastejo, corte, silagem)
4. Limite de arrendamento de pastos para terceiros

5. Limite de arrendamento de terra para terceiros

6. Limite de compra de alimentos volumosos

7. M&o-de-obra para manegjo das vacas (dias-homen - d.h.)
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8. Exigéncias nutricionais (M.S., NDT, PB., CaeP)
= por categoria (vacas em lactacdo e vacas secas)

= para mantenca e para producéo (diferenciada pelo peso vivo do ani-
mal e pelo volume deleite produzido e teor de gordurano leite)

9. Capacidade maxima de ingestéo de matéria secal/vaca (em lactacdo e
seca)

10. Disponibilidade de nutrientes por forragem (periodo das &guas e da
seca)

11. Capacidade de suporte dos pastos

12. Relacdo entre vacas em lactacdo e seca, numa situacdo de rebanho
estével

13. Producdo de leite por vaca e periodo de lactagao.

Nota-se que 0 modelo desenvolvido ndo engloba todos os aspectos dos
sistemas de producdo de leite e todas as alternativas tecnol 6gicas dispo-
niveis. Dessa forma, a otimizagdo do sistema de producdo refere-se as
atividades e restricOes descritas anteriormente.

O sistemafornece doisrelatorios de resposta (resumido e completo) que
mostram a combinagdo 6tima dessas atividades e uma planilha de custo
gue mostra alguns dos indicadores econdmicos obtidos dessa combina-
¢do0. Desse modo, pode-se comparar a situagdo atual com a sugerida
pelo sistema.

Segundo Gomes (1999), a comparagdo da situacdo atual com uma situ-
acao 6tima que poderia ser atingida, dadas as combinactes de insumos
ou de produtos, €importante paraconstatar se um processo de producéo
éeficiente. De acordo com Kalirgjan (1982), a estimativa dessa eficién-
ciapode auxiliar na decisio sobre a melhoria de seu desempenho, iden-
tificando-se o diferencial entre aproducéo potencial deumatecnologiae
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o atual nivel de producéo.

Todavia, muitas propriedades tém dificuldades e limitacdes para
implementar, simultaneamente, todas essas mudangas. Para analisar o
impacto das mudancas na rentabilidade da empresa, foram construidos
trés cenarios alternativos, os quais apresentam diferentes niveis derigi-
dez quanto as mudangas nos sistemas de produgdo. Desse modo, € possivel
verificar o efeito das mudangas namargem bruta quando seimp&e ando
modificacdo de alguns recursos.

O primeiro cenario considerou a possi bilidade de mudancas em todas as
atividades descritas. No segundo, fixou-se 0 nimero de vacas da propri-
edade, ou sgja, umasituagdo em que o produtor ndo teria disponibilidade
de recursos paraaumentar ou diminuir o nimero de vacas na proprieda-
de. Noterceiro, além de considerar fixo 0 nlmero de vacas, incorporou-
se arestricdo de ndo diminuir o nimero de empregados contratados na
propriedade.

Diante dessas consideractes, para verificar se 0 desempenho econdmi-
co do sistemade producéo otimizado seriasatisfatério, tornou-seimpor-
tante fazer uma comparacdo com indicadores econdmicos a cancados
em propriedades | eiteiras consideradas eficientes no contexto regional.

Gomes (2000) desenvolveu um estudo para oferecer parametros que
possam ser utilizados na avaliagdo econdmica de sistemas de producéo
deleitee, paraisso, utilizou dados provenientes de dez produtores efici-
entes. Os sistemas de producgéo dos produtores-referéncia sdo similares
aos encontrados na regido em estudo, cujas principais caracteristicas
s80: a) grau de sangue do rebanho de 3/4 a 15/16 HZ (Holandés/Zebu),
com predominanciade 7/8 HZ; b) alimentacdo volumosa, na época das
aguas, abase de pasto adubado, e, naseca, além de pasto, suplementagdo
com silagem; c) alimentacdo concentrada fornecida durante todo o0 ano,
de acordo com a producdo de cada vaca. As produtividades dos produ-
tores-referéncia sdo descritas no Quadro 1.
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Quadr o 1 — Produtividades nos sistemas de producao de | eite de produ-
tores-referéncia

Especificacdo Unidade M édia M enor valor M aior valor
Producéo de leite L /dia 1.024 580 1.860
Producéo / vaca em lact. L /dia 14,15 9,39 21,03
Producéo / total de vacas L /dia 11,12 7,00 17,81
Producéo / drea L /ha/ano 4.993 834 9.528

Fonte: Gomes (2000).

Foram sel ecionadosindicadores que pudessem servir de parametros para
gualquer produtor na avaliacdo de seu sistema de producdo (Quadro 2).

Quadro 2 — Indicadores de eficiéncia na producado de leite

Especificacdo Indicador
Gastos com méao-de-obra permanente em relagdo ao valor da Até 20%
producdo de leite
Gastos com concentrado para o rebanho em relagéo ao valor da Até 30%
producdo de leite
Custo operacional efetivo/litro em relagdo ao preco do leite Até 65%

2.3. Fonte de dados e regido de estudo

O estudo foi desenvolvido namicrorregido de Vigosa, situadanazonada
mata de Minas Gerais, a qua é constituida por 22 municipios (FIBGE,
1985). Os dados utilizados neste trabal ho foram obtidos do Programade
Desenvolvimento da Pecuéria Leiteira na Regido de Vigosa— PDPL —
RV, resultante do convénio Nestlé Industrial e Comercial Ltda. e Funda-
¢ao Arthur Bernardes — FUNARBE / Universidade Federal de Vigosa
— UFV.

De acordo com Vale (1995), sdo beneficiados pelo Programa pequenos
produtores de leite, com baixo nivel tecnoldgico e, conseqlientemente,
baixa produtividade dos fatores de producdo, caracteristicamarcante da
producéo de leite em quase todo o estado de Minas Gerais.

A é&rea total média das propriedades assistidas pelo PDPL — RV é de
71,8 hectares e, dessetotal, sdo destinados, em média, 67,2 % apecuéria
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leiteira (Oliveira et a., 2001). Quanto ao padréo genético, verifica-se
gue a maioria dos rebanhos € constituida de animais mesticos, com pre-
dominanciade 3/4 a15/16 HZ.

O modelo foi desenvolvido com vistas em abranger as caracteristicas de
propriedades produtoras de leite tipicas daregido e foi testado com da-
dos de uma propriedade assistida pelo PDPL — RV, localizada no muni-
cipio de PaulaCéndido - MG.

3. Resultados e discussao

O Sistemade Apoio a Decisdo foi construido natentativa de obter uma
ferramenta capaz de fornecer subsidios ao produtor no plangjamento da
atividade leiteira na alocacao de recursos, possibilitando aumentos na
margem bruta da atividade, e que fosse de fécil utilizac&o.

Os relatérios de respostas gerados pelo SAD indicam a combinagéo
6tima dos recursos, para todas as atividades consideradas no modelo,
gue maximizam a margem bruta total. Com relacdo a alimentacéo, séo
indicados o alimento a ser produzido, e a quantidade e a época do ano
(considerando-se o periodo das aguas e da seca) que deve ser produzi-
do. Indica, ainda, a forma de consumo (pastejo, corte ou ensilagem),
guanto devera ser fornecido as vacas em lactacdo e vacas secas e em
gue época. Com isso, tem-se a alocacdo Gtima das areas para producao
deaimentos, respeitando-se oslimites de cadagrupo de areainformado.
Caso o usuario incluaapossibilidade de arrendamento deterradetercei-
ros ou paraterceiros, o sistemairarecomendar, ou ndo, o arrendamento
de terra e a quantidade de hectares ideal.

Nesses relatorios encontram-se, também, o nimero 6timo de vacas no
rebanho, a producdo diaria de leite e a quantidade de méao-de-obra, em
dias-homem (d.h.), necessaria, no ano, a ordenha e a0 manejo das va-
cas. A partir do modelo, foram analisadas mudancas vigentes nos siste-
mas de producéo de leite que melhorassem sua eficiéncia econémica e
gue pudessem ser deféacil implementacdo. Desse modo, foi possivel com-
parar os resultados observados junto ao produtor com os obtidos na si-
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mulacdo dosdiferentes cenariose verificar, ao nivel demodelo, o impac-
to na renda provocado pela introducdo de novas tecnologias no atual
sistema de producéo.

Trés cendrios foram analisados tendo em vista, principal mente, o com-
portamento da margem bruta unitaria e total dos sistemas de producdo
otimizados, com relacdo aos impactos causados pelafixacéo do nimero
de vacas e da médo-de-obra empregada na propriedade.

Cendriol

Esse cenério éinicia e objetiva servir de base para futuras mudancas,
originando os cenarios subsequentes. Nesse cenario, ndo se impde res-
tricdo as possiveis mudancas no sistema de producdo atual, ou sgja, €
flexivel parapermitir mudancas no atual sistemade producéo com rela-
¢do a alimentagdo das vacas secas e em lactacdo (diferenciada por pe-
riodo), a contratacdo de mao-de-obra (ordenhador e servigos gerais), a
alocacdo de éreas para producdo de alimentos, ao arrendamento de ter-
ra e ao nimero de vacas na propriedade.

Nesse cendario, os resultados indicam, para a propriedade analisada, a
possibilidade de expandir a producéo diédria de leite de 405 para 800
litros, aumentando o ganho por volume, e a possibilidade de reduzir o
custo por litro de leite, obtendo maior margem unitéria. Dessa forma,
com base ho modelo de programacéo linear desenvolvido, constatou-se
gue é possivel aumentar a margem bruta nessa propriedade.

Como ocorreram variagdes ho custo ou no preco de produtos e limitacéo
No USO de certos recursos, o resultado da otimizacdo foi avaliado dentro
desse contexto. Portanto, o sistemade producao foi otimizado paradada
relacdo de precos, mantendo a tecnologia constante.

Conforme o Quadro 3, podem-se observar os indicadores econdémicos
atuais da propriedade e comparé-1os com o 6timo obtido pelo modelo de
programagao linear.
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Quadro 3 - Margens brutas dos sistemas de producéo de leite atual e
otimizado —cenério 1

Indicadores deresultados Atual* Otimizada* Va(r;/oa;;ao
Margem bruta total (R$/ano) 20.494,78 42.294,54 106,4
Margem bruta unitéria (R$/litro) 0,12 0,14 16,6
Margem bruta/area (R$/ha) 967,64 1.896,62 96,0
Margem bruta/total de vacas (R$/cab) 661,12 690,70 4,5

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

Para atingir a solugdo 6tima, que indica a possibilidade de obtencéo de
maior margem bruta na propriedade, € necessario que sejam processa-
das mudancas no sistema de producdo atual. Essas mudancgas sdo rela-
cionadas, principa mente, com aumento do nimero de vacas naproprie-
dade, com alimentagdo dessas vacas (em lactacéo e secas) nos periodos
das &guas e da seca, com alocagdo das areas para producéo de volumo-
S0s e com uso mais eficiente da méo-de-obra do ordenhador.

Os resultados da simulagdo mostraram que é possivel, praticamente,
dobrar aquantidade produzida diariamente deleite, caso sejaaumentado
0 nimero de vacas, mantida a mesma méao-de-obra empregada na orde-
nha e aumentada em 285 dias-homens, durante o ano, a méo-de-obrade
Servigos gerais.

Com relacdo a alocagdo das &reas, recomendam-se reducéo na area
utilizada na producéo de silagem de milho e aumento nas &reas de cana-
de-agUcar e capineira(capim-elefante). Recomenda-se, ainda, que aarea
de pastagem natural seja substituida por pastagem cultivada e que a
espécie recomendada seja o capim Brachiaria brizantha. Na proprie-
dade analisada, este capim possui maior capacidade de suporte de ani-
mais, em relacdo a pastagem natural, tanto no periodo das aguas quanto
da seca. Esse resultado, de alocagdo 6tima das &reas, considera os pre-
¢os de producéo e compra dos alimentos volumosos e concentrados, a
produtividade das forragens e a disponibilidade de alguns nutrientes na
composi ¢cao dosalimentos.
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A comparacdo entre 0 manejo alimentar atual na propriedade e a solu-
¢ao Otima estd mostrada nos Quadros 4 e 5.

Quadro 4 — Comparacdo entre o manejo alimentar das vacas atual e a
solucdo étimado cenario 1, no periodo das aguas, Kg/vaca/

dia

Categoria Alimento Qm Atual Qa;"-e Otima
Concentrado 5,0 38
Cana-de-agticar 20,0

Vacaem lactagéo Capim-elefante - 1.1
Silagem de milho - 16,1
Pasto * 19,3
Concentrado - 2,0

Vacaseca Cama de frango avontade
Pasto * 36,3

Fonte: PDPL-RV (2001) e dados de pesquisa.

*QObs.: O pasto fornecido as vacas em lactagao e seca, no periodo das aguas, refere-sea
11 ha de capim-gordura. No periodo da seca, a producéo deste pasto é desconsiderada.

Quadro 5 — Comparagdo entre o manejo alimentar das vacas atua e a
solucdo 6tima do cendrio 1, no periodo da seca, Kg/vaca/

dia

Categoria Alimento Q% Atual Q™ Btima
Concentrado 5,0 5,8
Cana-de-aglcar 20,0 6,5

Vaca em lactagéo Capim-elefante - -
Silagem de milho 30,0 18,2
Pasto * 7,8
Concentrado - 15
Cama de frango avontade

Vacaseca Cana-de-acticar 20,0 158
Pasto - 14,7

Fonte: PDPL-RV (2001) e dados de pesquisa.

O manejo aimentar atual mente adotado na propriedade apresentamaior
custo por litro de leite do que o obtido pelo modelo (Quadro 6), o que
mostra que é possivel atender as exigéncias alimentares dos animais
mediante uma combinag&o de alimentos que possui custo mais baixo.
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Quadr o 6 — Composicao do custo de alimentacéo na propriedade anali-
sada- dados do ano agricola 2000/2001 e dos resultados da
otimizacdo do cenario 1

Situacdo Atual Situacdo Otimizada
I Custo do alimento em Custo do alimento em
Especificagdo Cus‘ﬁ* relagdo ao prego do litro de Cusnln* relagdo ao prego do litro de
(R$/) leite (%) (RS leite (%)
Concentrado 0,0962 24,67 0,0982 25,18
Cana-de-agucar 0,0016 0,41 0,0012 0,31
Capineiras 0,0011 0,28 0,0008 0,21
Silagem 0,0504 12,92 0,0344 8,82
Pastagem 0,0009 0,23 0,0020 0,51
Total 0,1502 38,51 0,1366 35,03

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

No caso especifico desta propriedade, verificou-se que é possivel operar
com maior produtividade damé&o-de-obrado ordenhador, o que constitui
outro importante fator para reducdo do custo operacional efetivo (Qua-
dro 7).

Quadro 7 — Composicéo do custo de méo-de-obra na propriedade ana-
lisada, dados do ano agricola2000/2001 e dosresultados da
otimizac&o do cené&rio 1

Situacdo Atual Situacdo Otimizada
Especificacao da Custo Custo da m-d-o em Custo Custo da m-d-o em
mao-de-obra (R$/1) relagdo ao prego do litro (R$/1) relagdo ao prego do litro
de leite (%) de leite (%)
Ordenhador 0,0288 7,39 0,0168 4,31
Servigos gerais 0,0128 3,28 0,0128 3,28
Total 0,0416 10,67 0,0296 7,59

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

O Quadro 8 apresenta 0 custo operacional efetivo, por litro de leite da
propriedade analisada, nas situacdes atual e 6tima, e relaciona-o com o
preco recebido pelo produtor.
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Quadro 8 — Custo operacional efetivo do litro de leite na propriedade
analisada, ano agricola 2000/2001, nas situacdes atual e
otimizada- cenario 1

Especificacdo Situacdo atual* Situacao 6tima*
Custo operacional efetivo (R$/1) 0,27 0,24
Custo operacional efetivo / litro em 69,23% 61,31%
relacdo ao preco do leite

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

Cenério 2

No cendrio 2, considerou-se que ndo havia alteracdo no nimero de va-
cas na propriedade. Isto ocorreu muitas vezes, na prética, devido as
limitagcBes de recursos para aquisicdo de novos animais ou devido ao
longo tempo que se levaria para aumentar 0 nimero das vacas apenas
com os animais que ja existiam no rebanho.

Nesse caso, procedeu-se a alocagao 6tima dos demais recursos citados
no cendrio 1, tomando como fixo o nimero de vacas existente na propri-
edade. Os resultados da simulagdo indicaram, para essa condi¢do, que
aindaassim erapossivel aumentar amargem brutada atividade (Quadro
9).

Quadro 9 — Margens brutas obtidas nos sistemas de producéo de leite
atual eotimizado - cen&rio 2

Indicadores deresultados Atual* Otimizada* Variagdo (%)
M argem bruta total (R$/ano) 20.494,78 24.716,34 20,6
M argem bruta unitaria (R$/litro) 0,12 0,17 41,6
M argem bruta/area (R$/ha) 967,64 1.108,36 14,5
M argem bruta/total de vacas (R$/cab) 661,12 797,30 20,6

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

A reducdo no custo operaciona efetivo da solugdo 6tima resultou em
mudangas na alimentagéo das vacas e na diminui¢&o na contratagdo de
ma&o-de-obra de ordenhador, que passou de 730 para 370 dias-homem.
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O Quadro 10 mostra a possibilidade de reducéo no gasto com alimenta-
¢a0, considerando-se os resultados da simulacdo do cenério 2, em rela-
¢a0 a situacdo atual da propriedade.

Quadr o 10— Composi¢ado do custo de alimentac&o na propriedade ana-
lisada, dados do ano agricola 2000/2001 e dos resultados
daotimizacdo do cenario 2

Situacéo Atual Situacéo Otimizada
e " Custo do alimento em " Custo do alimento em

Especificagdo nglcl) relacéo ao prego do litro de nglcl) relagéo ao prego do litro de

(RS leite (%) (RS leite (%)
Concentrado 0,0962 24,67 0,1030 26,41
Cana-de-aglcar 0,0016 0,41 0,0024 0,61
Capineiras 0,0011 0,28 0,0010 0,26
Silagem 0,0504 12,92 0,0043 11
Pastagem 0,0009 0,23 0,0046 1,18
TOTAL 0,1502 38,51 0,1153 29,56

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

Verifica-se, com base nos resultados da simulagdo (Quadro 11), que a
pastagem formada € a melhor opgéo para suprir as exigéncias dos ani-
mai s, com menor custo. Portanto, o pasto é utilizado até o limite permiti-
do, enquanto o milho, paraprodugéo de silagem, € pouco utilizado, dado
seu alto custo com relagcdo a outros alimentos volumosos.

Quadro 11- Resultado da alocagéo das areas na solugdo étimado cené

ro2
Plantio de forragens Unidade Limite Solucéo 6tima
Pasto (Brachiaria brizantha) (ha) 11,0 11,0
Cana-de-agUcar (ha) 15 15
Capim-elefante (ha) 1,2 0,7
Milho (ha) 8,6 0,5

Fonte: Dados de pesquisa.

Nesse cenério, como ndo se alterou 0 nimero de vacas, a necessidade
de suplementac&o do pasto com outros alimentos volumaosos de maior
custo foi menor; consequientemente, o custo com alimentacdo foi reduzi-
do aindamais do que no cen&rio 1.
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E importante ressaltar que, no cenario 2, apesar de a solugdo 6timaapre-
sentar maior margem bruta unitériado que no cenario 1, amargem bruta
total no cenério 1 foi maior. |sto ocorreu porgque, no cenério 1, o volume
produzido deleitefoi maior, o que gerou um ganho total maior. Portanto,
paraindicar o sistemade producéo que proporcionamaior margem bruta
total, é preciso considerar, além do custo médio baixo, o volume deleite
produzido.

Cenério3

No cendrio 3, procedeu-se a otimizacdo do sistemade producdo mantido
fixo, além do nimero de vacas e do nimero de empregados contratados
na propriedade encarregados da atividade leiteira.

Nos cenarios anteriores, ha, também, possibilidade de se aumentar a
margem bruta do atual sistema de producdo (Quadro 12), mediante mu-
dancas na alimentacdo dos animais e, conseglientemente, na alocacéo
de &reas para producdo destes.

Quadro 12 — Margens brutas obtidas nos sistemas de producéo de leite
atual e otimizado - cené&rio 3

Indicadores de resultados Atual* Otimizada* Va(roi/:;’l;*:éo
Margem bruta total (R$/ano) 20.494,78 22.301,40 8,8
Margem bruta unitaria (R$/litro) 0,12 0,15 25,0
Margem bruta/area (R$/ha) 967,64 1.000,06 34
Margem bruta/total de vacas (R$/cab) 661,12 719,40 8,8

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

Entretanto, verifica-se que, ao manter fixa a méo-de-obra atualmente

empregadanapropriedade, houve redugdo significativanamargem bru-
tatotal e unitéria, quando comparadas com os resultados do cenério 2.
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Comparacado dos trés cenarios

Ao comparar 0s trés cendrios, constata-se a importancia que o volume
deleite produzido representa no aumento da margem brutatotal. Verifi-
COU-Se que hem sempre maior margem brutaunitariaimplicamaior mar-
gem bruta total, e que, quanto mais rigido for o sistema de producéo
atual, hAmenos possibilidade de aumentar amargem bruta.

A andlise dostrés cenarios permiteidentificar ainfluénciado volumede
producdo no valor da margem bruta total. No Quadro 13, faz-se uma
comparagdo entre os cenarios 1, 2 e 3.

Quadr o 13 — Comparacao dos resultados da otimiza¢do nos cendrios 1,

2e3
Especificacio Cenério 1* Cenério 2* Cenério 3*
Producéo diaria deleite (litros) 800 405 405
Margem bruta unitéria (R$/litro) 0,14 0,17 0,15
Margem bruta total (R$) 42.339,97 25.426,91 22.674,40

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

Nas condicoes especificas da propriedade estudada, mantendo-se a re-
lagdo de precos e a tecnologia constantes, aumento no custo medio de
producdo éjustificado pelo aumento do volume deleite produzido e, por-
tanto, para obtengdo de maior margem bruta total. Portanto, a deciséo
sobre quais mudangas realizar no sistema de producéo atual deve consi-
derar ndo apenas o custo médio baixo, mastambém aalta capacidade de
resposta, em termos de oferta, aos estimul os de mercado.

Paraauxiliar natomada de deciso, facilitando aanalise e acomparagéo
entre as diversas alternativas, verificou-se que um sistema de apoio a
decisdo, desenvolvido para este fim, constitui ferramenta bastante Util,
visto que pode melhorar as chances de acerto e, conseqlientemente,
aumentar a capacidade competitiva da empresa.
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O SAD, desenvolvido neste estudo, mostrou-se Util na comparacdo de
estratégias diferenciadas a serem empregadas em decorréncia de mu-
dancas que possam ocorrer, sejam €las de carater técnico, sgjam de
caréter econémico.

Esses resultados mostram que 0 uso de sistemas de apoio a decisdo é
promissor, pois permite antever sistemas que visem aumentar a produ-
¢do e aprodutividade na atividade | eiteira, mediante plangjamentos que
orientem as caracteristicas individuais das propriedades e sejam
monitorados por consultoresno local . Essatecnol ogiapode ser utilizada,
também, como ferramenta de pesqguisa por meio do estudo de sensibili-
dade das solugdes a alteracdes técnicas ou bioldgicas. Esse potencial
pode ser explorado para determinar aspectos prioritérios para pesquisa.

4. Conclusdes

Os resultados da simulac&o indicaram que, nos trés cenarios considera-
dos, é possivel aumentar a margem bruta total e unitéria da atividade
leiteira. Entretanto, apesar de o primeiro cenario ter apresentado mar-
gem bruta unitaria menor gue os dois subseqlientes, o volume de leite
produzido foi maior, 0 que gerou uma margem bruta total maior. Isto
comprova que, para aumentar a margem bruta total da atividade, ndo
adianta selecionar um sistema de menor custo médio, se este operar
com baixo volume de producéo e tiver poucas possibilidades de expan-

Sao.

Nos dados da propriedade analisada, verificou-se que o sistema de pro-
ducéo de leite, ao ampliar o nimero de vacas no rebanho, aumentou o
volume deleite produzido, e ao utilizar intensivamente volumosos de boa
gualidade, com destaque para as pastagens formadas (Brachiaria
brizantha), apresentou bom resultado econémico.

Entretanto, éimportante ressaltar que, neste trabalho, ndo se considerou
0 risco das mudancas mencionadas no atual sistemade producdo. Como
0 risco é um fator relevante para o produtor no momento de decidir
como alocar seus fatores de producdo, fica como sugestéo para futuros
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trabal hos aincorporacdo da andlise de risco ao modelo.

Chama-se atencéo, também, o fato de este trabalho poder ser estendido
para a fase de cria e recria dos animais, para que se possa analisar o
ciclo produtivo pecuério completo, mediante utilizacdo de um modelo
multiperiodico.

Referénciasbibliogr aficas

FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ES-
TATISTICA — FIBGE. Censo Agropecuéario — Censos Econdémi-
cos de 1985. Rio de Janeiro, v.18, 1985.

GOMES, A.P. Impactos das transformacdes da producao de leite
no nimero de produtores e requerimentos de méo-de-obra e ca-
pital. Vicosa, MG: UFV, 1999. 161p. Tese (Doutorado em Economia
Rural) - Universidade Federal de Vicosa, 1999.

GOMES, S.T. Economia da producéo do leite. Belo Horizonte: Ed.
[també, 2000. 132 p.

GOMES, S.T. Equilibrio e lucro do sistema de producao de leite.
Vigosa, 19 jan. 2001.

GOMES, A.P; ALVES, E. As transformagdes da producéo de leite e
seus impactos no nimero de produtores e na necessidade de méo-de-
obra. In: MONTOYA, M.A.; PARRE, JL. (Orgs) O Agronegdcio
Brasileiro no Final do Século XX — Realidade e Per spectiva Re-
gional e Internacional. v. 2, p. 81-101, 2000.

HAVEMAN, R.H.; KENYON, A.K. O Sistema de Mercado. Séo
Paulo: LivrariaPioneiraEditora, 1972.

KALIRAJAN, K.P. On measuring yield potential of the high yielding
varietiestechnology at farmlevel. Jour nal of Agricultural Economics,
v.33,n. 1, p. 227-236, 1982.

417



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.1, N° 3

LAUDON, K.; LAUDON, J. Sistemas de Informacéo. Rio de Janei-
ro: LTC —Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1999. 389p.

LEITEBRASIL, Sao Paulo, 2001.(http://www.leitebrasil.org.br).

MAGALHAES, G.FP. Plangamento da Empresa Rural — méto-
dos de plangjamento e processos de avaliagdo. Vigosa: Universida-
de Federal de Vicosa, 1995. 100p. (Apostila).

OLIVEIRA, G.L.; VIEIRA, W. daC.; GOMES, ST Caracterizagdo e
andlise de indicadores de desempenho de propriedades assistidas pelo
Convénio UFV/Nestlé. Economia Rural (aser publicado), Vicosa, MG,
2001.

PIDD, M. Tools for Thinking: Modelling in Management Science.
New York: John Wiley & SonsLtda., 1996.

RESENDE FILHO, M. de A. Desenvolvimento de um Sistema de
Apoio ao Processo de Tomada de Decisdo em Confinamento de
Bovinos de Corte. Vicosa, MG: UFV, 1997. 116p. Tese (Mestrado em
EconomiaRural) - Universidade Federal de Vicosa, 1997.

RYKIEL, E.JJr. Testing ecological models: the meaning of validation.
Ecological Modelling, 90, p.229-244, 1996.

SALAZAR, G.T. Administragdo Geral. Lavras: UFLA / FAEPE, 1998.
156p.

SOUKI, G.Q.; OLIVEIRA, L.; SALAZAR, G.T. Teoria das Restri-
¢cdes: um Estudo de Caso na Pecuaria Leiteira. IN: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ECONOMIA E SOCIOLOGIA RURAL, 37, 1999,
Foz do Iguagu. Anais... Brasilia, DF: SOBER, 1999. v. 2.

SCHUTZER, E.; PEREIRA, N.A. Sistemas de Informag&o. In: BA-
TALHA, M.O. (Ed.) Gestdo Agroindustrial. 2.ed. Sdo Paulo: Editora
AtlasS.A., v. 2,1999. p.147-222.

418



Clarisse Maia Lana, Aziz Galvéo da Slva Jinior & WIson da Cruz Vieira

TURBAN, E.; ARONSON, J.E. Decision Support Systems and

Intelligent Systems. 5.ed. United States of America: Prentice Hall,
1998. 890 p.

VALE, SM.L.R. do. Avaliacdo de sistemas de informacédo para
produtoresrurais. metodologias e um estudo de caso. Vigosa, MG:
UFV, 1995. 139p. Tese (Doutorado em EconomiaRural) - Universidade
Federal de Vigosa, 1995.

419



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.1, N° 3

420



