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Resumo: A sustentabilidade dos biomas ¢é alicergada no tripé ambiental, social e econémico. Para
a manutencao do equilibrio destes trés aspectos no Pantanal é importante estabelecer politica
diferenciada, que auxilie aos produtores a manterem o Pantanal produtivo e conservado. A
definicdo de indicadores de sustentabilidade de sistema de produgéo pecuario exige a utilizagao de
metodologia de sintese, que permita avaliar as varidveis econdmicas e sociais e suas interagoes.
Foi utilizada metodologia dos conjuntos Fuzzy (CF) para construir indicadores econdmicos e
valida-los para comporem o Indice da Fazenda Pantaneira Sustentavel (FPS). As variaveis
utilizadas no desenvolvimento do modelo foram, em base anual, as relagées de custo/receita bruta
(C_C), lucro/receita bruta (L_C) e o valor anual médio do bezerro (Pr), sendo entdo definidas 52
regras para a realizagao das inferéncias. Foram estimados trés series de resultados arranjados de
maneira fatorial e os resultados discutidos com produtores para os ajustes, que foram realizados.
Para comparacgao dos dois indices econémicos (antes e depois dos ajustes) os resultados foram
submetidos as analises de correlagbes de Pearson e Spearman com valores estimados de 0,77 e
0,96, respectivamente, sendo as duas estimativas significativas (p<0.01). Os resultados indicam
que 0s ajustes necessdrios para validagdo das regras estavam relativamente préximos ao
observado pelos produtores. A metodologia de simulagdo de cenarios e posterior discussdo com
produtores tornou possivel validar as regras e os processos de fuzzificacdo e de defuzzificacao
utilizados no desenvolvimento dos aspectos econémicos do FPS.
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Economic Evaluation of Extensive Livestock Production Systems in the Pantanal using
Fuzzy Set Theory - Validation Process?

Abstract: The sustainability of biomes is based on the environmental, social and economic tripod.
To maintain the balance of these three aspects in the Pantanal is important to establish
differentiated policy, which would help farmers to maintain the Pantanal productive and saved. The
definition of sustainability indicators of livestock production system requires the use of synthetic
methodology, which can assess the economic and social variables and their interactions. The fuzzy
sets (CF, Conjuntos Fuzzy) methodology was used to build economic indicators and validate them
to compose the Index of Sustainable Pantanal Farm (FPS, Fazenda Pantaneira Sustentavel). The
variables used in model development was, on an annual basis, the relationship of cost / gross
revenue (C_C) profit / gross revenue (L_C) and the average annual value of the calf (Pr) defining
52 rules for achieving the inferences. We estimated three sets of results arranged in a factorial way
and results discussed with farmers for the adjustments, that were made. For comparison of the two
economic indexes (before and after adjustments) the results were analyzed using Pearson and
Spearman correlations with estimated values of 0.77 and 0.96, respectively, both being significant
estimates (p <0.01). The results indicate that the adjustments necessary to validate the rules were
relatively close to that observed by farmers. The methodology of scenaries simulation and further
discussion with the farmers made it possible to validate the rules and processes of fuzzification and
defuzzification used in the development of economic aspects of the FPS.
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Introducéo

A sustentabilidade dos biomas € alicergada no tripé ambiental, social e econémico. Para a
manutencao do equilibrio destes trés aspectos no Pantanal é importante estabelecer politica
diferenciada, que auxilie aos produtores a manterem o Pantanal produtivo e conservado.
Fornecendo suporte ao processo de tomada de decisdo e de desenvolvimento econémico e social.
A definicado e utilizagdo de indicadores de sustentabilidade é estratégia eficiente para avaliar e
formular politicas de desenvolvimento (CORNELISSEN, et al., 2001). Na definicdo de indicadores
de sustentabilidade de sistema de produgao pecuario ha necessidade de utilizagdo de metodologia
de sintese, que permita avaliar as variaveis econémicas e sociais e suas interagdes. Além de
exprimir a dindmica das caracteristicas ambientais da regido (ABREU; SANTOS, 2010).

Este artigo objetiva por meio da metodologia dos conjuntos Fuzzy (CF) construir indicadores
econdmicos e valida-los para comporem o indice da Fazenda Pantaneira Sustentavel (FPS).

Material e Métodos

Por meio de acompanhamento de sistemas de produgado reais de pecuaria de corte com
objetivo de introduzir tecnologias desenvolvidas pela Embrapa Pantanal foi possivel o acesso ao
fluxo de caixa de propriedades pantaneiras de diferentes sub-regidées do Pantanal (ABREU et al.,
2006). Na definicao de variaveis que expressassem de maneira simples os desempenhos
econémicos e administrativos, optou-se por utilizar em base anual, as relagdes de custo/receita
bruta (C_C) e lucro/receita bruta (L_C). Para inserir na modelagem as variagdes anuais do
mercado optou-se em incluir o valor anual médio do bezerro (Pr), principal ativo financeiro da
pecuaria pantaneira. Foram criadas 52 regras para a realiza¢do das inferéncias.

A teoria de conjuntos Fuzzy foi desenvolvida por Zadeh (1965) com objetivo de
desenvolver metodologia matematica, que permitisse modelar determinada variavel de maneira a
incorporar certo grau de subjetividade. A obtencédo de formalizagdo matematica de um conjunto CF
baseou-se no fato de que qualquer conjunto classico pode ser caracterizado por uma fungéo
caracteristica, cuja definicao é dada abaixo.

Seja U um conjunto e A um subconjunto de U. A fungao caracteristica de A é dada por,

rise x EA
CA(X)=-|
Lose x 1 A

Desta forma, C4 é uma fungao cujo dominio € U e a imagem esta contida no conjunto no conjunto
{0, 1}, com Cx(x) = 1 indicando que o elemento x estd em A, enquanto Ca(x) = 0 indica que x néo é
elemento de A. Assim, a fungdo caracteristica descreve completamente o conjunto A ja que indica
quais elementos do conjunto universo U sdo elementos também de A. Detalhes da metodologia
podem ser observadas em Tanaka (1991).

O processo de validagao foi realizado por meio de testes das trés variaveis com arranjo
fatorial das variaveis, ou seja, a combinagao variavel mantendo sempre duas fixas, além de utilizar
os pontos de maximo e minimo. Os resultados foram apresentados a produtores experientes, que
avaliaram a adequacdo do mesmo a realidade, semelhante ao realizado por Azadi et al (2009). O
programa de andlise utilizado foi o WebFuzzy que foi baseado no sistema FuzzyGen (LIMA E
MASSRUHA, 2009).

Resultados e Discusséao
Foram apresentados trés series de resultados aos produtores. O Pr variou dentro da
amplitude total, minimo de 100,00 reais ao maximo de 800,00 reais. Na série onde foram fixadas
as variaveis C_C e L_C, com o Pr sendo variado, o resultado quando os C_C e L_C estavam com
desempenhos ruins (C_C alto e L_C baixo) mas o Pr estava alto, as normas penalizavam o indice
econdémico. O exemplo foi quando as variaveis Pr, C_C e L_C foram 700 reais, 90% e 10%,
respectivamente (Figura 1). O indice econémico observado foi de 4,68 (em maximo de 10).
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Figura 1 — Defuzzificagdo das variaveis custo/receita bruta (C_C), lucro/receita bruta (L_C) e valor
anual médio do bezerro (Pr) quando os valores foram, 90%, 10% e 700,00 reais, respectivamente.

Os produtores contestaram o resultado, pois na pratica o Pr estando excelente o sistema
de gestdo pode ser menos rigoroso, pois o fluxo de caixa é positivo quando o Pr é alto, mesmo
havendo ineficiéncia na gestao.

As cinquenta e duas regras foram reavaliadas em fungao das sugestdes dos produtores,
principalmente em relagdo ao maior peso positivo no caso do Pr ser considerado excelente. Com
as regras modificadas e utilizando o exemplo mostrado acima, o resultado observado foi o indice
econbémico ser estimado em 7,51, como observamos na Figura 2.
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Figura 2 — Defuzzificagdo apds a realizagdo de ajustes nas regras das varidveis custo/receita bruta
(C_CQ), lucro/receita bruta (L_C) e valor anual médio do bezerro (Pr) quando os valores foram, 90%,
10% e 700,00 reais, respectivamente.

Apbs as reformulagdes nas regras, novamente foram realizadas as trés séries de andlises
e depois apresentadas para os produtores, sendo os resultados aceitos, com consequente
aderéncia aos sistemas reais de produgao.
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Para comparagao dos dois indices econémicos (antes e depois dos ajustes) os resultados
foram submetidos as analises de correlagées de Pearson e Spearman com valores estimados de
0,77 e 0,96, respectivamente, sendo as duas estimativas significativas (p<0.01). Os resultados
indicam que os ajustes necessarios para validagao das regras estavam relativamente préximos
com o observado pelos produtores no processo de validagao.

Segundo Azadi et al (2009) que trabalharam com desenvolvimento de modelo para
estimativa da taxa de lotagcdo nas pastagens nativas do Ira, esta maneira de realizar a validagao
incorporando o conhecimento dos produtores rurais permitiu o desenvolvimento de ferramenta que
fornece o suporte para 0 manejo sustentavel das areas de pastagem nativa na regiao estudada.
Sendo uma andlise facil e pratica de ser realizada e aplicada nas decisdes dos produtores.

Tal objetivo vem ao encontro do processo de desenvolvimento de aplicagdes utilizando
metodologia de conjuntos Fuzzy para produtores pantaneiros avaliarem a sustentabilidade
econbmica da atividade pecudria, em face da dindmica do mercado e em fungdo da tomada de
decisdo em relagao ao custo e lucro da atividade.

Conclusoes

O processo de validacdo dos aspectos econdmicos da sustentabilidade da atividade
pecuaria do Pantanal realizada por meio de simulagdes de diversas situagées. Com posterior
apresentagdo e discussao dos resultados com produtores, que acompanham com cuidado seus
fluxos de caixa e orgamento, tornou possivel validar as regras e os processos de fuzzificaggo e de
defuzzificagdo utilizados no desenvolvimento dos aspectos econdmicos do Indice da Fazenda
Pantaneira Sustentavel (FPS).

Entretanto o monitoramento aos sistemas reais devera ser constante, pois como o mercado
€ dinamico as regras e os métodos de avaliagdo da sustentabilidade econdmica deverado estar
sempre sendo avaliados para manter a aderéncia com os sistemas reais de produgéo.
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