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Resumo

O computador e seus programas tornaram-se uma ferramenta poderosa no cenario agricola
demonstrando ter uma importancia fundamental em todas as fases do processo produtivo e
organizacional, dando apoio a tomada de decisdo para melhor racionalizacdo dos recursos
disponiveis, maximizando lucros, minimizando os impactos ambientais, garantindo desta
forma a sustentabilidade do processo. A avalia¢éo do ciclo produtivo da laranja tem fatores
de grande importancia no aspecto econdmico e social. Pode-se situar a citricultura em
termos de geracd@o de emprego, ocupacao de terra, formacgao de renda, ativagdo dos elos da
cadeia produtiva, captacdo de divisas e desenvolvimento regional de outros setores da
economia como, prestacdo de servicos, transportes, comércio, etc. Com o intuito de
contribuir e agilizar processos dessa natureza, a adocdo de tecnologia computacional no
desenvolvimento destas atividades, através de Sistemas de Especialistas, torna-se uma
ferramenta poderosa no prognostico e auxilio na tomada de decis@es. Diante deste contexto,
este trabalho descreve o desenvolvimento de um sistema especialista para avaliacéo
econbémica do clico produtivo da laranja. Neste sistema sdo utilizadas técnicas de
Inteligéncia Artificial e Redes Neurais Artificiais e como ferramenta computacional, o
ambiente de programacao de computadores Borland Delphi Enterprise Verséo 7.0.

Palavras chave: Inteligéncia artificial, Redes Neurais, Agricultura.

1. Introducéo

O computador e seus programas, tornaram-se uma ferramenta poderosa no cenario
agricola, destacando que, a utilizacdo dos recursos da informatica em suas mais diversas areas
de conhecimento, demonstram ter uma importancia fundamental em todas as fases do
processo produtivo e organizacional, dando apoio a tomada de decisdo para melhor
racionalizacdo dos recursos disponiveis, maximizando lucros, minimizando os impactos
ambientais, garantindo desta forma a sustentabilidade do processo.

Neste contexto, a Inteligéncia Artificial (1A), Russel (1995), muito pode
contribuir na busca destes conhecimentos, através de programas e técnicas que manuseiem
estes dados com o objetivo de obter informaces Uteis e implicitas, Guimardes (2001).

Estas técnicas podem ser utilizadas na producédo de Sistemas de Apoio a Decisdo
(SAD) e dos Sistemas Especialistas (SE). O uso de SAD permite a representacdo de
conhecimentos de tomadores de decisdo experientes, permitindo o acesso a conhecimento que
transcendem a especializagdo profissional de um usuario isolado, o que é importante para
problemas que devem ser resolvidos com conhecimentos multidisciplinares, Oliveira (1995).

Assim como um livro, que expressa as idéias e o conhecimento de um escritor
através das palavras em textos, um SE representa o conhecimento de um especialista em um
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computador, através de técnicas de inteligéncia artificial e permite a obtencdo destes, através
de interacGes com sua base de conhecimento.

Os sistemas especialistas sdo programas computacionais que podem auxiliar o0s
produtores agricolas em suas mais diversas atividades, assistindo-os nas tomadas de decisdes,
oferecendo o conhecimento de um profissional quando este ndo se encontra disponivel, ou
ainda predizendo conhecimento, quando previsdes sdo necessarias.

O produtor agricola no desenvolvimento de suas atividades, principalmente no
que se refere a tomada de decisGes, depende do cruzamento e obten¢do de um nimero muito
grande de informacdes, as quais tem uma influéncia significativa em todo o processo
produtivo. Informacgdes estas, que podem ir desde a escolha de um implemento agricola a
previsdes climaticas. Nesta busca por informagdes, o sistema especialista pode atuar como um
conselheiro profissional no sentido da agregacéo de conhecimento.

Quando abordamos as atividades do produtor agricola, estas se referem a
administracdo da propriedade rural, onde ha basicamente trés tipos de risco na atividade rural:
empresarial, climatico e politico. E a interacdo e sinergia entre eles, jamais deve ser
esquecida, ou subestimada. Pode-se destacar que, o risco empresarial comeca pela decisao de
investir, e se estende pelos custos operacionais necessarios ao longo dos anos, para ver o
investimento inicial frutificar, ABS PECPLAN(2004).

Dentre as atividades do setor produtivo, o agronegécio brasileiro é responsavel
por cerca de 1/3 do produto interno bruto do Brasil, empregando 38% da méo de obra e sendo
responsavel por 36% das nossas importacdes. E o setor mais importante da nossa economia,
Agronegdcio (2004).

Neste contexto em particular, nos ultimos 5 anos, foram intensas as mudancas
registradas nos diversos segmentos da citricultura brasileira e paulista, com acentuados
impactos tanto nos custos de produgdo como nas receitas da atividade, IEA (2004).

Diante desta abordagem, o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um
sistema computacional para avaliacdo econdémica do ciclo produtivo da laranja. Foram
utilizadas técnicas de Inteligéncia Artificial e Redes Neurais em seu desenvolvimento, e como
ferramenta computacional, o ambiente de programagdo de computadores Borland Delphi
Enterprise Versdo 7.0, Borland (2003).

Outros trabalhos relacionados, podem ser obtidos em Dias (2004) e Mathias
(2004), nos quais o paradigma de Redes Neurais foi utilizado, em aplicacdes voltadas a
agricultura.

2. Material e Métodos

Para a criacdo do Sistema Especialista de avaliacdo do ciclo produtivo da laranja,
desenvolveu-se um sistema computacional intitulado SELARANJA, composto pelo programa
Avalia_laranja.EXE. O programa foi codificado na linguagem de programacdo Delphi —
versdo 7.0, com plataforma de execucdo Windows. Para a implantacdo da Rede Neural foi
utilizado o componente TMLP (Multilayer Perceptron) obtido do livro Redes Neurais em
Delphi, Medeiros (2003).

A instanciacdo do componente TMLP cria um tipo de rede neural conhecida na
literatura como Multilayer Perceptron (perceptron de camada mdltipla). Este tipo de rede
neural permite a execucdo de tarefas tais como reconhecimento de padr@es, aproximacao de
funcdes ndo-lineares, filtragem de sinais, predicdo de séries temporais, compressao de dados,
entre outras aplicagbes. Sua arquitetura estd baseada em camadas de unidades denominadas
neurdnios, que se interligam através de conexdes sinapticas. Cada neur6nio de uma camada
conecta-se com a totalidade de neurdnios de suas camadas adjacentes. Estas conexdes,
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também denominadas pesos sinépticos, transformam o sinal de entrada da rede ativando os
neurdnios pelas camadas internas até a camada de saida, na qual obtemos a resposta desejada.

Para treinamento da rede em questdo e formacao da base de conhecimento, foram
utilizados dados extraidos de um estudo realizado pelos autores para determinacdo da
rentabilidade da producédo de laranja ao longo do seu ciclo produtivo. Este estudo, realizado
pelo especialista, permitiu a determinacdo do perfil de rentabilidade (lucratividade) para esta
cultura, o qual € apresentado no Quadro 1.

Valores .

Resultado Lucro/caixa em R$ Perfil
Grande prejuizo -13,68 a -6,50 1
Médio prejuizo -6,50 a -2,61 2
Nivel de lucro operacional -0,99 2 0,99 3
Baixa rentabilidade 0,99a5,17 4
Média rentabilidade 5,17 a 8,40 5
Alta rentabilidade 8,40a17,18 6

Quadro 1: Perfil de rentabilidade

Observa-se no quadro acima que a alta rentabilidade é conseguida com a
combinacdo dos seguintes fatores — baixo custo operacional total’/ha (R$ 1604,16/ha),
densidade maxima de 400 plantas/ha, produtividade maxima de 2,2 cx/pé (caixa de 40,8kg de
laranja) e preco maximo de venda (R$ 10,76/cx).

O grande prejuizo acontece quando o custo total operacional é de R$ 978,15/ha
(maior custo encontrado para o ano 3), densidade de 300 plantas/ha, a produtividade é de
0,15cx/pé (o que provavelmente s6 acontece no ano 3 — primeiro ano de producao) e preco
minimo de venda (R$0,95/cx).

Segundo Ghilardi (2002), a produtividade de laranja (cx/pé) no estado de Séo
Paulo no periodo de 1990 a 1999 oscilou entre 1,7 e 2,2 cx/pé , para idade do pomar de 5 a 19
anos.

Para uma melhor compreensdo da estrutura de um sistema especialista, a seguir
sdo focados alguns aspectos e conceitos importantes a respeito do tema.

3. Sistemas Especialistas

Sistemas Especialistas (SE) séo aqueles projetados e desenvolvidos para atender a
uma aplicagdo determinada e limitada do conhecimento humano. Sdo capazes de emitir
decis@es, apoiados em conhecimento justificado, a partir de uma base de informacdes, tal qual
um especialista de determinada area do conhecimento humano, SE (2002).

Os Sistemas Especialistas sdo uma area de aplicacdo de sucesso da Inteligéncia
Artificial, e fazem parte dos Sistemas Baseados em Conhecimento, que possibilitam o
desenvolvimento de diferentes raciocinios e a integracdo de varias acdes para alcangar um
determinado objetivo, Mathias (2000).

A llustracdo 1 apresenta a arquitetura basica do SE que é basicamente formado
pelos seguintes componentes: base de conhecimentos, mecanismo de inferéncia, explanagéo e
aquisicdo de conhecimentos, Barone (2003), que sdo definidos a seguir:
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Fonte: Barone (2003)
llustracdo 1: Arquitetura Basica dos Sistemas Especialista

A base de conhecimento reine o conhecimento do especialista modelado
conforme a representacdo escolhida para modelar o dominio em questdo. No caso deste
trabalho a base de conhecimento foi modelada utilizando a metodologia de Redes Neurais
Artificiais modelo MultiLayer Perceptron (MLP), e conforme ja abordado, para treinamento
da rede neural e formacdo da base de conhecimento, foram utilizados dados extraidos de um
estudo realizado pelo especialista que é apresentado, de forma resumida, no

1,70 | 2,95 | 380 | 194916 | 3
Quadro 2.

Produtividade reco de venda custo operacional .
(cx/pé) i g(R$/cx) plantasiha | “°7 Rrg) | Ferfi
0,15 0,95 300 837,96 1
0,15 2,95 320 865,96 1
0,15 8,95 380 949,96 1
0,15 10,76 400 977,96 2
1,00 6,95 360 1.709,61 4
1,00 8,95 380 1.929,61 4
1,00 10,76 400 2.149,61 5
1,70 0,95 300 1.604,16 2
1,70 2,95 320 1.949,16 2
1,70 4,95 340 2.294,16 4
1,70 6,95 360 2.639,16 5
1,70 8,95 380 2.984,16 6
1,70 10,76 400 3.329,16 6
1,70 2,95 380 1.949,16 3

Quadro 2: Representacao da base de conhecimento para treinamento da RNA

O mecanismo de inferéncia examina o conteldo da base de conhecimento
decidindo a ordem em que se tiram as inferéncias. Ao fazé-lo o mecanismo de inferéncia




XI SIMPEP - Bauru, SP, Brasil, 08 a 10 de novembro de 2004

conduz a uma consulta com o usuario transferindo os fatos e regras, utilizados durante uma
consulta, para a memoria de trabalho. Este mecanismo foi obtido considerando-se os pontos
importantes a serem analisados pela metodologia proposta pelos especialistas.

O mddulo de aquisicdo de conhecimento é responsavel pela atualizacdo da base de
conhecimentos, através de um mecanismo de interagdo cooperativa gerado a partir do modo
de explanacdo. No trabalho em pauta, este modulo foi implementado em separado, e é
compreendido pelo conjunto de treinamento utilizado, o qual considera para a avaliacdo
econdmica da laranja. Ghilardi (2002) afirma que nessa estrutura de custo, o Custo
Operacional Efetivo - COE ¢é formado pelo conjunto das despesas efetivamente
desembolsadas pelo produtor nos tratos culturais, representando a soma das despesas diretas,
ja o Custo Operacional Total - COT é obtido acrescentando-se ao COE despesas indiretas,
referentes a depreciacdo dos bens duraveis utilizados na atividade, a depreciacdo do capital
investido na formacdo do pomar, aos encargos sociais € a remuneracdo ao capital circulante
(juros de custeio). Na llustracdo 2 é possivel observar a interface no programa computacional
responsavel pela aquisicdo do conhecimento.

Fatore: de Produgio
(001 - Cenrio 1 ~]

=1 Implantag3o
= 1% ano

M aterial consumida
Dezpezaz Indiretas
+- Condugio
+- Produgan

llustracdo 2: Modulo computacional para aquisi¢cdo do conhecimento

O modulo de explanacao é responsavel pela descri¢do do raciocinio do sistema
para o usuario. Neste sistema este modulo € representado pelo resultado obtido na anélise dos
parametros de entrada do mecanismo de inferéncia, que classifica os dados econémicos
conforme pode ser observado na llustragéo 3.

Manuzeio Servigos Ihsuros ou Despesas
i} 1t i}
Irncluir Alterar E »cluir Incluir Alterar Excluir Incluir Alterar Excluir
Servigo Huantidade Unidade Uritanio Total |~
Aragdo [2x) __
&0 de obra bratorizta .00 hora R$ 2.06 R$12.36
Usgo Tratar 70 CY £.00 hara R$E98 At 5388
Arado 3 discos £.00 hora R$ 0.51 R$ 3.08
F% 69.30
Calagem
bt &0 de obra comum 0.7n hora R$ 200 R$1.40
&0 de obra bratorizta 0.70 hora R$ 2.06 R%1.44
Usa Trater 70 CW 070 hara R$E.98 REE29
Carreta distr. cale./adubo 2500 Ka 070 hora Rz R$1.69
R% 10.82
Gradeagdo [3x)
&0 de obra tratorista 3.E0 hara R$ 2.06 Rt 7.42 E

llustracao 3: Modulo de explanac¢éo da composic¢édo do custo operacional da cultura
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De um modo geral, sempre que um problema ndo pode ser algoritmizado, ou sua
solugdo conduza a um processamento muito demorado, os SE's sdo uma alternativa, pois
possuem 0 seu mecanismo apoiado em processos heuristicos.

Como visto anteriormente, para que o SE possa absorver e manter a experiéncia
(conhecimento) de um especialista humano, deve armazena-la em bases de conhecimento. Em
sistemas algoritmicos, o conhecimento é armazenado na forma de codigo de programa, caso
seja necessario aumentar o conhecimento do sistema, mais codigo devera ser escrito.

Uma caracteristica importante que pode ser destacada sobre a base de
conhecimento, € que a mesma € manipulada como uma base de dados, podendo ser alterada
sem alterar o cddigo do programa, desta forma o sistema pode adquirir conhecimentos novos
com maior eficiéncia e facilidade.

Em sistemas algoritmicos, o programador deve construir rotinas para manipular o
conhecimento em seus minimos detalhes. Em sistemas de A, o programador preocupa-se em
construir rotinas de inferéncia da base de conhecimentos, rotinas de questionamentos, ou seja,
0 programador preocupa-se em especificar o que deve ser buscado, néo interessando como o
banco de dados fara a busca na base de dados.

Resumidamente, pode-se considerar como objetivos principais dos SE's, preservar
e transmitir o conhecimento de um especialista humano em uma determinada area, ou ainda
levar o conhecimento especializado a locais onde os peritos ndo estdo disponiveis, ou torna-
los acessiveis quando os servicos especializados sejam muito dispendiosos, Genaro (1986).

Em virtude de este trabalho adotar a metodologia de Redes Neurais Artificiais
para modelagem da base de conhecimento, conceitos introdutorios sobre este paradigma serao
apresentados a seguir.

4. Redes Neurais Artificiais

Conforme a literatura, Azevedo et al. (2000), Medeiros (2003), Neurais (2003), as
redes neurais artificiais consistem em um método de solucionar problemas de inteligéncia
artificial, construindo um sistema que tenha circuitos que simulem o cérebro humano,
inclusive seu comportamento, ou seja, aprendendo, errando e fazendo descobertas. Sé&o
técnicas computacionais que apresentam um modelo inspirado na estrutura neural de
organismos inteligentes e que adquirem conhecimento através da experiéncia. Uma grande
rede neural artificial pode ter centenas ou milhares de unidades de processamento, enquanto
que o cérebro de um mamifero pode ter bilhGes de neurénios.

Apesar da complexidade das redes neurais ndo permitir uma Unica definicdo, as
linhas seguintes seguem como uma tentativa das inimeras defini¢cdes ou interpretacfes do que
seja realmente uma rede neural, conforme abordado em Neurais (2003).

Um grafo direcionado ¢ um objeto geométrico que consiste de um conjunto de
pontos, chamados nés, ao longo de um conjunto de segmentos de linhas direcionadas entre
eles. Uma rede neural € uma estrutura de processamento de informacdo distribuida
paralelamente na forma de um grafo direcionado, com algumas restrices e definicGes
proprias.

Os nos deste grafo sdo chamados elementos de processamento. Suas arestas sao
conexdes, que funcionam como caminhos de conducéo instantdnea de sinais em uma Gnica
direcdo, de forma que seus elementos de processamento podem receber qualquer nimero de
conexBes de entrada. Estas estruturas podem possuir memoria local, e também possuir
qualquer nimero de conexdes de saida desde que 0s sinais nestas conexdes sejam 0S Mesmos.
Portanto, estes elementos tém na verdade uma Unica conex&o de saida, que pode dividir-se em
copias para formar maltiplas conexdes, sendo que todos carregam o0 mesmo sinal.
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Entdo, a Unica entrada permitida para a funcdo de transferéncia (que cada
elemento de processamento possui) sdo os valores armazenados na memoria local do
elemento de processamento e os valores atuais dos sinais de entrada nas conexdes recebidas
pelo elemento de processamento. Os Unicos valores de saida permitidos a partir da funcéo de
transferéncia sdo valores armazenados na memoria local do elemento de processamento, e 0
sinal de saida do mesmo.

A funcéo de transferéncia pode operar continuamente ou episodicamente. Sendo
gue no segundo caso, deve existir uma entrada chamada activate que causa o ativamento da
funcao de transferéncia com o sinal de entrada corrente e com valores da memoria local, e
produzir um sinal de saida atualizado (ocasionalmente alterando valores da memdria). E no
primeiro caso, 0s elementos estdo sempre ativados, e a entrada activate chega através de uma
conexdo de um elemento de processamento agendado que também é parte da rede.

Sinais de entrada para uma rede neural a partir de fora da rede chegam através de
conexdes que se originam do mundo externo, saidas da rede para o0 mundo externo sdo
conexdes que deixam a rede.

De forma geral, a operacao de uma célula da rede se resume em:

e Sinais sdo apresentados a entrada;

e Cada sinal é multiplicado por um peso que indica sua influéncia na saida da
unidade;

e E feita a soma ponderada dos sinais que produz um nivel de atividade;

e Se este nivel excede um limite (threshold) a unidade produz uma saida;

O Neuronio Artificial e a Rede Neural

O fisiologista Warrem MacCulloch interpretou o funcionamento do neur6énio
bioldgico como sendo um circuito de entradas binarias combinadas por uma soma ponderada
(com pesos) produzindo uma entrada efetiva:

W T f(a)

Xp Wp ) /

Fonte: Neurais (2003)
llustracéo 4: Modelo de McCulloch e Pitts

No modelo geral de neurdnio (llustracdo 4) as entradas WiUi sdo combinadas
usando uma funcdo F, para produzir um estado de ativacdo do neurbnio (correspondente a
freqliéncia de descarga do neurbnio bioldgico). As entradas chegam através dos dentritos e
tem um peso atribuido pela sinapse. A fungdo bésica de um neurbnio é somar as entradas e
retornar uma saida, caso esse valor seja maior que o valor de soma (threshold).

Em sintese, podemos definir uma rede neural artificial como sendo um sistema de
neurdnios ligados por conexdes sinapticas e dividido em neur6nios de entrada, que recebem
estimulos do meio externo, neurénios internos ou ocultos (hidden) e neurdnios de saida, que
se comunicam com o exterior.
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Diante do enfoque computacional apresentado anteriormente, a seguir focamos as
idéias que nortearam o desenvolvimento do protdtipo de um Sistema Especialista para
avaliacdo econémica do ciclo produtivo da laranja.

5. Custos da atividade agricola

Nesta se¢do apresentamos uma abordagem introdutdria sobre custos da atividade
agricola conforme dados extraidos de, Ribeiro (2004). As atividades agricolas sdo exercidas
das mais variadas formas, desde o cultivo caseiro para a propria subsisténcia até os grandes
complexos, sendo de vital importancia para a economia mundial.

Apesar disso e do avango das tecnologias modernas, observa-se que o papel do
controle de custos e administracdo, como responsaveis pelo controle econdmico das
atividades e seus eventos, ndo tem desempenhado a mesma razéo, deixando muitas vezes 0s
administradores dos empreendimentos agricolas sem ferramentas necessarias para a tomada
de decisdes seguras.

Uma das principais ferramentas que o administrador possui é procurar por todos
0S meios, reduzir os seus custos de producdo, os quais sdo representados pelos custos de
utilizacdo dos insumos, méo-de-obra e maquinas.

A apuracdo do custo da produgdo em uma empresa agricola segue alguns dos
processos utilizados em uma empresa industrial qualquer, observando algumas
particularidades inerentes ao tipo de atividade.

Dentre essas particularidades aparecem:

a) O crescimento natural da producédo, que devera ser de alguma forma avaliado e
considerado na apuracao dos custos;

b) Se desenvolve a céu aberto, muitas vezes em grandes extensdes de terra, com
distanciamento dos trabalhadores e dos administradores durante a jornada de
trabalho;

c) Em vista de se desenvolver a céu aberto esta vulneravel a mudancas climaticas;

d) N&o é continua durante o ano variando em funcéo da estacdo, que propicia o tipo
de cultura a ser desenvolvida;

e) Predomina o trabalho manual sobre o mecanizado, exceto em grandes culturas
onde o aparelhamento mecénico e a utilizacdo de maquinas resultam em
economia;

f) Apresenta dificuldades quanto a controles mecéanico e automatico do rendimento
de cada tarefa desempenhada.

g) A relacdo custo/beneficio de se manter controles mais complexos em busca de
informacBes mais precisas, deve ser sempre considerada, por outro lado a
necessidade de controles, por mais simples que parecam ser, torna-se fator
imprescindivel quando se tratar de valorizacdo dos estoques agricolas.

De acordo com Marion (1996), “agricultura é definida como a arte de cultivar a
terra. Arte essa decorrente da acdo do homem sobre o processo produtivo a procura da
satisfacdo de suas necessidades basicas”.

A atividade agricola é classificada em dois tipos de culturas existentes: culturas
temporarias e culturas permanentes.

Culturas Temporarias - Segundo Crepaldi (1993) “sdo consideradas culturas
temporarias aquelas sujeitas ao replantio apds a colheita com um periodo de vida curto,
normalmente ndo superior a um ano” . Apés a colheita sdo arrancadas do solo para que seja
realizado um novo plantio. Sdo também chamadas como cultura anual. Exemplo: soja, milho,
arroz, entre outras.
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Dessa forma as plantagcGes com prazo inferior a um ano, passam a ser temporarias,
mesmo que com mais de uma producdo ou colheita nesse prazo.

Também sdo consideradas temporarias aquelas que tenham vida inferior a trés
anos, normalmente no maximo de 2 anos, desde que produzam uma Unica colheita.

A cultura temporaria é formada por diversos custos, entre eles, sementes,
inseticidas, adubos, mao-de-obra, gastos indiretos de producdo, entre outros.

Culturas Permanentes - Segundo Crepaldi (1993), “sdo consideradas culturas
permanentes as que ndo estdo sujeitas ao replantio apds a colheita, com um periodo de vida
longo, normalmente em torno de trés a quatro anos”. Exemplo: citricultura (laranja, limao),
café, entre outras.

Crepaldi (1993) ainda ressalta que deverdo ser encaradas como culturas
permanentes aquelas que permanecem vinculadas ao solo, tém um prazo de maturacdo e
producdo superior a, pelo menos um ano, produzem mais de uma vez em sua vida util
econbmica, ou mesmo as que produzem uma Unica vez, mas tém prazo de maturacdo e
producdo acima do razoavel, normalmente acima de dois anos.

Tanto a cultura temporaria com a cultura permanente, para um melhor controle a
apuracgéo dos custos poderdo ser subdivididas por operacdes.

Segundo Marion (1996) essas operacdes sdo classificadas como: preparo do
solo/calagem, plantio/adubacédo, adubacdo, tratamento fitossanitario, cultivo manual, cultivo
mecanico, cultivo quimico, raleacdo, irrigacdo, manutencao, poda, colheita e outras.

O conhecimento do custo da producdo agricola classificada distintamente nos dois
tipos de cultura, e ainda por operaces dentro dessas culturas é importante principalmente
devido a controle e decisdo do empreendedor agricola.

No entender de Marion (1994), custo rural agricola é o relativo as atividades das
lavouras, que compreende todos 0s gastos feitos desde a preparacdo da terra até o ponto da
colheita.

A classificacdo dos custos depende de fatores tais como identificacdo com a
producdo ou relacdo com o volume dessa producdo e classificam-se em: diretos, indiretos,
fixos e variaveis.

6. Consideracdes Finais

Face aos resultados apresentados pelo programa, o uso de sistemas especialistas
parece ser muito promissor para elevar a eficacia da avaliacdo do ciclo produtivo da laranja,
pois permitiu realizar progndsticos com o nivel de precisdo similar ao dos especialistas, o que
contribui de forma significativa no auxilio a tomada de decisdo, pois permite ao avaliador
maior seguranga nas decisoes.

No que se refere ao uso das Redes Neurais, pode-se dizer com seguranca que é
uma ferramenta poderosa para o desenvolvimento de Sistemas Especialistas, pois
demonstraram inferir conhecimentos com exatidao similar a dos especialistas. Pode-se afirmar
que, é mais um trabalho que se soma a literatura, onde as redes neurais artificiais aparecem
como um método adequado ao desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento.

Observou-se que esse sistema exige o cruzamento de inUmeras variaveis, obtidas
diretamente do ciclo produtivo da laranja. Essas inferéncias, por sua vez, nada mais sdo do
que resultantes de cruzamentos subjetivos de informagdes quantitativas e/ou qualitativas sobre
0 tema em estudo. Este cruzamento de dados constitui tarefa complexa marcado por um grau
de subjetividade que muitas vezes pode comprometer a confiabilidade e a transferéncia do
conhecimento, pois depende de informacdes oriundas do préprio produtor.
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Desta forma conclui-se que este sistema especialista cumpre plenamente a sua
funcdo que é a de dar suporte a tomada de decisdo por parte do produtor agricola, uma vez
que o desenvolvimento rural e a conservagdo dos recursos naturais exigem um tratamento
adequado dos dados sobre o meio fisico e uma melhor compreensdo das relacBes existentes
entre 0 solo e seu uso.
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