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“Pesquisas em sistemas de produgdo agrossilvipastoris devem ajudar a
integrar informagdes fragmentadas que so geradas em milhares de
experimentos individuais...” (Holt, 1988).

RESUMO

Neste artigo € proposta uma metodologia visando a analisar e sintetizar dados e informagdes
sobre opgdes de desenvolvimento da agricultura nos cerrados, considerando os objetivos do
produtor, os interesses de uma comunidade bem como o meio ambiente amplo em que fazendas
de uma sub-regido se inserem. Descreve-se como relagdes quantitativas entre processos de
desenvolvimento técnico de sistemas agrossilvipastoris e objetivos sociais € economicos podem
ser modelados. Trata-se de uma estrutura que visa a dar suporte ao processo de avaliagdo destes
sistemas. Nela estdo incorporados os seguintes componentes: técnicas de previsdo de precos, de
produtividade de cultivos alternativos, de programagfo linear e inteira, de multiplos critérios
envolvidos no processo de desenvolvimento de uma determinada sub-regido e um sistema de
informagdes geograficas. Assim, espera-se obter uma ferramenta que possibilite uma avaliagio
ex-ante de custos e beneficios de sistemas agrossilvipastoris para um desenvolvimento rural
integrado dos cerrados.
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SOCIO-ECONOMIC EVALUATION OF THE CERRADO’S FARMING SYSTEMS:
A MODELLING PROPOSAL

ABSTRACT

In this paper a methodology is proposed, aiming to analyse and sum up data and information
about agricultural development options in the Cerrados Region, considering the producer objectives,
the interests of a community as well as the whole environment in which farms of a sub-region are
settled. The quantitative relations between technical development processes of mixed (including
crop, animal and marginal forestry activities) farming systems and the social and economic
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objectives are described under a modelling viewpoint. The focus is on a structure that aims to give
a support for the evaluation process of alternative farming systems for the Cerrados Region.
The whole modelling structure has incorporated components that involve: price forecasting
techniques, crop simulation models, different farm models, a multiple objective programming
model to mimic the development process in a particular Cerrados Sub-region and a geographic
information system. Thus, an ex-ante cost and benefits evaluation tool will be, hopefully,
obtained to support farming systems appraisal for a Cerrados integrated rural development.

Key words: agricultural development, agriculture in the savannahs, agricultural systems.

INTRODUCAO

A redugdo de investimentos publicos no setor agropecuario e pressdes para
melhoria do manejo dos recursos naturais dos cerrados, associadas a maior
participagdo de comunidades locais nos processos de aloca¢do de recursos
publicos em programas como: Programa de Apoio a Politica de Reforma Agraria
(Procera) e Programa Nacional de Desenvolvimento da Agricultura Familiar
(Pronaf) no meio rural, implicam a necessidade de melhor planejamento e
geréncia de fazendas (Veloso, 1997).

Muitas das tecnologias ja desenvolvidas para o meio rural ndo foram ainda
plenamente incorporadas pelos sistemas de producdo nos cerrados. Uma
avaliagdo ex-ante da incorporagdo dessas tecnologias é necessaria para medir
seu impacto em termos econdmicos, sociais € ambientais com visao sistémica.

Este tipo de abordagem aplicado a pesquisa agricola tem sido apresentado,
entre outros, por Holt (1988) e Lynam (1994) por meio de conceitos do que ¢
hierarquia de sistemas e de uma discuss@o sobre necessidades, percepcdes e
limitagdes de pesquisas de sistemas de producdo agricola.

Este artigo propde uma estrutura para avaliagdo de sistemas agrossilvipastoris
nos cerrados que vem sendo discutida com alguns pesquisadores da Embrapa
Cerrados e professores do Departamento de Estatistica da Universidade de
Brasilia visando sua implementagdo através de um projeto de pesquisa e
desenvolvimento (P&D).

A estrutura de modelos necessaria para dar suporte ao processo de avaliagio
de sistemas agrossilvipastoris nos cerrados inclui componentes que envolvem:
técnicas de previsdo de pregos, de produtividade de cultivos alternativos, de
programagao linear e inteira, de multiplos critérios relacionados com o processo
de desenvolvimento de uma determinada regido, além de um sistema de
informag¢des geograficas que possibilitem medidas de impactos.
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Inicialmente, descrevem-se os objetivos a partir das inquietagdes que norteiam
a pesquisa e o desenvolvimento da avaliagdo econdmico-social de sistemas
agrossilvipastoris.

Em seguida, por meio da revisdo de literatura, mostra-se a conveniéncia da
utilizagcdo de modelagem matematica para obter um instrumento de suporte a
avaliacdo desses sistemas.

ESCOPO DA PROPOSTA DE MODELAGEM

Apds um periodo de expansdo geografica da producio de graos nas chapadas
dos cerrados, constata-se que cultivos de milho, feijdo e soja tém atingido bons
niveis de produtividade. Contudo, prevalece um sério problema de capitaliza¢do
e endividamento do produtor que tem sido postergado, apos a criagdo, em julho
de 1994, do plano de estabilizagdo econdmica, denominado Plano Real, mediante
a securitizagdo de suas dividas (Veloso et al.,1996).

Os sistemas de produgo nos cerrados tém-se tornado mais complexos.
Fazendas tipicas de produ¢@o de grios, que foram implantadas nas chapadas
com incentivos de créditos subsidiados, estdo procurando integrar novas
atividades de produg@o, dentre elas as de criagdo de gado. Esses sistemas mais
complexos vém sendo estudados com o objetivo de oferecer opgdes que sejam
operacionais, economicamente sustentaveis e tecnicamente viaveis (Spain
etal.,1996). Trata-se de um problema importante, uma vez que muitos produtores
de grios estdo enfrentando aumentos nos custos de produgdo, sem conseguir
elevar, ou mesmo manter, os niveis de produtividade de seus cultivos.

Entre as vantagens de um sistema de produgéo, com atividades de grios e
de pecuaria integradas, destacam-se: melhoria na disponibilidade de capital de
giro do negocio durante todo o ano; diminuigfo de riscos na produgao de graos
e conseqlientemente do negocio. Entretanto, € necessario que o produtor invista
em uma expansio da infra-estrutura da fazenda e aperfeicoe o nivel de
planejamento e geréncia de todo o seu negécio, pois as atividades de produgio
agropecuaria apresentam baixos indices de taxa interna de retorno (inferiores a
10%) enquanto os juros bancarios praticados no Brasil estdo mais elevados.

Além disso, vem sendo discutida a necessidade de implantacao de quebra-ventos
e cercas vivas em areas com pastagens, o que pode ser estudado como uma questdo
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de defini¢do das areas de producdo de cada fazenda. Logo, no processo de
desenvolvimento de uma fazenda nos cerrados, além dos custos normais de
investimentos na corre¢do dos solos, seriam incluidos os custos de aquisigéo e
plantio de mudas, que no médio prazo constituiria uma atividade complementar
de produgio de madeira na fazenda.

Estudar a viabilidade de tais sistemas agrossilvipastoris ¢ assim uma questao

complexa que pode ser tratada por meio do desenvolvimento e aplicagdo de
modelos computacionais. Tal modelagem deve incluir:

i) o desenvolvimento de um instrumento de suporte a avaliagdo de
resultados de pesquisa e de outros conhecimentos relacionados com os
sistemas agrossilvipastoris nos cerrados;

ii) a formulagdo e avaliagdo de sistemas de produgdo alternativos,
sustentaveis em termos econdmicos, sociais (medidas pela geragio de
emprego) e de qualidade ambiental;

ii) a sintese de resultados de pesquisa visando a dar suporte ao processo de
desenvolvimento rural.

A estrutura resultante permitira responder perguntas como:

* qual o maior custo financeiro (taxa de juros) cobrado pelo sistema financeiro
(com respeito a recursos publicos) que um produtor suportaria bancar
com diferentes atividades, considerando-se as tendéncias de pregos de
produtos e de insumos?

* de que maneira atividades agricolas, florestais e pecuarias complementar-
-se-iam para formarem sistemas de produgdo vidveis em termos
econdmicos, sociais e de qualidade ambiental, visando ao desenvolvimento
rural integrado dos cerrados?

REVISAO DE LITERATURA

Enquanto nos paises denominados industrializados sdo necessarias

providéncias para questdes como: chuvas acidas, polui¢do atmosférica e lixo
tdxico; nos paises subdesenvolvidos, os problemas ambientais que sdo enfatizados
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dizem respeito a desmatamentos malconduzidos, desertificacdo, pressdes
demograficas, erosdo dos solos, polui¢do de dgua, entre outros. Assim, embora
o0 uso intensivo de recursos ndo-renovaveis (que tem sido a base da denominada
revolucdo verde) e de maquinaria tenha possibilitado altos niveis de produ¢do
agricola em diferentes partes do mundo, € importante ressaltar a conseqiiente
degradagdo ambiental resultante desse processo quando ocorre um inadequado
planejamento e uso dos recursos naturais. Destaca-se a importancia de uma
geréncia bem-conduzida de recursos para a agricultura, de maneira que
mudangas nas necessidades humanas sejam satisfeitas ao mesmo tempo que
0s recursos naturais sdo mantidos e que a degradacdo ambiental é evitada.

Dentro de uma visdo sistémica, a sustentabilidade de recursos naturais deve
ser avaliada, considerando uma hierarquia de sistemas, fundamental na sintese
de resultados de pesquisa tal como esta sendo proposto neste trabalho. Isto
porque um sistema de produg@o economicamente sustentdvel, no ambito de
uma fazenda, pode fracassar, por exemplo, quando avaliado como um
componente do sistema agroecoldgico conceitualizado por Conway (1987).

Embora decisdes de produgao sejam tomadas na fazenda, a importancia de
estudos e pesquisas de uma unidade de produgdo individual nfo deve ser
superestimada quanto a sustentabilidade de seus processos. Problemas como
erosdo de solos e polui¢do de fontes de dgua transcendem os limites de uma
fazenda e sdo, também, sentidos no ambito da bacia hidrografica e comunidades
(locais e distantes) de pessoas e animais (Kelly, 1995).

O estabelecimento de estratégias de agdo quanto ao uso de recursos dos
cerrados requer uma avaliagio holistica, envolvendo diferentes aspectos técnicos,
econdmicos, sociais, ambientais e politicos. Tal avaliagio, na visdo de Naughton
(1981), exige a definicdo e descricdo de um modelo conceitual do sistema
considerado e sua comparacdo com a situagdo do mundo real. Essa comparacdo
proveria elementos basicos para um debate sobre mudangas viaveis e desejaveis
entre as pessoas envolvidas nesse processo.

Para estudar o referido problema, optou-se pela modelagem dos sistemas
seguindo os conceitos referentes a sustentabilidade de produgdo agricola e as
questdes de geréncia de recursos naturais, discutidas por Lynam (1994).
Qualquer modelo é somente uma aproximagao da complexidade de um sistema
dindmico do mundo real. A potencialidade, por exemplo, de um modelo de cultivo
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para prever a produtividade de uma lavoura em um local especifico esta vinculada
a quatro fontes de erros:

(1) na estrutura do modelo;
(i) nos parametros do modelo;
(i) nos dados meteoroldgicos;

(iv) de medidas dos dados de experimentos de campo.

Assim, erros na estrutura de um modelo ndo podem ser evitados inteiramente,
mas podem ser minimizados durante o processo de modelagem. A utilidade
desse instrumento complementar a experimentagdo de campo e ao processo
de tomada de decisdes gerenciais tem sido defendida por muitos pesquisadores
(Swaney et al., 1986; Jones & Kiniry, 1986).

Além disso, a busca isolada do nivel 6timo de eficiéncia técnica de fatores
de produgdo pode resultar em um conflito com os objetivos de um produtor
rural. Isto poderia implicar ndo somente uma escolha inadequada’® para
determinado fazendeiro, mas também em perdas para toda a sociedade. Logo,
para problemas no dmbito da fazenda e da regido em que ela se insere, sdo
sugeridos estudos conforme os mencionados a seguir.

Portugal & Jones (1984) desenvolveram modelo conceitual que inclui grande
numero de fatores que podem influenciar metas de desenvolvimento
agropecuario tais como: ofertar alimentos e matérias-primas a baixos pregos,
melhorar a renda e sua distribuigao, e evitar a degradagdo ambiental. Em seguida,
aplicaram um modelo de simulagdo que permitiu avaliar estratégias de
desenvolvimento para pecuaria de leite em Minas Gerais.

Bogahawarte (1984) realizou estudos sobre a produgdo agropecuaria em
Sri Lanka, desenvolvendo modelo de programagio linear para representar e
avaliar um sistema de produgéo local.

O desenvolvimento e o uso de um modelo de programacéo linear para
sintetizar dados de sistemas de produgio de fazendas agropecuarias do Nordeste

3 Os conceitos de planejamento e geréncia de fazenda e do processo decisério de um produtor rural
discutido por Veloso (1997) demonstram a necessaria racionalidade em qualquer escolha de curso de
acdo a ser adotado.
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do Brasil permitiram a Gutierrez-Aleman et al. (1986) concluirem que a
variabilidade da renda dessas fazendas decorria mais de respostas ao clima do
que das mudangas nos niveis de eficiéncia tecnoldgica de atividades de producdo
de ovinos e caprinos. Concluiram, também, que a técnica de programagao linear
¢ facil e bastante Util como instrumento para avaliag@o (ex-ante) de tecnologia.

Morrison et al. (1986) desenvolveram um modelo de programacgao
matematica com o proposito de analisar a influéncia de diferentes niveis de
participacdo de cultivos sobre o nivel de renda do negoécio de uma fazenda
agropecuaria que envolve 290 atividades (variaveis) e 130 restri¢des,
representando um ano médio de operagdes com as diferentes estagdes de tempo.
Relagdes ndo-lineares foram aproximadas por segmentacio linear e algumas
das atividades produtivas implicaram uma formulagdo de programagio mista.

Uma abordagem de planejamento e avaliagdo de sistemas agrossilvipastoris,
em microbacia hidrografica, compreende a resolugdo de conflitos entre diferentes
objetivos. Para isto, Mendonza et al. (1987) tém defendido o método
Lexicographic Goal Programming para estudar problemas complexos que
envolvem a classificag@o de prioridades associadas a multiplos objetivos.

Para investigar a possibilidade de desenvolvimento de uma microbacia no
mediterraneo, Wit et al. (1988) aplicaram uma técnica interativa denominada
programagao linear de multiplos objetivos. Os resultados do estudo possibilitaram
melhor comunicag¢do entre politicos, planejadores e pesquisadores e
demonstraram que o método pode, entretanto, servir como instrumento para
um planejamento mais eficiente do desenvolvimento. Isto é, a programagio de
multiplos objetivos pode ajudar a decidir sobre alternativas viaveis de
desenvolvimento dentro de amplo cenario técnico e socioecondmico. Outro
estudo envolvendo questdes fundamentais associadas ao uso de recursos rurais
foi discutido por Cocklin et al. (1988), no final de 1980, com o proposito de
avaliar conflitos. Eles definiram um modelo para tratar multiplos objetivos
associados ao desenvolvimento de uma floresta comercial em Ontario,
utilizando-se da técnica goal programming.

Mais recentemente, estudos desenvolvidos por Herrero et al.(1997), Alocilia
et al. (1997), Hoanh et al. (1997), Ruben et al. (1997) ¢ Boerboom et al.
(1997) utilizam técnicas de simulac¢éo e programagio matematica para tratar
decisdes que abrangem multiplos critérios em processos de desenvolvimento
agricola sustentavel.
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Sharifi & Keulen (1994) tém utilizado varias ferramentas e técnicas de
computagdo cientifica com o propdsito de integrar dados e informagdes
biofisicas, sociais e econdmicas em um instrumento de suporte a decisdes de
planejamento de uso de terras.

Assim, modelos orientados para dar suporte aos processos decisorios, como
os que serdo desenvolvidos neste estudo, sdo particularmente uteis quando
mudangas em politicas (como taxas de juros para créditos de investimento e
custeio agropecuario) de desenvolvimento agricola podem ser examinadas.
O importante é que esses modelos atendam de maneira adequada aos
propositos de avaliagdo de sistemas agrossilvipastoris estabelecidos neste
estudo. O desenvolvimento desses modelos segue principios de teoria
microecondmica denominado por Cyert & March (1963) de comportamento
organizacional da firma e, a teoria e a pratica de pesquisa em sistemas discutida
por Naughton (1981).

METODOLOGIA

Esta proposta de modelagem de sistemas agrossilvipastoris compreende uma
fase de analise que consiste em estudar sistemas de produgdo de fazendas
individuais de uma microbacia (regifo) ou suas partes, visando a esclarecer a
sua natureza e inter-relagdes e para determinar principios gerais de
comportamento dos processos de produgdo e gerencial; e uma de sintese onde
se representa estes processos por meio de modelagem matematica e ferramentas
computacionais, objetivando construir réplicas (modelos) que possam exibir
comportamentos similares aqueles das referidas fazendas em uma determinada
microbacia ou regido, Greenberger et al. (1976, p. 49).

Sera adotada uma abordagem sistémica, em que, inicialmente, serdo
analisados os processos envolvidos no &mbito de uma fazenda com diferentes
atividades produtivas e gerenciais, para, em seguida, incorpora-las a um modelo
de programacao mista (linear e inteira) e multiperiddica, que busca representar
uma fazenda, como um negdcio que se insere em um ambiente complexo (Veloso,
1997). Esse modelo incorporara, também, dados de pregos de produtos (historicos
ou gerados por meio de modelos estatisticos ajustados para cada série temporal
de precos) e dados de produtividade (estimados através de modelos de simulagéo
que estejam validados para nossas condi¢des de cerrados ou de observagdes
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de campo que possibilitem o estabelecimento de distribui¢des de produtividade
de atividades agricolas e pecuarias). Esta primeira etapa englobara, ainda, o
desenvolvimento de uma base de dados sociais, econdmicos e biofisicos que
serdo utilizados em modelos de fazenda, de simulagéo de cultivos e de pecuaria,
bem como feitas referéncias bibliograficas para serem incorporadas em um
sistema de informagdes geograficas (SIG).

Modelos de fazendas tém sido desenvolvidos e aplicados com o proposito
de dar suporte ao planejamento e extensao rural, a avaliagio e planejamento de
pesquisa bem como a formulagéo de politicas para o setor rural. Revisdes sobre
desenvolvimentos, conceitos e aplicagdes deste tipo de modelos foram
apresentadas por Klein & Narayanan (1992) e Jones et al. (1997) onde mostram
que a programac¢do matematica tem sido bastante usada, desde 1960, em
avaliagdes econdmicas de sistemas agricolas.

Uma das versdes do modelo de fazenda mencionado tem sido desenvolvida
incorporando algumas variaveis inteiras como numero de tratores ¢ nimero de
tratoristas empregados. O problema consiste em otimizar uma fung@o-objetivo
que maximiza um fluxo de caixa, descontado em horizonte de 126 meses, Veloso
et al. (1992).

A variabilidade de pregos de produtos, estabelecidos em US$, pode ser
representada através de séries histdricas ou de modelos estatisticos de séries
de pregos mensais. A partir de uma previsao de pregos, as operagdes de vendas
sdo representadas no modelo de fazenda através de varidveis (que incorporam
precos previstos ou pregos histéricos), em uma base mensal.

A variabilidade da produtividade dos cultivos requer o estabelecimento de
distribui¢des que podem ser geradas através de modelos de simulagdo de cultivos
ou de dados de observacdo de campo. Dados de produtividade sdo pardmetros
do modelo de fazenda.

Em seguida, busca-se desenvolver um modelo de multiplos critérios (ou
objetivos), procurando representar conflitos de interesses concernentes ao uso
de recursos de uma microbacia ou regifo especifica dos cerrados. Isto é, dados
gerados pelo modelo de fazenda que tem como objetivo maximizar a rentabilidade
do negécio serdo usados como input no modelo regional. Essa abordagem de
sistemas que integra um modelo micro (no ambito de fazenda) a um modelo
regional tem sido explorada por Doppler (1994); McGregor & Dent (1993)
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para analisar impactos de politicas alternativas e estratégias de pesquisa e
extensdo. Trata-se de uma proposta abrangente de integragdo de resultados de
pesquisa e praticas em fazendas de uma microbacia ou regido e de uma
abordagem que Swift et al. (1994); Dent et al. (1995); Stoorvogel (1995) t€ém
adotado, visando ao desenvolvimento de procedimentos com o objetivo de avaliar
economicamente novos processos propostos para compor sistemas
agrossilvipastoris e o estabelecimento de cenarios como um meio para avaliar
mudangas socioecondmicas sobre uma area agricola. Esses autores discutem
os fatores que prejudicam o processo de tomada de decisdes do fazendeiro,
apresentam modelos conceituais do agroecossistema em que o fazendeiro se
insere, e uma proposta de geragio de conhecimento, com sintese de resultados
de pesquisa através do desenvolvimento e uso de modelos matematicos e
ferramentas computacionais.

Uma vez que os modelos de fazenda e regional apresentem resultados
aceitaveis para os seus usuarios (pesquisadores, extensionistas, professores e
formuladores de politicas agricolas e planos de desenvolvimento) procurar-se-a
explorar melhor a ferramenta SIG. Além disso, o SIG provera informagdes
espaciais, basicas para aplicagdes dos modelos em questio.

Assim, busca-se desenvolver um instrumento de suporte a tomada de
decisdes envolvendo a alocag@o de recursos publicos escassos, no processo de
desenvolvimento rural nos cerrados. A estrutura de modelagem a respeito dos
principais fatores técnicos e socioecondmicos ¢ conceitualizada na Figura 1
que representa uma extensao de conceitos e modelos desenvolvidos por Veloso
et al. (1992); Chaib Filho et al. (1997); Veloso et al. (1994) e a metodologia
denominada USTED (Uso Sostenible de Tierras en El Desarollo) desenvolvida
por Stoorvogel (1995). Procura-se a complementaridade entre diferentes técnicas
de modelagem para tratar essa problematica.
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O PROCESSO DE MODELAGEM

A integragdo de diferentes ferramentas e modelos em uma metodologia de
avaliacdo de sistemas agrossilvipastoris requer uma descrigdo explicita dos
diferentes pressupostos considerados no desenvolvimento dos componentes
individuais e da estrutura que os incorpora. Esta preocupacio visa evitar que a
aplicagio dessa metodologia seja interpretada como o uso de uma caixa preta.
Os modelos devem ser conceitualizados, desenvolvidos e calibrados
independentemente, com uma estrutura comum que se proponha integrar os
modelos e ferramentas. A operacionalizacdo dessa estrutura pressupde o uso
de ferramentas de banco de dados, seguindo conceitos de sistemas de
informagdes (Stoorvogel, 1995).

Assim, espera-se obter um subsistema de informagdes em que as facilidades
de banco de dados com um procedimento de interpretagio das entradas e saidas
do modelo de fazenda, em particular, sera desenvolvido. Isto facilitara a utilizagdo
de diferentes versdes de modelo de fazenda por usudrios interessados, por
exemplo, em analisar politicas de crédito agricola do ponto de vista do negécio
individual e a geragao de resultados a serem incorporados ao modelo regional.

COMENTARIOS FINAIS

A formulagdo de politicas de alocagdo de recursos publicos ndo se pode
ater, exclusivamente, ao instrumento acima proposto. Entretanto, este constituira
um meio de analise quantitativa que pode ser incorporado ao processo amplo
de formulagdo de politicas publicas onde outros instrumentos, tais como a
metodologia desenvolvida por Avtar et al.(1994), deverdo ser considerados de
forma complementar.

Recomenda-se que a aplicagdo de qualquer modelo deve ocorrer apds sua
validagdo e no caso especifico de modelos no ambito de fazendas, Schilizzi &
Boulier, (1997) enfatizam a necessaria participagdo do fazendeiro. Nesse caso,
serdo utilizados dados e informagdes gerados de uma fazenda que tenha sido
estudada e diferentes aspectos do negdcio tenham sido descritos (como em
Veloso et al., 1996), bem como avaliagdes por extensionistas e fazendeiros
visando a sua valida¢do como instrumento de suporte a formulagéo de politicas
de desenvolvimento rural.

Além disso, apesar de amodelagem poder constituir um meio € uma razdo
para melhorar o processo de comunicago interna € com outras institui¢des,
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em uma organizacio de pesquisa e desenvolvimento como a Embrapa, o uso
pratico de modelos computacionais ndo pode ser uma meta de curto prazo,
Penning de Vries et al. (1988).
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