AGROSOFT 99

TAMUZ21: um modelo de simulacao para analise de
sistemas de producao de gado de corte

Autores

Pedro Franklin Barbosa
Vinculo: CPPSE/EMBRAPA — S&o Carlos
Telefone: (16) 261-5611

Miguel A. Bueno da Costa

Email: mbcosta@power.ufscar.br

Vinculo: Departamento de Engenharia de Producédo — UFSCar
Endereco: Rod. Washington Luiz Km 235, Sao Carlos, SP
Telefone: (16) 260-8236

Isaias Torres

Vinculo: Departamento de Engenharia de Producédo — UFSCar
Endereco: Rod. Washington Luiz Km 235, Sao Carlos, SP
Telefone: (16) 260-8236

Resumo

Este trabalho apresenta uma nova abordagem para tratar o modelo de simulagédo de
bovino de corte TAMU, da Texas A&M University. As modificagbes feitas no modelo
original estdo atreladas a construcdo de um modulo de simulacdo, utilizando
o software de simulagdo dindmica ARENA, e um mddulo decisor, utilizando
um software de sistemas especialistas chamado NExpert. A integracdo destas duas
ferramentas computacionais tornam o modelo de simulacdo mais flexivel e amigavel.
Outras modificacbes dizem respeito ao tratamento dado aos animais que,
diferentemente do TAMU original, nesse modelo as simulagdes consideram os animais
individualmente. O modelo de simulacdo em questdo foi desenvolvido em conjunto
pela EMBRAPA/Pecuaria Sudeste e pela Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCar), através do grupo de ensino e pesquisa SIMUCAD do Departamento de
Engenharia de Producgéao.

Abstract

The paper presents a new approach about the Texas A&M University beef cattle
simulation model (TAMU). The changes made in the original TAMU model deal with a
simulation module developed on ARENA software. Besides, an expert system was
developed on NExpert software to emulate decision making. These tools, combined
within a simulation model, render the model more flexible and friendly. This model,
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named TAMU21, was built by a group of researchers from EMBRAPA/CPPSE and
from Federal University of Sao Carlos (Sao Carlos, SP, Brazil).

Palavras Chaves

Simulacéo, Sistema de Producéo de Gado de Corte, Sistema Especialista.

1. INTRODUGAO

A simulacdo é a abordagem de analise de sistemas complexos que mais cresce em
popularidade atualmente (HARREL & TUMAY, 1995), sendo considerada uma
ferramenta poderosa para o planejamento, projeto e controle de sistemas de grande
porte (PEGDEN, 1995). Além de descrever o comportamento de um sistema, permite
a construcao de teorias e hipéteses que explicam o comportamento observado ou,
ainda, fazem previsdo de resultados futuros, através da observagdo dos efeitos das
mudancas executadas no modelo ou no seu modo de operagéo.

A metodologia para desenvolver simulagbes € a mesma metodologia da Pesquisa
Operacional (PO), utilizada para solucionar problemas existentes em sistemas
complexos. Essa metodologia pode ser compreendida como projetar um modelo de
um sistema real e conduzir experimentos neste modelo, com o objetivo de entender o
comportamento do sistema e/ou avaliar varias estratégias para a opera¢cdo do mesmo
(PEGDEN, 1995). A simulacdo serve para descrever, explicar, entender, melhorar um
sistema, predizer seu comportamento futuro, comparar alternativas ou cenarios,
comunicar ideias e assistir no desenvolvimento destas.

O modelo de simulacdo aqui tratado € resultado de adaptagfes feitas no modelo
TAMU. A alteracdo mais significativa foi o acréscimo de um modulo decisor, criado em
um "shell" de sistemas especialistas, para emular as tomadas de decisdo do
pecuarista, no modelo se simulacéo.

2.0 TAMU

Os mesmos autores deste artigo fazem uma apresentacao condensada do que € o
modelo TAMU, na referéncia BARBOSA et al.(1999), que sera aproveitada nesta
secao. O modelo de simulacdo TAMU, desenvolvido entre 1972 e 1977 na Texas A&M
University (SANDERS & CARTWRIGHT, 1979), (BAKER, 1982), (DOREN et al., 1985)
€ do tipo dindmico, deterministico e trata da utilizacdo de pastagens por um rebanho
de bovinos de corte, considerando aspectos como taxa de crescimento, producdo de
leite, fertilidade, taxas de mortalidade, além de caracteristicas genéticas. O modelo foi
usado para comparar varios cenarios alternativos, estudando a melhor combinacao
entre rebanho e recursos existentes. Foi aplicado com sucesso em varios paises como
Guiana, Coldmbia, Venezuela, Botsuana, Tanzania e EUA (SMITH, 1979).

A Figura 1 exibe um diagrama do modelo TAMU, como foi planejado inicialmente. Na
sua implementacé@o vérios desses componentes apresentados foram limitados e/ou
considerados parcialmente. Por exemplo:

o A forragem é descrita através de dados deterministicos de entrada.
Apesar do modelo prever a influéncia de "Outras Variaveis e
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Restricfes", estas variaveis ndo foram consideradas no modelo, senao
através dos dados de entrada.

e Quanto a nutricdo, foi utilizado um modelo de crescimento que pode
servir a qualquer raca de bovinos. Fica ausente aqui também a
dimensao estocastica da simulacdo ja que o desempenho dos animais
€ totalmente deterministico;

e Também néo foi considerado o efeito da presenca do rebanho no local
de pastagem e seus efeitos sobre a disponibilidade e producdo de
forragem;

e A questdo genética esta presente no modelo somente através dos
dados de desempenho, tanto dos animais quanto das pastagens;

Questdes de manejo foram tratadas também de forma simplificada, incluindo-se
periodos de monta (sistema de reproducdo), idade de primeiro cruzamento e algumas
regras simples de descarte.
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Figura 1: Modelo TAMU (adaptado de SMITH, 1979).

Outros componentes, que merecem atengdo e que devem ser considerados para
enriquecimento do modelo, sdo as questdes de gerenciamento e 0S processos de
tomada de decisdo. Uma nova dimensao a ser adicionada ao modelo é a capacidade
de se auto-controlar, a partir da incorporacdo do conhecimento do pecuarista no
modelo. Assim a adicdo de um sistema de regras de producdo, ou especialista,
acrescenta a possibilidade do modelo considerar decisbes, essenciais em uma
producdo animal eficiente. Um trabalho de L.H.COSTA (1995) aponta varias
vantagens do uso desta tecnologia da informacdo. Um modelo deste tipo, além de
poder tomar decisbes de forma independente, pode assessorar 0 pecuarista na
solugéo de problemas.

Os elementos comentados anteriormente levam a propor um modelo TAMU
enriquecido com algumas das tendéncias encontradas hoje (Figura 2). Esta proposta
tem apenas o carater de ilustrar a possibilidade de se obter um modelo mais amplo,
gue considere mais parametros envolvidos com o processo decisorio em sistemas de
producéo animal.
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Os modelos brasileiros normalmente ndo incorporam 0s elementos anteriormente
apresentados. Certamente a complexidade envolvida tem sido um motivo para tal
tratamento, além da necessidade de aquisi¢cdo de conhecimento e desenvolvimento de
tecnologias que viabilizem a incorporagédo desses elementos nos modelos.
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Figura 2: Modelo TAMU enriquecido.

3. INTEGRANDO SIMULACAO E SISTEMAS ESPECIALISTAS

Especificamente, com relacdo aos sistemas de producdo de gado de corte, h4 a
necessidade de se aplicar uma série de conhecimentos para dar suporte a decisdo do
pecuarista. E dificil para o pecuarista manipular um grande conjunto de informacées e
tomar decisBes com seguranca. Depreende-se dai a necessidade de um sistema de
apoio a deciso que gerencie essas informagées. E importante que o pecuarista possa
estabelecer cenérios viaveis, e analisar as possiveis consequéncias de suas escolhas.

Dois aspectos importantes a serem considerados no tratamento de grandes modelos
sistémicos é a integracdo do conhecimento, que se d4 na maioria dos casos através
de sistemas computadorizados, e a amigabilidade do software gerado. Trabalhos tém
apontado que a alternativa préatica para se sanar a falta de um modelo, que integre as
ferramentas necessarias para a tomada de decisdo em sistemas complexos, é
"trabalhar com um conjunto de diversos softwares independentes, cada qual
responsavel por parte da tentativa de solucao do problema (SARAIVA, 1997)".

O Médulo de Simulacéo
A primeira adaptagéo feita no TAMU diz respeito a linguagem de computacao utilizada.
Ao contrario do TAMU, desenvolvido na linguagem de aplicacdo geral FORTRAN, para

rodar em computadores de grande porte, o modelo criado nha EMBRAPA — CPPSE
(em parceria com o Departamento de Engenharia de Produgdo da Universidade
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Federal de Séo Carlos) foi projetado para rodar em microcomputadores da linha IBM
PC, inicialmente utilizando um "shell" denominado ELSE ("Extended Lancastar
Simulation Environment) e, posteriormente, evoluindo para um ambiente de simulagao,
denominado ARENA (ARENA, 1996).

Com o surgimento dos novos ambientes de simulagcdo animada, a evolugédo para
o software ARENA ocorreu naturalmente. Nesse ambiente, além da facilidade na
edicdo da légica do modelo, o tratamento estatistico fica facilitado, tanto no que diz
respeito aos dados de entrada (utilizando o modulo Input Analyser), quanto nas
andlises dos dados de saida (Output Analyser). A animac¢do do modelo também é uma
caracteristica nova e interessante, como pode ser visto na tela apresentada na Figura
3. Nesta tela é possivel ver como a entidade animal é tratada individualmente.

O software ARENA se mostrou adequado na construcdo do mdédulo de simulagéo,
além de apresentar uma ferramenta interna VBA, que facilitou muito a comunicagéo
entre usuario e modelo.

O Moddulo Decisor Interno

Uma alteracao significativa no modelo TAMU foi a incorporacdo de um maodulo decisor
interno, programado como um sistema especialista, para conter a politica do
pecuarista, no que diz respeito a compra e descarte de animais. A adicao desse
moédulo permite que o modelo se torne mais amplo em termos de utilizacao. A troca do
usuario nao exigira que o modelo de simulacéo seja alterado, pois as regras referentes
a nova politica (do novo pecuarista) seréo carregadas somente no médulo decisor.
O software utilizado para criar o0 modulo decisor foi 0 NEXPERT (NEXPERT, 1998),
que trabalha com regras de producao do tipo IF... THEN, em um ambiente amigavel,
rodando na plataforma Windows.

A integracdo de sistemas de simulagdo com sistemas especialistas € um assunto bem
tratado na literatura, por exemplo: CROOKES et. al. (1986), DOUKIDIS (1987), da
London School of Economics, R. O'KEEFE (1986), R. REDDY (1987), R. SHANNON
et al (1988), SALIBY & OLIVEIRA (1991), COSTA et al (1993), entre outros.

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 o mercado dispbe de dezenas de "softwares" amigaveis que permitem o
desenvolvimento de complexos sistemas baseados em conhecimento. S&o o0s
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,
gracas ao surgimento de "softwares" que aliam facilidades de modelagem com
flexibilidade de aplicacéo.
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Figura 3: Tela gerada durante a simulacdo do TAMU21

Os modelos desenvolvidos com o auxilio dessas modernas ferramentas permitem uma
representacao fiel dos sistemas reais estudados. De posse de um modelo confiavel é
possivel realizar experimentagdes, via computador, que seriam dificeis, ou até mesmo
impossiveis, de serem realizadas na pratica, por questdes fisicas e/ou econdmicas.

A simulacdo 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, € "procedural”, onde procedimentos sdo
criados para representar situacfes e qualquer tipo de alteracdo necessita manipulacéo
direta dos cédigos programados. Isto torna a simulagdo extremamente amarrada e,
portanto, pouco flexivel.

O projeto em desenvolvimento na EMBRAPA - CPPSE (Barbosa & Costa, 1994), em
Sao Carlos, SP, busca integrar o poder de geracdo e controle de numeros do
"software" de simulacdo ARENA com a facilidade de andlise proporcionada pelo "shell"
de sistemas especialistas NEXPERT. O resultado deste trabalho é um simulador
animado que representa um sistema de producdo de gado de corte, integrado com um
moédulo decisor interno que gerencia a politica de compra e descarte do pecuarista. A
juncdo dessas duas ferramentas flexibiliza o modelo de simulacéo, permitindo que a
troca do pecuarista néo interfira no modelo de simulagédo, 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 decisédo
no planejamento e controle dos manejos de seu rebanho, permitindo analise de varias
situacdes combinadas (cenarios), por exemplo, associando estacdo de monta, com
idade de desmama, com idade de primeira monta, suplementagéo alimentar e politicas
de descarte de animais.
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4. CONCLUSOES

A partir do modelo de simulacéo sistemas de producédo de gado de corte TAMU, da
Texas A&M University, foi desenvolvido, em conjunto, por pesquisadores da
EMBRAPA/CPPSE e do Departamento de Engenharia de Producdo da Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar), um novo modelo, aqui denominado TAMU21, que
combina o grande poder de manipulacdo de nimeros da simulacdo com o poder de
analise de um sistema especialista.

O resultado é um modelo flexivel, que permite utilizagdo por pecuaristas com
diferentes politicas de manejo, de compra e de descarte de animais. As decisdes do
pecuarista sdo estruturadas como regras de producdo em um modulo decisor,
separado do médulo de simulacdo. Trocando o pecuarista, ndo € preciso alterar a
I6gica de simulacdo, bastando carregar, separadamente, as novas regras no modulo
decisor.

Devido as caracteristicas de animacao do software de simulagdo utilizado (ARENA) e
também as facilidades decorrentes de uma ferramenta que possui um médulo VBA
(Visual Basic) interno, o modelo resultante € muito amigavel, tornando transparente
para 0 usuério os mecanismos da simulagéo.

Muitas alteracdes ainda devem ocorrer no modelo TAMU21, principalmente para
incorporar as necessidades comentadas na secdo 2 deste artigo. O modelo,
combinando simulacdo e sistema especialista, ainda precisa ser verificado e
futuramente validado, comparando-se seus resultados com os de um experimento
real.
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