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Abstract. The development of software to support the sciences as a new
platform for scientific research and experimentation has generated
contributions to several areas of knowledge and is considered a trend for the
coming years. In this article, the +Precoce platform is presented, focused on
the field of Livestock, which offers models of beef cattle production systems
and allows rural producers to make simulations considering their particular
data. The results obtained show that the platform can contribute to decision
making in rural areas and generate several benefits, such as improving the
quality of brazilian meat.

Resumo. O desenvolvimento de software para apoiar as ciéncias como uma
nova plataforma de pesquisa e experimentagdo cientifica tem gerado
contribui¢oes para diversas dareas de conhecimento e é considerada uma
tendéncia para os proximos anos. Neste artigo apresenta-se a plataforma
+Precoce, voltada para o dominio da Pecudria, que oferece modelos de
sistemas de produgdo de gado de corte e permite que produtores rurais facam
simulag¢oes considerando seus dados particulares. Os resultados obtidos
mostram que a plataforma pode contribuir para a tomada de decisdo no meio
rural e gerar diversos beneficios, tais como a melhoraria da qualidade da
carne brasileira.



1. Introducao

O setor de agronegdcio possui papel importante para o desenvolvimento da economia e
sociedade brasileira. O notdvel crescimento do agropecuario brasileiro tem se
sustentado no aumento da produtividade, muito mais do que na ocupacdo de novas
terras, pela aplicagdao de tecnologias e conhecimento acumulado tanto pelos produtores
quanto por institui¢des que integram as cadeias produtivas do agronegocio. A inovagdo
¢ a base para o desenvolvimento sustentavel e atributo potencializador para criacao de
novas oportunidades e enfrentamento de desafios impostos por mercados globalizados
(Santos et al., 2011).

O crescente uso de diferentes tecnologias envolvendo, por exemplo,
biotecnologia e tecnologia da informacdao tem elevado o potencial de criagao de
produtos e processos disruptivos e de alto impacto para o setor de agropecuaria.
Considerando ainda a intensificagdo do mercado de agricultura e pecuaria digital, tanto
os avancos da biologia sintética e das novas tecnologias aplicadas a sistemas genéticos
complexos, quanto a expansao da bioinformatica na analise e no compartilhamento de
dados cientificos sdo caminhos que tendem a se intensificar (Embrapa Visao 2030).
Considerando estas tendéncias e o volume de dados que pode ser gerado, surge a
necessidade de prover apoio computacional a experimentacao cientifica (e-Ciéncia ou e-
Science) no sentido de auxiliar pesquisadores a explorar colegcdes de dados. Estas novas
demandas certamente impdem grandes desafios que precisam ser enfrentados,
considerando a modelagem, o gerenciamento e a apresentacdo de dados.

A plataforma +Precoce (Abreu, 2020, Basso, 2018, Basso et al., 2018) ¢ um
projeto desenvolvido em parceria entre a Embrapa Gado de Corte, Embrapa Pantanal e a
Faculdade de Computacao da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). O
projeto recebe financiamento da Embrapa e esta inserido no contexto do “Precoce MS”,
programa responsavel pelo incentivo a producao de bovinos precoces no estado de Mato
Grosso do Sul, vinculado a Secretaria de Meio Ambiente, Desenvolvimento Econdmico,
Producdo e Agricultura Familiar do governo do estado. A Plataforma +Precoce prové
acesso aos técnicos rurais e produtores de gado de corte aos sistemas melhorados de
producao pesquisados pela Embrapa. Utilizando um simulador o produtor pode realizar
mudangas em parametros visando reproduzir as caracteristicas de sua propriedade rural
e simular estes sistemas de producao.

De forma geral, a plataforma +Precoce considera sistemas de producdo de gado
de corte e simplifica sua conversdo para modelos possiveis de serem simulados
computacionalmente. O objetivo deste artigo ¢ apresentar a evolucdo da plataforma
+Precoce, em especial enfatizando seu modelo de simulagdo voltado para o dominio de
pecuaria e de apresentacao de dados.

Este artigo esta apresentado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os principais
conceitos e trabalhos relacionados, a Secdo 3 apresenta os principais modulos da
plataforma +Precoce e a Se¢do 4 apresenta as consideracdes finais.



2. Background e Trabalhos Relacionados

A pecuaria de precisdo ¢ a area que estuda o uso das tecnologias de informagdo e
comunica¢cdo na producdo de bovinos. Nesta area, a tecnologia da informagao ¢
utilizada para garantir o uso de boas praticas no processo de produg¢dao pecudrio
almejando, assim, impulsionar a produtividade. A utilizacdo de tecnologias pode ser
feita em varios niveis e em diversas areas da industria bovina, langcando novos desafios
para as disciplinas de Ciéncia da Computacdo no que tange o desenvolvimento de novas
ferramentas e dispositivos (software e hardware) que aumentem a competitividade de
estabelecimentos pertencentes a industria pecudria (Caceres et al., 2011).

A concorréncia global impde forte ritmo e dinamicidade na producdo de gado de
corte. Neste sentido, a Embrapa Gado de Corte conduz estudos ha décadas visando a
construcao de modelos de sistemas melhorados de producao que sirvam de referéncia ao
produtor rural. Estes modelos indicam técnicas empregadas na producdo, coeficientes
técnicos estimados e indicadores de desempenho econdmico.

No entanto, esses modelos de sistemas geralmente estdo disponibilizados no
formato de publicagdes técnico-cientificas e os indicadores sdo elaborados utilizando
planilhas eletronicas disponiveis apenas para pesquisadores. Essa caracteristica dificulta
o alcance e utilizacdo pelos produtores rurais, além de dificultar o compartilhamento de
atualizacdes e criagdo de novos modelos. Neste contexto, ferramentas de software tém
papel cada vez mais importante uma vez que, dado o volume de informagdes e
quantidade de varidveis que existem atualmente, ¢ impossivel tomar decisdes rapidas e
seguras sem o uso de ferramentas robustas.

Existem alguns simuladores disponiveis no setor agropecudrio, sendo
mencionados trés deles a seguir:

e APSIM: simulador de sistemas agricolas, cont¢tm modulos que permitem
simulagdes envolvendo solo, plantas, animais e clima (APSIM Initiative, 2021);

e PaSim: prové simulacdes dos impactos das alteragdes climaticas nas pastagens e
fornece feedback sobre emissio de gases do efeito estufa na atmosfera. E
composto por submodelos para plantas, animais, microclima, biologia e fisica do
solo e gerenciamento (PASIM, 2021);

e Embrapa Invernada: fornece apoio para o planejamento da producao de bovinos
de corte. Permite realizar simulacdes do crescimento de pastagens, pastejo e
crescimento de animais, com possibilidade de formular dietas otimizadas e
comparar e analisar cendrios de producao (Invernada, 2021).

A plataforma +Precoce apresenta como diferencial o fato de ser uma ferramenta
Web para a organizagdo e disponibilizacdo de informagdes a respeito de cria, recria e
engorda para a produgdo de bovinos destinados a programas e parcerias que bonificam
carcagas por qualidade. Chamada de plataforma +Precoce em alusdo ao “novilho
precoce”, um termo relacionado a qualidade, permite a geragdo de indicadores
econdmicos € ambientais para auxiliar o produtor na tomada de decisdo e caracteriza a
adequacdo esperada para os diversos programas e parcerias de carne de qualidade dos
animais produzidos em cada sistema disponibilizado.



3. Plataforma +Precoce

A plataforma ¢ composta por quatro moddulos: o Moddulo Desenhista, o Mddulo
Simulador, o0 Mo6dulo Administrador e o Modulo Portal. De forma geral, o Modulo
Desenhista permite aos técnicos da Embrapa cadastrar e manter os modelos
computacionais dos sistemas de producao; o Moddulo Simulador ¢ responsavel pela
execucdo das simulagdes dos modelos computacionais dos sistemas de producdo; o
Modulo Administrador gerencia as funcionalidades da plataforma relativas a cadastro de
usuarios perfis de acesso, logs, etc. ¢ 0 Modulo Portal ¢ a interface com o usudrio final
(pesquisadores, produtores e técnicos rurais).

A plataforma +Precoce permite que usuarios facam a simulagdo e o acesso as
informagdes de sistemas melhorados de produ¢ao de gado de corte, construidos a partir
do conhecimento acumulado de experimentos da Embrapa Gado de Corte e parceiros. A
aplicacdo deve ser flexivel o suficiente para que seus usuarios possam simular tais
sistemas com dados o mais proximo possivel de suas propriedades, de modo a colaborar
com a produgdo de bovinos e contribuir para melhorar a qualidade da carne brasileira.

3.1. Mé6dulo Desenhista

A plataforma +Precoce suporta diversos modelos de sistemas de producao de gado de
corte e simplifica sua conversdo para modelos passiveis de serem simulados
computacionalmente. A geréncia para estes modelos ¢ propiciada pelo Moddulo
Desenhista, em que o ator denominado “Desenhista”, ficard responsavel por modelar e
gerenciar os sistemas de producao considerando o modelo computacional. Este papel ¢
exercido por pesquisadores instruidos para esta fungao.

Um modelo de sistema de producao ¢ uma caixa preta em que recursos entram
por suas fronteiras, sdo processados e geram como saidas coprodutos, residuos ou
emissoes € um produto. Possuem estagdes e fluxos de entrada e saida. Os fluxos
carregam recursos, organizados em hierarquias de tipos. Estacdes utilizam formulas de
duracdo e fluxos utilizam féormulas de coeficientes que envolvem parametros. Os
valores desses parametros sdo informados pelo usudrio na hora de solicitar uma
simulagdo. A execucao da simulagdo calcula as quantidades e datas dos fluxos e, a partir
destes, os valores dos indicadores de desempenho.

Um usudrio desenhista pode cadastrar, editar e excluir modelos, parametros e
suas categorias e hierarquias, formulas de coeficiente, durag¢ao, valor inicial, valor
residual ou vida util, pardmetros associados ao sistema, definir os valores minimo e
maximo aceitaveis e o valor padrao. O Mddulo Desenhista ¢ responsavel por gerenciar o
modelo computacional permitindo que o usudrio desenhista consiga inserir, ler, editar e
excluir dados das entidades do modelo computacional. Este médulo foi construido
utilizando o Titan Framework (Titan Framework, 2021). Na Figura 1 ¢ possivel
observar uma tela que exibe os modelos cadastrados. Ao final de cada linha da tabela
sdo exibidas as a¢des de visualizar, editar, excluir e copiar modelo.

;.

Na Figura 2 ¢ indicado um exemplo de tela de cadastro de dados. Essa tela
apresenta os campos necessarios para o cadastro de um fluxo. O canto superior direito
apresenta o menu de agdes disponiveis. E possivel salvar os dados preenchidos (agio
que ird processar o form, validar dados e persistir em base, no caso de sucesso na
validacao ou retornar erro).



3.2. Mé6dulo Simulador e Médulo Administrador

O Moddulo Simulador ¢ responsavel pela execu¢do das simulagdes requisitadas e, de
forma geral, este moddulo faz o carregamento da base de dados do modelo
computacional escolhido, a execugdo das rotinas de célculo de simulagdo e a entrega
dos resultados na forma de indicadores de desempenho.

O Moddulo Simulador ¢ responsavel pela execugdo das simulagdes dos modelos
computacionais dos sistemas de produgdo, processando as requisicdes de simulagdo.
Para isso, ele carrega na memoria o modelo do sistema de produgdo e os valores dos
parametros escolhidos para simulagdo e dispara a execucdo das rotinas de calculo de
simulagdo, entregando os resultados na forma de /ndicadores. Devido a limitagao de
espaco, o Modulo Simulador ndo sera detalhado neste artigo. Os resultados obtidos apo6s
uma simulagdo sdo apresentados no Modulo Portal, que sera apresentado na subsecao
3.3. De forma semelhante, o Mddulo Administrador, responsavel por gerenciar as
funcionalidades da plataforma relativas a cadastro de usudrios, perfis de acesso e outros
cadastros, ndo sera apresentado em detalhes neste artigo.

‘l‘Pl‘ECOCP En@a #rrv0@%THo0

Bem vindo Thiage Basso

Usudrio < Grupo(s): Pecuaristas = Administradores

Modelos: Listar Bl . y
Simulador » Madelos K & Criar Novo &\‘) Buscar Itens
5}

Home VersSo Autor Ultima Alteracio

Em uso no(s) sistema(s)

Modelo Baseado na Fazenda S3o Francisco 1 Thiago Basso 17-01-2018 14:17:42 & el ¥ 4
Confinamento

Em uso no(s) sistema(s)

o
Modelo Baseado na Fazenda S8o Francisco 2 Fernando Dias 01-09-2017 10:36:27 = = : Poio By
Integracdo Lavoura Pecusria Florests (iLPF)
Em uso no(s) sistema(s)
(=Y —
Sistema de Calculo Monte Carlo £ Camilo Carromeu  06-12-2016 03:51:36 o mer—— o By fi
i o
Sisterna 530 Miguel 1 Rodrigo Gomes 07-11-2017 21:56:19 Em uso no(s) sistema(s) P ok e B S
Em uso no(s) sistema(s)
Sistema S3o Migusl >
Sma 1 Fernzndo Dias 13-09-2017 15:09:42 PRI RR I PN
SM4 (Correa et al., 2006) (IDCCOO01)
Em uso no(s) sistemafs)
G 2 il 17
_g2- 149: o3
TesteModeloO1 1 Thiago Basso 22-02-2018 19:49:20 e P *
6 Itens Encontrades

Camile Carromeu i by titanfifamewyk

Figura 1 — Médulo Desenhista - Tela de Listagem de Modelos




o@TH ®

Eemn vindo Thiago Basso

— Usudrio < Grupo(s): Pecuaristas = Administradores

Fluxos: Criar Novo B i I
Simulador * Fluxos b Salvar Cancelar

*Modela: | Selecione ~

*N& de Entrada: | Selecione o Modelo ~
*Né de Saida: | Szlecions o Modelo ~
*Categoria: | Selzcione
#Racurea | salecians

*Formula Coeficiente: | S=lecions

[@) e-ro | @ 2005 - 2018 = Camilo Carrameu [1] Povered by tifanffamawgk
Figura 2 — Médulo Desenhista - Tela de Cadastro ou Edigdo de Fluxo

3.3 Moédulo Portal

O Modulo Portal ¢ a interface com o usuario final (pesquisadores, produtores e técnicos
rurais). Neste modulo acontece a escolha do modelo para simulacdo, consulta a
descricdo e protocolo dos modelos de produgdo, consulta a simulacdes ja realizadas,
exclusdo, edicdo ou copia de simulagdes realizadas, ajuste de parametros das simulagdes
e exibi¢ao dos resultados de até trés simulagdes para comparacao.

Foi utilizada a teoria de Grafico de Gantt para representar a simulagao do ciclo
de reprodugdo de gado de corte. A representacdo de tarefas em barras horizontais na
linha do tempo, mostra dados relevantes para tomada de decisdo de forma intuitiva. Por
exemplo: quando uma tarefa comeca ou termina, qual tarefa se inicia antes ou depois,
quais tarefas podem ser executadas em paralelo, etc. Além disso, por meio de cores ¢
possivel representar grupos de tarefas que tém algo em comum como a necessidade de
um recurso ou de determinada agao.

E possivel encontrar varios exemplos praticos dos beneficios do Grafico de
Gantt na literatura e que motivaram sua utilizagdo neste trabalho. Por exemplo, Borges
et al. (2013) utilizaram o Grafico de Gantt para obter um melhor planejamento e
controle da produgdo de uma empresa e obtiveram uma reducdo de 56% no lead time,
dobraram a produtividade, diminuiram os gastos com horas extras e aumentaram a
satisfacdo do cliente.

De forma geral, o simulador da Plataforma +Precoce retorna um JSON com o
resultado da simulacdo e o Mddulo Portal executa como principais tarefas: 1) Ler o
JSON; 2) Abstrair as informagdes necessarias para a constru¢do de um Grafico de Gantt
que mostre as principais atividades no manejo (Cria, Recria, Monta, Engorda, etc.), em
uma linha de tempo em que fique claro inicio e fim de cada atividade, dando uma visdo
cronolodgica de toda a cadeia servindo como um mapa para a tomada de decisdes e para
provisdo antecipada de recursos e 3) Desenhar o grafico na tela.

A partir do JSON retornado os dados sdo parseados em formato SVG (Scalabre
Vectorial Graphics, criado pelo W3C - World Wide Web Consortium) para permitir a
manipulagdo de imagens vetorizadas no navegador web. A biblioteca 3d.js (Data-Drive
Documents) ¢ utilizada para visualizagdo dos dados.



A Figura 3 apresenta um exemplo de uso do software desenvolvido. O usuario
escolhe de uma até quatro das simulagdes geradas pelo simulador, se deseja comprimir
as datas (traz a data das atividades para o mais cedo possivel respeitando dependéncias)
e se deseja ver as simulagdes escolhidas sequencialmente ou intercaladas (esta ultima
nao sera apresentada neste artigo).

x4 = E

Configuracdes do Exemplo

Escolha as simulagdes para ver no gréfico:

SM4
SM4+confina
SM4+descarte
SM4+descarte2

Cheque aqui [ para comprimir as datas.
Como vocé quer ver as simulagées:

+ Sequencialmente
Intercaladas

ua £ o @ 8 Y B

9

Figura 3 — Seleg¢ao de paradmetros para apresentagao da simulagéao

Neste exemplo, o SM4 foi baseado no "Sistema Melhorado 4", descrito em
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/326450/1/COT102.pdf
(Corréa et al.,, 2006). Os demais sistemas foram definidos apenas para testes da
aplicagdo, e nao representam sistemas reais ou recomendados pela Embrapa:

e SM4+confina: maior tempo de confinamento e menor tempo de engorda a
pasto (tarefa imediatamente anterior);

e SM4+descarta: descarta (vende) todas as vacas que ndo emprenharam na
ultima monta, logo ap6s a desmama, eliminando as atividades de "reserva"
destas vacas para a monta do ano seguinte;

e SM4+descarta2: semelhante ao SM4+descarta, mas vendendo também as
vacas em fim de ciclo reprodutivo, que foram selecionadas para nao irem
para a proxima monta, com as crias, logo apds o puerpério.

A Figura 4 apresenta o cronograma da simulagdo. Neste cronograma ¢
apresentada a cadeia mais longa com todas as suas atividades, seguida de cadeias
menores que podem ser executadas em paralelo. Ao posicionar o ponteiro do mouse
sobre uma atividade, aparece uma dica (#ip) informando: nome da estagao, data de inicio
e fim da atividade. Além disso, as estacdes sdo apresentadas na mesma cor facilitando a
identificacdo dos momentos em que ocorrera cada estacdo no ciclo de produgao.
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Figura 4 — Cronograma de simulagao

4. Conclusoes

A plataforma +Precoce apresenta, como principal diferencial, o fato de ser uma
ferramenta computacional que promove a criagdo de modelos computacionais dos
sistemas de producdao de forma facil, ou seja, cria um local centralizado em que o
produtor rural ou pesquisadores podem criar seus proprios modelos matematicos,
cadastrar dados necessarios para a simulagdao (de acordo com a realidade de cada
usudrio final) e obter informagdes que sdao apresentadas de forma simples, valorizando a
usabilidade.

A principal vantagem observada ¢ que, anteriormente ao desenvolvimento da
plataforma +Precoce, os dados importantes para os produtores rurais eram
disponibilizados em planilhas eletronicas e exigiam um cuidadoso estudo e
interpretacdo. Espera-se, a partir de agora, contribuir no sentido de prover apoio
computacional a experimentagdo cientifica no dominio de pecuaria. Atividades futuras
estdo relacionadas aos testes extensivos usando a plataforma, sobretudo, realizando
estudos de caso com dados de diferentes propriedades rurais.
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