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Apresentacao

Pelo papel fundamental na economia regional, pela tradicdo pecuéria do Pantanal e,
principalmente, pela associacao da pecuaria com a protecao dos sistemas naturais, € que se deve
avaliar a pecuéria pantaneira como uma atividade capaz de assegurar a sustentabilidade de todo
sistema econdmico da regiao.

A série de indicadores do Programa Fazenda Pantaneira Sustentavel - FPS permitem verificar se
as praticas de manejo de determinada propriedade estdo sendo desenvolvidas de forma
sustentavel nos trés aspectos, ambiental, econdmico e social. Os aspectos econdmicos e
financeiros da pecuéria no Pantanal sdo fundamentais para estabelecer a sustentabilidade da
atividade. Pois a manutencéo econdmica da atividade possibilita aos produtores terem
continuidade no trabalho de gerir e de produzir alimentos de qualidade, com a justa remuneracao
pelo trabalho executado, o que beneficia toda sociedade.

Emiko Kawakami de Resende
Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Introducao

Producéo de gado de corte € a principal atividade econdmica na planicie pantaneira, maior area Umida de agua doce
do mundo. Apesar da produgéo de gado de corte ser desenvolvida na regido ha quase 250 anos, o Pantanal é
considerado o bioma mais conservado do Brasil, com a maior porcentagem de cobertura de vegetacao nativa, sendo
que 95% da regido é ocupada por fazendas particulares (ABREU et al., 2010).

A pecuéria bovina de corte no Pantanal é desenvolvida em criatérios naturais extensivos com caracteristicas de
manejo pautadas pelo regime de enchentes (POTT et al., 1989). No Pantanal, os produtores se concentram na
atividade de cria, havendo recria apenas das novilhas de reposicdo (ABREU et. al., 2008). Os principais produtos do
sistema de producéo de bovinos na regido séo as seguintes categorias: bezerros(as) desmamados(as), novilhas de
recria, garrotes, “tourunos” (touros de descarte) e vacas “boiadeiras” (vacas de descarte).

Arruda e Sugai (1985) analisaram a distribuicdo da pecuaria bovina de corte nas regifes de Mato Grosso do Sul e
sudoeste de Sao Paulo, utilizando as principais variaveis componentes do sistema de producgédo de carne bovina
embutidas num modelo matematico de otimizagao, para que o desempenho apresentasse resultados compativeis
com a realidade de cada regido de producéo. A regido produtora Pantanal, devido ao sistema extensivo de producéo
(quase a totalidade baseado em pastagens nativas), e dada a economia de escala (tamanho médio da propriedade
em torno de 4.000 hectares), apresenta o mais baixo volume de custos, embora seja a regido detentora da maior area
de exploracéo de pecuéria de corte. Os autores detectaram, ainda, correlacao positiva entre baixos custos anuais com
as fases de cria-recria. Este fato € comprovado pela tendéncia de alocar as atividades de cria-recria da pecuaria
bovina de corte em areas de minimo custo operacional, em grandes propriedades, distantes das regides de abate e
consumo. Avaliando o resultado do balanco das receitas e despesas anuais, foi observado expressivo balanco
positivo em relacéo a regido do Pantanal, o baixo custo anual é o principal responsavel pelo resultado.

A definicao e utilizagao de indicadores de sustentabilidade é estratégia eficiente para avaliar e formular politicas de
desenvolvimento (CORNELISSEM et al., 2001). Na definicdo de indicadores de sustentabilidade de sistema de
producao pecuario ha necessidade de utilizagdo de metodologia de sintese, que permita avaliar as variaveis
econdmicas, sociais e ambientais, além das interagdes entre componentes (ABREU; SANTOS, 2010).
Operacionalmente, a avaliagao da sustentabilidade de sistemas pecuarios envolve atributos que séo dificeis de
mensurar. Além de envolver situacdes em que os limites ndo sao facilmente identificaveis, e que podem também
afetar diferentes grupos de interesse socioecondmicos, 0s quais possuem objetivos e metas algumas vezes
conflitantes. A metodologia dos conjuntos Fuzzy (CF) foi desenvolvida com o objetivo de analisar situagfes complexas
gue envolvam situag@es indefinidas e nebulosas (fuzzy), sendo também utilizada na defini¢cdo de indicadores
ambientais (MENDOZA; PRABHU, 2004).

O objetivo deste protocolo é descrever o processo de constru¢éo dos indicadores econdmicos. Tendo como base o
trabalho desenvolvido de monitoramento da eficiéncia da introducdo de tecnologias desenvolvidas pela Embrapa
Pantanal, para o sistema de cria extensiva do Pantanal (ABREU et al., 2006a, ABREU et al., 2006b, ABREU et al.,
2008, ABREU et al., 2012).
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Indicadores para avaliagdo dos aspectos econdmicos de fazendas no Pantanal

Importancia do gerenciamento financeiro da fazenda

Quatro sao os elementos basicos para realizar o gerenciamento financeiro de uma propriedade rural: balango
patrimonial, demonstracéo de resultados, analise do fluxo de caixa e analise da estrutura de capital. Com estes
indicadores é possivel realizar leitura na evolucéo e na direcdo que o negdcio rural esta tomando, bem como as acées
necessarias para 0 seu gerenciamento. Destes elementos o mais comumente utilizado pela grande maioria dos
pecuaristas do Pantanal é o fluxo de caixa, que é ferramenta poderosa e simples (mas nado simpldria) para evitar que o
produtor rural entre em dificuldades financeiras. O fluxo de caixa ilustra a movimentacdo do dinheiro ao longo de
determinado periodo. Ele mostra o recurso gerado e o recurso consumido pelas atividades operacionais de rotina,
pelos investimentos e pela demanda financeira, durante um periodo, geralmente um ano pecuario. Com uma planilha
com as proje¢des de entradas (receitas) e saidas (custos) de recursos mensais com base em premissas de preco de
venda dos produtos, custos de producéo e despesas em geral més a més. O importante é ter certeza que nenhum
dos principais desembolsos e entradas de recursos escapou do controle, facilitando a visualiza¢cdo da movimentag&o
financeira da fazenda bem como a saude financeira do empreendimento.

Foram selecionados para serem utilizados como indicadores da sustentabilidade econémica das fazendas pantaneiras
as seguintes variaveis:

A) Preco-bezerro

O planejamento da fazenda de gado de corte é determinado n&o s6 por indices zootécnicos e por condicdes
edafoclimaticas, mas também por um conjunto de variaveis econémicas. Estas podem atuar sobre o mercado de
bovinos, induzindo transformac®es e mudangas no sistema de producéo e na caracterizacdo dos ciclos pecuarios,
incentivando, sustando e até desencorajando o produtor (CADAVID GARCIA, 1984).

A evolucao ciclica de pregos, com fases ascendentes (com tendéncia a retencéo de matrizes), alternando-se com
fases descendentes (com maiores taxas de descarte de vacas e consequente descapitalizacéo da pecuaria), nao
beneficia produtores nem consumidores. Parece beneficiar setores da comercializacdo de acédo especulativa, com
maior poder de acdo nos pecuaristas pequenos (ABREU et al., 2008).

No Pantanal, existe pouca informacg&o sobre a variacdo dos precos pagos nas diferentes categorias de bovinos
comercializadas na regido. A especializacdo na fase de cria nessa regido tornou o bezerro desmamado importante
ativo financeiro para os produtores locais. A amplitude de variacao da variavel em base anual era de 100,00 reais a
800,00 reais tendo como base o artigo de Abreu et al (2008), que utilizou as séries histéricas da comercializacéo
realizada no leildo Novo Horizonte, localizado na entrada da sub-regido da Nhecolandia, no periodo de janeiro de
2001 a novembro de 2008. Para o mesmo periodo, o Centro Avancado em Economia Aplicada (CEPEA) forneceu as
séries de precos pagos pelo bezerro para os produtores do planalto, em Mato Grosso do Sul (MS) e Mato Grosso
(MT), além do preco da arroba (@) do boi gordo em SP, MS e MT. Por outro lado, em intervalos regulares ha
necessidade de rever as normas que séo a base da inferéncia nebulosa em funcdo da dinAmica do mercado.

B) Custo-Receita (Percentual do custo/receita)

A receita da propriedade do Pantanal é constituida pela venda de touros e vacas de descarte, novilhas e bezerros
(as). Por exemplo, em painel realizado em Aquidauana-MS foi observado que o principal produto comercializado na
regido foi a categoria de bezerros, que gerou receita bruta correspondente a 51,3% do total da entrada em caixa.
Identificou-se que sao comercializados anualmente 1.441 animais de forma constante numa propriedade tipica dessa
regido. O custo bruto da atividade no programa € definido como o custo operacional efetivo e diz respeito ao
desembolso feito pelo produtor (suplementagéo animal, m&o de obra, medicamentos em geral, etc.), sem descontos
de depreciacédo, sendo calculado como o somatério dos gastos diretos para o desenvolvimento da atividade. O
percentual encontrado fornece tendéncia do controle gerencial de custos da fazenda, os percentuais do programa
foram estimados com base no projeto de monitoramento e introducéo de tecnologias em fazendas do Pantanal
(CARVALHO et al., 2009a).

C) Lucro-Receita (Percentual do lucro/receita)

O painel realizado em Corumba-MS apontou que o principal produto comercializado na regido foram os bezerros. Cuja
receita para o produtor correspondeu a 49,7% do total de entrada em caixa. Identificou-se que numa propriedade
padréo da regido sao comercializados anualmente 841 animais de forma constante. O lucro bruto no programa é
definido como a rentabilidade bruta da atividade, sem descontos de depreciacdo, sendo calculado como a diferenca
entre a receita (R) de venda dos animais, e os custos da atividade (C). O percentual encontrado nesse célculo fornece
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a tendéncia de lucratividade da fazenda, os percentuais do programa foram estimados com base no projeto de
monitoramento e introducao de tecnologias em fazendas do Pantanal (CARVALHO et al., 2009b).

Ferramentas de analise (FuzzyGen e Webfuzzy) dos in  dicadores

Técnicas de computacéo vém sendo cada vez mais aplicadas na resolugao de problemas nas mais distintas areas,
entretanto, ainda existem barreiras a serem superadas, principalmente quanto a complexidade elevada de alguns
problemas e dificuldade em agregar o conhecimento de especialistas a um modelo mateméatico computacionalmente
viavel. Zadeh (1965) fundamentou o conceito de conjuntos Fuzzy (CF) como sendo uma classe de objetos onde cada
elemento possui um grau de pertinéncia continuo, admitindo quaisquer valores entre zero e um. Segundo o autor, tal
conceito permite que sejam tratados problemas do mundo real onde os critérios de pertinéncia e as fronteiras entre
classes, nao sdo precisamente definidos (nebulosos). O emprego da légica fuzzy na modelagem e auxilio na tomada
de deciséao teve inicio com o trabalho de Mamdani (1977), o qual propés um controlador para sintetizar o processo de
tomada de decisdo de um operador industrial habilitado, adotando um processo de decisdo baseado em regras do tipo
“SE A entdo B”, onde tanto o antecedente quanto o consequente séo valores de variaveis linguisticas, expressos por
meio de CF. Desta maneira, € relativamente facil a incorporacéo do conhecimento de especialistas. Neste trabalho foi
adotado o modelo proposto por Mamdani (1977).

Um dos temas mais discutidos na atualidade séo ferramentas de suporte a deciséo para medir a sustentabilidade de
sistemas de producéo considerando os aspectos econdmicos, ambientais e sociais. Neste sentido, objetivou-se aplicar
as técnicas de modelagem fuzzy para constituir um sistema de suporte a decisao para avaliar a sustentabilidade das
fazendas de bovinocultura do Pantanal. As ferramentas FuzzyGen e WebFuzzy, foram desenvolvidas pela Embrapa
Informatica Agropecudria para a construcao de sistemas de inferéncia fuzzy e a aplicacdo de tais ferramentas no
desenvolvimento da ferramenta Fazenda Pantaneira Sustentavel (FPS).

Para a construcao da FPS, foram definidos os indicadores dos principais aspectos da sustentabilidade da fazenda do
Pantanal. Foram entdo definidos os intervalos (CF) de cada indicador e aplicados os passos basicos de um "Sistema
Basico Fuzzy Baseado em Regras" (SFBR), Mamdani (1977) e YING (2000) que séo:

* Fuzzificagdo: E o processo matematico onde o valor real de uma variavel de entrada € convertido para um valor de
pertinéncia a um CF (termo linguistico). Este processo é mais bem ilustrado na Figura 1. Como exemplo, observe que
dado o valor de entrada 370,0 para a variavel PRECO_BEZERRO, seu grau de pertinéncia (membership) é de 0,25
ao CF RUIM e de 0,75 ao CF REGULAR.

PRECO BEZERRO

RLUIM BOM EXCELENTE

Membership

Figura 1. Processo de fuzzificagéo.

* Base de regras fuzzy: S&o regras do tipo GMP (Generalized Modus Ponens), expressas em funcdo dos termos
linguisticos (CF) das variaveis de entrada no antecedente, e variaveis de saida no consequente. Em um SFBR, cada
regra da base é implicada conforme os graus de pertinéncia encontrados na fase de fuzzificagdo. Um exemplo de
regra fuzzy é:

“Se PRECO_BEZERRO ¢é RUIM entdo SUSTENTABILIDADE é BAIXA”
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* Defuzzificagdo: E o processo matematico usado para converter os CF em um valor real. Aqui, os CF das variaveis
de saida encontrados no processo de implicacdo da base de regras sdo agregados. Para isso varias expressdes
matematicas podem ser usadas, neste trabalho foi adotado o método de centro de gravidade, que pode ser visto na

Figura 2.

)

0n30 )

INDICE

Figura 2. Processo de defuzzificacéo.

Inicialmente, existia a necessidade de desenvolver uma ferramenta para a modelagem e construgcdo de um SFBR,
gue fosse capaz de oferecer uma interface amigavel ao usuario, provendo-o de todos os componentes basicos
descritos anteriormente. Neste contexto, foi criada a ferramenta FuzzyGen (LIMA; MASSRUHA, 2009) baseada na
API jFuzzyLogic (CINGOLANI; ALCALA-FDEZ, 2013) e na arquitetura Java SE para desktop. Através do FuzzyGen, é

possivel definir um SFBR usando o padrao FCL (Fuzzy Control Language) para a interoperabilidade

(INTERNATIONAL ..., 1997). A interface desta ferramenta pode ser vista na Figura 3.

| L FuzzyGen 1.1.0
Initia | Musdelagem | Inferinda | Grafico |
Mame do madelo;
Carjela
arldvels de entradic
: Tarne I Adicionar
omida d
SEDHCH | Remover
varidvels de saidx
L e Fharae | Adicionay
Zarjea e ——
I Remover |
Canjunte de reqras
Reard Adicionar
IF Serace (5 Poire OF Cornids (5 Estragada OF nul THEN Corieta G Barara,.. | L—— |
IE Serice |5 Bam T Razoawel . . i Remayer
IF Serdco IS Excelenie milda 15 Delicinsa THEN Gorjeta 5 Genarasa
Mévoda de ativagioe Operador
MIN v ®anp i (| Com[ -]
Gravar em arqulva | Limpar |

| L varidvel de Saida

Continuar >

o
Heme
Careia
Cefurryficadares
" Haorne Definighio Adiiona
iraps 1 ] Remoyer |
irape 202 3 Slaally”
Méramo Acummlagnn walsr Fadrio: Itervals
oG - MAx -l e Wanhim O Linesal | |a'
| ok || canetar |
Carsay
|k gt Sanmtangd. Adigienai |
[Seracn 15 Pobre .
|Eemida |5 Eirragada. Bonovar
oR |-
Comsogdncias:
. — FErlena Asliimrea
|arieta 15 Aarara e
Remover |
Pags
| DK || Canckr |

Figura 3. Interface do FuzzyGen.
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O FuzzyGen contemplava apenas a etapa de construcéo, ndo permitindo analises mais apuradas das inferéncias
sobre o0 modelo, e sobretudo, néo era de facil distribuigdo por se tratar de uma aplicagao desktop. Mostrou-se entao
necessario construir uma aplicacao capaz de disponibilizar os modelos para serem usados pelo puablico leigo. Foi
entdo desenvolvido o WebFuzzy, que pode ser definido como um servidor de aplicacao na internet para modelos no
padréo FCL. Ele baseia-se no mesmo mecanismo de inferéncia do FuzzyGen, utilizando a arquitetura Java EE voltada
para a internet. O sistema divide-se em 3 partes. A primeira consiste no formulario de fornecimento dos valores das
variaveis de entrada do modelo, onde é possivel visualizar também suas descri¢cdes e respectivos intervalos (CF)
graficamente. A segunda parte consiste nos resultados da inferéncia realizada, onde podem ser vistos, além da
fuzzificagéo das variaveis de entrada (Figura 1), a defuzzificagdo das variaveis de saida (Figura 2), um comparativo
grafico normalizado em formato de radar dos valores de entrada e saida (Figura 4) e as regras ativadas pelo SFBR,
com seus respectivos pesos e suportes. Desta maneira, € possivel interpretar visualmente todo o processo,
identificando e explicando onde esta o problema. A terceira parte, consiste em um simulador, que permite analisar o
comportamento do modelo em todo o universo de possibilidades definido, além de uma funcionalidade para
processamento em lote de inferéncias através do fornecimento de um arquivo do tipo CSV contendo os valores de
entrada.

INDICE

PRECOLDEZERRD

LUCRE_RECENA o

CLWSTO_RECEITA
. Comparativo tipo radar das variaveis indicadoras da sustentabilidade econémica da Fazenda Pantaneira Sustentavel.

O projeto-piloto implementado no sistema foi o Fazenda Pantaneira Sustentavel (FPS), que consiste em um sistema
de suporte a deciséo para avaliar a sustentabilidade da atividade pecudria no Pantanal. Sua motivagdo surge da
necessidade de utilizacdo de metodologia de sintese no uso de indicadores de sustentabilidade, que permita avaliar
as variaveis econdmicas e sociais e suas interacdes. Além de exprimir a dindmica das caracteristicas ambientais da
regido (ABREU; SANTOS, 2010). Tal problema é perfeitamente alinhado com o tratamento de incerteza e impreciséo
oferecido pela légica fuzzy, visto que sustentabilidade € um termo por natureza nebuloso. Além disso, grande parte do
conhecimento sobre o0 assunto é empirico, oriundo dos produtores ou esta somente na cabeca dos especialistas de
dominio, podendo ser expresso através de regras linguisticas de maneira mais facil. Para compor o FPS foram
desenvolvidos varios modelos fuzzy para agregar os indicadores de cada area conforme orientagcdo de um grupo
multidisciplinar de pesquisadores da Embrapa Pantanal, sendo o resultado o indice final de sustentabilidade.

Consideracao final

O monitoramento dos sistemas reais devera ser constante, pois como o0 mercado é dindmico, as regras e 0s
métodos de avaliacdo da sustentabilidade econdmica deverdo estar sempre sendo reavaliados para manter a
aderéncia com os sistemas reais de producéo.
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