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RESUMO: A utilizacdo de indicadores de sustentabilidade é uma estratégia eficiente para
avaliar e formular politicas de desenvolvimento. O acompanhamento de sistemas de producao
reais de pecudria de corte do Pantanal foi a base para definicdo das variaveis (custo\receita
bruta, lucro\receita bruta e preco do bezerro), que expressaram o desempenho econdémico da
atividade. Foram criadas 67 regras para a realizacdo das inferéncias utilizando l6gica Fuzzy
para sintese das varidveis econdmicas. A validacdo das regras foi realizada por meio de rotina
de analise em lotes. Foram construidos cenarios submetidos a critica e a avaliacdo de
produtores até a convergéncia dos resultados da analise, com a experiéncia dos produtores.
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VALIDATION OF INDICATORS OF LIVESTOCK ECONOMIC SYSTEMS IN THE
PANTANAL USING FUZZY THEORY

ABSTRACT: The use of sustainability indicators is an efficient strategy to assess and
formulate development policies. Following up actual beef cattle production systems in the
Pantanal has been the basis to define the variables (cost \gross revenue, profit\ gross revenue
and price of calf), which expressed the economic performance of the activity. Sixty-seven
rules have been established to conduct the inferences with the use of the Fuzzy logic for the
synthesis of the economic variables. The rules were validated by means of the routine of lot
analysis. Different scenarios were built and submitted to producers’ criticism and assessment
until the convergence of the analysis results with the producers’ experience.
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1. Introducéo

O conceito de sustentabilidade de bioma possui diferentes interpretacdes em fungédo de
interesses e objetivos. Entretanto todas as defini¢Ges sdo alicer¢adas no tripé ambiental, social
e econdmico. Para a manutencgdo do equilibrio destes trés aspectos, no Pantanal € importante
estabelecer uma politica diferenciada, que auxilie aos produtores a manterem o Pantanal
produtivo e conservado. A definicdo e utilizacdo 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 producéo pecuéario
h& necessidade de utilizacdo de metodologia de sintese, que permita avaliar as varidveis
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econbmicas, sociais e ambientais, além das interacfes entre componentes (ABREU;
SANTOS, 2010). Operacionalmente, a avaliacdo da sustentabilidade de sistemas pecuarios
envolve atributos que sao dificeis de mensurar. Além de envolver situagdes em que os limites
ndo sao facilmente identificaveis, e que podem também afetar diferentes grupos de interesse
socioecondémicos, 0s quais possuem objetivos e metas algumas vezes conflitantes. A
metodologia dos conjuntos Fuzzy (CF) foi desenvolvida com o objetivo de analisar situag0es
complexas que envolvam situacdes indefinidas e nebulosas (fuzzy), sendo também utilizada na
definicdo de indicadores ambientais (MENDOZA; PRABHU, 2004).

2. Objetivo

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

3. Material e Métodos

Por meio de acompanhamento de sistemas de producdo reais de pecuéria 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-regides do Pantanal (ABREU
et al., 2006). Na definicdo de variaveis que expressassem de maneira simples os desempenhos
econdmicos 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
pecudria pantaneira (ABREU et al., 2008). Foram criadas 67 regras para a realizacdo das
inferéncias das varidveis econdmicas.

A metodologia Fuzzy possui como objetivo expressar de maneira sistematica
quantidades imprecisas, vagas e mal definidas. A implementacdo envolve a definicdo de

numero grande de regras, que sdo oriundas da experiéncia e/ou de experimentos cientificos.
Tais regras sdo ativadas em condicdes especificas e reais do sistema analisado.

A teoria de conjuntos Fuzzy foi desenvolvida por Zadeh (1965) com o objetivo de
desenvolver metodologia matematica, que permitisse modelar determinada variavel de
maneira a incorporar certo grau de subjetividade. Detalhes da metodologia podem ser
observados em Tanaka (1991).

O processo de validacédo foi realizado por meio de testes das trés variaveis com arranjo
fatorial das varidveis, ou seja, a combinacdo 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 anélise utilizado foi 0 WebFuzzy que foi baseado no
sistema FuzzyGen (LIMA; MASSRUHA, 2009).

A partir da harmonizacdo das regras com os produtores foi realizada a analise em lote
(batch), com objetivo de avaliar uma série de situacGes de maneira &gil e rapida. A opcao de
analise em lote possibilita, de maneira sistematica, visualizar, corrigir e refinar o
comportamento do modelo desenvolvido, a fim de oferecer resposta consistente ndo somente
para as situacbes ou dados aos quais ele foi modelado, fortalecendo sua robustez
(AMENDOLA, et al., 2005).

4. Resultados e Discussao

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 que foram



fixados as varidveis C_C e L_C, com o Pr sendo variado. O resultado quandoos C CeL_C
estavam com desempenhos ruins (C_C alto e L_C baixo), mas o Pr estava alto as normas
penalizavam o indice econémico, o exemplo foi quando as varidveis Pr, C_C e L_C foram
700 reais, 90% e 10%, respectivamente. O indice econémico (In_E) observado foi de 4,68
(em maximo de 10). Os produtores contestaram o resultado, pois na pratica o Pr estando
excelente o sistema de gestdo pode ser menos rigoroso, pois como verificaram na prética, o
fluxo de caixa é positivo quando o Pr € alto, mesmo havendo ineficiéncia na gestéo.

As sessenta e sete regras foram reavaliadas em fungdo das sugestdes dos produtores,
principalmente em relacdo ao maior peso positivo no caso do Pr ser considerado excelente.
Com as regras modificadas e utilizando o exemplo mostrado acima o indice econdémico
estimado foi 7,51, como observamos na Figura 1. Apos as reformulacdes nas regras,
novamente foram realizadas as trés séries de andlises e depois apresentadas para 0s
produtores, sendo os resultados aceitos, com consequente aderéncia aos sistemas reais de
producdo. Para comparagdo dos dois indices econdmicos (antes e depois dos ajustes) 0s
resultados foram submetidos as analises de correlacdes 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 necessarios para validacdo das regras estavam
relativamente proximos com o observado pelos produtores no processo de validacao.
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Figura 1 — Defuzzificacdo apo6s a realizacdo de ajustes nas regras 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.

A rotina de analise em lote (batch) foi desenvolvida para realizar ajustes mais
cuidadosos com a estruturacdo de cenarios mais amplos nos quais, especialmente, a variavel
Pr possa ser avaliada de maneira mais eficiente com a realizacdo de varia¢cbes no mercado do
bezerro na regido do Pantanal. Foi realizada analise em lote de 239 cenarios cuja principal
caracteristica foi a mudanca gradativa do Pr em relagdo as outras duas varidveis, C CeL_C
(Figura 2). Foi constatado que na situacdo de Pr regular, de acordo com a experiéncia dos
produtores, ndo existe a possibilidade de haver situagcdes de In_E tdo bons como o verificado
na Figura 2.

Portanto, as regras foram submetidas a nova revisdo para incorporar mais experiéncia
dos produtores e pesquisadores que trabalham na area de sistema de producgédo. Apds diversas
modificagdes nas regras com o objetivo de incorporar conhecimento foi utilizado 0 mesmo
conjunto de dados para realizacdo da simulacdo. O resultado é observado na Figura 3, que foi
novamente avaliado em detalhes, sendo os resultados aprovados em painéis com produtores.



O resultado indicou que as regras privilegiaram cenarios em que o mercado de bezerros estava
aquecido com Pr acima de 600 reais.
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Figura 2 — Resultado do indice econémico (In_E) e da regressdo linear com decomposi¢do
quadratica (Polindbmio In_E), de 239 cenarios simulados, nos quais o pre¢o do bezerro (Pr)
variou da situacdo ruim (R) até o excelente (Ex), em diferentes situacdes das relacfes de
custo\receita bruta (C_C) e lucro\receita bruta (L_C).

Segundo Azadi et al (2009) que trabalharam com desenvolvimento de modelo para
estimativa da taxa de lotagdo nas pastagens nativas do Ird, esta maneira de realizar a validagéo
incorporando 0 conhecimento dos produtores rurais permitiu o desenvolvimento de
ferramenta que fornece o suporte para 0 manejo sustentavel das areas de pastagem nativa na
regido estudada. Sendo uma analise facil e pratica de ser realizada e aplicada nas decisdes dos
produtores. Tal objetivo vem ao encontro ao processo de desenvolvimento de aplicacfes
utilizando metodologia de conjuntos Fuzzy para produtores pantaneiros avaliarem a
sustentabilidade econémica da atividade pecuéria, em face da dindmica do mercado e em
funcdo da tomada de decisdo em relagéo ao custo e lucro da atividade.
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Figura 3— Resultado do indice econémico (In_E) e da regressao linear com decomposi¢do
quadrética (Polinémio In_E), de 239 cenarios simulados, nos quais o pre¢o do bezerro (Pr)
variou da situacdo ruim (R) até o excelente (Ex), em diferentes situacBes das relacfes de
custo\receita bruta (C_C) e lucro\receita bruta (L_C).



6 - Conclusoes

O processo de validacdo adotado para as regras e 0s processos de fuzzificacdo e de
desfuzzificagéo utilizados no desenvolvimento dos aspectos econdmicos do Indice da Fazenda
Pantaneira Sustentavel (FPS) baseado em simulacdes de diversas situacfes, analise em lote,
com posterior apresentacdo e discussdo dos resultados com produtores apresentou resultados
aprovados pelos usuarios.

Entretanto 0 monitoramento dos sistemas reais devera ser constante, pois como 0
mercado é dindmico, as regras e 0s métodos de avaliacdo da sustentabilidade econdmica
deverdo estar sempre sendo avaliados para manter a aderéncia com 0s sistemas reais de
producao.
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