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MOD:LAGEM DE SISTEMAS NO CENTRO DE PESQUISA AGROPECUARIA DO TROPICO UMIDO

Saturnino Dutra

Paulo Choji Kitamura

1. lﬂﬁjodugég

O termo "modelagem de sistemas' pode significar diferentes coi
sas para muitas pessoas,dependendo particularmente do conjunto de experiencias,
sucessos ou falhas obtidos no desenvolvimento de modelos de sistemas.

Como o metodo cientifico, a modelagem de sistemas ¢ uma metodo
logia orientada a resolver problemas, com a diferenca de que esta baseada na teo
ria de sistemas.

0 termo ''sistema' tem sido um dos mais freqllentes encontrados
na literatura nos ultimos anos, sendo muitas vezes confundido com o termo "pro
cesso''. Para definir o que € um sistema, temos que considerar a teoria de siste
mas dividida em duas correntes de pensamento: matematico ¢ subjectivo.

0 enfoque matematico ou Teoria Geral de Sistemas define um sis

tema o~+21 § como a relacao:

ScXx .YV
ou seja, um subconjunto pertencente a um conjunto de ordem maior representado
por variaveis de entrada (X) e variaveis de saida (Y) (Mesarovick 1964 Klir
1968).
' 0 enfoque subjectivo ou Pensamento Sistémico define sistema

como 0 modo de ‘olhar o mundo, ou seja, cada individuo ver a realidade, os proble
mas etc. de modo diferente (Weinberg 1975).

Entre disciplinas especificas, o termo sistema tem sido tam
bém definido de diferentes formas. Na area agricola, uma definicao aceitavel &
apresentada por Brockington (1979): ''sistema consiste em um numero de  componen
tes os quais sao ligados entre si visando objetivos comuns''. Ha um consenso en
tre os autores que cada sistema tem em sua estrutura cinco elementos:  componen
tes, processos, entradas, saidas e limite do sistema.

Este informe tem por objetivo apresentar as atividades de mode

lagem de sistemas em desenvolvimento no Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropi



co Omido - CPATU, um Centro de Recurso da EMBRAPA, localizado em Belém, Estado
do Para.

2. Atividades de Modelagem de Sistemas

2.1. Manejo de pastagens

A implantacao de pastagens em areas de floresta amazonica en
volve as operacoes de derrubada e queima da biomassa vegetal e o plantio de
graminea, principalmente o capim-colonido (Panicum maximum) .

Durante os primeiros anos apos a implantacao, esta  pastagem
apresenta uma produtividade bastante elevada. Porém,depois de 5 a 8 anos, mes
mo com manejo satisfatorio, observa-se um declinio gradual da produtividade
das pastagens que pode ser apresentado em tres categorias: 1. pastagens ainda
produtivas - com até 20% de invasoras; 2. pastagens com produtividade regular
- com 20 a 60% de invasoras; e 3. pastagens em degradacao - com mais de 60% de
invasoras (Figura 1).

Na regiao amazonica, existem, aproximadamente, 1.100.000 ha
de pastagens cultivadas de capim-coloniao localizadas principalmente as margens
das estradas de penetratao. Aproximadamente 550.000 ha sao ainda produtivos,
450.000 ha sao de regular produtividade e 100.000 ha estao em avancado estadio
de degradacao.

As causas da degradagao destas pastagens tem sido identifica
das como conseqliencia do manejo inadequado dado a elas, principalmente pela 1i
mitacao do nutriente fosforo no rendimento forrageiro e pelas altas lotacoes de
animal utilizadas durante o ano.

As pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos pelo CPATU, atra
ves do Projeto de Melhoramento das Pastagens da Amazonia Legal - Propasto - (EM
BRAPA 1980) permitiram indicar tecnologias biologicamente viaveis para manter
ou recuperar a produtividade de pastagens de capim-coloniao degradadas ou em
degradacao (Figura 2). Entretanto, a longo prazo, nao sao conhecidos os retor
nos economicos do uso dessas tecnologias.

Esta sendo desenvolvido um modelo de sistema utilizando dados
biologicos coletados da pesquisa com manejo de pastagens, no municipio de Para
gominas, Para, visando os seguintes objetivos: a) analise economica das alter
nativas de manejo de pastagens cultivadas em area de mata; e b) exame da sen

sibilidade dos resultados a mudangas nos precos reais da carne bovina e dos pre
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FIGURA 1.

Fases da produtividade de uma pastagem de

-coloniao em areas de floresta amazonica.
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FIGURA 2. Tenologias recomendadas para manter ou recdperar a

produtividade de uma pastagem de capim-coloniao em

area de floresta amazonica.
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cos de fertilizantes.

0 modelo utiliza relacoes teoricas existentes na literatura

entre o ganho de peso por animal e por area em relacao a taxa de lotacao ani.

mal (Jones § Sandland 1974).

As principais relacoes bioldgicas incorporadas ao modelo  fo

ram:
Yo = f£(Gi, L), (D
C, = f£(F,, Ltl Aps MAL), (3)
F, = £(L._q, Feqo Py, T, (4)
onde: Y € o ganho de peso/ha; G o ganho de peso por animal; L a taxa de lota

cao; C o consumo de forragem pelo animal; S a suplementacao alimentar do  ani-
mal; A as condicoes biolégicas dos .animais; P as condicoes biologicas das pasta
gens; MA o manejo animal; MP o manejo da pastagem; F a quantidade de  forragem

disponivel; T as condigoes fisico-biologicas do solo; e t a variavel tempo em

anos .
As relacgoes economico-financeiras incorporadas ao modelo  fo
ram: . -
CTt = COt + CRt + CFt + CIt + CPt + CBt’ (5)
o, = (M + CA, (6)
CR, = X, . CV, (7)
CI, = X, . CG, (8)
RB, = Pg. (YHA_ + EG) + VR, (9)
L, = RB% o (10)
onde: CT, CO, CR, CF, CI, CP, CB, CM, CA, CV, e CG referem-se aos custos to

tais, operacional da pastagem, operacional do rebanho, mao-de-obra permanente,
investimento em rebanhos, investimentos em pastagens, investimentos em benfei
torias, limpeza da pastagem, adubacao da pastagem, manejo de um animal e custo

de aquisicao de um animal, respectivamente. A receita total (RB) € obtida pela
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agregacao do preco de venda (Pg) pelo estoque do produto (YHA + EG), mais o va
lor residual da pastagem (VR). O lucro liquido (Lt) ¢, entao, obtido pela dife
renca entre a reccita bruta (RB) e o custo total (CT) no periodo considerado.
Com base nessas relacoes, foi escrito um programa em  lingua
gem Portran e implementado no microcomputador Polymax do Centro. Os resultados
encontrados (Tabela 1) permitem fazer as seguintes conclusoes: a) a recuperagao
de pastagens com introducao de leguminosas, adubacao fosfatada e plantio de ca
pim quicuio-da-amazonia nos claros das pastagens de colonido € economicamente
viavel, porém implica aumentos consideraveis nos custos de producao; b) o mane
jo das pastagens com lotagao animal pesada foi mais rentavel que a lotacdo le
ve; c) o pastejo rotativo aumenta a longevidade produtiva da pastagem bem como
sua rentabilidade ao longo dos anos: d) um aumento no preco da carne bovina fa
vorece o uso de pressao mais leve de pastejo, enquanto que um aumento no preco

do fertilizante fosfatado favorece o uso de pressao mais alta de pastejo.

2.2. Engorda de gado

Na Amazonia, a pecuaria € desenvolvida com a finalidade prin
cipal visando a produgao de carne. A engorda de gado baseada em pastagens cul
tivadas € uma atividade bastante freqllente entre produtores da regiao, princi
palmente onde a exploracao esta mais desenvolvida: as margens das estradas de
penetracao.

De acordo com pesquisas realizadas pelo CPATU, o rendimento
de animais em pastejo, a produtividade e longevidade produtiva das pastagens
sao particularmente sensiveis a dois parametros: adubacao fosfatada das pasta
gens e lotacao animal (EMBRAPA 1980).

Esta em fase inicial de desenvolvimento um modelo de  simula
cao para engorda-de gado nas principais regioces pecuarias da regiao, visando
conhecer o desempenho biologico e economico da engorda baseada em pastagem,
sob diferentes niveis de adubacao fosfatada e lotacao animal.

0 modelo em desenvolvimento esta dividido em tres submodelos:
climatico, pastejo e econdmico. O intervalo de tempo para simulagao sera de uma
semana.

O clima tem influencias diretas no animal, atraves da  produ
cao e comportamento em pastejo, e indireta, atraves da quantidade e qualidade
da pastagem disponivel dos énimais. As variaveis a serem consideradas como com-

ponentes do clima sdo: precipitagao, temperatura, =vapotranspiragao, agua no



TABELA 1. Custo médio e lucro liquido anual (Cr$/ha) na engorda de bovinos em pastagens em
degradacao vs. pastagens. recuperadas com fosforo, leguminosas e quicuio-da-amazo

nia.

Tipo de pastagem Sistema de pastejo Lotacao animal Custo médio Lucro liquido

Coloniao tradicional Continuo Leve 10.459,00 2.296,00
| " &  Média 12.019,00  2.897,00
| " " Pesada 10.392,00 2.810,00
“ " Rotativo Média 12.770,00 3.059,00
| " " Pesada 13.837,00 3.287,00

Coloniao+L+P+quicuio Continuo Leve 27.194,00 6.829,00

" " Media 35.399,00 10.073,00
" i Pesada 38.246,00 10.973,00
" Rotativo Media 35.459,00 10.042,00
" ! Pesada 40.807,00 11.528,00
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solo etc.

' O submodelo pastejo esta dividido em trés componentes : S)
lo, pastagem e animal, os quais, interrelacionados, formam um sistema bastante
complexo. Neste modelo, o componente solo € considerado como uma unidade com pa
pel de arimazenar umidade. No componente pastagem, a forragem disponivel vai de
pender de fatores climaticos e fertilizacao fosfatada. O componente animal abran
ge principalmente o consumo- de forragem em pastejo, disponibilidade e digesti
bilidade da pastagem, e lotacao animal.

0 submodelo economico esta caracterizado por variaveis econo

micas: preco de venda, custo de producao, ingressos, taxa interna de retorno.

Na fase atual, os dados necessarios para a sintese deste mode
lo estao sendo coletados e relagoes funcionais entre variaveis, identificadas
e ajustadas.

e ggncluséo

Técnicas economicas de manejo e o nivel adequado de  fertili
zacao fosfatada nas pastagens da regiao amazonica sao, sem duvida, problemas
que podem ser melhor entendidos atraves da modelagem de sistemas.

_ Esta ﬁetodologia, além de possibilitar um melhor uso dos da
dos experimentais coletados da pesquisa disciplinar, pode ser mais Gtil aos
extensionistas e produtores por oferecer uma visao mais global dos problemas ou
fenomenos .

A pesquisa convencional através do método cientifico  produz
resultados os quais sao largamente especificos para um lugar, um periodo de tem
po, e um nimero limitado de tratamentos. Os resultados da modelagem de sistema
sao mais generalizados a locais, anos, e a um maior nimero de tratamentos.

- Nossa experiencia indica, no entanto, que a eficiencia desta
generalizagao depende da magnitude de tres fatores: 1) uso do delineamento ade
quado durante a pesquisa disciplinar; 2) quélidade dos dados coletados; e 3)
validade do modelo desenvolvido. As maiores limitacGes que encontramos referem
-se aos dois primeiros fatores, e a algumas dificuldades de ordem pratica que

normalmente aparecem nas fases de sintese e andlise do modelo.
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