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RESUMO

E muito importante poder predizer as producdes da agricultura e da pecuaria dos
assentamentos de uma regido, para que sejam facilitadas as politicas publicas visando a
melhoria de vida dos seus assentados. O objetivo deste estudo foi fazer a predi¢do da
produtividade da agropecudria de assentamentos rurais de Mato Grosso do Sul (MS). Na
agricultura foram escolhidos os cereais milho, feijdo e mandioca, e na pecuéria
escolhidos, a bovina, suina e aves. A amostra constou de vinte e seis assentamentos rurais
de MS, coletando dados socioeconémicos e demograficos dos assentados e as suas
producbes na agricultura e na pecudria. As variaveis estudadas relativas a agricultura
foram as producdes de milho, feijdo e mandioca e, relativas a pecuéria, a bovina, suina e
aves. Com as médias dessas produtividades e, de posse dos niveis de produtividades de
cada variavel em MS fornecidas por especialistas nos assuntos, aplicou-se inteligéncia
artificial (I6gica fuzzy) para facilitar as decises sobre as producfes na agricultura e na
pecuaria desses assentamentos rurais, sobre aqueles dados que se situavam entre o
completamente verdadeiro e o completamente falso. Pelos resultados obtidos foram
constatadas produtividades médias tanto no setor agricola quanto no da pecuéaria dos
assentamentos rurais de MS.

Palavras-chave: Produtividade da agricultura; produtividade da pecuaria; inteligéncia
artificial na produtividade; assentamentos rurais de MS.
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1 INTRODUCAO

O conceito de produtividade de um produtor rural estd ligado ao seu sistema de
producao, que € um conjunto de elementos inter-relacionados que mede a relagao entre o
que foi produzido e os insumos utilizados para tal, num certo intervalo de tempo. E muito
importante a andlise de produtividade de assentamentos rurais de Mato Grosso do Sul
(MS) para as tomadas de decisdes das autoridades competentes, principalmente, do
Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria (INCRA), do Servi¢o Nacional de
Aprendizagem Rural (SENAR) e da Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensdo
Rural (AGRAER), responsaveis pelos assentamentos de MS (OLIVEIRA et al., 2017).

Existem dificuldades na determinacao dessas produtividades, pois, a maioria dos
assentamentos cultivam varios cereais e criam diversos tipos de animais, o que torna
dificil a determinagdo de suas produtividades devido as incertezas advindas nas decisdes
envolvendo diferentes fatores de produtividade. A l6gica fuzzy pode auxiliar nas tomadas
de decisdo sobre a produtividade, pois, permite o desenvolvimento de sistemas que
representam decisdes humanas fazendo uso de inferéncias, proporcionando resultados
mais confiaveis se comparados com solugdes utilizando a decisdo humana.

O objetivo deste artigo foi estimar a produtividade da agropecuaria dos
assentamentos rurais utilizando logica fuzzy, tomando como base os fatores importantes
de produgdo para desses assentamentos, de modo a torna-los unidades de produgdo
estruturadas inseridas de forma competitiva no processo de producdo agropecudria
regional. Para a consecucdo desse objetivo, esse foi dividido em trés objetivos
especificos: determinar os niveis de produtividades de assentamentos rurais de MS;

utilizar a l6gica fuzzy para modelar as incertezas presentes nos calculos de produtividade.

2 REVISAO DA LITERATURA

O processo de avaliacdo da produtividade proposto neste trabalho baseia-se no
emprego da légica fuzzy, com o objetivo de analisar comparativamente os assentamentos
rurais de MS. O processo consiste em identificar as entradas e as saidas relevantes para a
avaliacdo da produtividade e que seja comum a todos o0s assentamentos. A produtividade
que se busca analisar esta baseada em duas atividades dos assentamentos: a pecuaria e a

agricultura.
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Dessa forma, escolheu-se um conjunto de indicadores de entradas nas areas agricola
e pecuaria, e que serviram de base para o processo de avaliacao de produtividade.

A escolha dos indicadores de produtividade foi feita baseada nas areas de
producédo utilizadas e as respectivas produc¢des em relacéo a cada assentamento. Em uma
andlise preliminar foi possivel eleger os seguintes indicadores para as atividades
elencadas:

1) Agricultura:

i) Produtividade para o feijao em t ha;

i) Produtividade para o milho em t ha'l;

iii)Produtividade para a mandioca em t ha™.

IT) Pecuaria:

i) Quantidade de cabegas de bovinos por hectare (ua ha);

ii) Quantidade de cabecas de suinos por hectare (ua ha'');

iii) Quantidade de cabecas de aves por (ua hal).

De posse das produtividades dos assentamentos, bem como da média das
produtividades para o conjunto de assentamentos e, considerando os niveis de
produtividade para as seis varidveis estabelecidas por especialistas da area pode-se aplicar
conceitos de logica fuzzy no conjunto de indices de produtividade resultante, que serd
aproximado por um numero difuso (logica fuzzy), de fungdo de pertinéncia triangular que
representara o desempenho do assentamento segundo a 6tica pecudria ou agricultura.

A logica difusa ¢ baseada na teoria dos conjuntos difusos em que, se um
determinado elemento pertence a esse conjunto, deve ser verificado o grau de pertinéncia
do elemento em relagdo ao conjunto. Diferentemente da teoria classica, em que o grau de
pertinéncia € binario, ou seja, pertence ou ndo pertence ao conjunto, nos conjuntos difusos
o grau de pertinéncia € a referéncia para verificar o quanto “¢ possivel” esse elemento
pertencer ao conjunto.

O grau de pertinéncia de um elemento a um conjunto ¢ calculado através de uma
fun¢do que retorna, geralmente, um valor real que varia entre 0 a 1, sendo 0 para indicar
que o elemento nado pertence ao conjunto, e 1, que pertence ao mesmo. Pode-se dizer que
o0 objetivo da logica difusa ¢ gerar uma saida logica a partir de um conjunto de entradas
nao precisas, faltantes ou até¢ mesmo com ruidos (KAHAGURA, 2007).

Um conjunto difuso X de um universo U ¢ expresso como um conjunto de pares



I\ DE 03 a 06 DE NOVEMBRO DE 2020 (EDICAO ONLINE)

IV EIGEDIN 2020 IV ENCONTRO INTERNACIONAL DE GESTAO, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

ordenados em que cada elemento de X tem o seu grau de pertinéncia ao conjunto, z(X)
, variando de 0 a 1, equagao (1).

X ={(x, ()} xeU e u(x) €[0,1] (1)

Como acontece com a teoria convencional de conjuntos, operagdes entre conjuntos
difusos tais como: unido, intersecao, complemento e produto algébrico podem ser
realizadas. A unido de dois conjuntos A e B subconjuntos difusos de X , resultard em
um conjunto difuso cujas pertinéncias serdo os valores maximos das respectivas
pertinéncias dos conjuntos em questdo, equagao (2).

(AU B)(x) = max(A(x), B(x)) = A(x) v B(x) (2)

A interse¢do de dois conjuntos A e B, subconjuntos difusos de X , resultard em
um conjunto difuso cuja sua pertinéncia sera o valor minimo das respectivas pertinéncias
dos conjuntos em questao, equacao (3)

(AN B)(x) = min(A(x), B(x)) = A(x) A B(X), Vx € X 3)

O complemento de um conjunto difuso A, subconjuntos difusos de X , denotado
por A’, resultara em um conjunto difuso cuja sua pertinéncia sera a subtragdo de 1 pela
pertinéncia do conjunto em questio, equacao (4)

Al (x) =1—- A(x), ¥x € X 4)

O produto algébrico de dois conjuntos A e B, subconjuntos difusos de X,
denotado por X *Y , resultard em um conjunto difuso cuja sua pertinéncia serd o produto
das respectivas pertinéncias dos conjuntos em questdo, equacgao (5).

(A*B)(x) = A(X) *B(x), Vx € X (5)
Outras operagdes, tais como: produto limitado, produto drastico, soma algébrica,

soma limitada, concentragao e dilatacao, consultar (KOHAGURA, 2007).

As relagdes entre dois conjuntos A e B, subconjuntos difusos de X , podem

representar associagdes, interagdes e interconexdes entre os elementos X A e y€ B
dos dois conjuntos. A diferenca dessas relagdes para os conjuntos classicos esta no grau
de associagdo entre os elementos X e Yy . Nos conjuntos classicos a associacao ¢ 0 ou 1,
enquanto a associacao difusa varia de 0 a 1, equacao (6).
Rae (0 Y) = {00 ), 10, ¥)) (. ¥) € AxBre 1, (x y) € [0, 1]} (©6)
A pertinéncia da unido de A e B ¢ dada pelo maximo das pertinéncias entre eles,

equagao (7).
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Haos (X, Y) = max{yA(x), Hp (Y)} (7

A pertinéncia da intersecdo de A ¢ B ¢ dada pelo minimo das pertinéncias entre

eles, equacao (8).
Hacs (%) = min{pe, (%), 445 ()} (8)
Existem outras outras relagdes difusas que nao foram tratadas neste trabalho, pois
fugiam do seu escopo. A projecao ¢ uma operagao que reduz a dimensao de uma relagao.
De uma relagdo de duas dimensdes podem-se obter duas relagdes de dimensdes um. As

equagoes (9) representam as projecdes sobre as coordenadas X e y , respectivamente, de

uma relacdo de duas dimensdes (RODRIGUES et al., 2010).
Ry =ma(RN] e Ry =mAURE Y] )

Na primeira equagao, x ¢ mantido fixo ¢ 0 maximo de y ¢ determinado em todo o
seu dominio; na segunda, y ¢ mantido fixo e o mdximo de X ¢é determinado. Dadas duas

relagdes de pertinéncias difusas, u(R;(X,y)) e u(R,(y,z)), entdo a pertinéncia da
composicao (R, R,)(x,z) ¢ dada pela equacao (10).
#((Ry o R, )%, 2)) =V, {(R, (% y)Au(R, (¥, 2))} (10)
Onde V, indica o maximo (variando Y ) do resultado entre os colchetes e A, indica

o minimo (variando X) das pertinéncias das duas relagdes entre colchetes. O calculo de

,u(Rl °R, )(X, y) utiliza o algoritmo da multiplica¢ao de matrizes, em que V representa a

soma € Ao produto. Outros tipos de composicoes podem ser encontradas em
(KOHAGURA, 2007).

Cada conjunto difuso ¢ caracterizado pela sua funcdo de pertinéncia, e ¢ através
dela que serd determinada o quanto um determinado elemento pertence ao conjunto.
Existem diferentes tipos de fungdes de pertinéncia. Todo conjunto de nimeros difusos
pode possuir uma funcao de pertinéncia que ira representd-lo, desde que ele seja normal
e convexo. Um conjunto difuso € dito normal quando a sua funcdo de pertinéncia permite
classificar se um determinado elemento pertence totalmente ao conjunto, e ¢ denominado
convexo quando a sua funcdo de pertinéncia ndo tem mais ‘“crescimento ou
decrescimento” dos valores resultantes ao longo do universo dado (ZIMMERMAN,

1991). A figura 1 mostra o grafico de conjuntos difusos.
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Figura 1 - Tipos de conjuntos difusos.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Neste trabalho de pesquisa foi utilizada a fungdo de pertinéncia triangular, cujo

grafico representa um conjunto normal e convexo, equagao (11).

X—a C—X

Mri(x,a,b,c) = max{min{b— —}O} (11)

)
—-a c-b
Onde a, b e c, s@o as abscissas dos vértices de um triangulo, ¢ x € um valor a ser

determinado entre essas abscissas. A figura 2 mostra o grafico de uma funcao triangular

para as abscissas a, b e c.

Figura 2. Representacio grafica das funcdes de pertinencia triangular.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Por fim, tem-se que o desempenho parcial de cada assentamento nas produgdes
agricola e pecuaria, que foram integrados por meio de um operador de agregacgao difuso,
de forma a fornecer o desempenho global dos assentamentos utilizando-se do método

Centroide com o operador Mamdani (min), figura 3.

Figura 3. Método de defuzzificacio pelo Centro de Area (Centroide).
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At saida (x)
1.0+

Abscissa do Centroide

Fonte: Adaptado de Shaw e Simdes (1999).

A abscissa do centroide pode ser calculada pelas equacdes (13) ou (14), sendo que
a equacdo (14) apresenta uma melhor precisdo, enquanto que na equacédo (13) o céalculo

pode ser executado mais facilmente.

i Xi Hsaida (Xi ) (13)
X* = I:::':.
Z /Llsaida (Xi )
(14)

I,u(x).x.dx
X* =
[ 22(x).dx

Onde: x,, (i=12,---,n), é o valor numérico da variavel em cada situacdo I ;

Uaiga (X)), € 0 valor da funcéo de pertinéncia para o valor de X; em cada situagdo 1. Os

dois métodos, o primeiro, equacdo (13), denominado método algébrico e o segundo,

equacao (14), método computacional, serdo utilizados neste trabalho.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objeto desta pesquisa foi o conjunto de 30 assentamentos rurais do estado de MS.
Foram utilizados dados secundérios quantitativos que envolviam aspectos demograficos,
socioecondmicos e ambientais, oriundos de um banco de dados do INCRA (MS) sobre
assentamentos de MS, no ano de 2015. As variaveis quantitativas englobaram dados sobre

a produtividade de feijao, milho e mandioca, o nimero de bovinos, suinos, aves, em cada
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assentamento, bem como, as respectivas areas de produtividade, de forma a estimar o
nivel de produtividade em cada assentamento rural.

O indice final de produtividade de cada varidvel foi obtido pela média aritmética
das produtividades da variavel em todos os assentamentos amostrados. A produtividade
que se busca analisar estd baseada em duas atividades dos assentamentos: a pecudria ¢ a
agricultura. Na agricultura: as produtividades de feijao, milho e mandioca foram dadas
na unidade toneladas por hectare (t ha™'). Na pecudria, as produtividades bovina, suina e
de aves foram dadas pelas unidades de animais por hectare (ua ha™).

De posse das produtividades dos assentamentos, bem como da média das
produtividades para o conjunto de assentamentos para cada produto e, considerando os
niveis de produtividade para as seis variaveis estabelecidas por especialistas da area,
pode-se aplicar conceitos de logica fuzzy no conjunto de produtividades resultantes, que
foi aproximado por um numero difuso, de funcdo de pertinéncia triangular que
representou o desempenho do assentamento segundo a dtica pecudria ou agricultura.

De acordo com o 6rgdo Producdo Agricola Municipal (PAM), do IBGE (2015) e
CONAB (2007), a média de produtividade do estado de MS no setor agricola relacionado

a produtividade de feijdo, milho e mandioca, calculado em kg ha! esta no quadro 1.

Quadro 1. Niveis de produtividade da agricultura em (t ha') e na pecuaria (ua ha'), com

niveis: abaixo do Ideal, Ideal e Acima do Ideal em Mato Grosso do Sul, em 2015

Cultivar Niveis de Produtividade
Abaixo do Ideal Ideal Acima do Ideal

Milho (t ha™') <6 6a8 >8
Agricola | Feijao (t ha™') <15 1,5a2 >2

Mandioca (t ha!) * <15 15220 >20

Aves (ua ha'') * <20 20a50 >50
Pecudria | Bovino (ua ha') <1 la?2 >2

Suino (ua ha'') <7 7al0 >10

Fonte: Conab (2007).
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Como resultado das inferéncias foi necessario determinar uma variavel fuzzy, que

foi “estado (saida) e escolher os valores fuzzy de acdo (fuzzificagdo), que foram trés

valores, “Abaixo do Ideal”, “Ideal” e “Acima do Ideal”, cujos valores estao no quadro 2.

Quadro 2. Pertinéncias de saidas da inferéncia sobre a produtividade agricola e pecuaria

dos assentamentos de MS, em 2015

Estado Niveis de Produtividade
Abaixo do <-5
Ideal -5a+5
Acima do >5

Fonte: Elaborado pelos autores

As inferéncias utilizadas foram adaptadas de Ramos et al. (2015), correspondentes

aos cultivares considerados no estudo: feijao, milho e mandioca e, como saida esta

contemplada a produtividade (Quadro 3).

Quadro 3. Inferéncias de entradas correspondentes a agricultura e a pecuaria e, como saida,

o nivel de produtividade

SE Produtividade e SE e SE ENTAO
N | do feijao ou bovina | Produtividade do Produtividade da Produtividade do
é: milho ou suina é: | mandioca ou aves é: | assentamento é:
1 Baixa Baixa Baixa Baixa
2 Baixa Baixa M¢édia Baixa
3 Baixa M¢dia Baixa Baixa
4 Média Baixa Baixa Baixa
5 Baixa M¢dia M¢édia Média
6 Média Baixa M¢dia Média
7 Média Média Baixa Média
8 Média Média Média Média
9 Alta Baixa Baixa Média
10 Baixa Alta Baixa Média
11 Baixa Baixa Alta Média
12 Baixa Alta Alta Média
13 Alta Baixa Alta Média
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14 Alta Alta Baixa Meédia
15 Alta Alta Média Alta
16 Alta Média Alta Alta
17 Média Alta Alta Alta
18 Alta Média Média Média
19 Média Média Alta Média
20 Alta Alta Alta Alta

Fonte: Adaptado de Ramos ef al. (2015).

A inferéncia ¢ uma etapa que serve de suporte para a tomada de decisao, pois, nela
sdo determinados os graus de pertinéncia de cada elemento ao conjunto para posterior
utilizagdo das regras do tipo “Se — Entdo”. Ao contrario da “fuzzificagdo”, que transforma
um dado quantitativo em um termo nebuloso, a “defuzzificagcdo” transforma o dado

nebuloso em dado quantitativo.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Observou-se, que os dados de alguns assentamentos apresentavam incoeréncias, ou
ndo produziram algum dos produtos em analises foram eliminados do processo. O quadro
4 apresenta as areas de produgdo e as quantidades médias produzidas dos cereais feijao,

milho e mandioca nos assentamentos de MS, em 2015.

Quadro 4. Areas de producio e as quantidades médias produzidas dos cereais feijao, milho
e mandioca, selecionados para a pesquisa, nos assentamentos de MS, em 2015

Feijao Milho Mandioca
Assentamento Area Volume Area Volume Area Volume
Média | Médio | Média Médio Média | Médio
Alambari 0,18 247,50 0,35 230,00 0,30 1278,00
Altemir Tortelli - - 1,13 325,00 0,38 1200,00
Corguinho 0,60 630,00 - - 0,28 305,00
Liberdade Camponesa 0,65 810,00 - - 0,73 2.337,50
Torre de Pedra - - - - - -
Rancho Alegre 0,10 - - 0,03 0,10 625,00
Santa Ménica 0,25 420,00 0,88 10.075,00 0,50 325,00
Estrela Campo Grande 0,13 270,00 0,94 1.087,50 0,75 7.125,00
Estrela Jaraguari 0,05 - - - 0,05 -
Indaia - - 0,08 - 0,20 137,50
Santo Ant6nio - - 0,13 - 0,13 2.500,00
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Piuva 0,68 900,00 - - - 0,75
Sete de Setembro 0,50 - 0,05 - 0,20 -
Barra Nova - - - - 1,63 437,50
Lagoa Azul - - 2,63 16.560,00 1,53 153,25
Nazareth 0,30 720,00 0,25 20,00 0,18 125,50
Ranildo da Silva 0,25 330,00 0,50 4,50 2,25 326,25
Eldorado (441) 0,13 315,00 0,40 3,00 0,35 375,00
Tejim - - - - - -
Eldorado II 0,13 - 0,13 3.745,00 1,75 375,00
Angélica - - - - 0,25 1.250,00
Volta Redonda Cut - - - - - -
Volta Redonda Fat 0,08 - - - 0,08 -
Santa Luzia 0,13 - 0,43 2,50 0,05 -
Sao Joao 0,13 - - - - -
Sucesso 0,63 1080,00 0,80 250,00 0,88 532,50
Fonte: Elaborado pelos autores

O quadro 5 apresenta as areas de producdo e as quantidades médias produzidas e

areas de produgdes de bovinos, suinos e aves, no ano de 2015.

Quadro 5. Quantidades médias das areas de producdes, de bovinos, suinos e aves

selecionados para a pesquisa nos assentamentos de MS, em 2015

Bovinos Suinos Aves
Assentamento Midia | Média | Média | Média | Média | Miedia
Alambari 5,50 16,50 0,95 13,75 0,85 68,75
Altemir Tortelli 3,55 36,00 1,38 10,25 1,98 192,00
Corguinho 5,75 1,00 0,50 0,50 6,88 19,25
Liberdade Camponesa 3,50 0,00 0,25 0,50 3,10 10,75
Torre de Pedra 6,25 14,25 0,75 5,25 3,25 13,25
Rancho Alegre 7,50 7,50 0,13 0,75 3,13 20,00
Santa Monica 3,00 5,50 0,00 0,00 1,75 7,50
Estrela Campo Grande 0,25 0,50 2,49 5,00 2,05 28,00
Estrela Jaraguari 425 6,50 0,03 3,00 2,78 75,00
Indaia 1,60 2,50 0,00 1,25 1,84 15,00
Santo Antonio 5,50 7,75 0,00 0,00 0,18 8,50
Piuva 6,00 11,00 0,38 1,25 0,55 33,75
Sete de Setembro 8,78 10,00 0,13 1,00 3,13 9,00
Barra Nova 7,25 14,75 0,35 4,75 0,91 52,50
Lagoa Azul 3,20 18,25 0,10 1,75 0,50 42,50
Nazareth 2,00 0,00 0,75 3,50 6,14 29,25
Ranildo da Silva 7,43 11,25 0,25 2,00 0,75 36,25
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Eldorado (441) 4,75 6,50 0,38 1,50 2,63 57,50
Tejim 15,58 30,50 0,24 0,25 1,75 21,25
Eldorado 11 5,25 8,75 0,30 1,50 0,70 23,00
Angélica 8,50 22,25 0,55 2,00 1,38 20,50
Volta Redonda Cut 2,75 4,50 0,50 1,00 3,45 58,25
Volta Redonda Fat 5,38 17,75 0,50 5,25 1,90 18,75
Santa Luzia 5,25 6,75 0,25 3,00 3,43 35,75
Sao Jodo 5,00 11,50 0,23 0,25 1,13 34,00
Sucesso 2,93 6,75 0,03 3,00 0,55 42,25

Fonte: Elaborado pelos autores

Considerando a area média de produgdo e a producdo média de feijado nos dez

assentamentos que tinham producio desse cereal, calculou-se a produtividade, em t ha™!,

cujos valores estdo na tabela 1.

Tabela 1. Areas de produco, volume produzido, produtividades e produtividade média de

feijdo nos assentamentos selecionados de MS, em 2015

Assentamento Area Producio Produtividade Produtividade
(ha) (kg) (kg ha™) (t ha)
Alambari 0,18 247,50 1375,00 1,375
Corguinho 0,60 630,00 1050,00 1,050
Liberdade 0,65 810,00 1246,15 1,246
Santa Mdnica 0,25 420,00 1680,00 1,680
Estrela Campo 0,13 270,00 2076,92 2,077
Piuva 0,68 900,00 1323,53 1,324
Nazareth 0,30 720,00 2400,00 2,400
Ranildo da Silva 0,25 330,00 1320,00 1,320
Eldorado (441) 0,13 315,00 2423,08 2,423
Sucesso 0,63 1080,00 1714,29 1,714
Produtividade Geral Média 1,661

Fonte: Elaborado pelos autores

Na tabela 2 estdo elencadas as areas de producdo em hectares, a produgcdo em

quilogramas e as produtividades, em t ha'!, da produgo de milho nos 11 assentamentos

de MS que produziram esse cereal em 2015.
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Tabela 2. Areas de produco, volume produzido, produtividades e produtividade média de

milho nos assentamentos selecionados de MS, em 2015

Assentamento Area Producao Produtividade Produtividade
(ha) (kg) Meédia (kg ha™) Meédia (t ha)
Alambari 0,35 2250 6428,57 6,429
Altemir Tortelli 1,13 8125 7190,27 7,190
Santa Monica 0,88 6750 7670,45 7,670
Estrela Campo 0,94 6500 6914,89 6,915
I:agoei Azul 2,63 16000 6083,65 6,084
Nazareth 0,25 1250 5000,00 5,000
Ranildo da Silva 0,50 2000 4000,00 4,000
Eldorado (441) 0,40 2125 5312,50 5,313
Eldorado II 0,13 750 5769,23 5,769
Santa Luzia 0,43 1925 4476,74 4,477
Sucesso 0,80 3500 4375,00 4,375
Produtividade Geral Média 5,747

Fonte: Elaborado pelos autores

Na tabela 3 estdo anotadas as areas de produc¢ao em hectares, as produgdes em
quilogramas e as produtividades em t ha™!, das producdes dos 17 assentamentos de MS

que cultivavam mandioca em 2015.

Tabela 3. Areas de producéo, volume produzido, produtividades e produtividade geral

média de mandioca nos assentamentos selecionados de MS, em 2015

Assentamento Area Producio Produtividade Média Produtividade
(ha) (kg) (kg ha™) Meédia (t ha')
Alambari 0,3000 4300,00 14333,33 14,333
Altemir Tortelli 0,3750 3500,00 9333,33 9,333
Corguinho 0,2750 4800,00 17454,55 17,455
Liberdade 0,7250 6700,00 9241,38 9,241
Rancho Alegre 0,1000 625,00 6250,00 6,250
Santa Ménica 0,5000 8700,00 17400,00 17,400
Estrela Campo 0,7500 7125,00 9500,00 9,500
Indaia 0,2000 3680,00 18400,00 18,400
Santo Antonio 0,1250 2500,00 20000,00 20,000
Barra Nova 1,6250 18700,00 11507,69 11,508
Lagoa Azul 1,5250 16980,00 11134,43 11,134
Nazareth 0,1750 3698,00 21131,43 21,131
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‘Ranildoda Silva | 2,2500 | 23450,00 | 1042222 | 10422
Eldorado (441) 0,3500 8760,00 25028,57 25,029
Eldorado 11 1,7500 19890,00 11365,71 11,366
Angélica 0,2500 4030,00 16120,00 16,120
Sucesso 0,8750 9809,00 11210,29 11,210

Produtividade Geral Média 14,108

Fonte: Elaborado pelos autores

Na tabela 4 estdao anotadas as areas de produgdo em hectares, os numeros de cabegas
de bovinos (em ua) e as produtividades, em ua ha'!, das produgdes dos 24 assentamentos

de MS que tinham criagdes de bovinos em 2015.

Tabela 4. Areas médias de producdo, quantidade média de cabecas de bovinos (UA),
produtividades e produtividade geral média de bovinos nos assentamentos selecionados de
MS, em 2015

Assentamento Area Quantidade Produtividade
(ha) Média (ua) Média (ua ha™')

Alambari 5,5 16,5 1,52

Altemir Tortelli 3,55 36,00 5,14
Corguinho 5,75 1,00 0,09
Torre de Pedra 6,25 14,25 1,16
Rancho Alegre 7,5 7,5 0,51
Santa Monica 3,00 5,5 0,93
Estrela Campo 0,25 0,5 1,01
Estrela Jaraguari 4,25 6,5 0,78
Indaia 1,6 2,5 0,79
Santo Ant6nio 5,5 7,75 0,71
Piuva 6,00 11,00 0,93
Sete de Setembro 8,78 10,00 0,58
Barra Nova 7,25 14,75 1,03
Lagoa Azul 3,2 18,25 2,89
Ranildo da Silva 7,43 11,25 0,77
Eldorado (441) 4,75 6,5 0,69
Tejim 15,58 30,5 0,99
Eldorado II 5,25 8,75 0,84
Angélica 8.5 22,25 1,33
Volta Redonda Cut 2,75 4,5 0,83
Volta Redonda Fat 5,38 17,75 1,67
Santa Luzia 5,25 6,75 0,65
Sao Joao 5,00 11,5 1,17
Sucesso 2,93 6,75 1,17

Produtividade Geral Média 1,17
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na tabela 5 estdo as areas de producdo em hectares, os numeros de cabecas de
suinos (em ua) e as produtividades (em ua ha™'), das produgdes dos 23 assentamentos de

MS que tinham cria¢des de suinos em 2015.

Tabela 5. Areas de producdo, nimero de cabecas de suinos (UA), produtividades e

produtividade média de suinos nos assentamentos selecionados de MS, em 2015

Assentamento Area Quantidade Produtividade
(ha) (ua) Média (ua ha')
Alambari 0,95 13,75 14,47
Altemir Tortelli 1,38 10,25 7,43
Corguinho 0,50 0,50 1,00
Liberdade Camponesa 0,25 0,50 2,00
Torre de Pedra 0,75 5,25 7,00
Rancho Alegre 0,13 0,75 6,00
Estrela Campo Grande 2,49 5,00 2,01
Estrela Jaraguari 0,25 3,00 20,00
Piuva 0,38 1,25 3,33
Sete de Setembro 0,13 1,00 8,00
Barra Nova 0,35 4,75 13,77
Lagoa Azul 0,10 1,75 17,50
Nazareth 0,75 3,50 4,67
Ranildo da Silva 0,25 2,00 8,00
Eldorado (441) 0,38 1,50 4,00
Tejim 0,24 0,25 1,04
Eldorado II 0,30 1,50 5,00
Angélica 0,55 2,00 3,64
Volta Redonda Cut 0,50 1,00 2,00
Volta Redonda Fat 0,50 5,25 10,50
Santa Luzia 0,25 3,00 12,00
Sao Jodo 0,23 0,25 1,11
Sucesso 0,25 3,00 20,00

Produtividade Geral Média 7,59

Fonte: Elaborado pelos autores

Na tabela 6 estdo anotadas as areas de produgdo em hectares, os nimeros de cabecas
de aves (em ua) e as produtividades (em ua ha™'), das producdes dos 30 assentamentos de

MS que tinham criacdes de aves em 2015.
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Tabela 6. Areas de produciio, nimero de cabegas de aves (galinha e frangos), produtividades e

produtividade média de aves nos assentamentos selecionados de MS, em 2015

Area Quantidade Produtividade
Assentamento (ha) (ua) Média
(ua ha)
Alambari 0,85 68,75 80,88
Altemir Tortelli 1,98 192,00 96,97
Corguinho 6,88 19,25 2,80
Liberdade Camponesa 3,10 10,75 3,47
Torre de Pedra 3,25 13,25 4,08
Rancho Alegre 3,13 20,00 6,39
Santa Monica 1,75 7,50 4,29
Estrela Campo Grande 2,05 28,00 13,66
Estrela Jaraguari 2,78 75,00 26,98
Indaia 1,84 15,00 8,15
Santo Antonio 0,18 8,50 47,22
Piuva 0,55 33,75 61,36
Sete de Setembro 3,13 9,00 2,88
Barra Nova 0,91 52,50 57,69
Lagoa Azul 0,50 42,50 85,00
Nazareth 6,14 29,25 4,76
Ranildo da Silva 0,75 36,25 48,33
Eldorado (441) 2,63 57,50 21,86
Tejim 1,75 21,25 12,14
Eldorado II 0,70 23,00 32,86
Angélica 1,38 20,50 14,86
Volta Redonda Cut 3,45 58,25 16,88
Volta Redonda Fat 1,90 18,75 9,87
Santa Luzia 343 35,75 10,42
Sao Joao 1,13 34,00 30,09
Sucesso 0,55 4225 76,82
Produtividade Geral Média 30,03

Fonte: Elaborado pelos autores

De posse dos dados sobre as produtividades dos assentamentos relativas as producdes
agricola e pecuaria, dos niveis de produtividades ideais fornecidas por especialistas e,
utilizando-se a ferramenta fuzzy do software Matlab, pode-se determinar qual o assentamento €
produtivo, ou ainda, se o conjunto dos assentamentos de MS ¢ produtivo. O acesso a ferramenta
fuzzy € realizada digitando, apds o prompt >> o comando (>>fuzzy) na janela de comandos do
MatLab (MATLAB, 2019; AMENDOLA et al., 2005). Uma janela denominada Fuzzy Logic

Designer Unilled seré aberta, conforme a figura 4.

16
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Figura 4. Criacao das variaveis de entradas e saida e as inferéncias da produtividade agricola nos

assentamentos de MS em 2015, da ferramenta fuzzy do software Matlab.

4 Fuzzy Logic Designer: Untitled 4 Rule Editor: Untitled

File Edit View File Edit View Options

T 7 7 7
- 11. If (MILHO is BAXA) and (FEUAO is BAIXA) and (MANDIOCA is ALTA) then (ESTADO is MEDIA) (1)
~ o 12. If (MILHO is ALTA) and (FEUAO is BAIXA) and (MANDIOCA is ALTA) then (ESTADO is MEDIA) (1)
MILHO. ~ 13. If (MILHO is BAIXA) and (FEUAO is ALTA) and (MANDIOCA is ALTA) then (ESTADO is MEDIA) (1)
Untitied 14. If (MILHO is ALTA) and (FEUAO is ALTA) and (MANDIOCA is BAIXA) then (ESTADO is MEDIA) (1)
[ D SR 15. If (MILHO is ALTA) and (FEUAO is ALTA) and (MANDIOCA is MEDIA) then (ESTADO is ALTA) (1)
(mamdani) 16. If (MILHO is MEDIA) and (FEUAO is ALTA) and (MANDIOCA is ALTA) then (ESTADO is ALTA) (1)

17. If (MILHO is ALTA) and (FEUAO is MEDIA) and (MANDIOCA is ALTA) then (ESTADO is ALTA) (1)
18. If (MILHO is MEDIA) and (FEUAO is ALTA) and (MANDIOCA is MEDIA) then (ESTADO is MEDIA) (1)

= 19.If (MLHO is MEDIA) and (FEUAO is MEDIA) and (MANDIOCA is ALTA) then (ESTADO is MEDIA) (1)
ESTADO 3 and is

manniaca and
FIS Name: Untitied FIS Type: mamdani MLHO® FENAO BANDIICA TS JHESTADOE S
BADA - BANXA - BAA - BAA -
= MEDIA MEDIA d MEDIA | MEDIA
And method = - || current variable TA 1 ALTA IALTA IALTA
: none none none none
Or method — ~ N ESTADO = - = -
Implication = ||| s [ not [ not [ ] not [ not
| | Range 15 15]
Aggregation max -l Connection Weight:
= ) or
Defuzzification centroid = | Help | Close [ ©) and —| 1
| Ready Ready

Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme a figura 4 as varidveis de entrada e saida foram criadas com trés niveis
de produtividade (Baixa, Média e Alta), para que seja testada na estrutura condicional
proposta pela logica fuzzy. Observe, ainda, na figura 4 que as fungdes de pertinéncias das
variaveis de entrada milho, feijao e mandioca sdo todas triangulares, bem como, a de saida
(Estado), também ¢ triangular. A figura 5 apresenta um cenario resultante da selegdo de
valores das variaveis de entrada e o associado valor da variavel de saida.

Figura S. Um cenério resultante da sele¢do de valores das variaveis de entrada e o associado valor

da variavel de saida da produtividade agricola dos Assentamentos de MS, em 2015

4] Rule Viewer: Untitled

File Edit View Options

MILHO = 5.78 FEIJAO = 1.69 MANDIOCA = 14.1 ESTADO =0.828

CONONAWN =
N
I[/IR [V '/ |

—
20 — — — |
o A o 2 a0
'hpul: (5.78:1.69:14.11] ""mwmsi 101 I |M°V== left | right | down| up |
INeed at least one rule to view rules. || Help | Close | |

Fonte: Elaborado pelos autores

Foram atribuidos os valores das variaveis de entrada 1, 2 e 3, para as produg¢des agricolas
(em t ha™!) de milho 5,78, feijdo 1,69 e mandioca 14,11. Como saida, o sistema fuzzy gerou o
valor 0,828, cuja interpretagdo € a que permite o suporte a decisdo (Quadro 3), de que ¢ média
a produtividade agricola relativa aos Assentamentos de MS. A figura 6 apresenta a criacdo das
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variaveis de entradas e saida da produtividade da pecuéria na ferramenta fuzzy do software

Matlab.

Figura 6. Criacio das variaveis de entradas e saida e as inferéncias da produtividade pecuaria nos

assentamentos de MS em 2015, da ferramenta fuzzy do software Matlab.

4 Fuzzy Logic Designer: Untitled (4 Rule Editor: Untitled
| File | Edit | View File Edit View Options
2 7 7 7 o
><>< 11. If (BOVINO is BAIXA) and (SUINO is BAIXA) and (AVE is ALTA) then (ESTADO is MEDIA) (1)
Nl 12. If (BOVINO is BAIXA) and (SUINO is ALTA) and (AVE is ALTA) then (ESTADO is MEDIA) (1)

17.If (BOVINO is MEDIA) and (SUINO is ALTA) and (AVE is ALTA) then (ESTADO is ALTA) (1)
18. If (BOVINO is ALTA) and (SUINO is MEDIA) and (AVE is MEDIA) then (ESTADO is MEDIA) (1)

BOVINO iay 13.If (BOVINO is ALTA) and (SUINO is BAIXA) and (AVE is ALTA) then (ESTADO is MEDIA) (1)
Untitied 14.1f (BOVINO is ALTA) and (SUINO is ALTA) and (AVE is BAIXA) then (ESTADO is MEDIA) (1)
e S —— 15. If (BOVINO is ALTA) and (SUINO is ALTA) and (AVE is MEDIA) then (ESTADO is ALTA) (1)
(mamdani) 16. If (BOVINO is ALTA) and (SUINO is MEDIA) and (AVE is ALTA) then (ESTADO is ALTA) (1)
-
= 19. If (BOVINO is MEDIA) and (SUINO is MEDIA) and (AVE is ALTA) then (ESTADO is MEDIA) (1)
ESTAL 3 and 1

e If and and Then
| e Urditod 1S Type: P BOVINO is SUINO is AVE is ESTADO is
|| s ~| [BAxa -] [paxa - BAXA -
I mEDIA MEDIA MEDIA | MEDIA |
And method =5 + || current variable || lacta ALTA TA 1 ALTA
none none none none
Or method — - == ESTADO
i output e
implication min - b [ not ") not ("] not ("] not
) Range F1515]
Apgegeton max - = i Weight:
) or
Defuzzification e = I Help | Close -
@ and 1 Deleterule | Addrule | Change rute | <<|i>>
Updating Membership Function Editor
[ = |[ree [ cose

Fonte: Elaborado pelos autores

Observa-se, na figura 6 que as funcdes de pertinéncias das varidveis de entrada (input)
(bovino, suino e aves), sdo todas triangulares, bem como, a de saida (output) (Estado), também
¢ triangular. O préximo passo € entrar com os valores das varidveis de entrada no software para
obter a saida desejada. Na figura 7 foram atribuidos os valores das trés variaveis de entrada para
as produgdes da pecudria (em ua ha™!): bovina 1,5, suina 8,5 e aves 35. Como saida, o sistema
fuzzy gerou o valor 0, cuja interpretag@o € a que permite o suporte a decisdo, pelo quadro 3, de

que ¢ média a produtividade da pecuaria relativa aos Assentamentos de MS.

Figura 7. Um cenario resultante da selecio de valores das variaveis de entrada e o associado valor

da variavel de saida da produtividade da pecuaria nos assentamentos de MS, em 2015.

Rule Viewer: criaASAfo
File Edit View Options
BOVINO =15 SUNO =85 AVE = 35 ESTADO = -2.84¢-016

1 = —

2 =

3

3 = =

s

& =

7 ee— ]

8 — -

H e =

10 —

" —

12 = =

13 = — o

14 — -— — —]

15 —

16 —

17 —

12 —

19 ] L ] [ = | L ]

20 =1 L =1 [ — ——

0 3 o 17 0 70 [

llnw‘ 158535 "le points 101 ”Mwe: leit_| iight | down | _up |
I Opened system criaASAEo, 20 s | | Help. Close |

Fonte: Elaborado pelos autores
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Como as produtividades tanto agricola quanto na pecuaria foram médias, conclui-se que

o conjunto de Assentamentos de MS tem produtividade geral média.

5 CONCLUSOES

Verificou-se que alguns assentamentos tém altas produtividades na agricultura e na
pecudaria, como também, alguns assentamentos estdo abaixo da produtividade minima esperada.
E possivel fornecer aos Orgdos responsaveis pelos assentamentos em MS as informagdes
necessarias para tornar produtivos aqueles assentamentos de baixas produtividades.

O resultado da simulacéo proposta neste trabalho pode ser considerado satisfatoria, visto
que a saida obtida com a aplicacdo da légica fuzzy, para as estimativas de produtividades dos
assentamentos rurais de MS, ficou constatado que esses assentamentos estdo produzindo de
forma mediana tanto no setor agricola quanto na pecuéria. A capacidade da l6gica fuzzy em
descrever ou classificar detalhes de forma gradual, permite uma aproximacdo muito maior da
realidade que é marcada por ser um sistema complexo de muitas variaveis e valores ambiguos

e inexatos.
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