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ABSTRACT
This article discusses some modern computational tools to decision making
support, emphasizing their use in both livestock and agroindustrial systems through
the brief description of two actual applications.
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RESUMO
Este trabalho discute algumas ferramentas computacionais modernas de
apoio a tomada de decisdo, enfatizando a utilizagdo das mesmas nos setores
agropecudrio e agroindustrial, através da descri¢do resumida de duas aplica¢des

reais.
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1. Introducio

A evolugdo dos aparatos
computacionais, tanto no nivel de “hardware”
quanto de “software”, alterou

significativamente o mercado de informatica
nos ultimos anos. Acompanhar o crescimento
deste mercado tem sido um desafio para os
pesquisadores, independentemente de seus
campos de atuagdo. O crescente aumento da
capacidade dos computadores, em especial dos
microcomputadores, viabilizou a ampliagdo de
pesquisas e projetos em areas que dependiam
do desenvolvimento de sofisticados programas
computacionais e, consequentemente, do
grande poder de processamento  dos
equipamentos. Como consequéncia desta
situac@o, pode-se citar, como exemplos de areas
“emergentes”, a Inteligéncia Artificial (IA) no
campo das ciéncias da computagio, e a
Simulag¢@o de Sistemas no campo da pesquisa
operacional.

A inteligéncia artificial, em especial
os Sistemas Especialistas (SE), apesar de ter
surgido nos anos 50, “renasceu” como grande
area de pesquisa apenas nos anos 80. Hoje
existem, disponiveis no mercado, dezenas de
“softwares” amigaveis que permitem o0
desenvolvimento de complexos sistemas
baseados em conhecimento. Sdo os chamados
“shells”.

A simulagdo de sistemas, que evoluiu
de forma lenta nas décadas de 60 e 70, esta
vivendo uma grande fase de crescimento, que
se iniciou em meados dos anos 80, gragas ao
surgimento de “softwares” que aliam
facilidades de modelagem com flexibilidade de
aplicagéo.

Os modelos desenvolvidos com o
auxilio dessas modernas ferramentas permitem
uma representagdo fiel dos sistemas reais
estudados. De posse de um modelo confiavel é
possivel  realizar  experimentagbes,  via



computador, que seriam dificeis, ou até mesmo
impossiveis, de serem realizadas na pratica,
por questdes fisicas e/ou econdmicas.

O processo de desenvolvimento e
utilizagdo de um modelo envolve vérias etapas
que incluem a definigdo da situac@o/problema,
aquisicdo de informagdes e conhecimentos,
utilizagdo de um ou varios “softwares” para
modelar a situagdo, verificag@o e validagdo do
modelo, replica¢des envolvendo varios cenarios
de interesse, analise de resultados, sugestdes de
linhas de agdo, implantagdo e manutengdo do
modelo. Neste trabalho a discuss@o € centrada
na etapa de modelagem, propriamente dita, e
nos “softwares” que podem facilitar e apressar
o trabalho de criagdo de um modelo
computacional.

A apre.sentag:ﬁo das ferramentas
computacionais e os comentarios deste trabalho
foram direcionados para aplicacdes envolvendo
sistemas agropecuarios e agroindustriais. Sdo
comentados dois estudos de caso, um
envolvendo um sistema de produgéo de gado de
corte € um envolvendo um projeto de uma
agroindustria madeireira, que mostram como
ferramentas computacionais que, a principio,
ndo foram desenvolvidas para a agropecudria e
agroindustria, podem ser utilizadas com éxito
nesses setores.

2. Objetivos

Os objetivos deste trabalho sdo:
(1) apresentar alguns “softwares” de apoio a
tomada de decisdo, que podem ser utilizados
em sistemas agropecuarios e agroindustriais;
(2) discutir a utilizagdo combinada desses
“softwares”, mostrando a potencialidade de
cada um; e
(3) ilustrar as discussdes através da experiéncia
vivida no desenvolvimento de dois modelos de
simula¢do, um utilizando uma ferramenta
computacional “antiga” e outro utilizando um
ambiente de simulagdo animada.

3. Materiais e Métodos

3.1 Evolugio dos modelos computacionais

A evolugdo no desenvolvimento de
modelos computacionais pode ser retratada
pelas seguintes fases:
(1) utilizagdo de linguagens computacionais de
aplicagdo geral; (2) utilizagdo de linguagens
computacionais de aplicagdo em d4reas
especificas; e (3) utilizagdo de ambientes
computacionais amigaveis. De uma forma

geral, pode-se afirmar que existe um “trade
off” que orienta o modelista na escolha dessas
ferramentas.

Uma linguagem de aplicagdo geral
(PASCAL, FORTRAN, C™, ..) permite o
desenvolvimento de sistemas bastante flexiveis,
porém exige conhecimentos avangados de
programagdo, além de demandar muito tempo
para criar um modelo que represente uma
situagdo/problema complexa. Um ambiente
computacional (por exemplo de simulagdo,
ARENA, PROMODEL, AUTOMOD, ..)
possui interfaces amigaveis que facilitam o
desenvolvimento de modelos, até mesmo para
usuarios com pouca vivéncia em modelagem.
Em contrapartida, estes ambientes restringem o
universo de aplicagdes. As linguagens de
aplicagdo especifica (em simulagdo, GPSS/H,
SIMAN, SIMSCRIPT, ...) se situam num meio
termo, apresentando uma flexibilidade de
modelagem maior que os ambientes
computacionais, porém uma dificuldade
também maior de programagdo. O desafio atual
para os projetistas de “software” ¢ aliar a
flexibilidade de aplicag@o com as interfaces que
facilitam o desenvolvimento de modelos.

A Figura 1 mostra o posicionamento
dos tipos de ferramentas computacionais em
relagdo ao paradoxo “Flexibilidade x
Amigabilidade”.
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Figura 1.: Evolugdo dos “softwares” e a relagdo
entre amigabilidade e flexibilidade

Para que o leitor, pouco familiarizado
com linguagens computacionais, sinta as
diferengas associadas a cada tipo de “software”,
comenta-se o seguinte exemplo: programagio
de uma fila tnica, com um unico ponto de
entrada de clientes, um posto de atendimento e




uma saida. Este tipo de fila pode representar
situacdes as mais diversas possiveis, como a
espera num posto de servigo, que pode ser um
banco, correio, pedagio, porto, aeroporto, até
uma fila para inseminagdo, diagnostico de
gestagdo, pesagem de animais, frigorificos,
processamento de matéria prima numa
agroindustria, etc. Para que esta fila seja
programada utilizando uma linguagem de
aplicagdio geral, por exemplo o PASCAL, €
necessario desenvolver procedimentos que
gerem numeros aleatdrios que representem 0s
tempos entre chegadas na fila e os tempos de
processamento no posto de atendimento,
procedimentos de inicializagdo, inser¢do e
retirada de estruturas de dados (fila e lista
encadeada), um modulo de controle da
simulag@o, além de comandos que controlem as
entradas e saidas de dados do programa. Sem
considerar linhas de comentarios, este
programa em PASCAL contera
aproximadamente duzentas linhas de codigos
(numa programagdo bem enxuta). Utilizando
uma ferramenta especifica de simulagdo como
o GPSS/H, este numero cai para doze linhas de
codigos. E, ainda, utilizando um ambiente de

simulagdo animada, como o ARENA (1996),
ndo sera preciso que o usuario digite uma linha
de codigo sequer, pois este “software” trabalha
com o esquema “click and place”, onde o
modelista escolhe o icone do mddulo desejado e
o0 posiciona na tela. Os codigos necessarios sdo
gerados automaticamente, de forma
transparente para o modelista, que nem precisa
saber a linguagem que estd sendo utilizada
como pano de fundo (no caso do ARENA, é a
linguagem especifica de simulagdo chamada
SIMAN (Pegden et al., 1995)).

A Figura 2 mostra a ldogica de
modelagem em ARENA para uma fila tnica,
onde sdo utilizados apenas trés moédulos de
programagdo (Arrive, Server e Depart) e um de
controle das replicagdes da simulagio
(Simulate). A Figura 3 apresenta uma imagem
da simulag¢@o animada do modelo citado. Além
dos relatérios gerados automaticamente, o
ARENA permite um visualizagdo do sistema
em funcionamento, bem como a criagdo de
graficos e estatisticas (nesta figura sdo
apresentados um grafico dos animais na fila e
um contador de animais ja processados).
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Figura 2: Logica do exemplo de uma fila, utilizando o “software” ARENA.




Figura 3: Animagdo do exemplo de uma fila no ARENA.

3.2 Integragiio de “softwares”

A simulagdo de sistemas €é uma
poderosa ferramenta computacional de auxilio
a tomada de decisdo em sistemas complexos.
Porém a abordagem adotada, quando do
desenvolvimento de modelos de simulagdo, é
“procedural”, onde procedimentos sdo criados
para representar situagdes e qualquer tipo de
alteragdo necessita manipulagdo direta dos
codigos programados. Isto torna a simulagdo
extremamente amarrada e, portanto, pouco
flexivel.

Uma outra questdo delicada na
simulagdo € o tratamento das entradas e saidas
de um modelo. Como grande geradora de
numeros, a simulagdo de sistemas exige, na
maioria das vezes, uma sofisticada analise dos
resultados gerados. Essa situagdo pode
inviabilizar a utilizagdo dessa técnica, quando
ndo estiverem disponives especialistas que
cuidem dessa questdo. Varios pesquisadores
tém desenvolvido trabalhos para minimizar
esses problemas. E o caso do grupo CASM
(“Computer Aided Simulation Modelling”,
Crookes et al, 1986; Doukidis, 1987) da
London School of Economics, e dos
pesquisadores O’keefe (1986), Reddy (1987),

Shannon et al (1985), Saliby & Oliveira
(1991), Costa et al. (1993), entre outros.

Um exemplo deste tipo de trabalho € o
projeto em desenvolvimento na EMBRAPA -
CPPSE (Barbosa, 1994; Costa & Barbosa,
1994), em Sao Carlos, SP, que busca integrar o
poder de geracdo e controle de numeros do
“software” de simulagio ARENA com a
facilidade de analise proporcionada pelo
“shell” de sistemas especialistas NEXPERT. O
objetivo deste trabalho € criar um simulador
animado que represente um sistema de
produgdo de gado de corte, integrado com um
modulo decisor interno que gerencie a politica
de compra e descarte do pecuarista. A jungdo
dessas duas ferramentas flexibiliza o modelo de
simulagdo, permitindo que a troca do
pecuarista ndo interfira no modelo de
simulagdo, que permanece inalterado. As novas
politicas de compra e descarte, do novo
pecuarista, sdo representadas por regras num
modulo decisor a parte. Este projeto busca
auxiliar o tomador de decisdo no planejamento
e controle dos manejo de seu rebanho,
permitindo analise de varias situagdes
combinadas  (cendrios), por  exemplo,
associando estacdo de monta com idade de



desmama, com idade de primeira monta,
suplementagdo alimentar e politicas de descarte
de animais.

Um outro grupo de pesquisa que
integra varios tipos de “softwares” é o
SIMUCAD: Simulagdo & CAD (Costa et al.,
1996), do Departamento de Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de Sio
Carlos. Este grupo, formado por profissionais
das areas de simulagdo, projeto do produto,
projeto do trabalho e projeto de instalagdes
industriais, trabalha com a combinagdo de
“softwares” de simulagdo (ARENA,
AUTOMOD), de CAD (AutoCAD, 3D Studio)
e ferramentas de apoio (Planilhas e Banco de
Dados), no desenvolvimento de “lay-outs”,
principalmente de empresas agroindustriais.

Com o advento do Windows 95, ha
uma tendéncia em aumentar a integragdo de
“softwares” de areas diversas, visto que as
interfaces necessarias para “conversar” esses
“softwares” sdo muito facilitadas pelo proprio
Windows, que permite acesso e troca de
informagdes entre programas que rodam sob
seu ambiente.

4. Resultados e Discussdes

Nessa se¢do sdo comentados dois
modelos de simulagdo desenvolvidos em épocas
diferentes e com “softwares” diferentes. O
primeiro trata-se de um simulador, programado
na linguagem PASCAL, criado no final dos
anos 80 e inicio dos anos 90. O segundo trata-
se de um modelo desenvolvido pelo grupo
SIMUCAD: Simulagdo e CAD, criado no ano
de 1996, utilizando AutoCAD e ARENA. Sio
discutidas as particularidades de cada um, suas
vantagens e suas limitacdes.

4.1 O Simulador de Bovinos de Corte

O simulador, programado em
PASCAL, é uma adaptagdo do modelo TAMU
(Beef Cattle Production Simulation Model),
desenvolvido na Texas A&M University,
College Station, Texas, USA (Sanders &
Cartwright, 1979; Baker, 1982; Doren et al.,
1985). Este modelo simula um sistema de
producdo de bovinos de corte, considerando
condigdes de pastagens, raga, crescimento,
fertilidade, nascimento e morte dos animais.
Ao contrario do TAMU, desenvolvido em
FORTRAN para rodar em computadores de
grande porte, o modelo criado na EMBRAPA -
CPPSE foi projetado para rodar em
microcomputadores da linha IBM PC,

utilizando um “shell” denominado ELSE
(“Extended Lancaster Simulation
Environment). O ELSE é um programa
“esqueleto” criado pelo grupo CASM (Paul &
Balmer, 1986) que consta de um modulo de
controle da simulagio e de rotinas vazias, que
foram completadas com codigos que
representam os procedimentos e fungdes
existentes no sistema de produgdo de bovinos
de corte.

A forte caracteristica positiva deste
modelo € a sua flexibilidade de programacao.
Pode-se afirmar que, com uma linguagem de
aplicagdo geral, € possivel representar qualquer
situag@o presente no sistema real. As fungdes
utilizadas e os relacionamentos entre os
elementos do sistema tratado sdo muito
complexas e, apesar disso, foram programadas
e responderam muito bem a fase de verificagdo
do modelo. Em resumo, foi possivel passar
para o modelo de simulagdo todas as
caracteristicas presentes no TAMU, além de
algumas novas, como € o caso do tratamento
individual dos animais e da simulagio de todos
os animais, machos e fémeas.

Os pontos que podem ser considerados
fracos, no processo de criagdo do modelo,
dizem respeito a dificuldade de desenvolver um
programa que simule um sistema de grande
porte, numa linguagem que exige um bom
conhecimento de programacdo estruturada. O
modelo resultante € grande (aproximadamente
4000 linhas de codigos) e complexo o
suficiente para dificultar o trabalho de um
modelista que néo possui experiéncia em tratar
com estruturas de dados. Portanto, a
flexibilidade apresentada pela linguagem de
aplicagdo geral ¢ contrabalangada pela
necessidade de formagdo computacional, do
modelista, em programagdo de sistemas e
estrutura de dados.

Este modelo de simulagdo de bovinos
de corte estd sendo adaptado para rodar no
ARENA, incorporando um modulo decisor
interno, projetado no “software” NEXPERT.
Faz parte de um projeto desenvolvido em
conjunto entre a EMBRAPA-CPPSE e o
Departamento de Engenharia de Produgdo da
UFSCar.

4.2 O Simulador de uma Agroindustria

Para comparar com uma linguagem de
aplicagdo geral ¢ apresentado e comentado o
desenvolvimento de um simulador, que emula
as atividades de uma fabrica de “slats” (tabuas



para fazer lapis) criado pelo grupo SIMUCAD,
a pedido de uma das maiores industrias de
lapis do mundo.

Este simulador foi desenvolvido
utilizando-se a integragdo de duas ferramentas
computacionais, uma de desenho (AutoCad) e
uma de simulagdo animada (ARENA). O
modelo representa uma nova fabrica de “slats”
a ser construida, no ano de 1997. O objetivo do
modelo de simulagdo é analisar os diferentes
cenarios que a nova fabrica ira vivenciar nos
seus primeiros anos de existéncia.

Os pontos positivos no processo de
criagio do modelo, sem duavida, estdo
relacionados com as facilidades de utilizagio e
combinagdo dos “softwares” escolhidos. A
forca de uma ferramenta de desenho (CAD)
integrada com o poder de analise de um

ambiente de simulagdo (ARENA) trouxe um
resultado muito bom, num tempo de
desenvolvimento muito curto
(aproximadamente  quatro  meses). A
complexidade das situagdes tratadas foram
contempladas, o que faz pensar que a idéia de
conseguir flexibilidade com amigabilidade,
num mesmo “software”, ¢ uma questdo de
tempo e de combinar as caracteristicas
positivas de ferramentas computacionais de
aplicagdo distinta.

A Figura 4 mostra uma imagem de
uma parte da fabrica, mais precisamente o
setor de descascamento das toras de madeira e
o setor de serraria, onde sdo separados os semi-
blocos e as costaneiras, para posterior
transformag&o em ripas e “slats”.
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Figura 4: Imagem associando desenho em AutoCad com simulagdo em ARENA.

A facilidade de utilizagdo dessas
ferramentas tém como contraponto a necessida-
de de equipamentos computacionais mais
potentes. Um bom ambiente para trabalhar com
“softwares” de simulagdo e CAD ¢é um
microcomputador Pentium, com 32 MBytes de
memoria RAM, com placa aceleradora de video

e um monitor com boa resolugdo. Além da
questdo do equipamento, alguns cenérios de
interesse ndo foram possiveis de serem
simulados. O modelo quando atingiu um nivel
de detalhes muito alto, encontrou problemas
com a quantidade de entidades criadas para
representar cada elemento que se movimentava



no sistema. O aumento do nimero de entidades
influencia diretamente a velocidade de
processamento do modelo, tornando-o muito
lento. Uma forma de contornar esse problema
foi criar um modelo “macro”, utilizado para
tratar questdes de ordem estratégica e um
modelo “detalhado” para analisar questdes
operacionais.

Os resultados visuais de um modelo
desenvolvido com uma ferramenta de
simulagdo animada sdo expressivos. Ver um
sistema, que vai ser construido, funcionando e
permitindo que sejam realizadas vdrias
alteracdes no mesmo, possibilita tomadas de
decisdo mais seguras, além de aumentar o
conhecimento sobre algo que, no momento,
esta apenas no papel.

5. Conclusdes

Sdo varios os “softwares” que podem
ser utilizados de forma combinada. Por uma
questdo de espaco e, também, de conhecimento
sobre os mesmos, optou-se por comentar a
forga das ferramentas de simulac@o, devido a
sua crescente utilizagdo nos mais diversos
setores produtivos. Foi enfatizada, através de
exemplos reais, a possibilidade de aplicacéo de
“softwares” modernos em empresas dos setores
agropecuario e agroindustrial.

Apesar de haver uma tendéncia, na
medida que cresce a complexidade do sistema
real tratado, de caminhar para linguagens
computacionais de mais baixo nivel na dire¢do
das linguagens de aplicagéo geral, os ambientes
computacionais estdo, cada vez mais, tentanto
aliar a sua facilidade de interfaceamento com o
usuario com a flexibilidade existente nas
linguagens de programagdo. As dificuldades
naturais existente nas entradas/saidas dos
programas estdo sendo minoradas pelos novos
“softwares”, que buscam oferecer, ao usudrio,
interfaces que funcionam como verdadeiros
“front-ends”, auxiliando na utilizagdo do
mesmo e na analise dos resultados.

Em relagdo ao modelo de simulagéo de
sistemas de produgdo de gado de corte, vive-se
hoje um processo de adaptagdo do mesmo para
o “software” de simulacido ARENA,
aproveitando suas fortes caracteristicas de
modelagem, apresentagdo de relatorios e
animagdo. A integragdo com o ambiente
Windows 95 também € um fator essencial, na
medida que se pretende integrar o simulador
com um sistema baseado em conhecimento,
desenvolvido em NEXPERT.

Para finalizar ficam aqui algumas
consideragdes: existem poderosissimas
ferramentas computacionais no mercado; a
integracdo entre muitas delas é viavel e
extremamente util; a utilizagdio em areas
diversas € uma realidade e muitas vezes uma
necessidade; os grupos de pesquisa que se
propdem a estudar e aplicar o potencial desses
“softwares” estdo aumentando em todo o
mundo; esses grupos contam ainda com
profissionais de varias areas, vivenciando na
pratica as vantagens da interdisciplinariedade
de atuacdo.
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