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RESUMO

O agronegdécio familiar € um pilar para a estrutura de base da producao global de alimentos, e
que gera a necessidade de gerenciamento de custos para direcionar decisdes no processo de
selecdo de fornecedores e insumos. O processo de tomada de decisdo para melhoria do
agronegocio familiar depende exclusivamente do planejamento e entendimento de todos os
recursos existentes na gestdo de custos com o objetivo de selecionar fornecedores mais
adequados. Como problematica de pesquisa, verifica-se a falta de modelos especificos para
tomada de decisdo na aquisi¢do e gestdo de insumos e servigos no agronegécio familiar que
pode ser baseada em Custo Total da Propriedade (TCO) combinado a Métodos Multicritérios.
Para preencher essa lacuna, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo integrado de
tomada de decisdo para aquisi¢do de insumos e servigos, baseado no método de Custo Total
da Propriedade e Métodos Multicritérios no agronegocio familiar. A metodologia foi baseada
em um modelo estruturado composto por sete fases, envolvendo métodos multicritérios (AHP
e MABAC) e o TCO, com critérios monetarios € ndo monetarios, que representam todos os
custos ocultos relacionados a atividade rural no agronegodcio familiar. A aplicagdo do modelo
ocorreu em propriedades de cultura de produgdo de milho, com o insumo fertilizante quimico,
comum para todas as propriedades pesquisadas. Os dados foram coletados em 11
fornecedores no Brasil e cinco fornecedores em Portugal. Os principais resultados
demonstraram que dos 11 fornecedores analisados para o fornecimento do insumo fertilizante
quimico, na Regido Sul do Brasil e os cinco fornecedores analisados na Regido Norte de
Portugal ¢ possivel formar um ranking de prioridades, com beneficios para os agricultores na
tomada de decis@o no ato da aquisi¢do. O modelo proposto mostrou-se relevante na aplicagdo
ao contexto em que foi criado, porém como principal vantagem ¢ que o modelo mostrou-se
replicavel para outros ambientes e contextos por reconhecer um conjunto amplo de critérios e
ser flexivel para inclusdo ou exclusdo de critérios de decisdo. As implicagdes sociais
destacadas pelo estudo ¢ a melhoria da qualidade de vida das familias com ganhos de
produtividade e financeiros, além da possibilidade de investimentos e desenvolvimento de
novas atividades rurais, consequentemente aumentando a qualidade dos produtos cultivados
pelos proprietarios rurais.

Palavras-chave: Custo total de propriedade; analise de decisdo de multicritério; agronegocio
familiar; selecdo de insumos.



ABSTRACT

Family agribusiness is a pillar for the basic structure of global food production, which
generates the need for cost management to direct decisions in the process of selecting
suppliers and inputs. The decision-making process to improve family agribusiness depends
exclusively on the planning and understanding of all existing resources in cost management in
order to select the most suitable suppliers. As a research problem, there is a lack of specific
models for decision making in the acquisition and management of inputs and services in
family agribusiness that can be based on Total Cost of Ownership (TCO) combined with
Multicriteria Methods. To fill this gap, the objective of this work was to develop an integrated
decision-making model for the acquisition of inputs and services, based on the Total Cost of
Ownership method and Multicriteria Methods in family agribusiness. The methodology was
based on a structured model composed of seven phases, involving multi-criteria methods
(AHP and MABAC) and TCO, with monetary and non-monetary criteria, which represent all
hidden costs related to rural activity in family agribusiness. The application of the model took
place in corn production crop properties, with the chemical fertilizer input, common to all
surveyed properties. Data were collected from 11 suppliers in Brazil and five suppliers in
Portugal. The main results showed that from the 11 suppliers analyzed for the supply of
chemical fertilizer input, in the Southern Region of Brazil and the five suppliers analyzed in
the Northern Region of Portugal, it is possible to form a ranking of priorities, with benefits for
farmers in decision making in the act of acquisition. The proposed model proved to be
relevant in the application to the context in which it was created, but the main advantage is
that the model proved to be replicable for other environments and contexts as it recognizes a
wide set of criteria and is flexible for inclusion or exclusion of criteria for decision. The social
implications highlighted by the study are the improvement of the quality of life of families
with productivity and financial gains, in addition to the possibility of investments and
development of new rural activities, consequently increasing the quality of the products
cultivated by rural owners.

Keywords: Total cost ownership; multicriteria decision making; agribusiness households;
selection of inputs.
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1 INTRODUCAO

O gerenciamento de custos ¢ um aspecto essencial para o desenvolvimento do setor
agricola. O primeiro estudo registrado neste tema foi desenvolvido por Seldon and
Groenewald (1966), que propuseram uma metodologia para calcular custos e lucros para
atividades agricolas em larga escala. A importancia do gerenciamento de custos esta
relacionada a melhoria da qualidade da informacao, o que ajuda a reduzir custos de produgao
(GOVDYA et al., 2017, KHAKZAD et al., 2018).

O desenvolvimento e aplicacio de métodos de controle de custos permite o
reconhecimento de informagdes relevantes para operagdes financeiras em propriedades rurais.
Isso possibilita identificar as oportunidades e informagdes essenciais para a tomada de
decisdes (VAN DE WALLE, 2002).

O agronegodcio familiar normalmente nio utiliza métodos sofisticados de tomada de
decisdo. Também, por esse motivo, os métodos de apoio a decisdo sdo aderentes a esse
contexto, porque reconhecem os limites e preferéncias dos agricultores (NUTHALL, 2005;
THESARI; LIZOT; TROJAN, 2021).

Segundo Lips (2017), os insumos para producao representam os principais gastos do
agronegocio. Alguns custos relacionados a despesas de produtos e servicos e fluxo
operacional sdo ocultos, complexos e dificeis de medir, representando mais de 50% dos custos
totais de producdao em alguns segmentos industriais (DEGRAEVE; ROODHOOFT, 1999%
MOCHNACZ et al., 2017).

O desenvolvimento de um modelo que reconheca os custos totais no processo de
compra de insumos (monetario € ndo monetario), no uso, no armazenamento € no descarte ¢
uma maneira de aumentar a rentabilidade das propriedades. Uma limitagdo pode ser a falta de
informacgodes historicas para analisar a eficiéncia do processo. Por outro lado, essa deficiéncia
pode ser suprida com experiéncia e preferéncia declarada pelos agricultores, captada pela
abordagem multicritério.

Por ser uma atividade dependente de fatores externos ao seu dominio, o agronegdcio
gera complexidade no seu processo de gestdo ou de tomada de decisdo, o que permite que as
Metodologias Multicritério de Apoio a Tomada de Decisio (MCDM) sejam aderentes a
aplicacdo neste contexto (TSOUKIA'S, 2008; KOMELEH et al., 2011).

Enquanto a produ¢do de alimentos possui um relativo equilibrio de volume em nivel

global e entre crescimento populacional e saturagdo de areas cultivaveis, as margens de lucro
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do agronegécio familiar vém diminuindo ao longo dos anos (BRONSON; KNEZEVIC;
CLEMENT, 2019).

O agronegoécio familiar representa 80% da produgdo mundial de alimentos e envolve
aproximadamente 570 milhdes de pessoas em toda sua cadeia (FAO, 2017). O setor do
agronegocio emprega 44 milhdes de pessoas na Unido Europeia (EU) e aproximadamente 20
milhdes desses empregos sdo exclusivamente “no campo” (EU, 2019). Em paises como
Portugal, o agronegocio familiar envolve 750 mil pessoas, o que representa mais de 90% do
total da produgdo agricola do pais. Além disso, a ocupagdo de areas disponiveis para cultivo é
superior a 55%, representando 50% do total da producao nacional (DGADR, 2014).

No Brasil 84,4% das propriedades rurais possuem caracteristicas familiares,
representando aproximadamente 4,4 milhdes de familias. A sua cadeia representa 35% do
Produto Interno Bruto - PIB. Na regido sul do Brasil localiza-se a maior parte das
propriedades rurais familiares, basicamente com pequenas propriedades (MDA, 2021). A
relevancia do agronegdcio familiar no Brasil € evidente a partir dos nimeros publicados pelo
IBGE relacionados ao desenvolvimento econémico e social (IBGE, 2017).

Alguns paises da América Latina e do Caribe ainda enfrentam desafios para garantir
a seguranga alimentar e erradicar a fome e a pobreza (SAINT VILLE; HICKEY; PHILLIP,
2017). Assim, as atividades desempenhadas pelo agronegocio familiar também representam
um papel importante nesse contexto e para a melhoria da qualidade de vida das pessoas
(DARNHOFER et al., 2016; FAO, 2018a).

Os paises da Unido Europeia reduziram os gastos com agricultura de 70% em 1970
para cerca de 40% em 2018, principalmente com o uso de técnicas modernas de produgdo e
gestdo de recursos. De fato, o maior desafio para o setor agricola na Europa ¢ a redugdo das
despesas relacionadas a produgdo de alimentos, estimada para dobrar até 2050 (UE, 2019).

A agricultura em larga escala utiliza ferramentas de precisdo nas atividades
operacionais e gerenciais. Os resultados sdo monitorados por meio de ferramentas especificas,
as quais fornecem informag¢des individualizadas por atividade, area, cultura e periodo,
permitindo que o gestor da propriedade conhega seus custos, margens de contribuicao e
lucratividade (SI et al., 2019).

No agronegocio familiar, os agricultores estdo focados nas atividades operacionais €
o gerenciamento dos resultados geralmente ocorre de forma manual, sem o uso de softwares
ou qualquer outra tecnologia, o que reduz o nivel de informagdes referente as despesas

(BRONSON; KNEZEVIC; CLEMENT, 2019). Negocios de menor porte, como as
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propriedades rurais familiares, necessitam de ferramentas mais especificas para utilizagdo
(LIZOT; TROJAN; AFONSO, 2021).

Nesse contexto, o processo de sele¢ao de fornecedores para diminuigdo dos custos de
aquisi¢ao de insumos ¢ indiscutivelmente a etapa mais importante do processo de compra. Na
compra de insumos para as propriedades rurais, o valor pago pelos produtos ¢ geralmente
observado como o fator primordial para a escolha dos insumos e dos fornecedores, com
deficiéncia na utilizagdo de aspectos qualitativos para uma visdo mais ampla do processo de
compra e fornecimento.

Com o dinamismo do mercado aliado as novas necessidades, ¢ possivel que outros
fatores ndo observados anteriormente tenham peso significativo no processo de escolha,
fazendo com que o conhecimento implicito do agricultor seja um elemento relevante a ser
considerado, pois o menor valor pago pelo insumo nem sempre ¢ a melhor opgdo para a
propriedade rural.

A metodologia do Custo Total de Propriedade (TCO) permite que uma andlise
avangada identifique os custos reais relacionados a aquisicdo de um determinado bem ou
servico, por meio do levantamento de informagdes e para incorporar precos € outros
elementos, a fim de refletir os custos adicionais na cadeia de suprimentos da propriedade
(DEGRAEVE; ROODHOOFT, 1999b).

Para resolucgdo de problemas de avaliacdo e selecdo de fornecedores, o TCO tem sido
amplamente utilizado pelo fato de ir além da avaliagdo do prego de uma compra, pois inclui
outros custos relacionados ao processo, tais como, custos de: aquisi¢do, recep¢do, posse,
utilizagdo, eliminagdo e comportamento de compra (DEGRAEVE et al., 2000; LIZOT;
TROJAN; AFONSO, 2021).

Na literatura, ¢ possivel identificar a utilizagdo do TCO para sele¢ao de fornecedores
em varios contextos, por exemplo: insumos e componentes (ELLRAM, 1995; DEGRAEVE et
al., 2005a; DEGRAEVE et al., 2005b; RAMADAN, 2014; LIZOT; TROJAN; AFONSO,
2021), servicos (DEGRAEVE et al., 2004; CHAWLA; KUMAR, 2018; PEZZOTTA et al.,
2020) e processos ¢ equipamentos (TRYBULA, 2006; CANIATO et al., 2015; LIPS, 2017,
BACCHETTI et al., 2018).

Com o TCO torna-se possivel reconhecer todos os custos envolvidos na atividade de
aquisicdo de insumos, transporte e armazenamento de produtos, entre outros, considerados

"custos ocultos", nem sempre visiveis.
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As metodologias MCDM adaptadas as mais diversas areas, consideram variaveis que
devem ser ordenadas ou classificadas, a fim de otimizar a tomada de decisao (TSOUKIA'S,
2008; GUARNIERI; TROJAN, 2019; THESARI; LIZOT; TROJAN, 2021). Ferramentas para
auxilio na gestdo podem ser replicadas ao ambiente do agronegdcio. Neste contexto, os
métodos multicritérios destacam-se no sentido de definir a decisdo mais assertiva por meio
dos critérios considerados (KAIM; CORD; VOLK, 2018).

Os métodos multicritérios sao amplamente difundidos devido as suas capacidades de
integrarem e equilibrarem as distintas visdes existentes no complexo processo decisorio,
considerando os multiplos decisores envolvidos (DE LUCA et al., 2017). A aplicagdo destes
métodos fornece um foco pluralista e dindmico a tomada de decisdes, nos contextos
complexos como a alocagdo de recursos na agricultura (FALCONE et al., 2016; DE LUCA et
al., 2017). Essa alocagdo de recursos demonstra-se importante devido a relevancia do
agronegocio para a suficiéncia alimentar mundial, como nos aspectos sociais € econdmicos
que a atividade desempenha.

Tendo em vista a necessidade do desenvolvimento de agdes de apoio ao
desenvolvimento econdmico e consequentemente social das propriedades rurais familiares, e
objetivando responder a pergunta de pesquisa, propoe-se, nesta tese, desenvolver um modelo
que possa apoiar a tomada de decisdo utilizando as preferéncias dos decisores para a aquisi¢ao
e gestdo de insumos e servigos no agronegocio familiar. Dessa maneira, pretende-se discutir e
utilizar os conceitos cientificos da Engenharia de Produgdo e o ambiente do agronegocio

familiar, com o intuito de motivar o alcance do seu desenvolvimento econdmico e social.

1.1 Problema

Conforme identificado na revisdo de literatura desenvolvida para o presente estudo,
as principais deficiéncias identificadas na gestdo do agronegocio familiar sdo: falta de
métodos de estimacdo dos gastos totais de aquisicdo, dificuldades da coleta de dados
gerenciais, caréncia de ferramentas especificas para gestdo de pequenas propriedades rurais
familiares.

Segundo Sharma (2012), também destacou a necessidade de desenvolvimento e
utilizacdo de modelos e ferramentas de gestdo contabil capazes de suprir os problemas da
contabilidade agricola, relacionados a dificuldade de alocacdo de varios custos entre varias

culturas e outras atividades aliadas. Ainda segundo o mesmo autor, os agricultores familiares
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geralmente ndo possuem sistemas consolidados para controlarem despesas e receitas,
contando apenas com informagdes basicas e estimativas subjetivas sem um método adequado
para tomar decisodes.

A fim de suportar o problema de pesquisa, os aspectos considerados estdo presentes
nos estudos de Moran et al. (2007), Andrews; Carroll (2011), Singh; Reed; Keller (2015) e
Hofman-Caris et al., (2019) que destacaram sobre modelos que proporcionaram integracao
entre as variaveis e opinido dos decisores. Estas respectivas varidveis estdo vinculadas a dados
de produgdo para aprimorar a tomada de decisdo para gerenciamento sustentavel dos
empreendimentos.

No estudo de Van de Walle (2002), foi avaliada a ineficiéncia das estradas rurais
para identificar custos logisticos relacionados a uma reducdo ocorrida do nivel de
competitividade dos produtores rurais. Ja Singh; Jha; Chowdary, (2018), os métodos
multicritérios integrados a outros métodos podem satisfazer essas necessidades.

Os estudos de Hall; Mcvittie; Moran (2004), Santé-Riveira; Crescente; Miranda
(2008), Bergez et al. (2010), Lips, (2017) e Ramos et al. (2020) exploraram modelos sobre a
opinido dos atores envolvidos no processo decisorio da agricultura, integrada ao custo de
produgdo das atividades rurais. Nikas; Sotiropoulos; Xydis (2018), Vial et al. (2018) e Silva
et al., 2020 reconheceram lacunas, reiterando o envolvimento dos decisores na formacao das
solugdes, por meio de ferramentas capazes de integrar todos esses fatores.

Neste sentido, Séanchez-Zamora; Gallardo-Cobos; Cena-Delgado (2014)
apresentaram a necessidade do desenvolvimento de estudos que promovam um ambiente
competitivo, dindmico e, sobretudo inovador no ambiente agricola, por meio da criacdo de
modelos que possibilitem novas formas de gestdo das propriedades rurais.

As pesquisas de Hayashi (2000) e Mendoza; Martins (2006) identificaram lacunas
vinculadas a necessidade do desenvolvimento de modelos de gestdo aplicados para a
agricultura. Garibaldi et al. (2017) apresentaram a preocupacdo do desenvolvimento e
aplicacdo de modelos de gestdo capazes de serem vetores de desenvolvimento e erradicagdo
da pobreza por meio da seguranga alimentar das regides menos favorecidas.

Portanto, procura-se suprir a deficiéncia de modelos de gestdo de custos para a
aquisi¢cdo de insumos e servicos no agronegocio familiar, a fim de aumentar a assertividade na
tomada de decisdo para a sele¢dao de insumos, por meio do uso de um Modelo TCO e MCDM,

integrados.



21

Nesse contexto, a elaboragdo da presente tese busca responder a seguinte pergunta de
pesquisa: Como auxiliar a tomada de decisdo com foco na gestdo de custos para a aquisi¢ao
de insumos e servigos no agronegocio familiar por meio do desenvolvimento de um novo
modelo integrando Custo Total de Propriedade e Multicritério?

A fim de responder o problema de pesquisa, foi desenvolvido um modelo de tomada
de decisdo para aquisi¢do e gestdo de insumos e servigos baseada em Custo Total da
Propriedade (TCO) e Métodos Multicritérios para atender as necessidades dos agricultores

familiares, e para preenchimento das lacunas existentes nessa area do conhecimento.

1.2 Objetivos

Os objetivos de pesquisa buscam delinear os resultados pretendidos pelos
pesquisadores. Assim, para a condug¢do da presente tese, busca-se atingir os objetivos

descritos.

1.2.1 Objetivo Geral

Propor um modelo integrado de tomada de decisdo no agronegoécio familiar para
aquisi¢ao e gestdo de insumos e servigos baseado no método de Custo Total da Propriedade e

Meétodos Multicritérios de Apoio a Decisdo no agronegdcio familiar.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Identificar as deficiéncias e vantagens dos atuais métodos utilizados pelos
agricultores na gestao das propriedades;

b) Identificar as principais ferramentas adotadas a gestao de custos para aquisi¢ao de
insumos no agronegocio familiar;

c) Estruturar um processo de ordenagdo baseado nos métodos multicritérios mais
apropriados, com foco nos fatores mais relevantes para gestao;

d) Desenvolver a metodologia para aquisicdo de insumos, baseada nas informagdes
de custos e preferéncia dos decisores;

¢) Simular o modelo de ordenagdo baseado nos métodos multicritérios mais

apropriados, para aquisi¢do de insumos no agronegdcio familiar;
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f) Aplicar o modelo em propriedades rurais familiares no Brasil e em Portugal.

1.3 Justificativa

Ao mesmo tempo em que o aumento da producao de alimentos tem um equilibrio
global, as margens de lucro do agronegocio familiar vém diminuindo ao longo dos anos
(BRONSON; KNEZEVIC; CLEMENT, 2019). Alguns fatores ocasionam a reducdo de
margens, saturacdo de areas cultivdveis, aumento da concorréncia, queda nos precos dos
produtos, aumento crescente dos custos de insumos e a redugdo dos subsidios agricolas
(BJORKHAUG; BLEKESAUNE, 2008).

A gestio de custos no agronegocio ¢ um fator essencial, que precisa ser aprimorado
para atender aos aspectos econdomicos € sociais no agronegocio familiar (EDERER, 2015).
Pequenas propriedades rurais, especialmente de gestao familiar, contribuem para o progresso
e desenvolvimento sociais, ambientais € de qualidade de vida de seus integrantes (KAIM;
CORD; VOLK, 2018).

A gestdo de custos na agricultura estd essencialmente ligada a alocacdo de recursos
financeiros e fisicos para melhorar a eficiéncia e aumentar a produg¢do primaria de alimentos
(KHAKZAD et al., 2018). Além disso, existe a perpectiva de escassez dos recursos para
fornecer alimentos em fungdo do crescimento populacional.

Nesse contexto, destaca-se a necessidade de desenvolver estudos que possam orientar
acodes para a redugdo dos custos de producdo nesta atividade, a fim de criar condigdes para
atender também as classes menos favorecidas (VAN DE WALLE, 2002, FAO, 2017).

A teoria dos custos, explorada na engenharia de producao e relacionada ao TCO tem
proporcionado o desenvolvimento de solugdes para o processo de compra de mercadorias em
varios setores (DEGRAEVE; LABRO; ROODHOOFT, 2004). Até meados da década de
2000, os modelos que utilizavam TCO no agronegocio familiar ndo poderiam ser claramente
identificados na literatura, conforme relatado pela pesquisa de Degraeve; Labro; Roodhooft
(2000) e Degraeve; Labro; Roodhooft (2004). Os autores concluiram ainda que o TCO
demonstra-se ser uma metodologia eficiente para definir custos de aquisi¢do, pois identifica
todos os custos associados ao processo de compra, considerando toda a cadeia de valor
(DEGRAEVE; LABRO; ROODHOOFT, 2000).

De acordo com Scott; Burke; Szmerekovsky (2018), dentre as maneiras disponiveis

de obter o prego total de compra de insumos e servigos, o TCO pode ser a abordagem mais
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completa, pois reconhece os custos ocultos relacionados a vida 1til de bens ou servigos. Desta
forma, ¢ um método que se encaixa na realidade do agronegocio familiar, embora ainda pouco
explorado nos estudos realizados até 0 momento.

Até entdo, os estudos que envolvem custos na aquisicdo de insumos no agronegocio
ainda sdo escassos, de modo que o desenvolvimento de modelos com conceitos que envolvem
o TCO pode ajudar a preencher as lacunas existentes. Além disso, os estudos que envolvem a
integragao do TCO com modelos multicritério (KAIM; CORD; VOLK, 2018; KHAKZAD et
al., 2018) exploram principalmente a priorizagdo das atividades de produgdo e suas
ramificagdes. Porém, os modelos de gestdo de custos para o agronegdcio ainda estdo voltados
para pesquisas relacionadas a eficiéncia energética e que utilizam abordagens alternativas na
busca por uma economia circular e de reutilizagdo de recursos.

A fim de auxiliar as propriedades rurais a melhorar o processo de tomada de
decisdes, os métodos multicritérios sdo adequados (KAIM; CORD; VOLK, 2018), e na
literatura € possivel encontrar pesquisas que utilizam a analise multicritério no ambiente do
agronegodcio e que promovem melhorias significativas para os agentes produtivos deste setor.

Neste sentido, Fagioli et al. (2017) estudaram uma cadeia agroalimentar de
produtores de azeite ¢ o consumo foi avaliado através de avaliagdo multicritério e com o
método ELECTRE III para a criagdo de indicadores, com foco em atividades que pudessem
agregar valor aos produtos ou processos. Louwagie et al. (2012) avaliaram a pegada
agroambiental na produ¢ao de pastagens para bovinos leiteiros e de corte, utilizando modelos
multicritério.

Sendo assim, os estudos com enfoque na utilizacdo de métodos multicritérios na
gestdo de custos podem ainda ser expandidos (HAYASHI, 2000; LOUWAGIE et al., 2012;
FAGIOLI et al., 2017). A literatura aponta para uma lacuna relacionada a composi¢cdo de
custos nas atividades do agronegdcio familiar, que ndo considera adequadamente os custos
totais de do processo de aquisi¢do, logistica, manutencdo e armazenamento de insumos
(NUTHALL, 2005; SHARMA, 2012).

Logo, o controle e gerenciamento de custos de aquisi¢do no agronegocio familiar
apresenta potencial para promover avangos no processo de tomada de decisdo, o qual possui
relevancia social e econdmica em nivel global (EDERER, 2015), tornando o modelo proposto
uma ferramenta relevante para o contexto apresentado e com fortes possibilidades para auxilio
a populagdo que a utilizara. O processo de selecdo de insumos e fornecedores no agronegdcio

familiar ndo ¢ uma tarefa trivial como pode parecer e, se nao realizado cuidadosamente, pode
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gerar impactos negativos aos negocios familiares e suas finangas (DEGRAEVE;
ROODHOOFT, 1999b), além de outros, esse motivo pode ser elencado como determinante
para elaboragdo do modelo proposto.

Qualitativamente a elaboragdo da presente tese ¢ justificada pelo potencial
contribui¢do dos seus resultados para os agricultores familiares. O agronegdcio familiar foi
escolhido por envolver uma parte relevante da populacao da maioria dos paises ¢ mediante a
aplicacdo de elementos da engenharia de produgao e gestdo de custos, melhoranado seus
indicadores de rentabilidade, proporcionando aumento nos aspectos de qualidade de vida de
todos os envolvidos.

A metodologia proposta nesta tese pode ser utilizada por agricultores familiares para
alcancar melhores resultados financeiros, por meio do gerenciamento adequado dos seus
custos, consequentemente traduzindo-se em melhorias quantitativas no aspecto financeiro e
melhorias qualitativas no aspecto de qualidade de vida no campo. Para ilustrar a relevancia
dos custos no setor, utilizando-se dados do ano de 2020, nos quais a receita agricola familiar
no Brasil foi de US $ 60,2 bilhdes (BRASIL, 2020), os custos relacionados a aquisicao de
insumos foram da ordem de 23% dessa receita (CONAB, 2020).

Seguindo essa logica o uso desses estudos mais aprofundados pode proporcionar uma
economia na aquisi¢do de insumos e na renda das propriedades rurais familiares. Também se
verifica a possibilidade de reinvestimento na propria atividade rural, que pode gerar aumento

de producdo, e consequentemente um ciclo positivo nos rendimentos (LIZOT et al., 2018).

1.3.1 Originalidade, Inovagdo e Relevancia do Estudo

Conforme destacado por Lizot, Trojan e Afonso (2021), os conceitos advindos do
custo total de propriedade e andlise multicritério de maneira integrada concomitantemente,
possibilita analisar o problema de selecdo de insumos no agronegoécio familiar por novos
pontos de vista. Logo o presente estudo pode ser considerado original, pois possibilita:

a) A intera¢do dos agricultores familiares no processo de composi¢do na matriz de

avaliacdo de custos por meio da deni¢do de pesos para os critérios;

b) Considera fatores além do custo, na escolha de fornecedores de insumos,

analisando o problema por duas maneiras distintas e considerando as mesmas

informagoes de origem (TCO+MCDM e TCO&MCDM);



25

Na literatura explorada para o desenvolvimento da presente tese, ndo foram
identificados métodos para gestdo de recursos no agronegocio familiar que possam suprir as
necessidades de selecao de fornecedores, e que envolvam os aspectos qualitativos (SHARMA,
2012; LIPS, 2017; KAIM; CORD; VOLK, 2018).

As caracteristicas de inovacdo do estudo estdo pautadas no reconhecimento das
preferéncias dos agricultores para defini¢do das prioridades no processo decisorio, permitindo
a mudanca dos cenarios no momento em que for necessario.

O desenvolvimento desse estudo torna-se relevante também no aspecto de
proporcionar um modelo de gestdo inovador e aplicabilidade no contexto rural familiar, sendo
um vetor para solu¢do de problemas no agronegdcio familiar.

As teorias integradas neste estudo sdo oriundas da gestdo industrial e dos métodos de
apoio a tomada de decisdo, aplicaveis tanto em nivel regional quanto internacional, podendo
esse modelo ser replicado em outros paises.

A originalidade deste estudo pode ser identificada na literatura cientifica, ao ser
reconhecida a necessidade do desenvolvimento de modelos de tomada de decisdo que
priorizem a gestdo do agronegoécio familiar por autores da area (NUTHALL, 2005;
SHARMA, 2012) e, mais recentemente (RAMOS et al., 2020).

Alguns estudos ja exploraram a utilizagdo do TCO no agronegocio (LIPS, 2017;
MOCHNACZ et al., 2017), com aplicagdo voltada para estimativa do custo do ciclo de vida
de maquinas agricolas e avaliagdo de aquisi¢do de insumos em frigorificos agroindustriais.

Quanto a utilizagdo dos métodos multicritérios para o agronegocio, alguns estudos
realizaram essa aplicagio (PIEDRA-MUNOZ; GALDEANO-GOMEZ; PEREZ-MESA,
2016; OLIVEIRA et al., 2016; KAIM; CORD; VOLK, 2018), porém considerando aspectos
voltados para a sustentabilidade, planejamento estratégico e alocacao de areas agricolas.

O estudo de Shabani et al. (2019) realizou a integracdo do TCO ¢ DEA em um
ambiente composto por 175 fornecedores para compra de cinco componentes principais para
dois fabricantes mecanicos multinacionais. Essa aplicacdo utilizou um conjunto comum de
pesos, ndo suficientes para replicagdo em outros contextos € ambientes, como por exemplo,
no agronegocio familiar.

Portanto, busca identificar que o desenvolvimento de um modelo integrado de
gestdo, cujo papel no agronegocio ¢ essencial, auxilia na eficiéncia das propriedades rurais

familiares e aumento do desenvolvimento economico e social.
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1.3.2 Ineditismo do Estudo

O presente trabalho pode ser considerado inédito em funcdo do desenvolvimento de
um modelo integrando TCO e a andlise de decisdo multicritério para melhorar o
gerenciamento em propriedades rurais familiares. O modelo ¢ originado pela deficiéncia dos
agricultores na escolha dos insumos e fornecedores mais apropriados para seu contexto, sob a
necessidade de avaliacao de multiplos critérios de escolha.

A partir de uma pesquisa bibliografica realizada nas bases de artigos cientificos mais
relevantes, na area tematica do estudo, constatou-se uma lacuna de pesquisa, devido a
inexisténcia de modelos que integrem os elementos de TCO juntamente com MCDM e sejam
passiveis de aplicagdo no ambiente do agronegocio familiar.

Na revisao da literatura relacionada ao tema do estudo, foi constatada a utilizagcao do
TCO no ambiente industrial (DEGRAEVE; ROODHOOFT, 1999b; DEGRAEVE
ROODHOOFT; DOVEREN, 2005a), na cadeia de suprimentos (DEGRAEVE;
ROODHOOFT, 1999a; DEGRAEVE; LABRO; ROODHOOFT, 2005b; CANIATO et al.,
2015; KAYA; YET, 2019; YANG; CHEN, 2019; RAMOS et al., 2020).

Foi identificado, também no sctor de servigos (DEGRAEVE; LABRO;
ROODHOOFT 2004), no ambiente do agronegocio (LIPS, 2017; MOCHNACZ et al., 2017),
além de métodos multicritérios para o agronegécio (PIEDRA-MUNOZ; GALDEANO-
GOMEZ; PEREZ-MESA, 2016; OLIVEIRA et al., 2016; KAIM; CORD; VOLK, 2018).

A partir destes estudos verificados, ndo foi constatada a integracdo de ambos os
métodos para aplicacdo no agronegocio familiar. Verifica-se na literatura o foco pelo
desenvolvimento de ferramentas, metodologias e modelos para aplicagio em grandes
corporacdes ou na agricultura de larga escala. Poucos desenvolvimentos conduzem modelos
para aplicagdo no ambiente rural familiar. Por esse contexto apresentado, demonstra-se assim

o ineditismo da sua estrutura e proposta do modelo.

1.4 Contribuicio da tese para a Engenharia de Producao

A realizacdo da presente tese de doutorado ocorre no Programa de Pos-Graduacao
em Engenharia de Producdo — PPGEP da Universidade Tecnologica Federal do Parana -

UTFPR, Campus Ponta Grossa, na area de concentracdo: Gestdo Industrial e na linha de
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pesquisa: Gestdo do Conhecimento e Inovagdo, vinculada ao estudo dos métodos de apoio a
tomada de decisao.

A tomada de decisdo em ambientes complexos necessita ser tratada com ferramentas
robustas (TROJAN; MORAIS, 2015), capazes de suprir essas necessidades. De encontro a
isso, o agronegocio de uma forma geral ganhou destaque nas ultimas décadas, deixando de ser
atividade de subsisténcia para ser uma relevante atividade econdmica (FAO, 2020), elemento
significativo na formacao do PIB em muitos paises (CEPEA, 2020).

Diante deste cenario, a Engenharia de Produ¢ao torna-se um programa indicado para
aplica¢do de suas linhas de pesquisa no contexto agricola familiar, possibilitando englobar
suas diferentes areas de conhecimento para buscar resultados 6timos nesse contexto.

Desse modo, os estudos realizados para melhoria do contexto agricola familiar sdo
estruturados e direcionados a inser¢do dos conhecimentos multiplos da Engenharia de
Producdo ao ambiente rural (LIZOT, 2016b), endossando assim a contribui¢do cientifica desta
pesquisa para a Engenharia de Producao.

A relevancia deste estudo vai ao encontro aos principios da Organizagao das Nagoes
Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), que tem o objetivo de promover o
desenvolvimento agricola na elaboragdo de estratégias para um desenvolvimento econdomico,
politico e social sustentavel (FAO, 2020). Além de estar aderente com os ODSs (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel) da ONU, principalmente com as ODSs: 1) Erradicar a pobreza;
2) Erradicar a fome; 8) Trabalho digno e crescimento econdmico; 10) Reduzir a desigualdade;
e 12) Producao e consumo sustentaveis (ONU, 2021).

A partir deste contexto, este estudo corrobora com o meio cientifico e académico,
além das esferas, sociais e economicas, proporcionando um modelo passivel de aplicagdo em
todo o ambiente rural, alinhado ao PPGEP. Nesse sentido, cumpre seus objetivos cientificos,
académicos, politicos e sociais, fortalecendo o desenvolvimento da linha de pesquisa e

promovendo sua relacdo pratica com a sociedade.

1.5 Delimitacées e abrangéncia do estudo

A proposta de estudo apresentada nessa tese envolve os conceitos dos métodos de
gestao de custos integrados aos Métodos de Apoio a Tomada de Decisao Multicritério, ambos
aplicados no agronegdcio familiar. O foco do estudo é no desenvolvimento de um modelo

integrando métodos multicritérios de apoio a decisdo e TCO, com aplicacdo no agronegocio
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familiar. Temas relacionados com a Engenharia de Produ¢do e Gestdo de Custos também
podem fazer parte desta tese.

Algumas limitagdes potenciais podem ser encontradas no desenvolvimento deste
estudo. A falta de informacao historica registrada pelos proprietarios pode afetar a defini¢ao
de preferéncias, por outro lado, os agricultores poderdo usar sua experiéncia para defini-las.
Outra limitacdo esta relacionada com a pesquisa bibliogréfica, realizada somente em bases
com acesso vinculadas a Coordenagdao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

Quanto a representacdo dos temas que potencialmente ndo puderam ser bem
representados, verifica-se como limitagdo a contribui¢do politica para o desenvolvimento do
agronegocio familiar. Pode-se elencar nesta limitacdo, a abordagem das possibilidades de
desenvolvimento de novos negocios e cultivo de novas culturas no agronegocio familiar,
podendo ser este, um fator de contribui¢do para o desenvolvimento do agronegdcio familiar e

fortalecimento do respectivo tema para a literatura.

1.6 Organizacao da tese

A presente tese estd estruturada em cinco secoes, sendo este o capitulo inicial com a
apresentacdo do problema, objetivo geral e objetivos especificos, justificativas, contribuicao
da tese para a Engenharia de Producao e limitagdes do estudo. Na sequéncia, a segunda se¢ao,
apresenta uma revisao da literatura pesquisada.

A secdo 3 descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta tese, desde a
formacgdo da base bibliografica, elei¢do dos critérios e as alternativas, além de apresentar a
estruturacdo nos métodos multicritérios utilizados de ordenagdo destes. Posteriormente ¢
descrita a base matematica do modelo proposto e proposta de aplicagdo do mesmo.

Na proxima se¢do, quatro, encontram-se apresentados os resultados da aplicagao do
modelo nas propriedades rurais, bem como suas respectivas analises. A aplicagdo ocorreu em
propriedades rurais familiares localizadas na Regido Sul do Brasil e Regido Norte de Portugal,
analisando a aquisi¢ao do principal insumo para o cultivo da cultura do milho.

Na quinta se¢ao sdo apresentadas as principais conclusdes acerca da aplicagao do
modelo e suas implicagdes, tanto para a literatura quanto para os agricultores familiares, além
das limitagdes e oportunidades. Apds, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas

para o estudo. Toda essa estrutura ¢ demonstrada na Figura 1.
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Figura 2 - Diagrama de organizacao da tese (parte 2)
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Figura 3 - Diagrama de organizacio da tese (parte 3)
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Nas Figuras 1, 2 e 3 verifica-se a ilustragdo da organizagdo da tese.

SO METODOLOGIA } """"""""""""""""



32

2 REFERENCIAL TEORICO

Tanto a necessidade de modelos para gestdo de custos, quanto o reconhecimento das
pesquisas envolvendo a utilizagdo de métodos multicritérios no ambiente rural, para resolugao
de variados problemas, sdo necessarios para tecer um arcabouco tedrico, a fim de dar
sustentacdo a esta tese, uma vez que busca desenvolver um modelo integrando métodos
multicritérios de apoio a decisdo e TCO, com aplicacdo no agronegdcio familiar. Este capitulo
tem o objetivo de criar uma estrutura conceitual para levantar as discussdes necessarias a fim
de embasar a metodologia de construgao do referido modelo.

A revisdo da literatura para formulagao do referencial teorico, parte da aplicagdo de
uma pesquisa bibliografica, que ¢ demontrada na se¢do 3.1, posteriormente ¢ desenvolvida

uma andlise aprofundada para elaboracdo da presente secdo.

2.1 Agronegocio familiar

O agronegocio familiar desempenha relevante papel na produg¢do de alimentos em
nivel mundial, pois mais de 90% de todas as propriedades agricolas do mundo sao familiares,
responsaveis por produzirem 80% dos alimentos de todo o mundo, em termos de valor (FAO,
2019). O agronegodcio familiar ¢ uma aliada para busca da promocdo no desenvolvimento
sustentavel, eliminar a fome, a obesidade e desnutricao.

A gestao das propriedades rurais familiares € caracterizada pelo compartilhamento
das decisoes pela familia, sendo a atividade produtiva agricola a sua principal fonte geradora
de renda (MAPA, 2020).

Outra caracteristica importante ¢ que o agricultor familiar tem uma ligacao particular
com a terra, pois seu ambiente de trabalho e moradia encontram-se no mesmo local. Em sua
propriedade, produz alimentos para sua subsisténcia e também o cultivo comercial para
destinagdo ao mercado, assim garantindo recursos destinados a investimentos nas
propriedades (GONGORA PEREZ; MILAN SENDRA; LOPEZ-I-GELATS, 2020).

Porém o agronegocio familiar estd exposta a severas mudancas econdmicas,
politicas, sociais e ecoldgicas determinantes no sucesso da sua continuidade um eficiente
processo de sucessdo familiar (SUESS-REYES; FUETSCH, 2016). Para a garantia da
permanéncia do jovem no campo, a agricultura necessita ser interessante economicamente, €

proporcionar recursos tecnologicos para essas pessoas.
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Em nivel global, a FAO adotou em 2017 vdrias iniciativas para promover a
seguranca alimentar, dentre as quais, destaca-se o estabelecimento da Década Internacional do
Agroneg6cio Familiar, desenvolvida do ano de 2019 até o ano de 2028 (FAO, 2019). Esse
trabalho da FAO busca determinar que o agronegécio familiar dos paises consiga dobrar, até o
ano de 2030, a sua producdo de alimentos, além dos saldrios, em especial o das mulheres.

No ambito nacional, a Lei 11.326, de 24 de julho de 2006, fixa as defini¢des para o
desenvolvimento das diretrizes de formulacdo da “Politica Nacional do Agronegodcio
Familiar”, além dos critérios para a determinagdo desta populacdo (CASA CIVIL, 2006). De
acordo com essa legislacdo, ¢ considerado agricultor ou empreendedor familiar rural todo
aquele individuo que desempenha atividades no meio rural, e possui em sua propriedade area
de até quatro modulos fiscais (oito hectares), com mao de obra composta por membros da
propria familia, renda oriunda do desempenho das atividades agricolas do proprio
estabelecimento rural.

No Brasil, o Censo Agropecuario de 2017 indicou que 77% dos estabelecimentos
agricolas do pais foram classificados como familiares, somando uma extensao de 80,9
milhdes de hectares, com o emprego de aproximadamente 10 milhdes de pessoas,
representando 67% de todas as pessoas envolvidas na agricultura (IBGE, 2017). Com relagao
a produgdo de alimentos, a relevancia do agronegocio familiar nas culturas permanentes,
representa 48% do valor da producdo de café e banana; ja, nas culturas temporarias,
representa mais de 80% da quantidade produzida de mandioca, 69% do abacaxi e 42% de

todo o feijao (MAPA, 2020).

2.2 Gestao de custos na agricultura

O ambiente agricola ¢ dependente de fatores que vao além do seu dominio para a
manutengao do sucesso ¢ a condugdo das atividades inerentes (EDERER, 2015). As questdes
relacionadas ao clima e ao mercado sao os pontos principais de fatos que interferem
diretamente na produgdo e na rentabilidade agricola (WAONGO; LAUX; KUNSTMANN,
2015).

Dessa forma, a gestao de custos no ambiente agricola deve ser desempenhada de uma
forma profissional e aprofundada, possibilitando o pleno entendimento de todo o contexto

gerencial das atividades desempenhadas (SHARMA, 2012).
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As caracteristicas da produgdo agricola vém mudando nas tultimas décadas,
influenciadas principalmente pelo aumento da utilizagdo de produtos agricolas para geragao
energética, como os bio-combustiveis (UPTON et al., 2015). Apesar deste movimento, a
produgdo de alimentos ¢ ainda objetivo principal da produgdo agricola mundial (BARUT;
ERTEKIN; KARAAGAC, 2011).

A preocupagdo pela garantia da seguranca alimentar torna-se a base das pesquisas
para o desenvolvimento de novas tecnologias de producdo e de gestdo, motivada
principalmente pelo aumento da populagdo mundial e a dificuldade de abertura de novas areas

para plantio (EDERER, 2015).

2.3 Gestao de custos e TCO no agronegocio familiar

O gerenciamento de custos estd focado na aquisi¢ao de informagdes relevantes para
auxiliar as partes interessadas no gerenciamento ¢ na tomada de decisdes (GOVDYA et al.,
2017). Assim, varias caracteristicas podem ser reconhecidas na interacdo entre gerenciamento
de custos, ambiente, pesquisa, tratamento, andlise e compartilhamento de dados
(THORNELOE; WEITZ; JAMBECK, 2007).

A contabilidade de custos possui duas fungdes importantes para obter eficiéncia: 1)
executar o controle interno, por meio do monitoramento das despesas planejadas e realizadas;
2) auxiliar na tomada de decisdo por meio da andlise de informagdes de longo prazo
(SHARMA, 2012; GOVDYA et al., 2017).

O TCO vem sendo estudado desde a década de 1990, fornecendo principalmente a
identificacao de diferentes custos relacionados ao processo de sele¢do de fornecedores para a
aquisicado de insumos (DEGRAEVE; ROODHOOFT, 1999a,b; DEGRAEVE; LABRO;
ROODHOOFT, 2000). Assim, o TCO pode ser categorizado em dimensdes como aquisicao,
servicos, comissionamento, processo, manutencdo e descarte de um produto ou servigo
(ELLRAM, 1995; ELLRAM; SIFERD, 1998; RAMADAN, 2014; HEINEMANN ef al.,
2014a).

Na pratica, o TCO pode ser considerado como a soma dos custos reais e esperados
para fornecimento, aquisicao, transporte, instalagao, propriedade, uso, manutengdo, maquinas
e descarte do produto, ou seja, todos os custos indicados (RENQUIST; DICKMAN;
BRADLEY, 2012; CANIATO et al., 2015).
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Nesse contexto, o TCO ¢ uma ferramenta relevante para auxiliar no gerenciamento
estratégico de custos, proporcionando eficiéncia na avaliagdo de fornecedores, permitindo
uma escolha mais eficiente de suprimentos e servigos.

O uso do TCO destaca a determinagdo de custo que considera todo o ciclo de vida do
produto, reconhecendo custos ocultos desconsiderados nas abordagens tradicionais, reducao
de despesas com cotacdo e compra de produtos. Basicamente, o TCO representa uma
estimativa monetaria de todos os custos relacionados, que podem ser diretos ou indiretos
(DEGRAEVE; LABRO; ROODHOOFT, 2000).

O TCO ¢ wusado no processo de compra de componentes de fabricagdo
(DEGRAEVE; ROODHOOFT, 1999a; DEGRAEVE; LABRO; ROODHOOFT, 2000), bem
como na compra de servigos em ambientes industriais (DEGRAEVE; LABRO;
ROODHOOFT, 2004; CHAWLA; KUMAR 2018).

O TCO também foi usado para analisar decisdes de investimento e alternativas de
equipamento, considerando todos os custos relevantes, nomeadamente os relacionados a
aquisi¢do, operagdo ¢ manutengdo, como por exemplo consumo de energia (BACCHETTI et
al., 2018).

De acordo com Scott; Burke; Szmerekovsky (2018), o TCO ¢ a ferramenta mais
abrangente para obter o custo total de insumos e servicos, no qual sdo considerados todos os
aspectos relacionados ao ciclo de vida e aos custos de manuten¢do. De fato, alguns autores
afirmam que o TCO provou ser uma metodologia eficiente para reconhecer todos os custos de
aquisicdo relacionados em toda a cadeia de valor da empresa (DEGRAEVE; LABRO;
ROODHOOFT, 2000).

O Quadro 1 apresenta as categorias em que os conceitos de TCO sdo comumente

explorados, que podem ser estendidos para aplicagdo no agronegdcio.
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Quadro 1 — Contextos de aplicacio do TCO

Categorias Autores

Degraeve; Roodhooft, 1999a; Degracve; Roodhooft, 1999b; Degraeve;
Labro; Roodhooft, 2000; Degraeve; Roodhooft; Doveren 2005a; Noll,
Fornecedores e componentes

2008; Sohn; Kim; Kim, 2009; Renquist; Dickman; Bradley, 2012;

Ramadan, 2014; Mochnacz et al. 2017.

Servigos Degraeve; Labro; Roodhooft, 2004; Chawla; Kumar, 2018.

Trybula, 2006; Heinemann et al., 2014a; Heinemann et al., 2014b;
Equipamentos e processos
Caniato et al., 2015; Lips, 2017; Bacchetti et al., 2018.

Fonte: Autoria prépria (2021)

Frequentemente, os conceitos de TCO sdo baseados em um tripé de estratégias: 1)
pode melhorar os processos de selegdo e aquisicdo de fornecedores; 2) identifica os custos
ocultos vinculados a qualidade do servico e 3) gerencia os custos de produtos, equipamentos ¢
processos internos (DEGRAEVE; ROODHOOFT, 1999a; DEGRAEVE; ROODHOOFT,
1999b).

No setor agricola, o gerenciamento de custos estd essencialmente relacionado a
melhor alocacdo de recursos financeiros na producdo animal e vegetal, para aumentar a
eficiéncia e a competitividade (SHARMA, 2012).

Existe também uma relagdo com o gerenciamento de custos, na tentativa de reduzir
os custos de producdo, a fim de aumentar a produtividade, diminuir os valores de alimentos e
matérias-primas, facilitando o acesso as classes econdmicas menos favorecidas (VAN DE
WALLE, 2002, FAO, 2017). No entanto, o gerenciamento de custos no agronegocio pode ser
influenciado por fatores externos, como clima e mercado (EDERER, 2015).

Sharafat (2016) concluiu que ha uma necessidade crescente de desenvolver a
contabilidade rural de maneira mais adequada para controlar as atividades agricolas, visto que
a contabilidade gerencial no ambiente agricola fornece informagdes de todos os custos das
atividades, fundamentais para a tomada de decisdo. No entanto, Sharma (2012) afirmou que a
contabilidade gerencial no agronegocio familiar ndo foi desenvolvida adequadamente e que
pode ser uma das principais razdes para a baixa produtividade e rentabilidade dessas
propriedades.

Até meados da década de 2000, o uso do TCO era focado principalmente em

aplicagdes industriais (DEGRAEVE; LABRO; ROODHOOFT, 2004). Nao foram
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identificadas na literatura aplicagdes do TCO no agronegécio familiar. Por outro lado, estudos
sobre custos no agronegdcio ainda sdo escassos e incompletos (DEGRAEVE; LABRO;
ROODHOOFT, 2005b; HOFMAN-CARIS et al., 2019).

Lips (2017) prop6s o uso do TCO para avaliar os custos do ciclo de vida de tratores
para uso agricola na Suica. Além desse estudo mencionado anteriormente, a pesquisa de
Mochnacz et al. (2017) também utiliza o TCO no ambiente do agronegocio, desenvolvendo
um modelo que visa proporcionar uma economia significativa de custos, avaliando todos os
custos incorridos na aquisi¢do de insumos e servigos. Em seu estudo, Hofman-Caris et al.
(2019) aplicaram o TCO para avaliar todos os custos do ciclo de vida de um sistema de
captacdo de agua da chuva em uma propriedade rural, evidenciando seus beneficios.

Shabani et al. (2019) desenvolveram uma metodologia baseada em Analise
Envoltéria de Dados (DEA) com utilizagdo de TCO, na tentativa de reduzir a imprecisao dos
dados, com algumas limitagdes quanto a aceitagdo dos gestores na a aplicagdo do modelo. Os
resultados ndo demonstraram economia significativa se comparado aos modelos tradicionais.

O uso do TCO no agronegocio € mais eficaz para avaliar as opgdes de investimento,
por meio do reconhecimento de todos os custos envolvidos no ciclo de vida de insumos, bens

e servigos utilizados nas fazendas (LIPS, 2017).

2.4 TCO aplicado aos problemas de seleciio de fornecedores

Devido a sua importancia para a gestdo estratégica de custos dos negdcios, os
problemas de selegdo de fornecedores e insumos receberam interesse na literatura, e
desenvolveram-se solucdes ao longo do tempo (DOGAN; AYDIN, 2011). Para resolucdo
desses problemas, a técnica mais comum e consistente em uso para selecdo e avaliacao de
fornecedores e insumos ¢ o TCO (DEGRAEVE et al., 2000, DEGRAEVE et al., 2004;
DEGRAEVE et al., 2005a; ELLRAM, 1993; ELLRAM, 1995; ELLRAM; SIFERD, 1998;
FERRIN; PLANK, 2002; WOUTERS et al., 2005; GARFAMY, 2006; BARROS et al., 2015;
LIZOT; TROJAN; AFONSO, 2021).

O TCO tornou-se cada vez mais relevante, em fun¢do das organizacdes buscarem
maneiras de melhor compreender e gerenciar seus custos na selecdo de fornecedores e
insumos, ¢ manutencao da permanéncia destes no seu circulo de contatos (LIPS, 2017). O

TCO melhora a compreensdao das questdoes de desempenho do fornecedor e estrutura de
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custos; ainda fornece dados suficientes para o desenvolvimento e melhoria destas relagdes
(CANIATO et al., 2015; BACCHETTI et al., 2018).

TCO ¢ uma abordagem que requer do comprador a definicdo de quais custos
consideram mais importantes, ou significativos no processo de aquisicao, posse € uso desses
insumos (DEGRAEVE; ROODHOOFT, 1999a).

O TCO pode incluir elementos além de simplesmente do pre¢o pago pelo produto ou
servico, dentre os quais: custos de elaboracdo dos pedidos, custos de pesquisas, custos de
transportes, custo de recebimento, custo de inspecao, e custo de descarte (DEGRAEVE et al.,
2000; LIZOT; TROJAN; AFONSO, 2021).

Durante o processo de selecdo de um novo insumo e fornecedor, quando um
comprador o seleciona pela primeira vez, pode ndo ter todas as informagdes completas e
disponiveis em maos (DOGAN; AYDIN, 2011). As dimensdes e os critérios do TCO geram
um diferencial para a inclusdo ou exclusdo de algum fornecedor no processo de cotacdo e

selecao (LIZOT et al., 2021).

2.5 Metodo AHP aplicado a estruturacio de problemas de selecio de fornecedores

Os métodos multicritérios tém a caracteristica analitica com base na decisdo de
aspectos quantitativos e qualitativos, os quais sdo adequados para resolver processos de
tomadas de decisdes complexas (OZTAYSI, 2014).

Neste aspecto de estruturacdo de problemas complexos, o AHP ¢ um método de
hierarquizagdo que utiliza poucos dados quantitativos, comparando os indicadores e
combinando andlise quantitativa com qualitativa, para obter em cada indice seu respectivo
peso (RAMOS et al., 2020).

A atribuicao do peso no método AHP ocorre em quatro etapas: a) determinagdo das
camadas das estruturas hierarquicas; b) comparagao na matriz de julgamento; c) calculo do
vetor de consisténcia; e d) calculo do peso de cada indicador (CHEN, 2021). Percebe-se que o
AHP ¢ baseado em uma matriz de julgamento do decisor, que resume os resultados da
comparagao par a par, de acordo com os critérios estabelecidos (SAATY, 2008).

O processo de tomada de decisdo para auxilio na resolu¢ao de problemas de selecdo
de fornecedores e insumos, envolve multiplos critérios, visando encontrar a melhor opgao a
partir de um conjunto de alternativas (GOVINDAN; CHENG, 2018). Esses critérios podem

ser quantitativos e qualitativos. Os critérios qualitativos ndo podem ser expressos em termos
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numéricos com facilidade, sendo baseados em um conjunto de varidveis que se alteram
(ALEXANDER et al., 2018; SILVA et al., 2020), enquanto as varidveis quantitativas sao
tratadas com o TCO neste estudo.

Estudos ja abordaram a utilizagdo do AHP na selecdo e avaliacdo de fornecedores,
como Park e Lee (2018), quando realizaram o processo de avaliagdo de fornecedores no qual
o AHP ¢ usado para classificar a fungdo de importancia, em um conjunto de 63 fornecedores
de uma indutstria automobilistica coreana, para posterior sele¢do. Também, na industria
automotiva Jain et al. (2018) desenvolveram uma abordagem de tomada de decisdao
multicritério compreendendo AHP aplicado a sele¢do de um fornecedor de insumos.

No estudo de Yang et al. (2009) foi utilizado o AHP para realizar a mensuracao de
aspectos dos fornecedores, de acordo com critérios de desempenho da literatura e de um
questionario aplicado a especialistas. Posteriormente, determinou-se o peso de cada critério
para gerar o modelo de desempenho para sistemas de manufatura. Ja o estudo de Ramos al.
(2020), usou o AHP para determinar o indice de selecdo para diferentes alternativas
consideradas, para um problema de processo de selecao de equipamentos.

A avaliacdo e selecdo dos fornecedores desempenha um papel fundamental na
configuracdao da cadeia de abastecimento, pois oportunidades e ameagas estdo associadas as
alternativas de fornecimento no contexto das propriedades rurais familiares (FAROOQ;
O'BRIEN, 2015). O método AHP mostra-se eficiente para desempenhar esse auxilio nos

problemas de sele¢ao de fornecedores e insumos (RAMOS et al., 2020).

2.6 TCO integrado com métodos multicritérios nos problemas de selecdo de
fornecedores

Pela relevancia desempenhada na gestdo estratégica de custos dos negocios, o
problema de selecao de fornecedores e insumos recebeu interesse tanto na literatura cientifica
quanto na industria e agricultura (DOGAN; AYDIN, 2011). Alguns modelos e estudos foram
desenvolvidos para as empresas, com o objetivo de diminuir custos de aquisi¢do de insumos e
tornar seus sistemas produtivos mais competitivos.

Esses modelos citados evidenciam a utilidade de métodos multicritérios e métodos
contabeis como o Custo Total de Propriedade. Os resultados obtidos por meio destas
interagdes sdo relevantes para a resolucdo de problemas de sele¢do de fornecedores e insumos

(RADULESCU; RADULESCU, 2020).
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A avaliagdo e selecdo de fornecedores realizada pelos decisores tem se tornado foco
de analises conceituais e empiricas, com o objetivo de proporcionar a esses negocios cada vez
mais vantagens competitivas, principalmente no meio rural (KAYA; YET, 2019). A
diminui¢ao dos custos das compras de insumos, € o aumento nas relagdes de confianga entre
os fornecedores e compradores sdo os principais pontos buscados (YANG; CHEN, 2019).

Corroborando com essa ideia Kellner, Lienland e Utz (2019) indicam que os
negdcios com uma abordagem estratégica diferenciada, em sua cadeia de suprimentos, estao
mais envolvidos com a sele¢do dos fornecedores do que outros negocios, sendo determinante
para as pequenas propriedades rurais familiares.

Diante da complexidade de aspectos monetarios € ndo monetarios, necessarios para a
tomada de decisao, mostra-se uma maneira eficiente para resolucao dos problemas de seleg¢ao
de fornecedores e de insumos, a combinagdo do consorcio do TCO (avaliando os critérios
monetarios) ¢ métodos multicritérios (avaliando todos demais critérios de preferéncias dos
decisores) (BHUTTA; HUQ, 2002; DOGAN; AYDIN, 2011; RADULESCU; RADULESCU,
2020). Assim, ¢ necessario o desenvolvimento de modelos integrados, para resolugao de
problemas que considerem varios aspectos (RAMOS et al., 2020).

Neste sentido, verificou-se que Viana e Alencar (2012) realizaram uma revisao de
literatura para identificar os principais métodos utilizados para resolugdo de problemas de
selecdo de fornecedores e insumos. Dentre os resultados encontrados deste estudo,
destacaram-se como mais eficientes os métodos multicritérios, por auxiliar o decisor a avaliar
de maneira sistematica um conjunto de alternativas, em relagcdo a varios critérios. Ainda no
mesmo estudo, os autores citam o TCO como um método que incorpora todos os custos
mensuraveis incorridos durante o ciclo de vida do item avaliado, corroborado também com a
defini¢dao de Ellram (1995) e Degraeve e Roodhooft (1999a).

A alianca de ambas as abordagens vai além de observar os detalhes Obvios do
processo, porque integra varios problemas na avaliagdo e sele¢do, somando forgas para
resolucdo destas deficiéncias (KAYA; YET, 2019). O TCO tem a caracteristica de manter
maior foco nas questdes de pregos, e ignora os aspectos qualitativos, os quais sao muito bem
considerados pelos métodos multicritérios (RAMOS et al., 2020; KELLNER; LIENLAND;
UTZ, 2019).

Dentre os métodos multicritérios utilizados para a resolugdo de problemas de selegdo
de fornecedores e insumos, destacam-se os métodos de classificagdo e hierarquizacao

(RAMOS et al., 2020; ERSOY; DOGAN, 2020). Os métodos de hierarquizacdo sao
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ferramentas de elei¢do de preferéncia apropriadas em situagdes de tomada de decisdo, quando
aspectos quantitativos e qualitativos necessitam ser considerados (NGUYEN, 2021). No

Quadro 2, verificam as principais caracteristicas dos métodos multicritérios ¢ TCO aplicados

na resolucdo de problemas de selecdo de fornecedores e insumos.

Quadro 2 — Caracteristicas do TCO e Métodos multicritérios aplicados aos problemas de seleciio de

fornecedores
Caracteristicas Multicritério TCO
Pode utilizar escalas hierarquicas de | Vai além do prego de compra por incluir
Procedimento propor¢do para integrar ¢ comparar os |todos os outros custos relacionados a

pares, a sintese indica a melhor decisdo.

compra.

Situacdes de tomada de

Prioriza a tomada de decisdo com fatores
intangiveis, junto com  aspectos

Sele¢do de fornecedores, bem como
avaliacdo de fornecedores e insumos.

decisdo intuitivos, qualitativos, quantitativos e
racionais.
Utilizado na comparagdo de critérios | Fornece uma avaliagio e selegfo
além de aspectos individuais dentro de | quantitativa clara, mudando o foco do
Vantagens cada um dos critérios. custo de compra para o custo total.
Auxilia na identificagdo dos custos que,
podem permanecer ocultos.
Requer enumeragdes de todos os|Requer amplo  rastreamento e
Desvantagens problemas e intenso envolvimento da|manutencdo dados de custos, além da

gestdo de forgas.

mudanga cultural.

Categorias de avaliagdo
de fornecedores

Desempenho, capacidade, estrutura de
negoécios, qualidade.

Monetario.

Aplicagao

Metas com multiplos conflitos, selegdo
de fornecedores e insumos com base em
varios fatores, quando o prego por si s6
nao € o fator determinante da selecdo de
fornecedores.

Avaliagdo de fornecedores, bem como
selecdo, quando o custo ¢ fator
determinante.

Fonte: Adaptado de Bhutta & Huq (2002) e Lizot; Trojan; Afonso (2021)

Verifica-se no Quadro 2 que o TCO fornece dados consistentes para minimizar os
problemas de selecdo de fornecedores e insumos, melhora a qualidade das comparagdes de
desempenho entre fornecedores ao longo do tempo (SHABANI et al., 2019). Os métodos
multicritérios sdo ferramentas flexiveis, pois a sua modelagem pode utilizar um grande
conjunto de critérios de avaliagdo e selegdo, tanto quantitativos, quanto qualitativos

(NGUYEN, 2021).

2.7 Problema de selecio de insumos e custos no agronegocio familiar

De acordo com Degraeve; Roodhooft; Doveren (2005a), alguns modelos de selegao

de insumos geralmente sdo simplistas, subjetivos e incompletos. A maioria deles se concentra
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em uma técnica de programacao linear ou média ponderada, ou ainda, utiliza métodos como o
AHP (A4nalytical Hierarchy Process) e / ou DEA (Data Envelopment Analysis).

No entanto, com um elevado numero de fornecedores a serem analisados, o AHP
deve ser melhor estruturado para estabelecer corretamente as preferéncias e o ranking das
alternativas mais comprometidas para a meta. Além disso, esses modelos estdo basicamente
focados no ranking de fornecedores, considerando a aquisicdo de insumos essenciais para os
compradores (DEGRAEVE; ROODHOOFT, 1999a; DEGRAEVE; ROODHOOFT, 1999b;
DEGRAEVE; LABRO; ROODHOOFT, 2000; DEGRAEVE; ROODHOOFT; DOVEREN
2005a; NOLL, 2008, SOHN; KIM; KIM, 2009, RENQUIST; DICKMAN; BRADLEY, 2012,
RAMADAN, 2014).

A falta de uso de bons métodos de gerenciamento de custos torna o agronegdcio
familiar menos competitivo (FISHER, 2012; SHARMA, 2012; SHARAFAT, 2016). No
agronegocio familiar, os proprietarios geralmente se concentram em atividades operacionais e
basicas, sem ferramentas suficientemente disponiveis para apoiar a tomada de decisdes,
comprometendo a lucratividade dos negocios.

O processo de selecdo de insumos e fornecedores desempenha um papel especial na
reducdo de custos no contexto agricola. Escolhas menos eficientes podem causar problemas
financeiros que impactam negativamente na estrutura das propriedades rurais familiares
(SHARMA, 2012).

Existem varios problemas no agronegocio familiar, como o uso de ativos especificos,
sazonalidade da producdo, produtos pereciveis, variabilidade na qualidade da producao,
pequena escala produtiva e riscos dos monopdlios da agroindustria (OPITZ et al., 2019; SI et
al., 2019).

Esses problemas nao sdo completamente resolvidos pelo uso de métodos tradicionais
de custeio. Existem diferencas relacionadas aos custos de aquisi¢dao, recepgdo, propriedade,
uso, comportamento de compra e descarte, que exigem o uso de ferramentas especificas de

suporte a decisdo adaptadas a cada cenario.

2.8 Métodos multicritérios aplicados ao agronegocio

Os métodos multicritérios t€ém sido utilizados amplamente para resolucdes de

problemas envolvendo otimizagdes matematicas, com o objetivo de analisar decisdes com
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multiplos objetivo de classificar as variadas opinides dos decisores envolvidos no processo
(COLLINS; STEINER; RUSHMAN, 2001, KAIM; CORD; VOLK, 2018).

Os métodos multicritérios sao capazes de tratar os problemas de gestdo de recursos
na agricultura, de maneira mais realista e eficiente (HAYASHI, 2000). Pois, esses problemas
de carater econdmico, consistem em multiplos objetivos, na maioria das vezes conflitantes
(ANTOINE; FISCHER; MAKOWSKI, 1997; FONTANA et al., 2013).

A analise multicritério ¢ uma metodologia que avalia alternativas e critérios para
diferentes grupos de partes interessadas (TAEFI et al., 2016). A principal vantagem dessa
metodologia € o reconhecimento de critérios qualitativos, dificeis de medir, além de fornecer
a integracdo entre diversas areas, considerando alternativas que podem ser selecionadas ou
classificadas, a fim de otimizar o processo de tomada de decisdo (TSOUKIA'S, 2008;
TROJAN; MORALIS, 2015).

Geralmente, os métodos multicritérios incorporam trés aspectos distintos
relacionados as preferéncias dos decisores (ROY, 1996), com possibilidade de considerar
varios pontos de vista agregados em uma unica analise.

A resolugdo de problemas com varios objetivos requer um procedimento
sistematizado. A caracterizagdo dos resultados em um conjunto de alternativas decorrentes de
comparagdes pareadas entre multiplas alternativas € o foco principal do método (ROY, 1996;
CASTRO SILVA; FONTES; BARBOSA, 2015).

Segundo Tsoukia’s (2008) e Komeleh et al. (2011), as metodologias multicritérios
sdo aderentes as aplicacdes no setor agricola e particularmente apropriadas para auxiliar o
agronegocio familiar (KAIM; CORD; VOLK, 2018).

Alguns desses estudos tém como foco priorizar atividades de produgdo, eficiéncia
energética e reutilizacao de recursos (KOMELEH et al., 2011). Outros usam modelos de
decisdo multicritério para alocar areas agricolas para plantio (KAIM; CORD; VOLK, 2018) e
otimizar a economia de combustivel em caminhdes pesados, usando o TCO como uma das
ferramentas para avaliacao (FRIES; KRUTTSCHNITT; LIENKAMP, 2018).

Fagioli et al. (2017) apresentam uma metodologia para agregar indicadores em uma
estrutura de avaliagdo, a fim de validar o nivel de multifuncionalidade em toda a cadeia de
valor do azeite, utilizando o método multicritério ELECTRE III. Louwagie ef al. (2012)
avaliaram a pegada ambiental na producdo de pastagens para gado leiteiro e bovino usando

métodos multicritérios.
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Garcia et al. (2014) utilizaram o método AHP para avaliar a localizacdo ideal de
armazéns agroalimentares por meio de um estudo de caso de um armazém de distribuicao de
bananas. Oliveira et al. (2016) também utilizaram o método AHP para hierarquizar os
sistemas de producdo de leite em relagdo a sua sustentabilidade, por meio de uma analise de
cluster, considerando 92 produtores de leite.

Castro Silva; Fontes; Barbosa (2015), propuseram um modelo de tomada de decisdo
baseado no método PROMETHEE II para fornecer alternativas viaveis para melhorar o
gerenciamento organizacional na produ¢do e comercializacdo do cultivo de frutas. Hall;
Mcvittie; Moran (2004) aplicaram o método AHP para avaliar as evidéncias de politicas
publicas no setor agricola, reconhecidas pela populacdo.

Dependendo da complexidade apresentada pelo problema, uma combinagdo hibrida
de métodos, envolvendo analise multicritério, pode contribuir significativamente para integrar
fases importantes na sele¢do de opgdes apropriadas em um processo de tomada de decisdao
(FETANAT; KHORASANINEJAD, 2015). Essa metodologia ¢ representada por um processo
de avaliacdo, escolha e priorizacao de alternativas, levando em consideracao varios critérios
de maneira clara e explicita (TROJAN; MORALIS, 2015).

Os métodos multicritérios proporcionam uma abordagem estrutural clara e formal
para identificar melhores alternativas por meio da andlise e célculo da importancia relativa
dos diferentes critérios e o desempenho destes a partir dos pesos definidos pelos especialistas
envolvidos (ISKROV; MITEVA-KATRANDZHIEVA; STEFANOV, 2016).

A classificagdo dos métodos multicritérios podem ser fornecidas de diferentes
formas. Para Belton; Stewart (2002), a melhor forma de categorizagdo ¢ a divisdo em trés
categorias: a) métodos de mensuracao de valor, e b) modelos de superagdo, e ¢) métodos com
nivel de referéncia. Outros autores classificam os métodos de maneira distinta, como a
defini¢cao de Malczewski (1999), em métodos de tomada de decisdo com multiplos atributos,
chamados de “MADM?” e tomada de decisdo multi-objetivo, chamados de “MODM”.

O dinamismo dos métodos multicritérios pode ser verificado no potencial de ser um
modelo que utiliza muitas técnicas de apoio a decisdo, divididas em métodos qualitativos,
quantitativos e integrados (KAIM; CORD; VOLK, 2018). No processo de alocacdo de
recursos, destacam-se os métodos quantitativos. Os modelos multicritério e as técnicas
matematicas de otimizac¢do utilizam dados numéricos para avaliar uma extensa quantidade de

alternativas para compor a melhor decisdo.
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Com relagdo as técnicas e aos métodos muticritérios existentes, podem-se destacar
dois grupos: primeiro, os modelos aditivos com um tUnico critério de sintese, a exemplo do
AHP (Analytic Hierarchy Process) e o MAUT (Multiple Attribute Utility Theory) e por
segundo, o grupo dos modelos de sobre classificacdo, como exemplo o ELECTRE e o
PROMETHEE (GUARNIERI; TROJAN, 2019; THESARI; LIZOT; TROJAN, 2021). A
origem destas metodologias provém de autores das escolas europeias € americanas, as quais
sao 0 MCDM (Multiple Criteria Decision Making) e o MCDA (Multicriteria Decision Aid).

Os estudos atuais utilizando modelos multicritério (KAIM; CORD; VOLK, 2018;
FAGIOLI et al., 2017) mantém o foco na priorizagao da alocagdo de atividades de producgao.
Estudos com abordagem em modelos de custos para o agronegdcio estdo mais presentes em
pesquisas que objetivam a eficiéncia energética utilizando métodos alternativos de
reaproveitamento (COBULOGLU; BUYUKTAHTAKIN, 2015; NIKAS; SOTIROPOULOS;
XYDIS, 2018).

Os métodos multicritérios sdo aplicados para resolu¢do de alguns problemas no
agronegocio. De Luca et al. (2017) realizaram uma andlise na literatura sobre o uso de
MCDM integrado com Ciclo de Vida (LC) aplicados na agricultura, e sua discussao
apresentou os métodos mais utilizados para essa integragao.

Na pesquisa de Fagioli et al. (2017), avaliou-se uma cadeia agroalimentar do azeite
de oliva, do produtor rural até o seu consumo, utilizando a Avaliacdo de Critérios Multiplos
(MCDM) além da metodologia ELECTRE III para avaliacdo dos indicadores, focando nas
atividades que possam agregar valor ao produto ou ao processo.

Ja Louwagie et al. (2012) avaliam a pegada agroambiental na produgdo de pastagens
para a pecudria leiteira e de corte, utilizando modelos multicritério para avaliagdo. Outras
abordagens indicam a solugdo de localizagdo de armazéns de estocagem (GARCIA et al.,
2014, ESSIEN; DZISI; ADDO, 2018) e um tema em destaque ¢ gestdo dos recursos hidricos,
para irrigacdo, consumo animal e humano (BERBEL; GOMEZ-LIMON, 2000; GOMEZ-
LIMON; RIESGO, 2004; MONTILLA-LOPEZ; GOMEZ-LIMON; GUTIERREZ-MARTIN,
2018; FAVRETTO et al., 2016; SINGH; JHA; CHOWDARY, 2018; MIAO; GONCALVES;
PEREIRA, 2018).

Outros estudos revisaram a forma de aplicacdo da andlise multicritério a agricultura.
Dillon e Perry (1977) explicaram a aplicacdo do MAUT para resolucao de problemas quanto a

avaliacdo de novos projetos rurais. J4 em seu estudo, Romero; Rehman (1987) revisaram as
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aplicagcdes das técnicas MCDM para gestdo de recursos naturais no desempenho das
atividades agricolas.

No seu estudo, Pétry (1990) analisou as técnicas MCDM para auxiliar os decisores
no planejamento e na elaboracdo de politicas relacionadas ao desenvolvimento rural. Rehman;
Romero, (1993) apresentaram os aspectos teoricos e praticos da aplicagdo de técnicas MCDM
para resolucdo de problemas relacionados a alocacdo de recursos no meio rural. O estudo de
Hayashi (2000) abordou por meio de uma revisdo critica os principais métodos MCDM
utilizados para o auxilio na alocagdo de recursos na agricultura, porém ndo destacou as
lacunas de pesquisas presentes nesta tematica.

Estes estudos anteriores ndo discutiram com ateng@o os beneficios e as oportunidades
da aplicagdo de cada método utilizado no ambiente agricola. Além do mais, a atualizacdo das
tendéncias da utilizacdo dos métodos MCDM na agricultura deve ser considerada e exposta

para o desenvolvimento de futuras pesquisas (HAYASHI, 2000).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentam-se os métodos aplicados para a constru¢do do modelo
objeto da presente tese, além da aplicagdao do questionario para defini¢ao dos critérios e pesos,

construgdo e aplicacdo do modelo e analise dos resultados.

3.1 Definicao da base teodrica

Para definir as bases para a pesquisa, foi realizado um levantamento no portal de
periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
selecionando-se as bases das areas de conhecimento em: Engenharia de Produgdo, Ciéncias
Sociais Aplicadas e Multidisciplinares, a fim de compreender todas as areas relacionadas com
o tema da presente tese.

Ap6s a identificacdo das bases constantes nessas areas do conhecimento, encontram-
se: 156 bases em Engenharia de Producdo, 249 em Ciéncias Sociais Aplicadas e 273
Multidisciplinares (algumas bases apresentam-se em mais de uma area do conhecimento).

Assim, foram eliminadas as bases que nao disponibilizavam sistemas de buscas com
capacidade de utilizacdo de expressdes booleanas, nos campos: titulo, resumo e palavras-
chave. Também foram descartadas as bases que ndo permitiram a exportacdo dos resultados
para softwares de gerenciamento bibliogréficos.

Realizadas as exclusdes por meio das limitagdes pré-determinadas, ainda foram
excluidas seis bases por restrigdo no download dos artigos. Por fim, as bases aptas foram:
Emerald, JSTOR, Science Direct, Scopus € Web of Science.

Existem varios métodos de pesquisa que podem ser usados para defini¢do de um
portfolio bibliografico, dentre eles: Management System of the Central Research Institute
(MSCRI) (VINKLER, 1986), The Cochrane Collaboration (Nightingale, 2009), Proknow-C
(LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012), Methodi Ordinatio (PAGANI; KOVALESKI;
RESENDE, 2015).

O método de intervencao utilizado para desenvolvimento da presente pesquisa, a fim
de obter o portfolio bibliografico, foi o Methodi Ordinatio (PAGANI; KOVALESKI;
RESENDE, 2015), por ser mais recente e criado no contexto da engenharia de producao e
ciéncias sociais aplicadas. Esse método utiliza nove etapas estruturadas para localizar um

conjunto de estudos que formem um portfolio bibliografico vinculado a um tema de pesquisa,
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possibilitando priorizar por meio de pesos, o ano de publicagdo ou o fator de impacto da
publicacao.

O Methodi Ordinatio (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2015) ¢ composto por
nove fases de aplicagdo, descritas a seguir:

1- Estabelecendo a intengdo de pesquisa. O presente estudo partiu da indagacdo de
pesquisa: “De que maneira identificar as lacunas e as possibilidades de desenvolvimentos
futuros por meio da revisao de modelos multicritérios utilizados na gestdo de recursos do
agronegocio?”;

2- Pesquisa preliminar exploratéria com palavras-chave em bases de dados: Nesta
etapa, realizou-se uma busca prévia nas cinco bases de dados. Os filtros de busca deram-se: na
opgao “topico”, ou seja: no titulo, resumo e palavras-chaves, além da determinagdo do
horizonte temporal da pesquisa, o periodo ilimitado para busca de resultados em todas as
bases;

3- Defini¢do e combinagdo de palavras-chave: Para a realizacdo da busca nas bases
de dados selecionadas, ¢ necessaria a definicdo dos eixos e palavras-chaves de pesquisa. Os
eixos de pesquisa foram definidos como: Agricultura ¢ MCDM. Esses dois eixos foram
suficientes para definicdo do arcaboucgo inicial de pesquisa, pois a metodologia prevé etapas
posteriores de identificacdo de lacunas de pesquisa.

Apos definiram-se as palavras-chaves, as quais geraram dez combinacdes de buscas,

conforme demonstrado no Quadro 3.

Quadro 3 - Eixos, palavras-chaves e resultados de busca nas bases

Bases
Agriculure O.B. MCDM Scopus | Emerald| JSTOR | Science Direct wos
Agribusine* AND MCDM 1 0 1 0 0
Agricultur* AND MCDM 10 10 8 0 13
Tillage AND MCDM 0 0 19 0
Farm* AND MCDM 11 7 6 256 12
Ranch AND MCDM 0 0 10 0
Agribusine* AND | Multicriteria 1 5 5 0
Agricultur* AND | Multicriteria 94 36 86 2 64
Tillage AND | Multicriteria 1 10 4 67 1
Farm* AND | Multicriteria 68 23 58 596 71
Ranch AND | Multicriteria 0 0 1 27 0
186 93 169 977 161




49

Fonte: Autoria proépria (2021)

Para a realizagdo da pesquisa, as palavras-chaves foram transcritas para a lingua
inglesa, e configuradas aos padrdes usuais de pesquisa. Desta etapa resultou em um portfélio
bibliografico bruto de 1.586 artigos, conforme demonstrado no Quadro 3.

4- Procura final nas bases de dados: Nesta fase, utilizou-se o software de
gerenciamento bibliografico Mendeley.

O Quadro 3 evidencia, além da formagdo da estratégia de pesquisa, o resultado
numérico da busca dos artigos por base de dados e por cruzamento de palavras. Logo a busca
partiu de dois eixos de pesquisa: Agriculture ¢ MCDM; a partir da fixagdo desses eixos,
definiram-se cinco e duas palavras-chaves respectivamente, gerando dessa forma dez
combinagdes de buscas. Foram extraidos os resultados das buscas das combinag¢des das
palavras-chaves nas cinco bases de dados selecionadas.

A fim de maximizar o retorno de artigos das buscas nas bases de dados, utilizou-se o
operador booleano “and”, o qual considera a jun¢do de todas as palavras para encontrar o

AT 33

resultado desejado, e também o caractere para cobrir as variagdes de escrita das palavras-
chaves.

5- Procedimentos de filtragem: Nesta etapa realizou-se a verificagdo dos artigos
repetidos, excluindo-se 732 artigos, restando 854 artigos ndo repetidos. Apds, realizou-se a
leitura dos titulos dos artigos, excluindo-se 620, restando 234 artigos alinhados com o tema;

6- Identificacao do fator de impacto, ano de publicagdo e nimero de citagdes: Depois
da extracao dos dados do portfolio bibliografico para uma planilha eletronica, pesquisou-se o
fator de impacto nos portais: SCImago Journal Rank (SJR) e Journal Citation Report (JCR),
além do niimero atual de citagdes do artigo pesquisado no portal Google Académico;

7- Classificando os artigos por meio da equacdo /nOrdinatio: Ap0s transferidos os

dados da etapa 6 para a planilha eletronica, foi aplicada a equacao InOrdinatio, conforme

demonstrado na equagdo 01:

IF

InOrdinatio = (
1000

)+ecx [10 — (RY — PY)] + (£C) (1)
Onde:

[F: Fator de Impacto;

RY: Ano da Pesquisa;

Py: Ano de Publicacdo;

Ci: Numero de citagdes.
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Com a aplicagdo da equacdo, classificou-se o resultado desta em ordem decrescente
do fator InOrdinatio, utilizando como ponto de corte para analise dos artigos, o fator
InOrdinatio maior que 50, resultando em 43 artigos;

8- Encontrar os artigos completos: Depois da aplicagdo da etapa 7, realizou-se o
download dos 43 artigos identificados na etapa anterior;

9- Leitura final dos trabalhos: Nesta etapa, os 43 artigos pertencentes ao portfolio
bibliografico demonstrado na Tabela 1, foram lidos integralmente, estando aptos para serem

objeto da analise sistémica.

Tabela 1 - Portfélio bibliografico final

Fator de Numero de

Artigos Impacto Citacbes Ano In Ordhinatio
Mendoza; Martins, 2006 3,064 605 2006 585
Hansen, 1996 2,571 551 1996 431
Eakin; Bojorquez-Tapia, 2008 3,507 243 2008 243
Andrews, Carroll, 2011 4,314 290 2001 220
Binder; Feola; Steinberger, 2010 3,094 197 2010 217
Van de Walle, 2002 2,848 266 2002 206
Hall; Mcvittie; Moran, 2004 2,38 232 2004 192
Berbel; Gomez-Limoén, 2000 2,848 265 2000 185
Bergmann, Colombo; Hanley, 2008 2,965 176 2008 176
Bartolini et al., 2007 2,571 172 2007 162
Gomez-Limon; Riesgo, 2004 1,758 200 2004 160
Hayashi, 2000 3,297 210 2000 130
Borin et al., 2010 3,757 109 2010 129
Bergez et al., 2010 3,757 108 2010 128
Garibaldi ef al., 2017 15,268 36 2017 126
Dantsis et al., 2010 3,898 102 2010 122
Garcia et al., 2014 2,201 61 2014 121
Santé-Riveira; Crescente; Miranda, 2008 2,201 119 2008 119
Veysset; Lherm; Bébin, 2010 2,571 90 2010 110
Pelzer et al., 2012 3,898 69 2012 109
De Luca et al., 2017 4,9 18 2017 108
Meynard et al., 2017 2,571 17 2017 107
;grllzhez—Zamora; Gallardo-Cobos; Ceiia-Delgado, 2.38 46 2014 106
Gude; Hansen; Jones, 2007 4314 115 2007 105
De Luca et al., 2015 5,715 4 2018 104
I;/(I)(;létilla—Lépez; Gomez-Limo6n; Gutiérrez-Martin, 2,848 4 2018 104
Cobuloglu; Biiyiiktahtakin, 2015 3,928 33 2015 103
Kaim; Cord; Volk, 2018 4,404 2 2018 102

Moran et al., 2007 2,965 112 2007 102
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Fator de Numero de

Artigos Impacto Citacbes Ano In Ordhinatio
Singh; Reed; Keller, 2015 2,842 32 2015 102
Reidsma et al., 2018 2,571 2 2018 102
Favretto et al., 2016 4,072 21 2016 101
Marchand et al., 2014 2,842 41 2014 101
Vial et al., 2018 2,356 1 2018 101
Nikas; Sotiropoulos; Xydis, 2018 0,813 1 2018 101
Inkoom et al., 2018 4,01 0 2018 100
Singh; Jha; Chowdary, 2018 3,898 0 2018 100
Essien; Dzisi; Addo, 2018 2,201 0 2018 100
Miao; Gongalves; Pereira, 2018 0,548 0 2018 100
Fagioli et al., 2017 3,898 9 2017 99
Lips, 2017 1,930 1 2017 91
Louwagie et al., 2012 3,898 15 2012 55

Fonte: Autoria proépria (2021)

Na Tabela 1 demonstra-se o portfolio bibliografico final, apresentando também o
fator de impacto, nimero de citagdes, ano de publicagdo e por meio do calculo, o indice

InOrdhinatio.

3.2 Identificag¢io das lacunas de pesquisa

O portfolio final, composto por 43 artigos, foi submetido a um conjunto de analises.
Primeiramente, foi realizada uma andlise aprofundada das lacunas de estudo existentes na
tematica, indicadas pelos autores. Posteriormente a isso, foram identificados os métodos
utilizados para resolu¢do dos problemas nos artigos analisados.

A identificacdo das lacunas presentes nos estudos permite formar uma base
conceitual para futuras pesquisas, auxiliando os pesquisadores nas etapas iniciais de
localiza¢do de oportunidades de estudo. Os temas presentes nas oportunidades identificadas
apresentam elevada relevancia no contexto da produgdo agricola de alimentos.

A anélise da identifica¢do das lacunas de pesquisa presentes nos artigos do portfolio
bibliografico final estd demonstrada no Apéndice B. A partir desta andlise foram evidenciadas
as lacunas identificadas, as solugdes sugeridas pelos autores e uma breve discussdo a respeito
dos conteudos das pesquisas. Os dados presentes no Apéndice B proporcionam subsidios para
o desenvolvimento de novos problemas de pesquisa, por serem atuais € demonstrarem
necessidades tempestivas frente a um cenario em constante movimento. Alguns estudos

analisados ndo sugerem solugdes de forma explicita (MORAN et al., 2007; DE LUCA et al.,
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2017; LIPS, 2017; LOUWAGIE et al., 2012), porém todos identificam as lacunas de maneira
ampla e direcionada para uma discussao aprofundada a respeito das mesmas.

A 1identificagdo das lacunas permite formar um arcabouco de possibilidades para o
desenvolvimento de novas pesquisas, facilitando futuros trabalhos ao identificar os limites ja
percorridos por pesquisas anteriores. Outro fato gerador de informagdes relevantes ¢ a
identificacdo das solugdes sugeridas pelos autores de cada um dos estudos analisados.

Na Figura 4, as lacunas identificadas sdo apresentadas por linhas tematicas,
auxiliando a visualizagdo e o entendimento dos pesquisadores interessados. Esse esquema
parte da apresentacdo analitica das lacunas encontradas, condensado em linhas tematicas,

aplicadas ao ambiente rural.
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Fonte: Autoria proépria (2021)

Os estudos que apresentaram lacunas de pesquisa foram separados por area tematica,
com oito assuntos distintos. A “auséncia de ferramentas de gestdo” destaca-se como area
tematica que mais apresentou lacunas, presentes em quinze estudos, seguida da area tematica
“sustentabilidade ambiental”, em treze estudos. O tema “preferéncia dos decisores” encontra-
se também em treze estudos, seguido pelo tema “gestdo de recursos” com lacunas presentes
em nove estudos.

Outras areas tematicas possuem menos lacunas de pesquisa: “avaliacdo de

indicadores” em seis estudos, “viabilidade econdmica” e “inovacdo na agricultura” com
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lacunas identificadas em trés artigos, e por ultimo a tematica “falta de dados” com lacunas em
um estudo.

Dentre as lacunas identificadas em cada um dos estudos analisados, destacam-se:

1) oportunidades de pesquisa na area da sustentabilidade rural (HANSEN, 1996;
MORAN et al., 2007; BINDER; FEOLA; STEINBERGER, 2010; DANTSIS et al., 2010;
LOUWAGIE et al., 2012; SINGH; REED; KELLER, 2015; DE LUCA et al., 2017,
BARTOLINI ef al., 2007; VEYSSET; LHERM; BEBIN, 2010; PELZER et al., 2012; GUDE;
HANSEN; JONES, 2007 e MIAO; GONCALVES; PEREIRA, 2018);

2) gestdo de recursos e no desenvolvimento econdmico das atividades nas
propriedades rurais (VAN DE WALLE, 2002; HALL; MCVITTIE; MORAN, 2004;
DANTSIS et al., 2010; GARCIA ez al., 2014; LIPS, 2017; KAIM; CORD; VOLK, 2018;
KELLY et al., 2018; REIDSMA ef al., 2018; BERBEL; GOMEZ-LIMON, 2000; BORIN et
al., 2010; MONTILLA-LOPEZ; GOMEZ-LIMON; GUTIERREZ-MARTIN, 2018 e
INKOOM et al., 2018).

Outras lacunas podem ser elencadas, relacionadas com a inovagao nos sistemas
agroalimentares (SANCHEZ-ZAMORA; GALLARDO-COBOS; CENA-DELGADO, 2014;
MEYNARD et al., 2017; COBULOGLU; BUYUKTAHTAKIN, 2015), dos mecanismos para
auxilio na tomada de decisao (HAYASHI, 2000; ANDREWS; CARROLL, 2011; SANTE-
RIVEIRA; CRESCENTE; MIRANDA, 2008; SINGH; REED; KELLER, 2015; FAGIOLI et
al., 2017; BERGMANN, COLOMBO; HANLEY, 2008; GOMEZ-LIMON; RIESGO, 2004;
DE LUCA et al., 2017; FAVRETTO et al., 2016; MARCHAND et al., 2014 e ESSIEN;
DZISI; ADDO, 2018), além de outros fatores relevantes para o desenvolvimento do ambiente
rural.

O tema em destaque presente nas lacunas com maior incidéncia foi a falta de
ferramentas de gestdo nas propriedades rurais, presente em 34,80% dos artigos pertencentes
no portfolio bibliografico, ou seja 15 dos 43 artigos.

A falta de ferramentas de gestdo pode ser explicada pelo foco dos estudos analisados
ocorrer em pequenas propriedades rurais familiares, ocasionando algumas dificuldades aos
gestores, como as duvidas frente a tomadas de decisdo e perdas de produtividade por
investimentos equivocados (HAYASHI, 2000; ANDREWS; CARROLL, 2011).

Nesta tematica, no estudo de Hansen (1996), que possui o segundo maior indice /n
Ordinatio, verifica-se a necessidade da utilizagcdo de critérios mensuraveis para orientar a

utilizacdo da sustentabilidade a fim de gerir e desenvolver a agricultura. Também nesse
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contexto, e abordando a sustentabilidade os estudos de Moran et al. (2007), Andrews; Carroll
(2011), Singh; Reed; Keller (2015) destacam a utilizacao de ferramentas que fornecam a
integracdo entre as varidveis, com a opinido dos decisores vinculadas a produgdo para
aprimorar a tomada de decisdo, transformando o gerenciamento sustentdvel das propriedades.

No estudo de Singh; Jha; Chowdary, (2018), indica-se que o método AHP ¢ tido
como ferramenta que satisfaz essas necessidades. Ja, o estudo de Van de Walle (2002) foca na
ineficiéncia das estradas rurais, para identificar os custos logisticos relacionados com a falta
de competitividade dos produtores rurais.

As lacunas dos estudos de Hall; Mcvittie; Moran (2004), Santé-Riveira; Crescente;
Miranda (2008) e Bergez et al. (2010) estdo focadas na opinido dos atores envolvidos na
agricultura. Também nesse sentido, porém acrescentando o fator custo de producdo das
atividades rurais, Nikas; Sotiropoulos; Xydis (2018) e Vial et al. (2018) apresentam suas
lacunas, ambos reiterando o envolvimento dos decisores na formagao das solugdes, por meio
de ferramentas capazes de integrar todos esses fatores.

Os estudos de Hayashi (2000) e Mendoza; Martins (2006) focam suas lacunas
diretamente na necessidade do desenvolvimento de modelos de gestdo aplicados para a
agricultura. Também nessa linha de trabalho, Garibaldi ef al. (2017) apresentam a
preocupacgdo do desenvolvimento e aplicagdo de modelos de gestdo capazes de serem vetores
no desenvolvimento da erradicacdo da pobreza por meio da seguranca alimentar das regides
menos favorecidas.

E Sanchez-Zamora; Gallardo-Cobos; Cefia-Delgado (2014) apresentam como lacuna
a necessidade do desenvolvimento de estudos promotores de um ambiente competitivo,
dindmico e, sobretudo inovador no ambiente agricola, por meio da criacdo de modelos
capazes de permitir novas formas de gestdo das propriedades rurais.

Outra area tematica com alta incidéncia de lacunas de pesquisas encontradas foi a
“sustentabilidade ambiental na agricultura”, encontrada em 30,20% dos artigos analisados, ou
seja, em 13 dos 43 artigos analisados. As oportunidades descritas nessa area temdtica sao
pertinentes ao contexto agricola, motivadas principalmente pela preocupagdo da degradacao
ambiental ocasionada pelo aumento da necessidade da producdo de alimentos, e o impacto
dos custos de producao (GUDE; HANSEN; JONES, 2007; LOUWAGIE et al., 2012;
PELZER et al., 2012; KELLY et al., 2018).

A solucdo destes fatores pode ser fornecida por meio da utilizacdo de métodos que

determinem os niveis de sustentabilidade agricola bem como seus impactos no gerenciamento
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das culturas e seus custos, sendo que a aplicagdo do método AHP podera suprir a necessidade
dessas escolhas.

Existem lacunas voltadas ao desenvolvimento e utilizacdo de indicadores de
sustentabilidade na agricultura (MORAN et al., 2007; BINDER; FEOLA; STEINBERGER,
2010; DANTSIS et al., 2010). Uma solugdo sugerida ¢ o desenvolvimento desses indicadores
utilizando a opinido dos especialistas e dos decisores relacionados ao processo, por meio de
métodos multicritérios e desenvolvimentos matematicos.

Também foram identificadas lacunas que indicam a necessidade de integracdo dos
aspectos sustentaveis e econdmicos (BARTOLINI et al., 2007; VEYSSET; LHERM; BEBIN,
2010). Os estudos sugerem a utilizacdo de metodologias de andlise de viabilidade economica
no meio rural, analisando os impactos das acdes sustentaveis nos resultados econdmicos das
propriedades.

Outro ponto destacado ¢ a busca por métodos de produgdo para integrar o cultivo de
alimentos por meio convencional (MORAN et al., 2007), com a implantacdo de espécies
vegetais nativas que gerem alimentos para comercializagdo, como por exemplo frutas,
sementes, palmitos e 6leos naturais, utilizando a metodologia da analise do ciclo de vida para
avaliacdo dos impactos dessas culturas na agricultura.

A lacuna indicada por MIAO; GONCALVES; PEREIRA (2018) sugere a integragdo
da sustentabilidade das fontes hidricas a uma analise aprofundada de seus custos de captacao,
por meio do envolvimento dos decisores com os dados historicos coletados em diferentes
bases, com o auxilio da integracao de métodos multicritérios para que esta analise ocorra.

Outra tematica que originou lacunas nos estudos foi a utilizacdo da preferéncia dos
decisores nos assuntos relacionados a agricultura. Santé-Riveira; Crescente; Miranda, (2008)
indicam a necessidade de desenvolver um modelo matematico que reconheca a opinido dos
diferentes usuarios, com o objetivo de acelerar o feedback dos especialistas e decisores aos
usuarios da informacao.

Reidsma et al. (2018) defendem a melhoria na compreensdo da tomada de decisdao
dos agricultores por meio da utilizagdo de modelos integrados que possam suprir essas
necessidades, trabalhando em paralelo com modelos multicritérios para definicdo dos pesos e
elei¢do das preferéncias com métodos estatisticos para definicao dos resultados.

Outra lacuna em destaque nessa linha temdtica ¢ a necessidade de andlises
econOmicas para guiar a preferéncia dos decisores (BERGMANN, COLOMBO; HANLEY,
2008; SINGH; REED; KELLER, 2015; KAIM; CORD; VOLK, 2018), combinando os
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métodos tradicionais de analise econdmica, com o uso de técnicas MCDM concentrados em
abordagens participativas. Essas abordagens necessitam prover a deficiéncia dos agricultores
na utilizagdo de informacodes engessadas, que desconsideram suas preferéncias.

Uma lacuna destacada por Gomez-Limoén; Riesgo (2004) e Favretto et al. (2016)
enfatiza a necessidade do envolvimento dos decisores na identificacdo das preferéncias dos
agricultores sobre as formas de producdo e acesso aos recursos hidricos mais rentaveis e
adequados para cada contexto. Ambos os autores destacam a utilizagdo de abordagens
hibridas e participativas com a utilizagdo de modelos multicritérios, envolvendo especialistas
e atores do processo para suprirem essas necessidades.

Ha também lacunas relacionadas a preferéncia dos decisores quanto a analise dos
investimentos publicos na agricultura, Hall; Mcvittie; Moran (2004) destacam a necessidade
do desenvolvimento de surveys que possibilitem identificar regionalmente as preferéncias dos
envolvidos nas atividades agricolas a fim de definirem os pesos, para um direcionamento dos
investimentos publicos com a utilizagdo de métodos multicritérios. Da mesma forma, a
solucao sugerida por Marchand et al. (2014) destacam o envolvimento dos decisores nos
aspectos sustentaveis da agricultura, com a utilizagao de ferramentas multicritérios.

Relacionado com a gestdo de recursos, Van de Walle (2002) destaca a criagdo de
mecanismos para distribuigdo orgamentaria, por meio do desenvolvimento de ferramentas que
garantam a alocacdo de recursos de maneira mais efetiva, selecionados tendo como principal
critério a reducao da pobreza. No mesmo sentido, Garcia et al., 2014 indica essas caréncias
voltadas a dificuldade de alocacdo dos recursos, sendo necessaria utilizacdo de metodologias
de analise de viabilidade econdmica e financeira, integrando com preferéncias dos decisores,
a fim de sana-las.

As lacunas identificadas por Borin et al. (2010), Inkoom et al. (2018) e Lips (2017)
focam na estimativa e alocacdo dos diferentes custos atualmente ndo analisados pelos
agricultores, voltados ao custo da sustentabilidade em relagdo a utilizacdo da terra, além dos
custos ocultos relacionados ao maquinario. Uma sugestdo repassada pelos autores ¢ a
utilizacao de ferramentas para identificar custos ocultos no processo, especificamente o Total
Cost Ownership (TCO), integrando com ferramentas que reconhegam esses critérios distintos.

As pesquisas de Berbel; Gomez-Limén (2000) e Montilla-Lépez; GOomez-Limon;
Gutiérrez-Martin (2018) indicam como solucdo a constru¢do de modelos mais realistas para
captagdo e distribui¢do de recursos hidricos na agricultura, além da integracdo dos custos

relacionados com a captagdo e também os impactos gerados por esses recursos.
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O estudo de Fagioli et al. (2017) evidencia uma relevante lacuna, quanto a falta de
dados apropriados para tomada de decisdes a nivel de fazendas. Como sugestdo, os autores
apresentam o envolvimento de modelos que possam mensurar 0s aspectos econdmicos,
utilizando multiplos dados combinados (preferéncia dos decisores, especialistas, dados
coletados a campo e dados historicos).

Os autores Meynard et al. (2017) e Cobuloglu; Biiyiiktahtakin (2015) sugerem a
utilizacao de abordagens multicriteriais para criar uma visao coletiva, envolvendo os atores no

processo, a fim de propor iniciativas de inova¢do no ambiente agroalimentar.

3.3 Identificacao dos métodos

No Quadro 4 sdo apresentados os métodos utilizados para resolugdo dos problemas
de pesquisa dos estudos pertencentes ao portfélio bibliografico. Posteriormente sdo

destacados os pontos fortes de sua aplicacao, bem como as possiveis deficiéncias.

Quadro 4 - Métodos utilizados para resolucdo dos problemas de pesquisa

Artigos

Métodos utilizados

Hansen, 1996

Nao especificado

Andrews; Carroll, 2011

Técnicas estatisticas multivariadas

Binder; Feola; Steinberger, 2010

Avaliagdo de dimensdes (Sistémica, processual ¢ normativa)

Van de Walle, 2002

Analise do Custo Beneficio e Custo Efetividade

Hall; Mcvittie; Moran, 2004

AHP

Hayashi, 2000

MAUT + AHP

Dantsis et al., 2010

Teoria do Valor Multiativo (MAVT)

Garcia et al., 2014 AHP
Santé-Riveira; Crescente; Miranda,
2008 AHP

De Luca et al., 2017

Nao especificado

Meynard et al., 2017

Nao especificado

Sanchez-Zamora; Gallardo-Cobos;

Cefia-Delgado, 2014 DEA
Kaim; Cord; Volk, 2018 Métodos Integrados
Moran et al., 2007 AHP
Singh; Reed; Keller, 2015 MORDM
Reidsma et al., 2018 Nao especificado
Kelly et al., 2018 ELECTRE III

Fagioli et al., 2017

Métodos Integrados

Lips, 2017

Meétodos Integrados

Louwagie ef al., 2012

Nao especificado

Mendoza; Martins, 2006

AHP
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Artigos Métodos utilizados
Eakin; Bojorquez-Tapia, 2008 Fuzzy+AHP
Berbel; Gomez-Limoén, 2000 Programacao Linear
Bergmann, Colombo; Hanley, 2008 Estatistica amostral
Bartolini et al., 2007 Programac@o Linear de atributos multiplos
GoOmez-Limon, Riesgo, 2004 MAUT
Borin et al., 2010 MOP (Progamacao Multi Objetivo)
Bergez et al., 2010 Métodos Integrados
Garibaldi et al., 2017 Nao especificado
Veysset; Lherm; Bébin, 2010 Opt'INRA+PLANETE
Pelzer et al., 2012 DEXiPM
Gude; Hansen; Jones, 2007 Simula¢o baseada em regressdo
De Luca et al., 2015 AHP
Montilla-Lépez; Gomez-Limon;
Gutiérrez-Martin, 2018 MAUT+MAUFs
Cobuloglu; Biiyiiktahtakin, 2015 AHP
Favretto et al., 2016 AHP
Marchand et al., 2014 MOTIFS
Vial et al., 2018 AHP
Nikas; Sotiropoulos; Xydis, 2018 Nao especificado
Inkoom et al., 2018 AHP
Singh; Jha; Chowdary, 2018 AHP
Essien; Dzisi; Addo, 2018 Meétodos Integrados
Miao; Gongalves; Pereira, 2018 Nao especificado

Fonte: Autoria proépria (2021)

A partir dos dados apresentados no Quadro 4, analisaram-se os modelos / métodos /
ferramentas encontradas nos artigos do portfolio bibliografico final. As metodologias de
avaliacdo sdo discutidas, bem como as vantagens de suas aplicagdes, explorando as tendéncias
e também suas possiveis deficiéncias quanto a aplicagdo e integragdo desses métodos.

Cabe destacar que oito estudos, ou seja 18,6%, utilizaram métodos matematicos

distintos, porém nao os descreveram ou especificam para a resolucao dos estudos.

3.3.1 Método AHP

Do portfolio, onze artigos utilizaram apenas o método AHP para solugdo dos
problemas do estudo, (25,58% do total). O método AHP ¢ normalmente utilizado para realizar
selecdes de melhores opcdes alternativas, com decisdes baseadas na avaliacdo de especialistas
e decisores (SINGH; JHA; CHOWDARY, 2018; INKOOM et al., 2018).

O principal beneficio do método AHP ¢ que os resultados das preferéncias da analise

sdo baseados na experiéncia dos decisores, podendo fazer uso de questdes qualitativas e
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quantitativas para a melhor solu¢cdo da decisdo de forma equilibrada (HALL; MCVITTIE;
MORAN, 2004). A aplicacao do AHP permite que o decisor formate dados sobre o problema
como um todo, possibilitando identificar cada elemento.

Como desvantagem, Garcia et al. (2014) e De Luca et al. (2017) destacam que a sua
aplica¢do de maneira inadequada pode ocorrer em ambientes desfavoraveis, quando os atores
sintetizam de forma exagerada suas preferéncias. As formulacdes baseadas em médias para
geracao dos pesos podem gerar resultados duvidosos na aplicagdo deste método (FAVRETTO

et al., 2016).

3.3.2 Métodos estatisticos

Dois estudos destacam a utilizagdo de ferramentas estatisticas cujas vantagens sdo as
possibilidades de interagdes e analises das variaveis que representam a solugdo do problema.
Ainda, esses métodos permitem proporcionar varias interpretagdes aos usuarios, por ser
possivel analisar os problemas por angulos distintos, ¢ avaliar o contexto como um todo
(ANDREWS; CARROLL, 2011).

Uma possivel desvantagem na aplicag¢do ¢ a necessidade da utilizagdo de um grande
numero de varidveis para resolugdo de um problema singular. Na maioria das aplicagdes esses
dados estdo limitados, ou com alto grau de incerteza na sua coleta, necessitando de métodos
adicionais de estimacdo para sua complementagio (BERGMANN, COLOMBO; HANLEY,
2008).

3.3.3 M¢étodos Integrados

O uso de uma analise hibrida, combinando diversas ferramentas demonstram
algumas vantagens, sendo possivel classificar clusters de dados, de acordo com caracteristicas
especificas definidas pelos pesquisadores (ESSIEN; DZISI; ADDO, 2018).

Como desvantagens do uso desses métodos integrados, pode-se elencar as analises
realizadas isoladamente, pois € possivel limitar excessivamente a interacdo dos dados
(FAGIOLI et al., 2017, KAIM; CORD; VOLK, 2018). Para tanto, deve-se realizar uma
analise da sensibilidade dos resultados por meio de métodos alternativos, aderentes aos

métodos ja aplicados.
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3.3.4 MAUT e suas derivacoes

Como vantagens, esse método utiliza a possibilidade de realizar uma analise
utilizando as preferéncias dos atores do processo, podendo segmentd-los para obter maior
entendimento das necessidades do contexto pesquisado (GOMEZ-LIMON; RIESGO, 2004).

O reconhecimento da opinido dos especialistas permite a realizacdo de uma discussao
mais profunda e critica dos elementos partes do processo. As derivagdes do método permitem
a realizacdo de uma abordagem participativa, possibilitando propor iniciativas de melhorias
continuas (MONTILLA-LOPEZ; GOMEZ-LIMON; GUTIERREZ-MARTIN, 2018).

As desvantagens relacionadas a esse método demonstram que, como ¢ projetado para
reconhecer apenas aspectos do ambiente de decisdo no meio rural, as derivagdes podem
sobrepor os resultados de outras ferramentas associadas (HAYASHI, 2000). As conclusodes
podem sofrer significativas distor¢des caso ndo seja integrado com outras ferramentas de

familia semelhante.

3.3.5 FUZZY + AHP

Com esta associacao verifica-se vantagens em sua aplicacdo, pois determina os
critérios de selegdo e seus respectivos pesos, simplificando a variabilidade dos dados
(EAKIN; BOJORQUEZ-TAPIA, 2008).

Como desvantegem ¢ possivel destacar que os resultados sdao limitados ao ambiente
de aplicagdo, pois os métodos necessitam ser aplicados de formas independentes, podendo

nao ser aderentes a outros contextos de aplicacao.

3.3.6 DEA

O método DEA apresenta vantagens na determinagdo dos indicadores ao prever os
valores de medi¢dao de desempenho e determinar os seus pesos, além de integrar os dados de
forma a gerar o melhor desempenho dos resultados (SANCHEZ-ZAMORA; GALLARDO-
COBOS; CENA-DELGADO, 2014).

Ja como desvantagens, pode-se elencar que a teoria vinculada a esse método ¢ de
aplicagdo complexa, devendo existir um pré-teste, no qual os dados devem ser classificados,

uma vez que o método ndo executa essa etapa.
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3.3.7 Electre III

Este método ¢ caracterizado por integrar indicadores para realizacao da avaliagao.
Logo, podem ser integradas fungdes que apoiam o decisor quando iniciado o processo de
elei¢do das solugdes. Uma caracteristica benéfica ao método ¢ a indugdo a redugao do esforgo
cognitivo demandado na modelagem do problema (KELLY et al., 2018).

Devido ao método ser de caracteristica compensatoéria, torna-se restrito, necessitando
de aplicagdes complementares quando houver necessidades de resolugdo de problemas mais

profundos. Este método limita-se somente as interpretacdes das varidveis apresentadas.

3.3.8 Programacao Linear

Como vantagens, os problemas quando estruturados e analisados envolvendo
programacao linear, podem ser replicados aos contextos semelhantes, transformando-se em
vetor de melhoria do ambiente pesquisado por meio da otimizagao da sua funcao objetivo.

A utilizagdo de metodologias complementares auxilia na maximizagao dos resultados
envolvendo solugdes propostas, podendo ser integrados atributos multiplos ao problema
(BARTOLINI et al., 2007).

A programacdo linear fica restrita a otimizacdo da sua funcdo objetivo, sem
possibilidades da insercdo de varidveis externas para o aumento do espectro de analise

(BERBEL; GOMEZ-LIMON, 2000).

3.3.9 Programagao Multiobjetivo

A metodologia de otimizagdo multiobjetivo, muito semelhante a programagao linear,
busca a formagcdo de um conjunto de variaveis que satisfacam as restricdes impostas e
otimizem uma funcao constituida por diversos termos ou fungdes objetivos para obten¢do da
melhor solugdo (BORIN et al., 2010).

Porém, ha restrigdes na sua aplicagdo, devido a especificidade da formacao da base

para encontrar a solu¢do adequada.
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3.3.10 Métodos especificos

A utilizagdo de métodos especificos para a resolugdo de um contexto Unico pode ser
vantajosa pois, com menos interagdes com o problema, as solugdes sdo construidas. Porém,
em contraponto a isso, a ampliacdo do campo de atuacdo destes métodos fica restrita a um
estudo mais aprofundado da possiblidade de aderéncia do método ao ambiente de aplicagao.

No Quadro 5 verifica-se de forma resumida os métodos discutidos nesta se¢ao, bem

como suas principais vantagens e desvantagens.

Quadro 5 — Métodos encontrados

Método Vantagens Desvantagens
Sintetizar de forma exagerada as
AHP Utilizacdo da experiéncia dos decisores | preferéncias
Maiores interagdes ¢ analises das | Necessidade de um grande niimero de
Me¢étodos estatisticos variaveis varidveis para pequenos problemas
M¢étodos integrados Classificacdo de clusters de dados Analises realizadas isoladamente
MAUT e suas
derivagdes Utilizagdo da experiéncia dos decisores | Sobreposi¢do de resultados
Os resultados sdo limitados ao ambiente
FUZZY + AHP Simplifica a variabilidade dos dados de aplicacdo
DEA Previsdo de valores de desempenho Complexidade na aplicagdo
Electre I11 Reducio de esfor¢o cognitivo Limitagdo nas interpretacdes
Restricdo a otimizagdo da sua fungdo
Programacdo Linear Augxilio na maximizagdo dos resultados | objetivo
Programacao
Multiobjetivo Grande conjunto de varidveis Especificidade de base de dados
Me¢étodos especificos Menores interagcdes com o problema Restricdo de aprofundamento

Fonte: Autoria proépria (2021)

O Quadro 5 ilustra os principais métodos identificados, com suas respectivas

vantagens e desvantagens.

3.4 Definicao dos pesos

O procedimento de defini¢do dos pesos, auxilia na avaliagdo das caracteristicas
regionais e especificas, relacionadas ao comportamento de compra definido pelos
agricultores. Nesta etapa, ¢ requerido dos agricultores, um nivel de conhecimento minimo das

caracteristicas de suas propriedades e respectivas atividades desenvolvidas.
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As dimensdes e critérios foram comparados par a par, quando o agricultor deveria
atribuir uma pontuagdo de importancia para os custos, de acordo com a escala detalhada no

Quadro 6.

Quadro 6 - Escala para determinacio dos critérios

Valor atribuido Intensidade de importincia
Pontuacdo 1 Igualmente importante
Pontuagdo 2 Apenas um pouco mais importante
Pontuacgdo 3 Mais importante
Pontuagdo 4 Muito mais importante
Pontuagdo 5 Absolutamente mais importante

Fonte: Adaptado de Saaty (2008)

O questionario (Apéndice A) foi aplicado in loco, com a presenca do pesquisador,
em 33 propriedades rurais familiares, localizadas nas Regides Sul do Brasil e 13 propriedades
localizadas na Regido Norte de Portugal. O periodo de aplicacdo ocorreu entre os meses de
janeiro de 2019 a novembro de 2021.

Todas as propriedades pesquisadas sdo administradas por agricultores e seus
familiares, sendo categorizadas como propriedades rurais familiares pelo IBGE, (2017) e EU
(2019). Os critérios, dimensdes e caracteristicas para coleta das informagdes dos proprietarios

rurais estdo demonstradas no Quadro 7.
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Quadro 7 — Critérios, dimensdes e caracteristicas para analise

Critério Dimensao Caracteristica
Preco do produto Aquisi¢do Monetario
Desconto Aquisigao Monetario
Evolugdo do prego Aquisi¢do Monetario
Impostos Aquisigao Monetario
Interesse Aquisigdo Monetario
Custo de cotagdo Aquisigdo Estimado
Custo de contrato Aquisigdo Estimado
Custo de acompanhamento Aquisicao Estimado
Custo de transporte Recepgdo Monetario
Custo de descarga Recepgao Monetario
Custo de conferéncia Recepcao Monetario
Custo com testes de qualidade Recepgio Monetario
Custo de recepcao Recepcao Estimado
Custo de faturamento Recepgao Estimado
Custo de litigio Recepgao Estimado
Custo de manutengado de estoque Propriedade Monetario
Custo do tempo Propriedade Monetario
Custo de eficiéncia Utilizagao Monetario
Custo de durabilidade Utilizagao Monetario
Custo de reposi¢ao Utilizacao Monetario
Custo de controle de qualidade Utilizagao Monetério
Custo de falhas de produgio Utilizacao Estimado
Custo de falha de produto Utilizagao Estimado
Custo de adaptagoes Utilizacao Estimado
Custo de manutengao Utilizagao Estimado
Custo de instalagdo Utilizagdo Estimado
Custo de treinamento de pessoal Utilizagao Estimado
Recuperagdo de residuos Eliminacdo Monetario
Custo de descartes Eliminagao Monetario
Interesse de compra Comportamento de compra | Monetario
Preco para pequenas quantidades Comportamento de compra Monetario
Desconto para grandes quantidades Comportamento de compra Monetario
Assisténcia técnica Comportamento de compra Estimado

Fonte: Adaptado de Degraeve e Roodhooft, (1999b) e Degraeve et al (2000).

Os critérios demonstrados no Quadro 7, foram pesquisados em seis blocos distintos,
de acordo com as dimensoes, (Aquisicdo, Recepgao, Propriedade, Utilizagdo, Eliminacao e
Comportamento de compra). Na Figura 5 estd demonstrado um exemplo de aplicagdo do

questionario, para a dimensao aquisicao.
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Figura 5 — Exemplo de aplicacio da dimensao aquisicio

Fonte: Autoria propria (2021).

Conforme demonstrado na Figura 5, o respondente realiza uma comparagdo par a par
nas células em branco, de acordo com seu julgamento de intensidade de importancia,
atribuindo no campo a pontuacgdo correspondente. Apods a coleta das respostas individuais, a
fim de compor os pesos dos critérios, foi adotada a média ponderada das respostas das 33
propriedades estudadas. Com esses valores, aplicou-se o Método AHP para hierarquizagao
dos critérios e geragdo da ordenagdo de importancia, conforme demonstrado na Tabela 2 da

secdo de apresentacdo dos resultados e analises.

3.5 Construcao do modelo TCO/multicritério

Para defini¢cao do modelo, os fundamentos metodoldgicos foram organizados em sete
fases, descrevendo um modelo baseado em TCO e integrado com métodos de decisdo de

multicritério (TCO-MCDM), conforme ilustrado na Figura 6.



Figura 6 — Modelo TCO-MCDM
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Fonte: Autoria propria (2021)

O desenvolvimento desse modelo constitui-se em uma proposta para selecionar

fornecedores mais adequados, de acordo com um conjunto de critérios, para o agronegocio
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familiar, priorizando os critérios de TCO eleitos na literatura e adequados a cada aplica¢ao,
por meio de um procedimento de definicdo das preferéncias dos decisores, coletados via
questionarios aplicados nas propriedades rurais familiares. Na Figura 6 estd demonstrada a
estrutura do modelo para a selecdo de insumos. Apesar de usar conceitos integrados de
gerenciamento de custos e de métodos multicritérios de apoio a decisdo, o0 modelo proposto
pode ser apresentado em um aplicativo computacional para os usudrios (agricultores
familiares), e essa complexidade ¢ contornada por meio de um software de facil utilizacao.
Em sequéncia, sdo demonstradas as sete fases do modelo, evidenciando suas caracteristicas.

Fase 1: Esta fase abrange a identificacdo das caracteristicas do imdvel, limitagdes
monetdrias, areas disponiveis e objetivos de longo prazo. Ou seja, ¢ uma caracterizagdo do
negocio e deve refletir sobre "quando" e "como" um cendrio estudado pode atingir os
objetivos desejados;

Fase 2: Nesta fase, ¢ necessario explorar os objetivos que os agricultores familiares
desejam alcangar em termos gerenciais € econdmicos. Por exemplo, se os proprietarios estdao
interessados em aumentar sua participagdo no mercado ou investir em sua propriedade;

Fase 3: A definicdo dos critérios globais ¢ realizada nesta etapa, com base em
informagoes cientificas. Sdo determinados com base na literatura os critérios comumente
usados no contexto dos problemas de selecao de fornecedores e insumo e no agronegocio;

Fase 4: E aplicado um questionario aos agricultores familiares, a fim de definir os
critérios de prioridade para cada caso especifico, considerando as cinco etapas de avaliacao
propostas por Degraeve; Roodhooft; Doveren (2005a), a saber: “monetario” versus
“estimado”, denominados neste estudo: "monetario" ¢ "ndo monetario” (Estimado),
respectivamente;

Fase 5: Os fornecedores em potencial sdo listados como alternativas para fornecer os
INSUMoS Necessarios;

Fase 6: Sao considerados separadamente os resultados fornecidos: 1) a partir de uma
abordagem de TCO, na qual o melhor fornecedor apresenta o menor custo (completo), 2) a
partir de uma abordagem com varios critérios, sendo consideradas caracteristicas nao
monetarias e pesos respectivos, em que nao necessariamente o fornecedor com menor custo ¢
a melhor escolha e 3) considerando uma abordagem combinada de TCO + MCDM. O método
multicritério MABAC (comparagdo de drea de aproximacao de fronteiras multitributivas), ¢

utilizado para realizar da ordenacao; e
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Fase 7: Sdo comparados os resultados das diferentes abordagens, a fim de
impulsionar a tomada de decisdes coerentes no processo de selecao de fornecedores e insumos

no agronegocio familiar.

3.6 Aplicacio do modelo TCO/multicritério

O modelo foi aplicado a cultura do milho, na qual o insumo selecionado, fertilizante
quimico, representa aproximadamente 35% dos custos de producdo no Brasil e 31% em
Portugal. Os dados para construcao e aplicagdo foram coletados em 33 propriedades rurais
familiares localizadas no oeste do estado de Santa Catarina, Sudoeste do Estado do Parana e
Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, no Brasil e 13 propriedades rurais familiares
localizadas na Regido Norte, no distrito de Braga, em Portugal.

Essas regides apresentam uma importante concentracao de propriedades rurais
familiares, que indiretamente abastecem o mercado nacional de alimentos, grandes produtoras
de milho, objeto de estudo (IBGE, 2017; EU, 2021). Os calculos, bem como as andlises dos
resultados, sdo apresentados em tabelas e diagramas ilustrados ao longo desta tese. A escolha
destas propriedades ocorreu por meio de andlise prévia das informagdes historicas de posse
dos proprietarios rurais, € por disponibilidade de acesso para pesquisa.

Algumas dificuldades foram encontradas na aplicagdo do modelo nas propriedades
rurais familiares. Uma dificuldade recorrente foi de acesso as propriedades, por se tratar de
uma coleta de dados presencial, pois necessitou da explicacdo e conducdo da coleta por parte
do pesquisador. A anélise destes dados foi realizada em um momento posterior, ndo havendo
dificuldades relevantes neste procedimento.

O insumo analisado apresenta caracteristicas diferentes de medida nos paises
pesquisados. Porém, foram consideradas as particularidades de cada produto e aplicagdo. O
fertilizante quimico apresenta marcas distintas entre os fornecedores, mas as diferengas foram
consideradas e minimizadas para aplicagao.

A aplicacdo do modelo foi realizada em seis fases distintas, descritas a seguir:

- Fases 1 a 4 - Definicdo de preferéncias, objetivos e restricdes e critérios de
avaliacao:

Um questionario foi aplicado aos agricultores familiares, enviado para 33
propriedades rurais na regido Sul do Brasil. Todas as propriedades pesquisadas sao

gerenciadas pelos agricultores e suas familias, sendo categorizadas como propriedades rurais
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familiares (IBGE, 2017, EU, 2021). A coleta de dados considerou 11 fornecedores do insumo
pesquisado. O milho ¢ particularmente importante, porque ¢ uma das principais culturas
produzidas no mundo (FAO, 2018b).

Os critérios globais foram definidos a partir da revisdo de literatura sobre TCO
apresentada na Figura 6. Para a selecdo dos critérios especificos, foram consideradas as
respostas dos questiondrios e seis dimensdes de andlise, cinco delas seguindo os preceitos
propostos por Degraeve; Roodhooft; Doveren (2005a), ou seja, Aquisi¢ao, Recepcao,
Propriedade, Utilizagdo, Alienagdo e outra para representar o comportamento de Compra. As
dimensdes e critérios foram comparados em pares, nas quais o agricultor atribuiu uma
pontuacdo de importancia para os diferentes custos de 1 a 5, variando de igualmente
importante a absolutamente mais importante, respectivamente, de acordo com uma escala: 1)
Mesma importancia; 2) S6 um pouco mais importante; 3) Mais importante; 4) Bem
importante; e 5) Muito mais importante, conforme demonstrado no Quadro 6.

ApOs a coleta das respostas individuais, os pesos dos critérios foram compostos
computando a média ponderada das respostas das propriedades estudadas. A partir disso, foi
elaborada uma ordenagdo de importancia (pesos) para as seis dimensodes. As normalizagdes e
calculos de ordenacdo e as respectivas formulacdes sdo apresentadas em forma de tabelas.

- Fase 5 - Modelo de decisdo baseado em TCO e multicritério:

As alternativas em potencial (ou seja, fornecedores) foram avaliadas em cada um dos
critérios especificos definidos.

- Fase 6 ¢ 7 — Ordenacao dos insumos utilizando o método MABAC:

A base do método MABAC ¢ vista na definicdo da distancia da fung¢do critério de
cada alternativa da area de aproximagdo da borda. E aplicado considerando as 6 etapas

propostas por Pamucar; Cirovic (2015).

3.7 Aplicacdo do método MABAC

O Método Multiatributo de Comparagio de Area de Aproximagio de Borda
(MABAC) (Multi-Attributive Border Approximation area Comparison) uma inovagao
MCDM baseada no método DEMATEL, proposto por Pamucar e Cirovic (2015),
desenvolvido no centro de pesquisa da Universidade de Defesa em Belgrado. Em sua
aplicacdo seminal, o objetivo foi de auxiliar os decisores na avaliagdo de investimentos de

equipamentos para logistica. O seu conceito contempla um processo simples de computagao,
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procedimento sistematico e uma logica solida que representa a fundamentagdo da tomada de
decisao humana (PENG; YANG, 2016).

Para aplicacdo do método, ¢ necessaria a determinagao dos critérios, divididos em
dois grupos: o grupo de causa e o grupo de efeito. O grupo de causa tem influéncia direta no
grupo do efeito, utilizado para determinar por estimativa os pesos dos critérios (DALALAH;
HAYAINEH; BATIEHA, 2011). Apos a aplicacdo do método MABAC, para determinacao
dos critérios e seus respectivos pesos, os valores das fungoes dos critérios sao calculados para

cada uma das alternativas, além da distdncia da fun¢do do critério pela aproximacao da area
da borda.

Figura 7 - Fases para aplicacdo do Método MABAC
FASES DO METODO

MABAC
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Formagio da matriz inicial de decisdo r
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Fonte: Adaptado de Pamucar; Cirovic (2015)

A base do método MABAC ¢ vista na definicdo da importancia da fungdo de critério
em relacdo a cada alternativa da drea de fronteira de aproximacdo. Conforme demonstrado na

Figura 7, sdo seis as fases de aplicagdo do método MABAC, com base nos estudos de
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Pamucar e Cirovic (2015); Pamucar; Stevic e Zavadskas, (2018), conforme descritas na
sequéncia:

1 - Formagao da matriz inicial de decisdo (X): Esta primeira fase tem o objetivo de
avaliar as alternativas de acordo com os critérios;

2 — Normaliza¢do dos elementos da matriz inicial (X): Os elementos da matriz inicial
necessitam ser normalizados, de acordo: a) para critérios de beneficios, ¢ preferivel o critério
tendo como base o maior valor, b) para critérios de custos, € preferivel o critério de menor
valor;

3 — Célculo dos elementos da matriz ponderada (V): A partir da normalizagdo ¢
realizado o calculo da matriz ponderada;

4 — Determinagao da area de aproximacao da borda da matriz (G): A partir da matriz
ponderada, ¢ determinada a drea de aproximacdo da fronteira;

5 - Célculo da distancia da alternativa da area de aproximacdo de borda para os
elementos da matriz (Q): A distancia das alternativas da aproximac¢do da éarea da fronteira ¢
determinada como a diferenga entre os elementos da matriz ponderada (V) e o valor da
aproximacao da area da fronteira (G);

6 — Ordenacgdo das alternativas: O célculo dos valores das func¢des de critério para as
alternativas ¢ obtida a partir da soma da distancia das alternativas da aproximacdo da 4rea da
fronteira de acdo, calculando a soma dos elementos da matriz Q por linhas, sendo obtidos os
valores finais das funcdes de critério de cada alternativa.

A base matematica do Método MABAC ¢ demonstrada, conforme segue:

MABAC - Etapa 1: O primeiro passo ¢ a definicdo da matriz de decisdo de
avaliacdo (X).

MABAC - Etapa 2: Normaliza¢ao dos elementos na matriz de avaliacao global (X),

pela normalizagdo linear max / min.

- +
) x.‘_x.‘
ij . 2 ij
r—— Custos =N;; = —— (2)

Xij—X

Beneficios =N;; =

MABAC - Etapa 3: Célculo dos elementos da matriz ponderada (7). Os elementos

da matriz ponderada (V) sao calculados com base na equagao (3).
Vii=w;*(n; + 1) 3)
MABAC - Etapa 4: Determinagdo da matriz da area de aproximacdo da fronteira

(G). A area de aproximacao da fronteira para cada critério ¢ determinada de acordo com a

equacao (4).
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G; = H vy )

MABAC - Etapas 5 e 6: Calculo da distancia de cada alternativa dos elementos da

matriz de fronteira (Q) e Ranking de alternativas.
Q=V-¢G )
Essas seis etapas foram aplicadas na Fase 7 do método TCO/Multicritério, a fim de

determinar as melhores opg¢des de fornecimento do insumo estudado, de acordo com os

critérios elencados.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Na presente secdo estdo demonstrados os resultados obtidos por meio da aplicacao
do modelo, identificando as principais caracteristicas do método, bem como a analise destes
resultados. A aplicagdo do modelo ocorreu em dois momentos distintos, primeiramente no
Brasil, com a opinido de 33 produtores rurais e a analise sobre 11 fornecedores.
Posteriormente, a aplicacdo ocorreu em Portugal com a opinido de 13 produtores rurais e a
analise sobre cinco fornecedores.

Ao final da se¢do sdo tecidas as conclusoes e indicagdes, bem como as limitagdes e
sugestoes de trabalhos futuros, além das implicagdes ocasionadas por meio da aplica¢do do

método no dia a dia das pequenas propriedades rurais familiares.

4.1 Definicao dos pesos para ambas aplicagoes

A aplicagdo do método para definicdo dos pesos ¢ demonstrada no texto, nas fases 1
a 4 em ambos os paises, conforme segue:

FASES 1 e 2: Defini¢des das preferéncias, objetivos e limitagdes.

Para atender a essa fase, foi aplicado um questionério aos agricultores familiares, e
neste momento, foram definidos os objetivos e limitagdes, por meio de perguntas diretas, a
fim de reconhecer aspectos comuns, preferéncias especificas, limitagdes econdmicas e
gerenciais. As preferéncias em termos de aspectos gerenciais € econdmicos foram
investigadas nesta fase, para reconhecer os desejos dos proprietarios (preferéncias) para
impulsionar futuras melhorias ou investimentos em suas propriedades.

Percebeu-se nesta etapa que ¢ unanime nas propriedades pesquisadas a intengdo de
expansao da atividade principal de producdo destas. Porém, foi indicado que a falta de
recursos proprios € o principal motivo do atraso ou demora nestas expansdes ou no aumento
da produgdo. Porém, o acesso ao crédito ¢ um recurso observado como viavel para os
proprietarios rurais.

A principal limitagcao encontrada nas propriedades rurais brasileiras foi a falta de area
de terra, espaco para ampliacdo das atividades, por se tratar de pequenas propriedades rurais.

Verificou-se que nas propriedades pesquisadas em Portugal a limitagdo de area
disponivel nas pequenas propriedades rurais (quintas) para expansdo da producdo ¢ uma

realidade comum também. Outra caracteristica comum verificada nas propriedades, foi a
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auséncia de um plano de sucessdo nas mesmas, pois os filhos dos proprietarios tendem a
trabalhar em centros comerciais e industrias, sem planejamento de retorno.

O acesso ao crédito em institui¢cdes financeiras € um recurso observado como viavel
pelos proprietarios rurais, por haver subsidios de juros e taxas para o agronegodcio familiar.
Assim, como identificada no Brasil, a principal limitagdo encontrada nas propriedades rurais
pesquisadas em Portugal foi a limitacdo de espaco para ampliacdo das ativades rurais.

FASES 3: Identificacao de critérios globais e “critérios particulares” e sua importancia.

Os critérios globais foram definidos a partir da revisao da literatura apresentada. Para
a selecdo dos critérios particulares foram exploradas as respostas do questionario que
considerou seis dimensdes de andlise, cinco delas seguindo os postulados propostos por
Degraeve et al. (2005a), englobando dimensdes como: Aquisi¢do, Recepcao, Propriedade,
Utilizagdo, Descarte, e mais uma para representar o comportamento de compra conforme
postulado por Lizot, Trojan e Afonso (2021).

As médias das respostas dos 33 agricultores pesquisados no Brasil, para formar o
peso das seis demensdes consideradas, Aquisicdo, Recepcao, Propriedade, Utilizagao,
Descarte e comportamento de compra (conforme questiondrio aplicado, € demonstrado no
Apéndice A), estdo apresentadas nas Tabelas 1 a 7 do Apéndice C. Ja as médias das respostas
dos 13 agricultores pesquisados em Portugal, estio demonstrados nas Tabelas 8 a 14 do
Apéndice C.

Esse procedimento adotado considerou a diferenga entre colunas e linhas apds a
soma das pontuagdes indicadas pelos agricultores, com base na escala de Saaty,
procedimentos iguais para a aplicacdo no Brasil e em Portugal.

Neste trabalho foram respeitadas as particularidades de cada produto e aplicagdo. O
insumo analisado pode apresentar marcas e caracteristicas distintas entre os fornecedores, mas
as diferengas foram minimizadas na aplicagdao proposta.

Ap0s a coleta e tratamento dos dados orindos das respostas individuais, foi calculada
a média ponderada das respostas das 33 propriedades estudadas no Brasil e 13 propriedades
estudadas em Portugal. Gerou-se uma hierarquiza¢ao de importancia (pesos), por meio do
método baseado em AHP, para as seis dimensdes consideradas. Em segunda, foram realizadas
as normalizagdes e calculos de ordenagdo, nas quais foram computadas as avaliagdes
individuais dos proprietarios de forma a adequar os critérios ao contexto estudado, auxiliando
também a determinagdo dos critérios particulares. Ao final gerou-se o ranking hierarquizado,

conforme demonstrado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Determinaciio dos pesos para os critérios de TCO nas propriedades Brasileiras

Ranking Critério Dimensao Caracteristica Pesos BR Pesos PT
1 Prego do produto Aquisi¢ao Monetario 4,347% 4,18%
2 Desconto Aquisi¢ao Monetario 4,018% 3,96%
3 Custo de eficiéncia Utilizagdo Monetario 3,845% 3,65%
4 Custo de durabilidade Utilizac¢do Monetario 3,812% 3,78%
5 Custo de transporte Recepgio Monetario 3,678% 3,64%
6 Evolugdo do prego Aquisi¢do Monetario 3,572% 3,45%

Comportamento de . 3,19%
7 Interesse de compra Monetario 3,432%
compra
8 Custo de descarga Recepgio Monetario 3,351% 3.37%
9 Impostos Aquisi¢do Monetario 3,330% 3,30%
10 Custo de falhas de produgéo Utilizagdo Estimado 3,145% 3,08%
11 Custo de reposi¢ao Utilizacao Monetéario 3,133% 3,09%
12 Custo de falha de produto Utiliza¢do Estimado 3,120% 3,06%
13 Custo de recepgio Recepgio Estimado 3,052% 3,17%
14 Custo de cotagdo Aquisicdo Estimado 2,988% 3,00%
15 Custo de contrato Aquisicdo Estimado 2,886% 2,86%
16 Custo de faturamento Recepcao Estimado 2,880% 3,04%
17 Custo de manutengio de estoque Posse Monetario 2,851% 2,95%
18 Custo do tempo Posse Monetario 2,851% 2,80%
19 Custo de conferéncia Recepgio Monetario 2,825% 2,89%
20 Custo de adaptagdes Utilizag¢o Estimado 2,769% 2,70%
21 Preco para pequenas quantidades Comp ((:)(r)';ir;znto de Monetario 2,751% 2.77%
22 Custo de acompanhamento Aquisi¢ao Estimado 2,747% 2,76%
23 Custo com testes de qualidade Recepgio Monetario 2,743% 2,85%
24 Recuperagio de residuos Eliminagéo Monetario 2,738% 2,79%
25 Custo de manutencio Utiliza¢do Estimado 2,697% 2,78%
26 Custo de litigio Recepgio Estimado 2,676% 2,82%
27 Custo de descartes Eliminacao Monetario 2,657% 2,70%
28 Custo de instalagdo Utilizagdo Estimado 2,654% 2,63%
29 Desconto para grandes Comportamento de Monetério 2.644% 2,69%
quantidades compra
30 Interesse Aquisigdo Monetario 2,537% 2,61%
31 Custo de treinamento de pessoal Utilizagdo Estimado 2,466% 2,52%
32 Custo de controle de qualidade Utilizagao Monetario 2,434% 2,51%
33 Assisténcia técnica Comportamento de Estimado 2,369% 2A1%
compra
Soma 100,00 % 100,00 %

Fonte: Autoria proépria (2021)

A ordenagdo dos critérios permitiu a identificacdo dos critérios mais importantes na
percepcao dos proprietérios rurais familiares pesquisados no Brasil e em Portugal. Também ¢
possivel verificar por meio dos dados apresentados na Tabela 2, que das seis dimensdes
presentes nos 33 critérios do modelo, as duas dimensdes mais relevantes sdo: Aquisicdo e
utilizagdo, sendo que estas sdo dimensdes de 11 critérios dos primeiros 15 do ranking, nas
propriedades do Brasil e 10 critérios dos primeiros 15 do ranking nas propriedades de

Portugal.
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FASE 4: Reconhecimento de critérios particulares para a aplicacao.

O reconhecimento de determinados critérios deve representar a preferéncia dos
produtores em priorizar questdes que envolvam um processo de avaliagdo. Cabe ressaltar que,
existem critérios especificos que representam as preferéncias dos agricultores, permitindo
priorizar questdes no processo de avaliacdo, do caso estudado, verificando-se que dentre os 33
critérios pesquisados, conforme postulados pelos agricultores, 12 estdo aderentes ao ambiente
pesquisado no Brasil e 12 também sao verificados pelos produtores de Portugal, conforme

demonstrado no Quadro 8.

Quadro 8 — Critérios reconhecidos pelos agricultores brasileiros

Rank Critério Caracteristica | Abrev. Unid. de mensuracio Pz}is df
aplicacio
1 Preco do produto Monetario PPR Valor (USD) Brasil/Portugal
2 Desconto Monetario DIS Valor (U$D) Brasil/Portugal
3 Custo de eficiéncia Monetario EFF Valor do custo (U$D) Brasil/Portugal
4 Custo de durabilidade Monetario DUR Valor do custo (U$D) Brasil/Portugal
5 Custo de transporte Monetario TRC Valor (U$D /por un.) Brasil/Portugal
6 Evolugéo do prego Monetario PEV Valor (U$D) em 30 dias Brasil/Portugal
7 Impostos Monetario TAX Valor sobre prego (U$D) Portugal
8 | Custo de falha de produgio Estimado CPRF | Intensidade (Escala de Saaty) Brasil
9 Custo de falha de produto Estimado CPF | Intensidade (Escala de Saaty) | Brasil/Portugal
10 Custo de recepgdo Estimado COR | Intensidade (Escala de Saaty) | Brasil/Portugal
11 Custo de cotagéo Estimado CQO | Intensidade (Escala de Saaty) | Brasil/Portugal
12 Custo de contrato Estimado CCO Intenmda;ilz %Z;g;o (Escala Brasil
13 Custo de manutencdo Estimado CMA | Intensidade (Escala de Saaty) Portugal
14 Assisténcia técnica Estimado TAS | Existéncia ou Nio existéncia | Brasil/Portugal

Fonte: Autoria propria (2021)

Verifica-se no Quadro 8 que, conforme indicado pelos produtores rurais brasileiros,
os seis primeiros critérios deste ranking sao elementos de caracteristica monetaria e outros
seis ndo monetarios (Estimados). J4, dentre os critérios indicados pelos produtores rurais
portugueses, sete sdo monetarios e cinco ndo monetarios, o que justifica a adocdo de um
Modelo de Analise Multicritério de Tomada de Decisao (MCDM).

Nos Quadros 9 e 10 sdo apresentadas as escalas de avaliagdo para os critérios nao
monetarios, os quais ndo apresentam um valor exato para representar os custos envolvidos.

Embora mais subjetivo, ainda ¢ uma forma eficiente de avaliar as alternativas.



78

Quadro 9 - Pontuacdes da avaliacio com base na escala de Saaty adaptada

Pontuacao

Intensidade

1

Custo ndo relevante

Custo com baixa relevancia

Custo com média relevancia

Custo com alta relevancia

O |3 |n|Ww

Custo com absoluta relevancia

Fonte: Adaptado de Saaty (2008)

No Quadro 9 verifica-se a escala adotada para os critérios estimados, sem valor

absoluto. No Quadro 10 estd demonstrada a escala bindria para o critério assisténcia técnica.

Quadro 10 - Escala binaria para avaliar o critério Assisténcia Técnica

Pontuacio Critério para assisténcia técnica
0 O fornecedor ndo oferece assisténcia técnica gratuita
1 O fornecedor oferece assisténcia técnica gratuita

Fonte: Autoria proépria (2021)

No Quadro 10 estd demonstrada a escala binaria, especificamente para o critério

assisténcia técnica, demonstrando a existéncia ou ndo existéncia. No Quadro 11 estdo

descritos detalhadamente os critérios identificados para a aplicacao.

Quadro 11 - Descricio dos critérios identificados pelos agricultores brasileiros para aplica¢io

Critérios Descri¢ao Exemplos
1.  Pregodo Prego do produto, informado pelos Valor monetdrio em USD Brasil/Portugal
produto fornecedores
~ . (V)
2 Desconto Redugaq no prego, oferecido como Porcentagem (%) com base Brasil/Portugal
diferencial nas vendas na quantidade comprada
3.  Custo de Custo necessario para manter a Custos de treinamento e .
n n ~ Brasil/Portugal
eficiéncia eficiéncia das operacdes estocagem
4.  Custo de Custo para garantir a durabilidade Custos de armazenamento e .
.. ~ Brasil/Portugal
durabilidade dos produtos configuracdo
5. Custode Soma dos custos de transporte de Custos de combustivel, .
~ Brasil/Portugal
transporte produtos manutencdo e tempo
6. Evolugdo do leeren,g:a de preco do produto em Aumentp periodico ’ .de Brasil/Portugal
preco um periodo de tempo precos; impostos; honorarios
P .
7. Impostos Percentual atribuido sobre o preco Porcentagem (%) com base Portugal
pago pelos produtos no valor da compra
8.  Custo de falha Pontuagdo de relevancia para custos Falha que causa perdas de .
~ . \ ~ ~ Brasil
de producdo relacionados a falha de producao producao
9.  Custo de falha Pontgag:ao de‘relevanma para custos  Falha _que  causa perdas Brasil/Portugal
de produto relacionados a falha do produto monetarias
Pontuagdo de relevancia para custos .
. | .. Local especial para
10. Custo de relacionados as atividades .
~ . . armazenamento dos  Brasil/Portugal
recepgao necessarias ao recebimento de
produtos
produtos
11. Custo de Pontuagdo de relevancia para custos Pessoas  projetadas para
' cotacio relacionados a atividades para realizar atividades de Brasil/Portugal
¢ realizar cotagdo de precos cotacdo
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Critérios Descricio Exemplos
Pontuagdo de relevancia para custos Pessoas  projetadas  para
12. Custo de . o ~ . . ~ .
relacionados as atividades de gestdo realizar atividades de gestdo Brasil
contrato
de contratos de contratos
13. Custo de Pontuagdo de relevancia para custos Projecdo da necessidade de
‘ ~ relacionados as atividades de dos realizar atividades de Portugal
manutenc¢io ~ .
produtos em sua posse manutencdo dos insumos
14. Assisténcia Ex%steinC{a ou  ausencia d ®  Treinamento gratuito para .
L assisténcia técnica gratuita Brasil/Portugal
técnica . uso do produto
oferecida pelo fornecedor

Fonte: Autoria proépria (2021)

Os pesos para os 14 critérios especificos considerados foram extraidos por meio da
aplicacdo do questiondrio. Basicamente, essas informacdes visam esclarecer o que significa
cada critério no cenario estudado, no qual sera realizada a avaliagdo das alternativas.

Posteriormente, esses pesos foram calculados conforme demonstrado nas Tabelas 1 a
7 para as propriedades brasileiras e nas Tabelas 8 a 14 para as propriedades portuguesas,
ambas do Apéndice C. A aplicacdo do modelo considerou os fornecedores e insumos da
atividade de plantio de milho para o agronegdcio familiar, uma vez que essa atividade ¢

comum a todas as propriedades rurais pesquisadas.

4.2 Aplicacio do modelo TCO/multicritério no Brasil aos agricultores familiares da
regiao Sul do Brasil

A aplica¢do do modelo foi realizada considerando o cultivo do milho, para aquisi¢ao
do insumo fertililizante quimico (formulagcdo 8-20-20), o qual representa aproximadamente
35% dos custos de producdo no Brasil. Assim, a aplicagdo ocorrida nesta pesquisa abrangeu
11 fornecedores deste insumo, em uma analise de preferéncias com 33 agricultores familiares,
em uma regido abrangendo a Regido Oeste do Estado de Santa Catarina, Sudoeste do Parana,
Noroeste do Rio Grande do Sul no Brasil. Essas regides possuem uma grande concentragdo de
propriedades rurais familiares (IBGE, 2017; 2021).

Nas propriedades rurais familiares brasileiras, o milho possui finalidades distintas,
tais como: alimenta¢dao humana, venda de graos, silagem para gado de leite ou corte, graos
secos para ragao animal e producao de grao umido para alimenta¢do animal (MAPA, 2020).

O milho ¢ uma das principais culturas produzidas no mundo, sendo o Brasil o
terceiro maior produtor desse grao, com 64.143.414,00 toneladas produzidas em 14.958.862
hectares de area cultivada, em 2020 (ATLASBIG, 2021). Devido a importante contribui¢ao da

cultura do milho para o desenvolvimento econdmico de areas rurais familiares, e por ser uma
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cultura comum aos produtores estudados, foi utilizada para a aplicagdo numérica do modelo
(FAO, 2018b).

Como as fases 1 a 4 foram demonstradas na secdo enterior, destacam-se a seguir as
fases 5a7.
FASE 5: TCO e Abordagem multicritério (TCO e MCDM).

Nesta fase ¢ organizada a matriz de avaliacdo, na qual sdo declaradas as alternativas

potenciais para atender o problema, e posteriormente avaliadas em cada critério especifico.

Tabela 3 — Matriz de avaliacio para o insumo fertilizante quimico no Brasil

e o e o 8| @ v S Sel2efees 22l 2ol 22 -g
cuor) | §5| §| 32|13 25 BgEedtec gttt 2y
Alernativas | S8 | 3 | 28| 2T 22| S 2£EEZSE 23 ZE| 22 %3

A2 8 | OE| 0| QL RS|0OEgOE3 08 0203 2%
Abrev. PPR | DISC | EFF | DUR | TRC | PEV | CPRF | CPF | COR | CQO | CCO | TAS
Unid. USD | USD | USD | USD | USD | USD | Pont. | Pont. [ Pont. | Pont. | Pont. | S/N
FORN-1 20,00 0,00 1,22 0,50 0,00 0,40 3 1 3 1 3 1
FORN-2 21,30 0,21 1,30 0,53 0,10 0,25 3 3 3 1 3 1
FORN-3 20,40 0,20 1,24 0,51 0,00 0,20 3 3 3 1 3 0
FORN-4 21,00 0,31 1,28 0,53 0,00 0,00 7 5 3 1 5 0
FORN-5 2030 0,00 124 0,51 0,40 020 5 5 3 5 3 1
FORN-6 20,00 0,00 1,22 0,50 0,50 0,00 5 5 3 3 3 1
FORN-7 20,50 0,00 1,25 0,51 0,50 0,25 7 5 5 3 3 0
FORN-8 20,80 0,00 1,27 0,52 0,50 0,42 5 3 5 3 3 0
FORN-9 19,50 0,19 1,19 0,49 0,50 0,00 3 3 3 5 1 1
FORN-10 20,40 0,20 1,24 0,51 0,00 0,00 3 3 3 5 3 1
FORN-11 20,00 0,00 1,22 0,50 0,30 0,00 3 1 3 3 3 1

Fonte: Autoria proépria (2021)

Dois procedimentos sdo adotados nesta fase. O primeiro considera os custos
monetarios em um procedimento de classificacdo separado e os custos ndo monetarios
“estimados” em outro procedimento, com duas classificacdes diferentes (Tabelas 1 e 2 do
Apéndice D) agregadas por média na Tabela 4.

A adogdo desses procedimentos visa atender aos principais conceitos da teoria do
TCO, em que a soma dos custos monetarios (custos que podem ser avaliados
economicamente) gera o ranking considerando aquele com a menor soma de custos. Este
procedimento foi denominado TCO & MCDM neste trabalho.

A ordenagdo dos seis critérios monetarios considerados pertinentes para o insumo
fertilizante quimico ¢ apresentada na Tabela 1 do Apéndice D. Ja na Tabela 2 do Apéndice D
sdo demonstrados os seis critérios ndo monetarios “estimados” considerados pertinentes para

o insumo fertilizante quimico.
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Na Tabela 4 foi realizada uma agregacdo por média das classificacdes dos dois
procedimentos considerados na abordagem TCO e MCDM, presentes nas Tabelas 1 e 2 do

Apéndice D.

Tabela 4 — Classificaciio agregada para fertilizantes quimicos - TCO e multicritério no Brasil

Ordenacao Ordenacao Ordenacéao Final

Alternativas Monetario Estimado Por média

(CM) (CE) CMe CE
FORN-1 4° 1° 1
FORN-2 10° 2° 6
FORN-3 5° 3° 5
FORN-4 7° 10° 8
FORN-5 8 9° 9
FORN-6 6° 7° 7
FORN-7 9° 11° 11°
FORN-8 1° 8° 10°
FORN-9 1° 5° 2°
FORN-10 2° 6° 4
FORN-11 3° 4° 3

Fonte: Autoria proépria (2021)

Na Tabela 4 ¢ demonstrada a agregacdo das ordenagdes, considerando os critérios
monetarios na coluna com a identificagao “CM” e os critérios nao monetarios “estimados” na
coluna denominada “CE”. Ao final ¢ composta a média ponderada da ordenacao, criando a
ordenacao final, segundo a abordagem TCO & MCDM.

FASE 6: TCO + Abordagem multicritério (TCO + MCDM).

Cabe ressaltar que a coleta dos dados referente ao insumo fertilizante quimico,
ocorreu em fornecedores de produtos agricolas, que oferecem o insumo considerado, num raio
de 30 quilémetros do centro do municipio onde estdo localizadas as propriedades rurais
pesquisadas.

A escolha dos critérios de TCO foi realizada pelos proprios agricultores, que
representam as propriedades rurais pesquisadas para definigao das ordenagdes. Os 12 critérios
eleitos como indispensaveis para avaliar os custos da cultura do milho foram avaliados nesta
etapa.

FASE 7: Classifica¢do de fornecedores - Aplicagdo do método MABAC multicritério.

A base do método MABAC ¢ vista na definigdo da distancia da fungdo critério de
cada alternativa da area de aproximac¢ao da fronteira. A proéxima secdo mostra o processo de
implementacdo do método MABAC, consistindo em 6 etapas (PAMUCAR; CIROVIC,
2016).

MABAC etapa 1: Definicao da matriz de decisdo da avaliacao (X).



Tabela 5 — Matriz de avaliacio global (X) para o insumo fertilizante quimico no Brasil
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o) o =
o o S 0 - o g T L9 s = S v ° o v o =
Gitrioy  ZTE 5 SZ SE SE 8% 335 3% s % SE £
Alternativas §¢ 3 25 %8 2& 25 35T oA 28 ZE ZE 23
F& A ©O% O OFf § ©O&5 2e OE ©O° Vs 2*=
= = A = <
o
Peso (%) 10,65 9,84 942 934 9,00 8,75 7,7 7,64 747 71,32 7,07 5,8
Abrev. PPR DISC EFF DUR TRC PEV CPRF CPF COR CQO CCO TAS
Unid. USD USD USD U$SD U$SD USD Pont. Pont. Pont. Pont. Pont. Y/N
Direcao Bnf. Cust. Bnf. Bnf. Bnf. Bnf. Bnf. Bnf. Bnf. Bnf. Bnf. Cust.
FORN-1 20,00 0,00 1,22 0,50 0,00 0,40 3 1 3 1 3 1
FORN-2 21,30 0,21 1,30 0,53 0,10 0,25 3 3 3 1 3 1
FORN-3 20,40 0,20 1,24 0,51 0,00 0,20 3 3 3 1 3 0
FORN-4 21,00 0,31 1,28 0,53 0,00 0,00 7 5 3 1 5 0
FORN-5 20,30 0,00 1,24 0,51 040 0,20 5 5 3 5 3 1
FORN-6 20,00 0,00 1,22 0,50 0,50 0,00 5 5 3 3 3 1
FORN-7 20,50 0,00 1,25 0,51 0,50 0,25 7 5 5 3 3 0
FORN-8 20,80 0,00 1,27 0,52 0,50 0,42 5 3 5 3 3 0
FORN-9 19,50 0,19 1,19 049 0,50 0,00 3 3 3 5 1 1
FORN-10 20,40 0,20 1,24 0,51 0,00 0,00 3 3 3 5 3 1
FORN-11 20,00 0,00 1,22 0,50 0,30 0,00 3 1 3 3 3 1

Fonte: Autoria prépria (2021)

A Tabela 5 apresenta os valores individuais para cada um dos critérios, tanto para os
monetdrios quanto estimados, nos 11 fornecedores pesquisados.

MABAC etapa 2: Normalizacdo dos elementos da matriz de avaliagdo global (X),
pela normalizagdo linear max / min, calculada por meio da Equagdo 2

Na Tabela 3 do Apéndice D estdo demonstrados os valores dos critérios monetarios e
estimados, minimos e maximos, ja normalizados, para analise na mesma unidade de
avaliacdo. A normalizagdo ¢ necessaria para que todos os critérios estejam na mesma unidade
de mensuracao para calculo e avaliagdo.

MABAC etapa 3: Calculo dos elementos da matriz ponderada (V). Os elementos da
matriz ponderada (V) sdo calculados com base na Equagao 3.

Na Tabela 4 do Apéndice D foram apresentados os valores dos critérios monetarios e
estimados, j4 normalizados, gerando o indice V. A normalizagdo € necessaria para que todos
os critérios estejam na mesma unidade de mensuragao para calculo e avaliagdo.

MABAC etapa 4: Determinagdo da matriz da area de aproximagao da fronteira (G).
A érea de aproximagao da borda para cada critério ¢ determinada de acordo com a Equacao 4.

A Tabela 5 do Apéndice D apresenta os valores da matriz de linha de fronteira, para
determina¢do do indice (G). Posteriormente o indice G vinculado ao indice anterior V, sdo

base da etapa posterior.
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MABAC etapas 5 e 6: Célculo da distancia de cada alternativa dos elementos da
matriz de fronteira (Q) e Ranking das alternativas, conforme Equacao 5.

Na Tabela 6 do Apéndice D estdo demonstrados os valores do célculo da matriz Q,
para determinacdo da classificagdo final. Os valores levam em consideragdo a matriz
ponderada normalizada (7) e Matriz de linha de fronteira (G). Os 12 critérios apresentados na
Tabela 6 do Apéndice D sdo calculados de acordo com as preferéncias dos agricultores
familiares, especificas para pequenas propriedades familiares. E possivel verificar que a
relevancia da escolha dos critérios estd baseada prioritariamente no envolvimento dos

tomadores de decisdo em todo o processo.

4.3 Resultados da aplicacio do método TCO/multicritério aos agricultores familiares da
regido Norte de Portugal

Assim também como a aplicagdo anterior, realizada no Brasil, o modelo foi aplicado
considerando o cultivo do milho, para aquisi¢ao do insumo fertililizante quimico (formulagado
8-20-20), o qual nas propriedades estudadas em Portugal representa aproximadamente 31%
dos custos de producao.

A aplicacdo envolveu cinco fornecedores deste insumo, em uma andlise de
preferéncias com 13 agricultores familiares nos municipios de Braga e Guimaraes, na Regido
Norte de Portugal. As caracteristicas rurais desta regido sdo possuir uma grande concentragdo
de propriedades rurais familiares (DGADR, 2021).

Nas propriedades rurais familiares o milho possui finalidades distintas, dentre as
quais podem-se destacar: alimentacdo humana, silagem para gado de leite ou corte, graos
secos racao animal (FAO, 2018b). O milho ¢ uma das principais culturas produzidas no
mundo, sendo que Portugal ¢ o sexagésimo oitavo maior produtor de milho com 710.634,00
toneladas produzidas em 8.019,4 hectares, dados do ano de 2020 (ATLASBIG, 2021).

Devido a importante contribui¢do da cultura do milho para o desenvolvimento
econdmico de areas rurais familiares, e por ser uma cultura comum entre as propriedades
estudadas, essa foi utilizada para a aplicagdo numérica do modelo (FAO, 2018b).

FASE 5: TCO e Abordagem multicritério (TCO e MCDM).
Nesta fase ¢ organizada a matriz de avaliagdo, na qual sdo declaradas as alternativas

potenciais para atender o problema, e posteriormente avaliadas em cada critério especifico.
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Tabela 6 — Matriz de avaliacio para o insumo fertilizante quimico em Portugal

se|l 2| s g3 gg| 3 2 30d 32| 3o| <5 5.
Criteios/ | 52| B | 5Z| 22| 22/ 6% I |3zd:zE 2% iS¢
Alternativas | &2 | ¢ | 85| 85| 88| 25| £ |E=59 28 28| 88|28

=& 8| 08|08 OF| 2 £ |Cf580CE 0% 0§ 27
Abrev. PPR | DISC | EFF | DUR | TRC | PEV | TAX | CPF | COR | CQO | CMA | TAS
Unid. USD | USD | USD | USD | USD | USD | USD [ Pont. | Pont. | Pont. | Pont. | S/N
FORN-1 4240 0,00 259 1,06 0,00 0,85 551 1 3 1 3 1
FORN-2 45,16 045 2,76 1,12 021 0,53 587 3 1 3 3 1
FORN-3 4325 042 2,63 1,08 0,00 042 5,62 3 3 1 3 0
FORN-4 44,52 0,66 2,71 1,12 0,00 0,00 2,67 5 1 1 5 0
FORN-5 43,04 0,00 263 108 085 042 2,58 5 3 5 3 1

Fonte: Autoria propria (2021)

Dois procedimentos sao adotados nesta fase. O primeiro considera os custos
monetarios em um procedimento de classificacdo separado e os custos nao monetarios
“estimados” em outro procedimento. Gerando assim duas classificagdes diferentes (Tabelas 7
e 8 do Apéndice D), que sdo agregadas por média na Tabela 7.

A adogdo desses procedimentos visa atender aos principais conceitos da teoria do
TCO, em que a soma dos custos monetdrios (custos que podem ser avaliados
economicamente) gerara o ranking considerando a op¢do com a menor soma de custos. Este
procedimento foi denominado TCO & MCDM neste trabalho.

Na ordenacdo apresentada na Tabela 7 do Apéndice D, verificam-se os sete critérios
monetarios considerados pertinentes para o insumo fertilizante quimico. Na ordenacdo
apresentada na Tabela 8 do Apéndice D estdo demonstrados os cinco critérios ndo monetarios
“estimados” considerados pertinentes para o insumo fertilizante quimico.

Na Tabela 7 ¢ realizada uma agregacdo por média das classificagdes dos dois

procedimentos considerados na abordagem TCO e MCDM, presentes nas Tabelas 7 e 8 do

Apéndice D.

Tabela 7 — Classificaciio agregada para fertilizantes quimicos - TCO e multicritério em Portugal

Ordenacao Ordenacao Ordenacao Final

Alternativas Monetéario Estimado Por média

(CM) (CE) CM e CE
FORN-1 3° 1° 1°
FORN-2 5° 2° 4
FORN-3 4° 3° 5
FORN-4 1° 5° 2°
FORN-5 2° 4° 3

Fonte: Autoria propria (2021)

Na Tabela 7 ¢ demonstrada a agregagao das ordenagdes, considerando os critérios

monetarios na coluna com a identificagdo “CM” e os critérios ndo monetarios “estimados” na
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coluna denominada “CE”. Ao final ¢ composta a média ponderada da ordenacao, criando a
ordenacao final, segundo a abordagem TCO & MCDM.
FASE 5: TCO + Abordagem multicritério (TCO + MCDM).

Cabe ressaltar que a coleta dos dados referente ao insumo fertilizante quimico,
ocorreu em fornecedores de produtos agricolas, que oferecem o insumo considerado, os quais
estdo localizadas em um raio de 25 quilémetros do centro do municipio de Braga, atendendo
todas as propriedades.

De acordo com as preferéncias dos agricultores, os 12 critérios eleitos como
indispensaveis para avaliar os custos da cultura do milho foram avaliados nesta etapa. Na
Tabela 2 estd demonstrada a média das respostas dos 13 agricultores, para formar o peso das
seis dimensodes consideradas, conforme questionario aplicado, e demonstrado no Apéndice A.
FASE 6: Classificacdo de fornecedores - Aplicagdo do método MABAC multicritério.

A base do método MABAC ¢ a definicdo da distancia da fun¢do critério de cada
alternativa da area de aproximacdo da fronteira. A préoxima se¢do indica o processo de
implementagao do método MABAC, consistindo em 6 etapas (Pamucar e Cirovic, 2016).

MABAC etapa 1: Definicao da matriz de decisdo da avaliagao (X).

Tabela 8 — Matriz de avaliacdo global (X) para o insumo fertilizante quimico de Portugal

° o o v = cu'qé 0 8 B 2 %3 2o @ o o% =
ciwioy 35 B 8% %2 fE 2. £ 32 %8 %3 4% s
Alternativas § e § E > § = § s 25 2 g & § 51 § *E E 2 23
g8 A& ©% Of COf 87 E g2 02 O° CO&F g°®
= - = 5 = £ <
Peso (%) 10,34 9,81 9,03 9535 9,02 8,55 38,18 7,57 17,85 7,42 6,89 597
Abrev. PPR DISC EFF DUR TRC PEV TAX CPF COR CQO CMA TAS
Unid. Usb U$SD USD U$SD USD USD USD Pont. Pont. Pont. Pont. S/N
Direcao Bnf. Cust. Bnf. Bnf. Bnf. Bnf. Bnf. Bnf. Bnf Bnf. Bnf.  Cust.
FORN-1 42,40 0,00 259 1,06 0,00 085 5,51 1 3 1 3 1
FORN-2 45,16 045 2,76 1,12 021 0,53 587 3 1 3 3 1
FORN-3 4325 042 263 1,08 000 042 562 3 3 1 3 0
FORN-4 44,52 0,66 2,71 1,12 0,00 0,00 2,67 5 1 1 5 0
FORN-5 43,04 000 263 108 085 042 258 5 3 5 3 1

Fonte: Autoria propria (2021)

Na Tabela 8 estdo demonstrados os valores individuais para cada um dos critérios,

tanto para os monetarios quanto aos ndo monetarios “estimados”, nos cinco fornecedores

pesquisados.
MABAC etapa 2: Normalizagdo dos elementos da matriz de avaliagdo global (X),

pela normalizagdo linear max / min, calculado por meio da Equagao 2.
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Na Tabela 9 do Apéndice D estdo apresentados os valores dos critérios monetarios e
estimados, minimos ¢ maximos. A normalizacdo ¢ necessaria para que todos os critérios
estejam na mesma unidade de mensuragado para célculo e avaliagao.

MABAC etapa 3: Calculo dos elementos da matriz ponderada (V). Os elementos da
matriz ponderada (V) sdo calculados com base na Equagao 3.

Na Tabela 10 do Apéndice D estdo apresentados os valores dos critérios monetarios e
estimados, ja normalizados, gerando o indice V.

MABAC etapa 4: Determinacdo da matriz da area de aproximacao da fronteira (G).
A area de aproximagao da borda para cada critério ¢ determinada de acordo com a Equagdo 4.

A Tabela 11 do Apéndice D apresenta os valores da matriz de linha de fronteira, para
determinagdo do indice (G). Posteriormente o indice G vinculado ao indice anterior V, sao
base da etapa posterior.

MABAC etapas 5 e 6: Calculo da distancia de cada alternativa dos elementos da
matriz de fronteira (Q) e Ranking das alternativas, conforme Equagao 5.

Na Tabela 11 do Apéndice D demonstra-se os valores do calculo da matriz Q, para
determinagdo da classificacao final. Os valores levam em consideragdo a matriz ponderada
normalizada (}) e Matriz de linha de fronteira (G). Os 12 critérios apresentados na Tabela 11
do Apéndice D sao calculados de acordo com as preferéncias dos agricultores familiares, que

sdo especificas para pequenas propriedades familiares portuguesas.

4.4 Discussao dos resultados

Na presente secdo sdo apresentadas duas sub-se¢des, primeiramente a discussdo do
desenvolvimento do modelo. Posteriormente sdo apresentadas as discussdes dos resultados da

aplicacdo do modelo.

4.4.1 Discussido do desenvolvimento do modelo

Em relacdo aos conceitos iniciais descritos por Degraeve e Roodhooft, (1999b) e
Degraeve et al (2000), Degraeve; Roodhooft; Doveren (2005a) o modelo proposto no presente
estudo estd ancorado nas premissas indicadas pelos autores para aplicagdo em todos os

negocios. A adaptagdo para a realidade do agronegécio esté alicercada nas particularidades do
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ambiente das pequenas propriedades rurais e necessidades regionais, porém com possibilidade
de aplicagao global.

Os aspectos relacionados ao TCO ¢ MCDM demonstram-se complementares na
constru¢ao do modelo. Inicialmente a “filosofia” do TCO parte do principio do envolvimento
de todos os elementos relacionados com a estrutura de custos dos insumos em estudo, na qual
o menor custo demonstra-se como a melhor opcao em cada anélise. Em contraponto ao TCO,
os métodos multicritérios de apoio a decisdo, reconhecem as preferéncias eleitas pelos
decisores, sem considerar outros aspectos ndo reconhecidos pelos decisores.

Conforme verificado por meio da aplicacio do modelo, a jun¢do e integracdo dos
métodos mostrou-se relevante no sentido de complementariedade das possiveis deficiéncias
de cada um dos métodos isoladamente, tornando assim uma ferramenta menos fragil e
adaptavel para cada contexto de aplicagdo.

O TCO possui uma caracteristica de reconhecimentos de todos os valores de custos
relacionados a aquisi¢do de insumos ou servigos, conceitos aplicaveis principalmente para o
processo de selegdo de fornecedores. J& os métodos MCDM sao aplicaveis em diferentes
contextos, possibilitando que a opinido dos decisores tenham importancia expressa sobre os
problemas expostos para resolucgao.

Ambos os métodos descritos possuem conceitos totalmente diferenciados. O TCO
possui viés totalmente econdémico, indicando como melhor alternativa aquela com menor
custo. No MCDM, a melhor decisdo ¢ a que estd mais adequada com a opinido dos decisores
em relagdo aos critérios e alternativas avaliadas. A jun¢do dos dois conceitos possibilita a
integracao total das caracteristicas particulares de cada um, permitindo a integragdo do menor
custo e das preferéncias dos decisores mais adequadas em uma unica decisao.

O modelo proposto mostra-se passivel de generalizagdo para outros contextos e
ambientes, pois ¢ baseado em conceitos genéricos e adaptaveis para varios tipos de negdcios e
de realidades. A inclusdo da dimensdo “comportamento de compra” permite proporcionar um
viés regional e especifico para a aplicagdo personalizada para cada situagdo de analise, seja
para mercadorias ou servigos, ou para contextos ¢ ambientes diferenciados.

As possibilidades geradas por meio da aplicagdo do modelo no ambiente do
agronegocio familiar sdo aumentadas pela flexibilidade e adaptabilidade demonstrada.
Quando realizada a aplicagdo, por meio da opinido da avaliacdo dos critérios pelos decisores,

¢ possivel a inclusdo, exclusdo e adaptacdo de critérios e melhorias necessarias para tal.
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Os custos no ambiente agricola sdo elementos que necessitam de acompanhamento
constante, principalmente devido ao dinamismo das atividades e culturas, sejam perenes ou
ndo. A ligacdo com o mercado externo e o clima também ¢ um fator de relevante cuidado que
€ necessario para o agricultor de pequenas propriedades rurais. Todos esses fatores podem ser
minimizados com a utilizagdo do modelo em questdo, pois o mesmo fornece a possibilidade
de acompanhamento de todos os custos relacionados ao processo de aquisicdo de insumos,
com flexibilidade da inclusdo e mudanga de critérios com grande rapidez.

Devido a esse dinamismo, o modelo ¢ adaptavel para diferentes paises, como foi o
caso da aplica¢do, em dois paises em dois diferentes continentes, com caracteristicas de
mercado e de clima totalmente diferenciadas. Portanto o modelo ¢ passivel de aplicagdao em
outros paises e regides com necessidades e com maneiras particulares de gestdo das
propriedades rurais.

Ainda ¢ possivel verificar que o modelo proposto vai além da melhoria dos aspectos
financeiros, pois 0 mesmo possibilita a inclusdo de critérios a qualquer momento, dependendo
da necessidade do decisor ou do contexto em que o modelo ¢ utilizado. Por esse motivo pode-
se destacar a mais valia do modelo, podendo ser flexivel no momento em que hé necessidade
para tanto.

Frente a estas possibilidades de flexibilidade de aplicacdo do modelo e inclusdo e
exclusdo de critérios, verifica-se a possibilidade da generalizagdo de aplicacdo em diferentes
contextos e ambientes. A aplica¢do ocorreu no agronegocio familiar, porém a construgao do
modelo foi realizada de maneira a reconhecer aspectos abrangentes vinculados a outos tipos
de negocios e possibilidades de aplicacdes futuras.

O modelo mostra-se replicdvel em outros ambientes e contextos. No ambiente
industrial ¢ possivel aplica-lo, pois os critérios verificados sao coerentes com a literatura que
aborda estes mesmos critérios a serem elencados na aquisicdo de novos fornecedores ou
produtos (DEGRAEVE; ROODHOOFT, 1999a; DEGRAEVE; LABRO; ROODHOOFT,
2000). A aplicabilidade do modelo pode ser generalizada no momento da escolha de insumos
e seus respectivos fornecedores, podendo ainda ser cruzados os resultados das aplicagdes
utilizando o TCO & Multicritério e o TCO + Multicritério.

As qualidades do modelo podem ser verificadas quanto aos beneficios resultantes da
escolha dos insumos mais adequados de acordo com os critérios elencados pelos decisores,
além da flexibilidade do modelo para inclusdo ou exclusdo de critérios e consequente

adaptacdo em ambientes e contextos distintos. Como possiveis pontos de melhoria do modelo,
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verifica-se a necessidade de integracdo com sistemas de tecnologia da informacdo, a fim de
possibilitar uma melhor operacionalidade do modelo para uma aplicagdo mais dindmica e
interacdo com outros fatores de gestdo das propriedades rurais.

Conforme indicado por Lizot, Trojan e Afonso (2021), o modelo integrado de TCO e
multicritério possui o fator inédito de utilizar a metodologia do Custo Total de Propriedade e
incluir o dinamismo da opinido do decisor, ao proporcionar as multi-etapas de determinagao
de pesos. Desta maneira, o0 modelo corrobora com a indicacao do estudo de Ellram e Siferd
(1998), que indicou a necessidade de inclusdo de fatores relacionados a tomada de decisdo sob
o aspecto do gestor na utilizagdo do Custo Total de Propriedade como elemento de decisdo na
gestao de custos.

Na Regido Sul do Brasil, a necessidade do modelo foi de atender a visdo do
agricultor quanto ao preco pago pelo insumo e as distancias e custos relacionados a entrega do
fornecedor até a propriedade rural. Ainda destaca-se a necessidade de assisténcia técnica por
parte do agricultor com o fornecedor, além da diversidade de insumos com caracteristicas
similares para escolha de aquisi¢do, dificultando o processo de andlise sem a utilizacao de
ferramentas de auxilio.

Ja na Regido Norte de Portugal, o modelo atende as mesmas necessidades voltadas
aos pregos dos produtos, porém com a inclusdo do critério “impostos”, observados como
relevantes pelos agricultores. A existéncia de alguns subsidios de fomento para atividades
especificas verifica-se como fator diferencial na realidade portuguesa, seja por acesso a linhas
diferenciais de crédito, seja por diferengas de impostos nao cobradas pela venda dos produtos
desses agricultores familiares.

Mesmo com essas diferencas e peculiaridades em ambos os paises, o modelo
mostrou-se adaptavel e suficientemente capaz de reconhecer todas as necessidades e
apresentar resultados palpaveis para os agricultores, sem lacunas ou falhas de aplica¢do. Logo
a generalizacdo do modelo ¢ possivel para demais locais, também em outros paises ou
continentes, além de outros ambientes, quer sejam industriais, prestadores de servigos ou

orgaos publicos, visto que o modelo apresenta a capacidade de moldar-se a estes contextos.

4.4.2 Discussdo dos resultados da aplicagdo do modelo

Conforme destacado anteriormente, o modelo foi aplicado em um processo de

selecdo de fornecedores considerando os insumos mais relevantes para o cultivo da cultura do
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milho (fertilizante quimico). Nas tabelas na secdo anterior estdo apresentados os calculos para
esta aplicagao de maneira mais completa.

Os resultados estdo resumidos na Tabela 9 e 10, ilustrando as classificacdes
encontradas para os fornecedores em cada abordagem considerada (TCO & MCDM e TCO +
MCDM). Essas aplicagdes abrangem diferentes conceitos e abordagens de gerenciamento de
custos. A pura aplicacio do TCO determina que o melhor resultado para o agricultor ¢ a
opg¢ao com a menor soma dos custos calculados, recomendando se deve minimizar a soma dos
custos.

A abordagem utilizando multicritério, na qual os pesos dos critérios sdo definidos
previamente pelos agricultores familiares, fornece resultados que integram as melhores
alternativas entre os resultados definidos pelos proprios decisores € o TCO, o que nao ¢
necessariamente a alternativa mais barata.

Essa nova visdo permite que os agricultores familiares tomem uma decisdo mais
assertiva, atendendo as preferéncias deles proprios, sobre os critérios elencados. Ressalta-se
que, caso o agricultor deseje redefinir os pesos dos critérios, de acordo com as necessidades
das atividades em suas propriedades, estas podem ser realizadas a qualquer momento,
tornando assim a decisdo customizada ao contexto e ambiente de cada propriedade familiar.

Na Tabela 9 estdo descritos os resultados finais da aplicacdo do modelo, elencando
as duas possibilidades de aplicagdo (TCO & MCDM e TCO + MCDM), e ao final, apresenta-

se a média das duas possibilidades, formando o resultado final médio.

Tabela 9 — Resumo das classificacées (TCO & MCDM e TCO + MCDM) no Brasil

. Ordenacao
Alternativas Fertilizante
TCO & TCO + Meédia
MCDM MCDM
FORN-1 I° 4 2°
FORN-2 6 7 6’
FORN-3 5 2 4
FORN-4 8 8 8§
FORN-5 9° 9° 9°
FORN-6 7 6 7
FORN-7 11° 10° 11°
FORN-8 10° 11° 10°
FORN-9 2° I 1
FORN-10 v 5 5
FORN-11 3° 3° 3

Fonte: Autoria proépria (2021)

Na Tabela 9 sdo demonstrados os resultados da ordenacdo composta pelo insumo

pesquisado (fertilizante quimico), nos 11 fornecedores verificados. Para cada fornecedor, sdo
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demonstrados os resultados encontrados com a abordagem que considerou minimiza¢do de
custos (TCO & MCDM), encontrados com a abordagem que considerou o peso dos critérios
minimizagdo de custos (TCO + MCDM). Em cada coluna também ¢ apresentada a média
composta pelas duas abordagens, mostrando a classificagdo dos melhores fornecedores
levando em consideracdo todos os critérios estipulados.

Na coluna com a avaliacdo do insumo fertilizante quimico, demonstra-se que a
melhor solugdo considerando TCO & MCDM ¢ o “Fornecedor 1” (FORN-1), seguido do
“Fornecedor 9” (FORN-9) como segunda melhor opg¢ao e “Fornecedor 11” (FORN-11) como
terceira melhor opgao.

Ao se considerar o efeito do peso dos critérios estipulados pelos decisores, TCO +
MCDM, tem-se “Fornecedor 9” (FORN-9) como a melhor opgao, “Fornecedor 3” (FORN-3)
como a segunda melhor op¢ao e “Fornecedor 117 (FORN-11) como a terceira melhor opgao.

Verificando-se a média das duas avaliagoes (TCO & MCDM e TCO + MCDM) a
situacdo ¢ semelhante, reconhecendo o “Fornecedor 9” como a melhor op¢ao, o “Fornecedor
1”” como a segunda melhor opg¢ao e o “Fornecedor 11” como a terceira melhor opgao.

Portanto, foi demonstrado por meio dos resultados que, para a aquisicdo de
fertilizantes, a melhor op¢ao reconhecendo a minimizagao do TCO e os critérios determinados
pelos agricultores, ¢ “Fornecedor 9” (FORN-9), proporcionando economia financeira
substancial ao agricultor, frente suas preferéncias.

Na tabela 10 estdo demonstrados os resultados finais da aplicagdo do modelo nos
cinco fornecedores em Portugal, destacando (TCO & MCDM e TCO + MCDM), e ao final,

apresenta-se a média das duas possibilidades, formando assim o resultado final médio.

Tabela 10 — Resumo das classificacoes (TCO & MCDM e TCO + MCDM) em Portugal

. Ordenacao
I Fertilizante
TCO & TCO + Média
MCDM MCDM

FORN-1 1° 1° 1°
FORN-2 4 5 5
FORN-3 5 2° 3
FORN-4 2° 3 2°
FORN-5 3 4 4

Fonte: Autoria proépria (2021)

Na Tabela 10 sdo demonstrados os resultados da ordenagdo composta pelo insumo
pesquisado (fertilizante quimico) nos cinco fornecedores em Portugal. Para cada fornecedor,

sdo demonstrados os resultados encontrados com a abordagem que considerou minimizagao
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de custos (TCO & MCDM), os resultados encontrados com a abordagem que considerou o
peso dos critérios € minimizagao de custos (TCO + MCDM).

Em cada coluna também ¢ apresentada a média composta pelas duas abordagens,
compondo a classificagdo dos melhores fornecedores levando em consideragdo todos os
critérios estipulados. Avaliando-se a média das duas andlises (TCO & MCDM e TCO +
MCDM) tem-se resultados, reconhecendo o “Fornecedor 1” como a melhor opgdo, o
“Fornecedor 4” como a segunda melhor op¢ao ¢ o “Fornecedor 3 como a terceira melhor
op¢ao.

Percebeu-se uma economia substancial na aquisicdo do insumo estudado, necessario
para o desenvolvimento da cultura do milho e corrobora com a teoria relacionada ao TCO
descrita por Degraeve, et al. (2004), que proporcionou o desenvolvimento de solucdes
eficientes para comparar o processo de compra de mercadorias em diversos tipos de negocios.

Essa economia pode chegar a cerca de 13% para o insumo estudado. Este modelo
baseado em TCO multicritério pode apoiar com beneficios o processo de tomada de decisao
para os agricultores familiares.

A falta de métodos de gestdo de custos no agronegocio familiar em todo o mundo
torna-se um fator limitante no processo de tomada de decisdo e competitividade desses
negocios, corroborando com os resultados de Sharma (2012), que indica esta relevancia da
gestdo de custos para o agronegocio em pequenas propriedades. Portanto, este estudo
apresentou um Modelo TCO/MCDM para gestao de custos que integra os conceitos de TCO e
abordagem multicritério, avancando os resultados e as aplicagdes realizadas nos estudos de
Govdya et al. (2017); Mochnacz et al. (2017) e Lips (2017).

As principais vantagens agregadas pelo modelo sdo: possibilidade de ser aplicado em
propriedades rurais familiares em qualquer regido do mundo, facilidade de aplicagdo pelo
proprio agricultor (sem a necessidade de especialistas), permite alteracdes de pesos e critérios
a qualquer momento pelo decisor, flexibilidade de adaptagdo para outros ambientes ou
atividades produtivas.

Para o auxilio a tomada de decisdo, o modelo proporciona a possibilidade de
segmentacao das atividades, permitindo realizar escolhas individuais ou coletivas, suprindo as
necessidades indicadas por Govdya et al. (2017), no reconhecimento dos resultados
segmentados por atividades ou negdcios nas propriedades rurais. O modelo mostrou-se

aderente para todas as propriedades, determinando quais composi¢cdes de fornecedores e
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insumos sdo as mais eficazes para cada aplicagdo, possibilitando assim a customizagdo das
decisdes para cada tipo de produgao.

Desta forma, ¢ possivel com este modelo, gerar informacgdes, consistentes para
auxiliar os proprietarios tomarem as decisdes cabiveis, incrementando os recursos nestas
atividades, possibilitando o aumento da produ¢do e consequentemente a diminui¢do dos
custos. Corrobora, assim, com as necessidades indicadas nos estudos de Seldon e Groenewald
(1966), Louwagie et al. (2012), Sharafat (2016) e Sharma (2012) para os modelos de gestao
rural.

A aplicagdo do modelo mostrou-se relevante e aderente ao contexto especifico no
qual foi aplicado, demonstrando sua utilizacdo em futuras pesquisas em todo o ambiente do
agronegocio familiar, bem como no dia-a-dia pelos agricultores familiares, por meio da
aplicacdo em planilhas eletronicas ou softwares. Com a utilizagdo destas ferramentas ¢
possivel a melhoria dos resultados das propriedades, desta maneira auxiliando o
desenvolvimento econdmico e social da regido. Também pode ser considerado um vetor de
auxilio no desenvolvimento dos negocios e permanéncia do agricultor no meio rural, estando
de acordo com as necessidades indicadas no estudo de Suess-Reyes e Fuetsch (2016).

O modelo pode ser implementado na pratica pelos proprios agricultores familiares.
Porém sugere-se a utilizagdo para disseminagdo por agentes de extensdo rural como 6rgaos
vinculados com o poder publico, 6rgaos de pesquisa e extensdo rural, sindicados rurais e
cooperativas agricolas. Outro ponto viavel de aplicagdo ¢ a inclusdo dos conceitos do modelo
em modulos de softwares ja existentes, a fim de incrementar o processo de analise e tomada

de decisdo.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Na presente se¢do sdo apresentadas primeiramente as conclusdes relacionadas ao

modelo e sua aplicacao. Posteriormente sdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 Conclusoes

Sugeriu-se um modelo integrado de anélise de custos com insumos e fornecedores,
com base em critérios previamente definidos pelos decisores, proporcionando uma ferramenta
a ser utilizada pelos produtores rurais. A aplicagdo e os resultados indicam aos
leitores/pesquisadores possibilidades de replicar os procedimentos e teorias de forma
adequada para o contexto e ambiente escolhido.

Os resultados encontrados proporcionam a melhor alternativa para a selecdo de
fornecedores e insumos, demonstrados por meio de um ranking encontrado, para cada um dos
fornecedores do insumo analisado, considerando trés abordagens distintas: TCO & MCDM,
TCO + MCDM e a média das aplicagdes anteriores. Essas abordagens englobaram diferentes
conceitos e teorias de gestdo de custos.

A abordagem TCO & MCDM preconiza que se deve minimizar a soma dos custos.
Ja a abordagem TCO + MCDM considera que o peso dos critérios pode expressar o melhor
compromisso entre os resultados.

Demonstrou-se que a melhor alternativa ndo € necessariamente o menor custo. Com
isso ¢ possivel atender as preferéncias dos decisores e caracteristicas das propriedades rurais
familiares.

Verificou-se economias substanciais para o agronegocio familiar corroborando com a
teoria relacionada ao TCO descrita por Degraeve; Labro; Roodhooft, (2004). Essa teoria
mencionada, auxiliou no desenvolvimento de solugdes eficientes para comparar o processo de
compra de bens em diversos tipos de negdcios do setor industrial. Esse modelo baseado em
TCO multicritério apoia o processo de tomada de decisdo nas aquisicdes de insumos no
agronegdcio familiar.

Nesse contexto, sdo necessarios estudos que possibilitem a definicdo dos melhores
fornecedores para os insumos utilizados nas atividades do agronegécio, de maneira a garantir
que os principais aspectos do TCO proporcionem uma andlise aprofundada dos beneficios de

cada insumo e fornecedor. Esse modelo fornece uma visao geral dos custos ocultos (incluidos
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no TCO) tradicionalmente ndo verificados no momento da compra de insumos pelos
agricultores familiares, contribuindo assim para o desenvolvimento dessas propriedades.

As implicacdes praticas deste trabalho estdo pautadas no fornecimento de uma
ferramenta eficiente para reconhecer todos os custos e preferéncias importantes no
agronegocio familiar. Com isso, as implicagdes sociais podem ser alcangadas melhorando a
qualidade de vida nas atividades rurais e, consequentemente, a qualidade dos produtos
cultivados neste setor.

Do ponto de vista financeiro, a economia gerada pode ser transformada em
investimentos, aumentando a sustentabilidade financeira da propriedade rural, o que
consequentemente proporciona mais renda e melhor qualidade de vida aos agricultores
familiares, corroborando com os resultados preconizados por Sharma (2012).

Algumas implicagcdes teoricas podem ser destacadas. Primeiramente, aquelas
relacionadas com a nova abordagem de gestdo de custos na agricultura, considerando o TCO e
a analise multicritério conjuntamente.

O beneficio introduzido na teoria geral do TCO estd em consonancia com o fato de
que a inclusdo do elemento MCDM fornece uma visdao que introduz a opinido do decisor no
processo de calculo do TCO, porque em alguns momentos de uma atividade ou negbcio, o
menor TCO ndo ¢ necessariamente a melhor opgdo para a realidade da empresa.

Portanto, a novidade do modelo ¢ permitir a inclusdo da opinido do decisor, tornando
o modelo aderente as suas necessidades, evoluindo o conceito de TCO recomendado por
Degraeve et al. (1999ab).

No ambiente do agronegocio familiar, a inclusio do MCDM proporciona a
customizacdo do modelo de TCO para a realidade de cada propriedade rural incluindo os
pesos dos critérios elencados pelos proprios agricultores. Os beneficios praticos dessa
inclusdo podem ser vinculados ao reconhecimento de fatores relacionados ao clima, as
politicas cambiais e as perspectivas futuras de mercado para as atividades desenvolvidas pelos
produtores rurais. Tudo isso seria impossivel se apenas os custos fossem considerados.

O estudo partiu do reconhecimento de caréncias do emprego de metodologias mais
solidas no tratamento das informag¢des dentro das propriedades, no sentido de dar mais
possibilidades de trata-las e transforma-las em elementos com carater gerencial,
principalmente as vinculadas aos custos de aquisi¢des de insumos. Logo essa lacuna

especifica foi preenchida com o desenvolvimento do presente modelo. Porém mesmo com o
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preenchimento da referida lacuna, ¢ possivel observar limitacdes e possibilidades de
desenvolvimento de pesquisas futuras.

Uma das limitagoes deste estudo ¢ o fato de sua aplicacdo se restringir aos critérios
definidos para o ambiente do agronegocio familiar de um tnico local. Portanto, para aplicagao
em outros ambientes, os pesquisadores precisardo novamente reconhecer os critérios € seus
respectivos pesos da nova populagdo pesquisada.

Como oportunidade de investigacao, destaca-se a defini¢do de critérios e respectivos
pesos reconhecidos pelos agricultores familiares, em um grande numero de diferentes regides
e contextos, de forma a reconhecer os critérios € pesos que caracterizam cada regido. Outra
oportunidade que se destaca ¢ a aplicacio do modelo a empresas que ndo sejam do
agronegocio, com o objetivo de verificar a aderéncia do modelo para tais contextos.

A novidade dessa proposta pode ser destacada pela unido de elementos de TCO
selecionados a partir dos critérios, e integrados com a MCDM (AHP e MABAC), permitindo
que os decisores tomem decisdes mais eficientes em um cenario complexo.

Portanto, pode-se considerar que este estudo melhora o entendimento sobre o TCO e
a gestao dos custos agricolas, utilizando o procedimento de ordenacdo que permite selecionar
insumos e fornecedores. Assim, contribui para aumentar o conhecimento sobre a utilizagdo do
TCO em empresas rurais e sobre as atividades de gestdo de custos.

Destaca-se a relevancia do modelo sob o viés pratico pela organiza¢do do
gerenciamento da aquisi¢do de insumos nas propriedades rurais familiares, permitindo ter
melhores resultados com produtividade, o que pode gerar também elevacdo dos lucros e
consequentemente acdes de investimento em melhorias.

Ao final do desenvolvimento do modelo sugerido e aplicacdo do estudo, espera-se
que os impactos econdmicos provocados pelas decisdes tomadas, por meio da utilizacdo do
presente modelo, sejam motivadoras no auxilio ao desenvolvimento econdmico e social, tanto
das propriedades quanto regional. O estudo também ¢ fonte propulsora de auxilio para o
desenvolvimento da literatura cientifica no tema gestao de custos no agronegécio, avangando

na aplicacao de métodos que permitam a melhoria do resultado das atividades produtivas.

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Sao apresentadas algumas sugestoes para trabalhos futuros:
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- O modelo de priorizagdo para o decisor pode ser estendido para criar matrizes de
decisdo em variados ambientes de negocio, como por exemplo: logistica, industria de
transformacao e servigos;

- Pode-se utilizar o presente modelo em desenvolvimento de uma base tecnoldgica,
utilizando informadtica, fazendo com que a ferramenta de gestdo seja desenvolvida em uma
plataforma via internet, sendo especialmente util para os agricultores em locais distantes e
separados por grandes distancias geograficas;

- Com o modelo, pode-se desenvolver um software especifico, ou até mesmo, a
inclusdo como um modulo adicional de gestdo de custos e selecdo de fornecedores em um
software de gestdo rural existente. A exemplo do software Perfarm, de acesso gratuito
disponibilizado pela Embrapa.

Nesse contexto, ¢ reconhecida a necessidade de estudos que possibilitem a defini¢ao
dos melhores fornecedores de insumos para a producdo do agronegdcio familiar, de forma a
garantir que os principais aspectos do TCO proporcionem uma andlise aprofundada dos
beneficios de cada insumo e fornecedor. Este modelo buscou fornecer uma visao geral dos
custos ocultos (TCO) tradicionalmente nao verificados no momento da compra de insumos
pelos agricultores familiares, unindo a opinido dos proprios agricultores familiares, com
utilizacdo do MCDM, contribuindo para o desenvolvimento econémico e aumentando a
qualidade de vida no campo.

Cabe destacar que, apesar dos métodos multicritérios de elei¢ao de prioridades de
decisores, utilizados no presente estudo, terem sido aplicados para problemas de gestao de
custos de aquisicao de insumos nas propriedades rurais, suas utilizagdes nao estdo restritas a
apenas esse contexto e ambiente.

Pode-se ampliar de maneira geral o ambiente de utilizagdo do modelo proposto para
uma analise de gerenciamento em outros ambientes e setores do agronegdcio € segmentos
correlatos, de maneira que possam ser utilizados para resolver problemas nas mais diversas

areas.
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DEFINICAO DE CRITERIOS PARA ESCOLHA DE INSUMOS

Essa pesquisa tem o objetivo de identificar a importancia de critérios para a escolha de insumos para a propriedade rural, considerando

cinco dimensoes, € quando esses insumos possuirem caracteristicas semelhantes.

Nestas tabelas atribua uma nota de importancia para o critério que vocé achar mais relevante na comparagao entre eles, conforme escala

apresentada (1 a 5), sempre comparando a linha em relagdo a coluna, somente das células que estdo em cor branca.

Exemplo na tabela: Comparando Critério “Preco” da Linha com o “Pre¢o” da Coluna, eles tém a mesma importancia, pois se referem ao
mesmo critério “Pre¢o”, entdo a Nota ¢ 1 (com igual importancia). Depois comparar “Pre¢o” (linha) com “Desconto” (coluna) e assim por

diante, atribuindo uma nota de 1 a 5, conforme a importancia que vocé considerar.
DIMENSAO 01: AQUISICAO

Esta ¢ uma descri¢c@o dos critérios que vocé precisara atribuir uma nota com relagdo ao momento que ¢ realizada a aquisi¢ao dos insumos

necessarios para sua propriedade rural:
1 — Prego: E o valor a ser pago pelo insumo;
2 — Desconto: E o desconto financeiro (diminuigdo de valor) que o fornecedor lhe oferece para a compra do insumo;

3 — Evolucao do Prego: E quando o insumo que vocé esta adquirindo sofreu uma mudanga brusca de valor (aumentou ou diminuiu)

recentemente;
4 — Necessidade Imediata: E quando vocé necessita deste insumo com urgéncia para atividade, abrindo mao de outros critérios;
5 — Impostos: E o valor da diferenca de impostos entre os insumos analisados, ex: ICMS, IPI;

6 — Custo de cotagdo: E o gasto que se teve para cotar os insumos, ex: Gastos para as ligacdes aos fornecedores, gastos de combustivel para ir

até os fornecedores;
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7 — Custo do contrato: E o gasto que pode ser pago para a elaboragdo de um contrato ou verificagio por um advogado ou contador,
autenticacoes e selos;
8 — Custo de acompanhamento: E o tempo que a pessoa gasta para realizar a compra, quando uma cotagio for longa e necessitar constantemente
de acompanhamento.

Escala para notas:

Nota 1 = Com igual importancia

Nota 2 = E apenas um pouco mais importante
Nota 3 = E mais importante

Nota 4 = Fortemente mais importante

Nota 5 = Absolutamente mais importante
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DIMENSAO 02: RECEPCAO

Esta ¢ uma descrigdo dos critérios que vocé precisara atribuir uma nota para o processo de recepcao dos insumos adquiridos em sua

propriedade:

1 — Custo de transporte: E o valor a ser pago pelo frete do fornecedor até a sua propriedade;

2 — Custos de conferéncia de quantidade: E o valor pago para alguém ou o tempo dispendido para conferéncia das quantidades descarregadas;
3 — Custos dos testes de qualidade: E o valor gasto caso necessite realizar algum teste para o recebimento do produto;

4 — Custo de Descarga: E o valor gasto para descarregar os insumos em sua propriedade, pagamento pela descarga;

5 — Custo de recepgdo: E o valor pago para organizagio do depdsito para recepgio do produto;

6 — Custo de Faturamento: E o valor gasto com emissdo de Notas Fiscais e trabalhos para emissdo dos documentos necessarios;

7 — Custo de litigio: E o valor gasto em um possivel litigio judicial, podendo ser com o fornecedor ou transportador.



Escala para notas:

Nota 1 = Com igual importancia

Nota 2 = E apenas um pouco mais importante
Nota 3 = E mais importante

Nota 4 = Fortemente mais importante

Nota 5 = Absolutamente mais importante
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DIMENSAO 03: POSSE

Esta ¢ uma descri¢ao dos critérios que vocé precisara atribuir uma nota para o processo de armazenamento dos insumos em sua

propriedade:

1 — Custo de manutengio do estoque: E o valor gasto pela utilizagdo do depdsito que sera estocado o produto, bem como limpeza e utilizagdo de

produtos de imunizagao;

2 — Custo do tempo: E o custo do dinheiro no tempo em que os produtos adquiridos que estio em depésito sem utilizacio.

Escala para notas:

Nota 1 = Com igual importancia

Nota 2 = E apenas um pouco mais importante
Nota 3 = E mais importante

Nota 4 = Fortemente mais importante

Nota 5 = Absolutamente mais importante
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DIMENSAO 04;: UTILIZACAO

Esta ¢ uma descri¢@o dos critérios que vocé precisara atribuir uma nota para a utilizagdo dos insumos na sua atividade de produgao:

1 — Custo de reposi¢do: E o valor a ser gasto caso necessite repor esse insumo por algum motivo;

2 — Eficiéncia: E a eficiéncia comprovada que o insumo ou fornecedor tem em relagéo aos demais;

3 — Durabilidade: E a durabilidade comprovada que o insumo tem em relagio aos demais;

4 — Custo de treinamento de pessoal: E o valor gasto com a preparagdo de pessoas para manusear ou utilizar o insumo;

5 — Custo de adaptacdes: E o valor gasto para adaptar alguma estrutura para a utilizagdo do insumos;

6 — Custo de falha de produgio: E o valor que pode ser gasto caso o insumo gere algum problema na produgo final;

7 — Custo de falha do produto: E o valor que pode ser gasto caso o insumo néo atinja seus objetivos na sua utilizagio;

8 — Custo de manutencio: E o valor que pode ser gasto com alguma manutengio que necessita ser realizada no insumo para sua utilizago;
9 — Custo de instalagdo: E o valor gasto caso necessita instalar algo na estrutura fisica para utilizar os insumos;

10 — Custo de controle de qualidade: E o valor que podera ser gasto com acompanhamento da qualidade do insumo durante sua utilizagio.



Escala para notas:

Nota 1 = Com igual importancia

Nota 2 = E apenas um pouco mais importante
Nota 3 = E mais importante

Nota 4 = Fortemente mais importante

Nota 5 = Absolutamente mais importante
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DIMENSAO 05: ELIMINACAO

Esta ¢ uma descricdo dos critérios que vocé precisara atribuir uma nota para o processo de eliminacdo das embalagens dos insumos
adquiridos:

1 — Recuperagdo de residuos: E o valor gasto para recuperar os residuos gerados pela utilizagdo dos insumos, ex: perdas de embalagens, triplice
lavagem das embalagens;

2 — Custos das devolugdes: E o valor gasto para a correta devolugdo dos residuos gerados pelos insumos, ex: embalagens de agrotoxicos.

Escala para notas:

Nota 1 = Com igual importancia

Nota 2 = E apenas um pouco mais importante
Nota 3 = E mais importante

Nota 4 = Fortemente mais importante

Nota 5 = Absolutamente mais importante
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DIMENSAO 06: COMPORTAMENTO DE COMPRA

Esta ¢ uma descri¢dao dos critérios que vocé precisard atribuir uma nota para o reconhecimento do comportamento de compra dos insumos

necessarios para sua atividade:

1 — Precgo acessivel para pequenas quantidades: Vocé entende importante a compra de pequenas quantidades de insumos com valores mais
acessiveis;

2 — Desconto para grandes quantidades: E preferivel a compra de grandes quantidades de insumos para obter valores mais altos de descontos;
3 — Pagamento de juros para compra a prazo: E preferivel a aquisi¢io com prazo de pagamento mediante pagamento de juros;

4 — Assisténcia técnica oferecida pelo fornecedor: A assisténcia técnica oferecida pelo fornecedor ¢ importante para escolha da compra.
Escala para notas:

Nota 1 = Com igual importancia

Nota 2 = E apenas um pouco mais importante
Nota 3 = E mais importante

Nota 4 = Fortemente mais importante

Nota 5 = Absolutamente mais importante
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DIMENSAO 07: AVALIACAO DAS DIMENSOES
Esta ¢ uma descricdo das dimensdes que vocé precisard atribuir uma nota para o reconhecimento das preferencias entre todas as

dimensoes avaliadas:

Dentre as dimensoes analisadas nos grupos anteriores, avalie a importancia destas frente as demais em cada caso.
Escala para notas:

Nota 1 = Com igual importancia

Nota 2 = E apenas um pouco mais importante
Nota 3 = E mais importante

Nota 4 = Fortemente mais importante

Nota 5 = Absolutamente mais importante
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APENDICE B - LACUNAS E SOLUCOES SUGERIDAS DE PESQUISA



Artigos

Lacunas identificadas

Solucdes sugeridas
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Discussao

Hansen, 1996

Utilizar o potencial da Sustentabilidade
medida de suas mudangas, como

ferramenta para a sua gestdo através de
um conjunto de indicadores e metas.

A tomada de decisdo para o

como critério para orientar a agricultura a

A utilizagdo de critérios mensuraveis e
integrados para a caracterizagdo da
Sustentabilidade como um elemento ttil
para orientar as mudancas na agricultura.

Desenvolver uma abordagem para

O estudo expde a necessidade da utilizagao de
critérios mensuraveis para orientar a utilizagdo
da Sustentabilidade para gerir e desenvolver a
agricultura. A gestdo dos custos de implantag@o
dos sistemas sustentaveis necessitam ser
conhecidos. Ferramentas que auxiliem a gestao
econdmica dos sistemas sustentaveis
necessitam serem expandidas.

Andrews, Carroll, 2011

Binder;

Feola;
2010

Steinberger,

gerenciamento sustentavel das
propriedades pode ser aprimorada com a
utilizagdo de ferramentas que fornegam
integracdo entre as variaveis vinculadas a
produgao.

Implantacdo de metodologias para

escolher os indicadores mais
representativos dos dados existentes,
combinando indicadores em indices
especificos da qualidade do solo e usando
esse indice para avaliar as melhores
praticas de manejo agricola, minimizando
os custos de cultivo.

O artigo busca aplicar técnicas de analise
estatistica multivariada para propor solug¢des de
aumento de produtividade e diminuicdo de
custos da localizacdo de solos degradados ¢ a
melhoria destes solos para plantio.

analisar a iteracao dos indicadores das
dimensdes da sustentabilidade na
agricultura.

Avaliagdo dos impactos econdmicos
sociais e ambientais da regido em estudo,
verificando as interagdes entre os
indicadores.

As lacunas deste estudo estdo voltadas a

necessidade da analise das dimensoes da

sustentabilidade na agricultura, com a adogéo
de outras metodologias.

Van de Walle, 2002

Criar mecanismos para melhorar a

distribuicdo de orcamentos para priorizar

projetos de estradas rurais. Identificar os
custos logisticos relacionados com a
ineficiéncia das estradas rurais.

investimentos mais efetivos e que sejam
selecionados tendo como principal critério

Desenvolver métodos que garantam

a reducdo da pobreza.

O artigo propde o aumento da qualidade de

vida da populagdo rural, através da melhoria
das estradas, possibilitando a diminui¢ao dos

custos logisticos de acesso de insumos e de
escoamento da produgdo.




Artigos

Lacunas identificadas

Solucdes sugeridas
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Discussao

Hall; Mcvittie; Moran, 2004

Identificar as preferéncias da populagao
frente aos investimentos publicos
vinculados a agricultura.

Desenvolvimento de surveys que
possibilitem identificar regionalmente as
preferéncias dos envolvidos nas
atividades agricolas, a fim de direcionar
os investimentos publicos.

Os autores identificam a necessidade de
conhecer as preferéncias dos envolvidos nas
atividades rurais para direcionarem os recursos
publicos de forma mais democratica e eficiente.

Hayashi, 2000

Desenvolver modelos de gestdo de
recursos para auxilio a tomada de decisdo
a longo prazo.

Utiliza¢do de métodos multi-alternativas,
envolvendo multiplos participantes.

O pesquisador demonstra a necessidade do
desenvolvimento de métodos que auxiliem o
agricultor na tomada de decisdo. Também
indica a importancia do envolvimento de
multiplos participantes como especialistas para
montagem das matrizes decisorias.

Dantsis et al., 2010

O tema avaliag@o da sustentabilidade
agricola possui muitas limitacdes e
questdes que precisam serem
investigadas, nas trés abordagens
(ambiental, econémica e social). De
forma regional, é necessario estudar os
aspectos econdmicos envolvendo os
decisores desta area.

Utilizar modelos consistentes para
composicao de sistemas de indicadores.

E necessaria a utilizagdo de modelos relevantes
e consistentes, pois a aplicabilidade dos
sistemas de indicadores ainda estd em
discuss@o na comunidade cientifica.

Garcia et al., 2014

O artigo apresenta a necessidade do
desenvolvimento de estudos relacionados
a analise de viabilidade economica da
implantagdo dos depdsitos de alimentos
no meio rural, levando em consideragao
0s aspectos monetarios e 0s custos
envolvidos.

Utilizagdo de métodos consolidados, ou o
desenvolvimento de metodologias
suficientes para a analise economica.

O estudo se concentra na seleg@o de locais para
construgdo de armazéns para produtos
agricolas, logo, o estudo de outros elementos
vinculados a analise econdmica destas
implantacdes sdo necessarios.
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Lacunas identificadas

Solucdes sugeridas
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Santé-Riveira;
Miranda, 2008

Crescente;

Necessidade de desenvolver um modelo
matematico que reconheca a opinido dos
diferentes usuarios seja considerada
simultaneamente.

O desenvolvimento de um cenario de
avaliagdo através de modulos, para
acelerar o feedback aos usuarios da

informagao.

O estudo apresenta as limitagdes dos sistemas
de alocacao de areas rurais para plantio, e
apresenta oportunidades no desenvolvimento
de métodos de avaliacdo multicritérios, levando
em consideragdo a opinido dos envolvidos.

De Luca et al., 2017

Aumentar o namero de analises nos
estudos voltados ao ciclo de vida da
sustentabilidade na agricultura.

Nao especificado

O estudo investiga a utilizagdo do MCDM para
avaliar a integragdo do ciclo de vida da
sustentabilidade na agricultura. Os métodos
MCDM sdo amplamente reconhecidos como
uma ferramenta de suporte para lidar com
alternativas conflitantes em ambientes
complexos.

Meynard et al., 2017

Existe a necessidade de desenvolver
processos de inovagdo nos sistemas
agroalimentares.

Criar uma visao coletiva de todo o
sistema, envolvendo os atores no
processo.

A promogao do desenvolvimento dos sistemas
agroalimentares sdo necessarias para a
sustentabilidade da producdo de alimentos. A
utilizacdo de métodos que promovam esta
evolucdo sdo necessarios, € o envolvimento dos
principais atores do processo s@o requeridos.

Sanchez-Zamora; Gallardo-
Cobos; Cefia-Delgado, 2014

Necessidade de desenvolvimento de

estudos que promovam um ambiente

competitivo, dindmico e inovador no
contexto agricola.

Criacao de modelos que possibilitem o
auxilio ao agricultores na gestdao da
propriedade.

O estudo sugere a adogdo de politicas
dindmicas para superar as crises econdmicas
enfrentadas no setor agricola. E indica a
necessidade da utilizagdo de métodos que
promovam um ambiente mais competitivo e
inovador.
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Lacunas identificadas

Solucdes sugeridas

O desenvolvimento de métodos Fic

127

Discussao

a evidente neste estudo a indicag¢do do

desenvolvimento de métodos integrados que

Kaim; Cord; Volk, 2018

Pesquisas futuras devem integrar aspectos
relacionados as incertezas e a otimizagao
dos recursos financeiros disponiveis,

visando a melhoria no retorno econdmico
da propriedade.

integrados que combinem diferentes
otimizagdes com o uso de técnicas
MCDM, com abordagens participativas.

envolvam as técnicas MCDM, integrando com
a participacdo dos atores do processo.

A relevancia do desenvolvimento de métodos

Moran et al., 2007

O estudo indica a necessidade da
integracdo de métodos multicritérios com
ferramentas alternativas para a busca da
alocagdo de recursos e o desenvolvimento
de politicas agroambientais.

Nao especificado

que utilizam a opinido dos decisores se faz
necessario para a otimizacao da alocagao dos

recursos.

O estudo desenvolve um abordagem mais

Singh; Reed; Keller, 2015

A utilizagdo de modelos robustos para
mitigar a avaliagdo em ambientes
complexos com alto grau de incerteza.

Avaliar os aspectos econdmicos €

sustentaveis, os quais sdo altamente
complexos pela quantidade de variaveis
associadas, utilizando modelos robustos
que minimizem os efeitos da incerteza.

voltada ao contexto ambiental, porém o método
aplicado pode servir para outras aplicagdes em

vérias atividades.

Reidsma, et al., 2018

1) melhorar a compreensdo da tomada de
decisdo dos agricultores, com maior foco
nas interagdes entre agricultores e outros

nas mudangas econdmicas das
propriedades; 2) melhorar a coleta de
dados permitindo avaliar de forma

atores, no vinculo com a cadeia de valor e

consistente os indicadores de resultados

Utilizagdo de modelo integrado que
possam suprir a necessidade dos
decisores.

das fazendas.

O estudo foca na forma com que as pesquisas

tratam a tomada de decisdo no contexto das
fazendas. Como ¢ realizada essa politica de
avaliagdo de resultados.
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Lacunas identificadas

Solugoes sugeridas
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Discussao

Kelly et al., 2018

Aplicar nos sistemas agroalimentares a
multifuncionalidade estendida de valor.
Aplicando ndo somente nos aspectos
ambientais das propriedades rurais, mas
sim nos outros aspectos, principalmente
econdmico.

Desenvolver e projetar um método de
medi¢do baseado em indicadores MCDM.

O estudo incentiva novos pesquisadores irem
além dos aspectos tradicionais na tematica de
pesquisa, abordando a denominada
multifuncionalidade estendida de valor no
aspecto financeiro da cadeia agroalimentar.

Fagioli et al., 2017

Ha uma falta de dados apropriados para
avaliacGes a nivel de fazendas.

Utilizar os dados em modelos que
proporcionem resultados que possam
avaliar os niveis de sustentabilidade das
fazendas bem como os aspectos
econdmicos envolvidos.

O estudo sugere ir além das avaliagdes da
sustentabilidade das propriedades rurais,
abordando os aspectos econémicos das
interagdes entre estes aspectos.

Lips, 2017

Escassez de estimativas de custos nas
operagdes das propriedades rurais.

Nao especificado.

O estudo indica a importancia de analisar os
custos e seus reflexos para o decisor da
atividade rural. Também e demonstrada a
relevancia de utilizar métodos que auxiliem na
obtencdo de andlises mais complexas.

Louwagie et al., 2012

Desenvolver um conjunto de indicadores
para a analise de politicas ambientais na
agricultura.

Nio especificado.

As politicas ambientais sdo importantes para o
desenvolvimento sustentavel do meio rural,
além da necessidade de criar mecanismos para
fortalece-las ¢ um meio relevante para novos
estudos.
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Mendoza; Martins, 2006

Alcangar a integragdo mais forte entre a
teoria e a pratica.

Formar uma hibridizagdo de metodologias
que criardo oportunidades para
acumulacdo de insights dos diferentes
métodos.

O estudo fornece uma revisao critica dos
métodos de MCDM aplicados a gestdo de
florestas e outros recursos naturais.

Eakin; Bojorquez-Tapia, 2008

Utilizar métodos adicionais ao AHP para
defini¢do dos pesos para formagao das
estratégias de solucdo via logica Fuzzy.

Expandir o estudo para demais ambientes
e atividades dentro da agricultura familiar,
a fim de aumentar as possibilidades de
mitigagdo das vulnerabilidades das
familias rurais.

Uma analise das vulnerabilidades dos sistemas
de produgdo de alimentos de agricultores
familiares foi desenvolvido. Muitas varidveis
podem ser fator de vulnerabilidade, como
clima, renda e mercado.

Berbel; Gomez-Limoén, 2000

Mensurar os impactos Agrondémicos,
Sociais € Ambientais da utilizacao da
agua para irrigagdo para as culturas
rurais.

Utilizar técnicas multicritério para
construir modelos mais realistas em
pesquisas adicionais na tematica de

irrigacdo na agricultura

O estudo aborda a influéncia do prego da agua
sobre o0 seu consumo para a irrigagao de trés
areas espalhadas na Espanha. E destacado a
importancia de utilizar técnicas multicritério

para abordar a influéncia dos usuarios dos
sistemas de irrigacdo na relagio de preco e
consumo da agua.

Bergmann, Colombo; Hanley,
2008

Criar formas de expandir as fontes de
energias renovaveis, como fonte de
diversificacdo da economia agricola.

Integrar modelos multicritérios para
definir a preferéncia dos entrevistados,
avaliando a diversifica¢do da economia

agricola com foco na geragdo de energias
alternativas.

A visdo da populagdo rural e urbana a respeito
dos beneficios e possiveis impactos da
implantagdo das fontes renovaveis de energia,
motivam a utilizacdo de técnicas capazes de
integrar essas diferentes opinides.
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Bartolini ef al., 2007

Identificar a influéncia das politicas
agricolas do mercado e dos recursos
tecnologicos sobre o desenvolvimento
sustentavel econdomico e do meio
ambiente.

Manter o foco das analises sobre os
aspectos econdmicos da sustentabilidade,
demonstrando as oportunidades que a
agricultura pode gerar economicamente a
partir de uma gesto eficiente.

O estudo tem como contexto principal a analise

da sustentabilidade da produgdo de cinco
culturas agricolas por meio da analise dos
sistemas de irrigagdo, com foco ambiental e
socioecondmico, porém ndo trata as
possibilidades econdmicas que as atividades
proporcionam.

Gomez-Limon, Riesgo, 2004

Analise dos efeitos gerados no resultado
das propriedades rurais sob diferentes
formas de irrigag@o e condugéo das
culturas.

Propor integragdes de métodos
multicritérios capazes de identificar as
preferéncias dos agricultores sobre as

formas de produg@o e acesso a agua mais
rentaveis e adequadas para cada contexto.

O estudo analisado utiliza uma abordagem
unica através dos métodos MAUT em um
contexto especifico para uma forma de
irrigacdo. Mas ainda muito relevante ¢ a
possibilidade de realizar um estudo integrado
com analises distintas utilizando varios
contextos no agronegocio.

Borin et al., 2010

Determinar os impactos da adogdo das
BSs para as propriedades rurais,
mensurando o aumento de custos de
produgdo em relagdo a perda de area
disponivel.

Desenvolver métodos que sejam capazes
de estimar os custos adicionais de
producdo pela perda de areas de cultivo
pela adogao das BSs. Desenvolver para
um contexto global.

Os impactos econdmicos da implantagdo das
BSs nas propriedades do mundo necessita ser
mensurado de uma forma ampla, e métodos
que possam suprir essa falta sdo necessarios.

Bergez et al., 2010

Propor ferramentas adaptadas as
situagdes reais do campo, capazes de
proporcionar resultados diretamente aos
agricultores.

Integrar ferramentas utilizando as
opinides dos diferentes atores envolvidos
na gestdo das propriedades rurais.

O estudo demonstra a necessidade da utilizagdo
de ferramentas que possibilitem a implantagio

em situagdes reais no campo.

Garibaldi et al., 2017

Manter um comprometimento dos
envolvidos para alcangar varios objetivos
interligados de seguranca alimentar,
nutricdo, reducdo da pobreza e
desenvolvimento local.

Aplicar métodos que auxiliem no

desenvolvimento de solugdes relacionadas

a diminui¢@o da pobreza e o auxilio ao
desenvolvimento local.

A pesquisa explora os problemas enfrentados

pelas comunidades rurais nos paises pobres
para a sustentabilidade dos meios de
subsisténcia, apontando as indicagdes

necessarias através de um estudo bibliométrico.
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Veysset; Lherm; Bébin, 2010

Analisar todos os aspectos da viabilidade
econdmico financeira das propriedades
rurais.

Integrar as analises para que seja possivel
verificar de forma global a viabilidade de
todas as atividades.

O estudo demonstra métodos de analise de
viabilidade voltadas a uma visdo ambiental e de
maximizagdo das areas cultivaveis.

Pelzer et al., 2012

O impacto do gerenciamento de culturas
na biodiversidade, bem como os custos
gerados por esse impacto.

Utilizar métodos que determinem os
niveis de sustentabilidade agricola bem
como seus impactos no gerenciamento

das culturas.

As avaliacdes realizadas com o método
DEXiPM integram a opinido de pesquisadores,
consultores e decisores, e sdo capazes de
determinar uma visdo global dos problemas
relacionados a sustentabilidade.

Gude; Hansen; Jones, 2007

Verificar os impactos ambientais sobre a
produgao rural e a sua influéncia sobre os
custos de produg@o.

Envolver os decisores no processo de
escolha das preferéncias, bem como na
coleta dos dados das atividades.

O estudo propde alternativas para avaliagdo da
utiliza¢do das areas de plantio em uma
determinada localizagdo. Cabe uma avaliagdo
abrangente dos efeitos da degradacdo do solo
nos custos de produgao.

De Luca et al., 2015

Desenvolver uma analise da avali¢do do
ciclo de vida das culturas agricolas de
uma maneira geral, levando em
considerag¢do os custos relacionados ao
ciclo de vida dos produtos.

Envolver os decisores para determinar as
prioridades e os diferentes custos
relacionados ao ciclo de vida das

atividades rurais.

O estudo desenvolve uma avaliacdo do ciclo de
vida para o cultivo de oliveiras em uma regido
especifica da Italia, porém modelos que possam
realizar essa mesma avaliacdo, integrando os
custos relacionados a esse ciclo devem ser
desenvolvidos em um aspecto amplo e global.

Montilla-Lopez; Gomez-
Limoén; Gutiérrez-Martin, 2018

Desenvolvimento de um modelo
integrado para alocag@o de sistemas
captacdo de agua destinadas para
irrigacdo de areas agricolas em locais
com caracteristicas de escassez de
recursos hidricos.

Além da necessidade de maximizar a
captagdo e a alocagdo dos recursos
hidricos, deve-se desenvolver modelos
que integrem os custos relacionados a
captacdo e os impactos gerados por esses
recursos.

O estudo analisa apenas a visdo politica da
implantagdo de pontos de captacdo em uma
bacia hidrica, as analises ndo levam em
considerac@o os demais pontos de influéncia

sobre os sistemas de irrigacdo.
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Cobuloglu;
2015

Biiyiiktahtakin,

Utilizar a proposta do método SAHP para
outros problemas complexos, bem como
selegdo das culturas de biomassa mais
sustentaveis em diferentes paises ou
regides.

Outras abordagens como ANP, VIKOR
ou TOPSIS também podem ser usadas na
selecdo de culturas de biomassa para
comparar os resultados, pois a maioria
dos estudos nessa area depende de
modelos matematicos.

Nesse artigo foi desenvolvido os critérios de
tomada de decisdo mais abrangentes incluindo
fatores econdmicos, ambientais, e sociais para

a sele¢do sustentavel de culturas para biomassa.
Conforme ocorre a mudanga nas forma de
producdo de biomassa e de biocombustiveis, a
estrutura de tomada de decisdo e os pesos
correspondentes podem ser atualizados
dependendo da significancia dos critérios.

Favretto et al., 2016

Promover o desenvolvimento dos
sistemas de irrigagdo e novas formas de
manter a sustentabilidade alimentar em

regides semiaridas.

Analisar o custo beneficio dos sistemas de
irrigagdo, envolvendo os decisores com a
utilizagdo de métodos multicritérios,
capazes de auxiliar no desenvolvimento
da agricultura nas regides menos
favorecidas e com escassez de recursos
hidricos.

O estudo promove uma andlise das preferéncias
dos agricultores para o fornecimento de agua
em uma regido com deficiéncia hidrica.

Marchand et al., 2014

Analisar os dados através de diferentes
tipos de fontes de informagoes fornecidas
pelo uso complementar de ferramentas
alternativas para defini¢do das escolhas
das ferramentas de avaliacio da
sustentabilidade na agricultura.

Preencher as lacunas por meio da
utilizacdo dos decisores e especialistas
envolvidos no processo da agricultura e

no meio rural.

O estudo procura auxiliar na escolha das
ferramentas de analise de sustentabilidade no
meio rural, porém pode-se auxiliar no
desenvolvimento do método a utilizagdo de
dados originados de outras fontes ou outras
ferramentas.

Vial et al., 2018

Analisar a influéncia sobre o custo de
produgido de outros vetores de
propagacdo de doengas na agricultura.

Utilizar métodos multicritérios que
possam integrar os efeitos da influéncia
entre os custos ¢ os impactos na sanidade
das doengas na agricultura.

O estudo analisa os resultados dos impactos
sanitarios e relacionados as doengas
ocasionadas pela infestagdo dos carrapatos em
uma regido da Asia.
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Nikas;
2018

Sotiropoulos; Xydis,

A partir das ferramentas de defini¢do de
melhor localizagdo das areas de cultivo,
deve-se utilizar ferramentas de previsao
para determinagdo dos custos de
producdo bem como analise de
viabilidade da implantagdo da lavoura.

Integrar aos estudos de GIS, analises que
possam estimar os custos de produgdo de
cada local.

O estudo investiga a melhor localizagdo para o
plantio de girassol para producdo de biogas em
um local especifico, os resultados fornecem
apoio aos futuros investidores e aos
agricultores. Os mapas desenvolvidos a partir
do estudo sdo uma ferramenta util para a
previsdo de rendimento. Porém ainda ¢é
necessario estimar os custos de produgao e
expectativa de retorno.

Inkoom et al., 2018

Avaliar os impactos financeiros e os
custos relacionados a degradagdo do uso
da terra em paisagem rurais.

Utilizar o auxilio de métodos
multicritérios para defini¢do dos impactos
dos custos mais relevantes originados
pelos impactos sobre o uso da terra.

O estudo utilizou os métodos multicritérios
para avaliar os impactos da degradacdo das
paisagens rurais, porém o foco foi controle de
inundagdes, controle climatico e controle de
erosao eodlica. Cabendo a avaliagdo dos
impactos financeiros destas analises.

Singh; Jha; Chowdary, 2018

Pelo método AHP ter se mostrado
superior a outras técnicas de estudo de
potencial de aguas subterraneas, deve-se
desenvolver estudos mais abrangentes
com perspectivas mais voltadas a
viabilidade da extracdo das aguas destas
bacias.

Indica-se que seja utilizado outras
abordagens multicritério para
complementaco do estudo e solucdo de
outras lacunas.

O estudo se concentra na avaliagdo das aguas
subterraneas, seguindo uma analise integrada
de multiplos critérios e uma abordagem
geoespacial. Multicritérios baseados em GIS
Técnicas de Andlise de Decisio (MCDM),
processo de hierarquia analitica (AHP) e teoria
de catastrofe foram usadas para delinear zonas
potenciais de aguas subterrdneas em um
Comando do Canal da India Oriental

Essien; Dzisi; Addo, 2018

Desenvolver outros sistemas de
armazenamento e logistica de produtos
rurais utilizando técnicas de analise
multicritério.

Utilizar métodos multicritérios

envolvendo os decisores para encontrar as

melhores solu¢des de armazenagem.

O estudo utiliza métodos integrados para o
encontrar a melhor alternativa para a instalagdo
de armazéns para graos, porém a utilizagdo de
métodos consolidados se faz necessario.
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Integrar analises de sustentabilidade das Realizar o envolvimento dos decisores | O estudo buscou encontrar as melhores formas
Miao; Gongalves; Pereira, | fontes hidricas a uma analise aprofundada | com os dados histéricos coletados em de captagdo ¢ estocagem de agua para o
2018 dos custos de captac@o de cada bacia diferentes bases. Integrar métodos desenvolvimento da agricultura de forma
hidrografica. multicritérios para a analise. sustentavel.
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APENDICE C - DEFINICAO DOS PESOS



Tabela 11 — Pesos para dimensdes (escala de 1 a 5) dos agricultores brasileiros
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) ) 3 o 2 g = Sﬁr;:s Pesos
;2 l% é ’% ;cg« § ‘% (SL) Orden.
S S & = £ % S - Yi=100+Z .
< 4 & o m S e ; v ! i=1 Vs
Aquisicdo 1,00 4,00 3,00 3,00 4,00 4,00 19,00 116,58 19,43%
Recepcdo 0,25 1,00 2,00 2,00 2,00 3,00 10,25 103,42 17,24%
Propriedade 0,33 0,50 1,00 0,50 2,00 2,00 6,33 97,33 16,22%
Utilizagdo 0,33 0,50 2,00 1,00 3,00 3,00 9,83 102,67 17,11%
Eliminagéo 0,25 0,50 0,50 0,33 1,00 2,00 4,58 92,08 15,35%
Comportamento compra 0,25 0,33 0,50 0,33 0,50 1,00 2,92 87,92 14,65%
S. Colunas (SCol.) 2,42 6,83 9,00 7,17 12,50 15,00 Soma = 600,00 100,00%
Z=SLinha - SColuna 16,58 3,42 -2,67 2,67 -7,92 -12,08

Fonte: Autoria prépria (2021)



Tabela 12 — Avaliacfo de pesos de critérios globais para aquisicao (escala de 1 a 5) dos agricultores brasileiros
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~ ) Soma
: q% g 2 2 % Linha
EE g & g 2 g g g (SL) Ordenacio Pesos
S s o o 2 5] 5 2 s
S 2 ‘S 2 2 o ° 2 Y,
£ < 2 2 E g 2 S g __¥
< = 2 S B A : g T ILv
= E - ~ g V-
Zl Vi w*(100+2)
Preco produto 1,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00 30,00 24,74 15,91%
Desconto 0,25 1,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 24,25 22,86 14,71%
Evolugio prego 0,25 0,33 1,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 14,58 20,32 13,07%
Interesse compra 0,25 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 3,00 3,00 13,00 19,53 12,56%
Impostos 0,25 0,25 0,50 0,50 1,00 3,00 3,00 3,00 11,50 18,94 12,19%
Custo cotagio 0,25 0,25 0,33 0,33 0,33 1,00 2,00 2,00 6,50 17,00 10,94%
Custo contrato 0,25 0,25 0,33 0,33 0,33 0,50 1,00 2,00 5,00 16,42 10,56%
Custo 0,20 0,25 0,33 0,33 0,33 0,50 0,50 1,00 3,45 15,63 10,06%
acompanhamento
S. Colunas 2,70 6,58 10,0 12,5 14,0 19,0 20,50 23,00 Soma = 155,44 100,00%
Z=SLinha - SColuna 27,3 17,67 4,58 0,50 2,50 -12,50 -15,50 -19,55

Fonte: Autoria propria (2021)



Tabela 13 — Avaliacdo de pesos de critérios globais para recepcio (escala de 1 a 5) dos agricultores brasileiros
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) 8
- SR S S
Q
7 823 73 5 g s Z (1SnL)a Ordenaciio Pesos
g 2838 U3 S g = P
= S &= 21 < Q
© 2 (8 = o | 5} [0} (1 o Y.
< 5 5 s o] s o ol O o) _ i
g YEs g°7 2 g 2 2 . v
- - © Z o wH100+2)
Custo de transporte 1,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00 24.00 20,93 17,35%
Custos de conferéncias de 0,25 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00 16,07 13,32%
quantidade 5,25
Custos dos testes de qualidade 0,25 1,00 1,00 0,33 0,50 0,50 1,00 458 15,61 12,94%
Custo de descarga 0,33 2,00 3,03 1,00 3,00 3,00 4,00 1636 19,07 15,80%
Custo de recepgio 0,25 2,00 2,00 0,33 1,00 2,00 3,00 1058 17,37 14,39%
Custo de faturamento 0,25 1,00 2,00 0,33 0,50 1,00 2,00 708 16,39 13,58%
Custo de litigio 0,25 1,00 1,00 0,25 0,33 0,50 1,00 433 15,23 12,62%
S. Colunas 2,58 12,00 14,03 5,75 9,83 12,00 16,00 Soma = 120,65 100,00%
21,42 -6,75 -9.45 10,62 0,75 -4,92 -11,67

Z= SLinha - SColuna

Fonte: Autoria propria (2021)
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Tabela 14 — Avaliacio de pesos de critérios globais para utilizacio (escala de 1 a 5) dos agricultores brasileiros

S 2 8 o ) 3 2 3 Soma
151 2 O 13
Xy ) = % - It 5 g 3 Linha N
8 e 3 S B, o £ o 5 = g3 Ordenagio Pesos
5 &2 T £% § &% EE z g3 OD
s 3 F =2 F 3% 8% E 5 5 Y,
s & 2z %8 T gE g= 7% E Ts YT
3 Iz 2 2 3 % 2 iz % Y= .
= = O o = = y
e O O O © o Zl Vs w*(100+2)
Custo de reposi¢io 1,00 0,25 0,25 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 16,50 17,82 10,42%
Eficiéncia 4,00 1,00 1,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00 32,00 21,87 12,78%
Durabilidade 4,00 1,00 1,00 4,00 4,00 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 31,00 21,69 12,68%
Custo de treinamento 0,50 0,25 0,25 1,00 0,50 0,50 050 0,50 0,50 0,50 5,00 14,03 8,20%
de pessoal
Custo de adaptagdes 0,50 0,33 0,25 2,00 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00 2,00 9,08 15,76 9,21%
Custos de falha de 0,50 0,25 0,33 2,00 2,00 1,00 2,00 3,00 3,00 3,00 17,08 17,90 10,46%
producdo
Custo de falha do 0,50 0,33 0,33 2,00 2,00 0,50 1,00 3,00 3,00 4,00 16,67 17,75 10,38%
produto
Custo de manuten¢do 0,50 0,25 0,25 2,00 1,00 0,33 0,33 1,00 2,00 2,00 9,67 15,34 8,97%
Custo de instalagdio 0,50 0,25 0,33 2,00 1,00 0,33 0,33 0,50 1,00 2,00 8,25 15,10 8,83%
Custo de controle de 0,33 025 0,25 2,00 050 033 025 1,00 0,50 1,00 6,42 13,85 8,09%
qualidade
S. Colunas 12,33 4,17 425 23,00 17,00 12,50 12,92 20,00 20,00 25,50 Soma= 17L11 100,00%

- SLinha - SColuna  +17 2783 2675  -1800 -7.92 458 375  -1033 11,75 -19,08

Fonte: Autoria propria (2021)



Tabela 15 — Avaliacio de pesos de critérios globais para propriedade (escala de 1 a 5) dos agricultores brasileiros

3 Soma
QL2 v o Linhas ord Pesos
2%z T8 (SL) raen.
228 25 : Yi=100+Z k
Cgv° O Zvi = w; )
E i=1
Custo de manutengao do estoque 1,00 1,00 2,00 16,22 50,00%
Custo do tempo 1,00 1,00 2,00 16,22 50,00%
S. Colunas (SCol.) 2,00 2,00 Soma = 32,44 100,00%
Z= SLinha - SColuna 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria (2021)
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Tabela 16 — Avaliacio de pesos de critérios globais para eliminac¢ao (escala de 1 a 5) dos agricultores brasileiros

° W " Soma
l§ _% 3 1§ Linhas Orden. Pesos
g = g2 (SL)
=2 z e : Yi=100+Z _
E ,.g @] .g Zvi i wf - ;nzlva'
i=1
Recuperagdo de residuos 1,00 2,00 3,00 15,58 50,75%
Custos das devolugdes 0,50 1,00 1,50 15,12 49,25%
S. Colunas (SCol.) 1,50 3,00 Soma = 30,69 100,00%
Z= SLinha - SColuna 1,50 -1,50

Fonte: Autoria propria (2021)
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Tabela 17 — Avaliacio de pesos de critérios globais para comportamento de compra (escala de 1 a 5) dos agricultores brasileiros

S ] ,.qg ©n QO <
a§ § " % i é) o Soma
—_— . = 5] — .
ﬁ g ;D'q'c; 3 s = 3.8 Linhas o 5 Pesos
2 3 5 o g =33 (SL) 3 Y
8 g o= ) e'8 2 n 5T w=an
S Q = = @ O £ o I j n
SE 2 £ 8 Z 5 & Z” > i=1 Vi
2 3 3 S e R =1
N fE 2
&~ 8 R e
Precgo acessivel para pequenas quantidades 1,00 2,00 3,00 3,00 9,00 15,65 26,71%
Desconto para grandes quantidades 0,50 1,00 2,00 3,00 6,50 15,04 25,67%
Pagamento de juros para compra a prazo 0,33 0,50 1,00 3,00 4,83 14,43 24,63%
Assisténcia técnica oferecida pelo fornecedor 0,33 0,33 0,33 1,00 2,00 13,48 23,00%
S. Colunas (SCol.) 217 383 633 10,00 Soma = 58,61 100,00%
Z= SLinha - SColuna 6,83 2,67 -1,50 -8,00

Fonte: Autoria propria (2021)



Tabela 18 — Pesos para dimensdes (escala de 1 a 5) de Portugal
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o . 9 . o ‘g i} S'oma ’

S 3. S S, S g = Linhas Orden. €908

< 7 £ ) 5 § o Zv Yi=100+Z W=
Aquisicdo 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 16,00 113,33 18,89%
Recepgdo 033 1,00 3,00 2,00 2,00 3,00 11,33 105,67 17,61%
Propriedade 0,33 0,33 1,00 1,00 2,00 2,00 6,67 97,67 16,28%
Utilizacdo 0,33 0,50 1,00 1,00 3,00 3,00 8,83 101,17 16,86%
Eliminagéio 0,33 0,50 0,50 0,33 1,00 2,00 4,67 93,17 15,53%
Comportamento compra 033 0,33 0,50 0,33 0,50 1,00 3,00 89,00 14,83%

S. Colunas (SCol.) 2,67 5,67 9,00 7,67 11,50 14,00 Soma = 600.00 100,00%
7= SLinha - SColuna 13,33 5,67 -2,33 1,17 -6,83 -11,00

Fonte: Autoria propria (2021)



Tabela 19 — Avaliacio de pesos de critérios globais para aquisicio (escala de 1 a 5) de Portugal

144

~ o) Soma
: S £ 5 = 5 Linha
g g g g 2 < g £ SL Ordenacio Pesos
& 5 o S ] s 5 g s (SL)
S 2 ‘S 2 g o 8 2z Y,
54 0 = 2 g 2 2 O g w8
> a o 3 = 3 3 z \ TILw
= = ~ 8 > Y= wi*(100+2)
v; i= Wy
i=1
Preco produto 1,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 28,00 23,64 15,65%
Desconto 0,33 1,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 24,33 22,43 14,84%
Evolugio preco 0,25 0,25 1,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 14,50 19,55 12,94%
Interesse compra 025 025 0,50 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 9,00 18,04 11,94%
Impostos 0,25 0,25 0,50 1,00 1,00 3,00 3,00 3,00 12,00 18,70 12,38%
Custo cotagio 0,25 0,33 0,33 0,50 0,33 1,00 2,00 2,00 6,75 16,95 11,22%
Custo contrato 0,25 0,25 0,33 0,50 0,33 0,50 1,00 2,00 5,17 16,18 10,71%
Custo 025 025 0,33 0,50 0,33 0,50 0,50 1,00 3,67 15,61 10,33%
acompanhamento
S. Colunas 2,33 5,58 11,00 13,50 13,00 17,00 19,50 21,00 Soma = 151,11 100,00%
25,17 18,75 3,50 -4,50 -1,00 -10,25 -14,33 -17,33

Z=SLinha - SColuna

Fonte: Autoria propria (2021)



Tabela 20 — Avaliacio de pesos de critérios globais para recepcio (escala de 1 a 5) de Portugal
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[©]
2 ° S s 2 = Soma
2. © & 8 <y QE) 'c% Linha
2 8239 7.3 2 2 S k=] (SL) Ordenagio Pesos
E z2838 23 < 2 2 P
= o &= wn g < Q
© R =} = [} [} o= o Y,
< 3 5 s o] s o o 1Y o) W = i
o G-I 2 T i e ° 7 J n g
2 S Z 2 Z g S " s
S S O O 2 Dove YEwH100+2)
i=1
Custo de transporte 1,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 20,00 20,62 16,73%
Custos de conferéncias de 0,33 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 4,83 16,35 13,26%
quantidade
Custos dos testes de qualidade 0,33 1,00 1,00 0,33 0,50 0,50 1,00 4,67 16,14 13,09%
Custo de descarga 0,33 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00 3,00 14,34 19,08 15,48%
Custo de recepgio 0,25 2,00 2,00 0,50 1,00 2,00 3,00 10,75 17,95 14,56%
Custo de faturamento 0,33 2,00 2,00 0,33 0,50 1,00 2,00 8,17 17,20 13,95%
Custo de litigio 0,33 1,00 1,00 0,33 0,33 0,50 1,00 4,50 15,94 12,93%
S. Colunas 2,92 12,00 13,00 6,00 8,83 10,50 14,00 Soma= 123,28 100,00%
17,08 -7,17 -8,34 8,34 1,92 -2,33 -9,50

Z= SLinha - SColuna

Fonte: Autoria propria (2021)



Tabela 21 — Avalia¢ao de pesos de critérios globais para utilizacio (escala de 1 a 5) de Portugal
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) ‘g 8 Q ) 8 = 3 Soma
2 N [
'§ Q E % 2 2 % & = Linha
8 S = S g, =o £, 5 = g2 Ordenagio Pesos
oy 2 = £ 8 g €8 E£ § z £3 (SL)
s 3§ &3 E& : 8% g% & p S 2 Y
e = 5 3y S 25 o8& 3 7 S 2 =37 7.
b7 @) = 7 fg % =} ‘g’ i n y =171
=} ©n |72] @« =
= = O o = = y
© O O O © O Z Vi w*(100+2)
i=1 i
Custo de reposic¢ao 1,00 0,33 0,25 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 3,00 15,58 17,49 10,37%
Eficiéncia 3,00 1,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 27,00 20,64 12,24%
Durabilidade 4,00 1,00 1,00 4,00 4,00 3,00 3,00 4,00 4,00 3,00 31,00 21,37 12,68%
Custo de treinamento 0,50 0,33 0,25 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 5,58 14,26 8,46%
de pessoal
Custo de adaptagdes 0,50 0,33 0,25 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00 2,00 8,08 15,27 9,06%
Custos de falha de 0,50 0,33 0,33 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 3,00 2,00 15,17 17,42 10,33%
producdo
Custo de falha do 0,50 0,33 0,33 2,00 2,00 0,50 1,00 3,00 3,00 3,00 15,67 17,31 10,27%
produto
Custo de manutengdo 1,00 0,33 0,25 2,00 1,00 0,50 0,33 1,00 2,00 2,00 10,42 15,75 9,34%
Custo de instalagdo 0,50 0,33 0,25 2,00 1,00 0,33 0,33 0,50 1,00 2,00 8,25 14,88 8,83%
Custo de controle de 0,33 0,25 0,33 200 050 050 0,33 1,00 0,50 1,00 6,75 14,21 8,43%
qualidade
S. Colunas 11,84 4,58 4,25 21,00 17,50 11,83 13,00 17,00 20,00 22,50 Soma= 168,61 100,00%
3,75 22,42 26,75 -1542 942 3,33 2,67 -6,58 -11,75 -15,75

Z= SLinha - SColuna

Fonte: Autoria propria (2021)



Tabela 22 — Avaliacao de pesos de critérios globais para propriedade (escala de 1 a 5) de Portugal
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3 Soma
QL2 v Q Linhas Pesos
g z§ E) 'g g (SL) Orden.
t2F  EE : Y=100+Z d
i D 2" KR
E i=1
Custo de manutengdo do estoque 1,00 3,00 4,00 16,71 51,33%
Custo do tempo 0,33 1,00 1,33 15,84 48,67%
S. Colunas (SCol.) 1,33 4,00 Soma = 32,56 100,00%
Z= SLinha - SColuna 2,67 -2,67

Fonte: Autoria propria (2021)



Tabela 23 — Avaliacao de pesos de critérios globais para eliminacao (escala de 1 a 5) de Portugal

o Soma
= 2 wn N .
& _% < 1§ Linhas Orden. Pesos
8= g =2 (SL) v
= @2 9 n i
8 5 S 2 Yi=100+Z W = o
7 o vy i=1 Vi
2
Recuperagdo de residuos 1,00 2,00 3,00 15,76 50,75%
Custos das devolugdes 0,50 1,00 1,50 15,29 49,25%
S. Colunas (SCol.) 1,50 3,00 Soma = 31,06 100,00%
1,50 -1,50

Z= SLinha - SColuna

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Tabela 24 — Avaliacao de pesos de critérios globais para comportamento de compra (escala de 1 a 5) de Portugal
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E % ,.qg ©»n O <
a%’ g .§§ 2o 5 Soma
E g gn_cé S i § 8% Linhas Orden. Pesos
3 = < S O SL
2 = < '9 o ¥ — 0 Q ( )
6 < = EE 25 2 n Y;
g 8 g s g s S 25 Yi=100+Z W = o
Q d.g) 8 o s © RZRH- IS Zvi ;:Ivi
= 2 g ? © =1
~ 2 o o
Preco acessivel para pequenas quantidades 1,00 2,00 2,00 3,00 8,00 15,67 26,42%
Desconto para grandes quantidades 0,50 1,00 2,00 3,00 6,50 15,23 25,67%
Pagamento de juros para compra a prazo 0,50 0,50 1,00 3,00 5,00 14,78 24,92%
Assisténcia técnica oferecida pelo fornecedor 0,33 0,33 0,33 1,00 2,00 13,65 23,00%
S. Colunas (SCol.) 2,33 3,83 5,33 10,00 Soma = 59,33 100,00%
5,67 2,67 -0,33 -8,00

Z= SLinha - SColuna

Fonte: Autoria propria (2021)
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APENDICE D - TABELAS DE CALCULOS E DEMONSTRACOES



Tabela 25 — Avaliacio de critérios monetarios para fertilizantes quimicos no Brasil

151

° o e o = o3 | 2€| g 2| SOMA
Critérios / g é g g E :; = :; §.. §' %5 Ordenacio
Alternativas g e 2 23 28| 22| 25| =

& A a 0% OCZ| O | A=< Z v, .

i=1 Rank = min (Z v,-)

Abrev. PPR DISC EFF DUR TRC PEV =
Unid. Us$D Us$D UsD UsD USD | U$D UsD
FORN-1 20,00 0,00 1,22 0,50 0,00 0,40 22,12 4
FORN-2 21,30 -0,21 1,30 0,53 0,10 0,25 23,27 10°
FORN-3 20,40  -0,20 1,24 0,51 0,00 0,20 22,15 5
FORN-4 21,00  -0,31 1,28 0,53 0,00 0,00 22,50 7°
FORN-5 20,30 0,00 1,24 0,51 0,40 0,20 22,65 8
FORN-6 20,00 0,00 1,22 0,50 0,50 0,00 22,22 6
FORN-7 20,50 0,00 1,25 051 050 025 23,01 9
FORN-8 20,30 0,00 1,27 0,52 0,50 0,42 23,51 11°
FORN-9 19,50 -0,19 1,19 0,49 0,50 0,00 21,49 1°
FORN-10 20,40  -0,20 1,24 0,51 0,00 0,00 21,95 2°
FORN-11 20,00 0,00 1,22 0,50 0,30 0,00 22,02 3

Fonte: Autoria prépria (2021)

Tabela 26 — Avaliacio dos critérios estimados para fertilizantes quimicos no Brasil

U o 'g v o 8 [ ‘o Q o ) ) -g =
Critérios / ; = :; = 2 :; §, :; l§~ :; £ 8 2 Ordenacio
Alternativas| 2= 8 | Z= ¢ z 5 z 2 28 2 3

OE5| 0o€a| O2 o ° o S Z )
Abrev. CPRF CPF COR CQO CCo TAS | fx=min (Z Wt ”1)
Pesos (w;) 16,66% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% | 16,66%
Unit Pontuagdo | Pontuagdo | Pontuagdo | Pontuacdo | Pontuagdo | S/N
FORN-1 3 1 3 1 3 1 1
FORN-2 3 3 3 1 3 1 2°
FORN-3 3 3 3 1 3 0 3
FORN-4 7 5 3 1 5 0 10°
FORN-5 5 5 3 5 3 1 9°
FORN-6 5 5 3 3 3 1 7
FORN-7 7 5 5 3 3 0 11°
FORN-8 5 3 5 3 3 0 8
FORN-9 3 3 3 5 1 1 5
FORN-10 3 3 3 5 3 1 6°
FORN-11 3 1 3 3 3 1 4°

Fonte: Autoria proépria (2021)

Tabela 27 — Matriz normalizada (min / max) para o insumo fertilizante quimico no Brasil

g @ ) ..g =) E ° 'g}« -
S e s o8 wg L © E S =S 282 & 29 5 g
criei) 2 5 52 SE2 TE §% 3% E 2% Z GE &3
Alternativa &8 3 %3 28 22 25 g% oA 2% <= EZE 23
A e A % ©5 © § S 2. zg © it 8 o3 2°
Q
FORN-1 0,722 0,000 0,727 0,750 1,000 0,048 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 1,000
FORN-2 0,000 0,677 0,000 0,000 0,800 0,405 1,000 0,500 1,000 1,000 0,500 1,000
FORN-3 05500 0,645 0,545 0,500 1,000 0,524 1,000 0,500 1,000 1,000 0,500 1,000
FORN-4 0,167 1,000 0,182 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000
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FORN-5 0,556 0,000 0,545 0,500 0,200 0,524 0,500 0,000 1,000 0,000 0,500 1,000
FORN-6 0,722 0,000 0,727 0,750 0,000 1,000 0,500 0,000 1,000 0,500 0,500 1,000
FORN-7 0,444 0,000 0,455 0,500 0,000 0,405 0,000 0,000 0,000 0,500 0,500 0,000
FORN-8 0,278 0,000 0273 0250 0,000 0,000 0,500 0,500 0,000 0,500 0,500 0,000
FORN-9 1,000 0,613 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,500 1,000 0,000 1,000 1,000
FORN-10 0,500 0,645 0,545 0,500 1,000 1,000 1,000 0,500 1,000 0,000 0,500 1,000
FORN-11 0,722 0,000 0,727 0,750 0,400 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 1,000

Fonte: Autoria proépria (2021)

Tabela 28 — Matriz ponderada normalizada (V) para o insumo fertilizante quimico no Brasil

& =) .gc s lg
= ) =& =8 & ]
=) = v S % = = = - L © [ o=
< 8 < =5 =85 T E o S g &= o 2 =L B
= ) 54 = = < = 9
Critério/ o = > e o= e g VWO 25 s g o e & W=
. P> %] - D - o= - [ ) 'ﬂo = o - = ) s - =
=) 4 7B » O wn 2 = B »n D 7] |Z >
Alternativa @ 2 2 28 2% 5= £8 g5 g8 258 = 2 28
A& A ©O% O ©Ff ¢ 2, e OE g 03 2=
= o o8 87 = <
Q

FORN-1 0,183 0,098 0,163 0,163 0,180 0,092 0,154 0,153 0,149 0,146 0,106 0,116
FORN-2 0,107 0,165 0,094 0,093 0,162 0,123 0,154 0,115 0,149 0,146 0,106 0,116
FORN-3 0,160 0,162 0,146 0,140 0,180 0,133 0,154 0,115 0,149 0,146 0,106 0,116
FORN-4 0,124 0,197 0,111 0,093 0,180 0,175 0,077 0,076 0,149 0,146 0,071 0,058
FORN-5 0,166 0,098 0,146 0,140 0,108 0,133 0,116 0,076 0,149 0,073 0,106 0,116
FORN-6 0,183 0,098 0,163 0,163 0,090 0,175 0,116 0,076 0,149 0,110 0,106 0,116
FORN-7 0,154 0,098 0,137 0,140 0,090 0,123 0,077 0,076 0,075 0,110 0,106 0,058
FORN-8 0,136 0,098 0,120 0,117 0,090 0,088 0,116 0,115 0,075 0,110 0,106 0,058
FORN-9 0213 0,159 0,188 0,187 0,090 0,175 0,154 0,115 0,149 0,073 0,141 0,116
FORN-10 0,160 0,162 0,146 0,140 0,180 0,175 0,154 0,115 0,149 0,073 0,106 0,116
FORN-11 0,183 0,098 0,163 0,163 0,126 0,175 0,154 0,153 0,149 0,110 0,106 0,116

Fonte: Autoria proépria (2021)

Tabela 29 — Matriz de linha de fronteira (G)
Gi 0,158 0,126 0,141 0,137 0,128 0,138 0,126 0,104 0,132 0,109 0,105

Fonte: Autoria proépria (2021)

Tabela 30 — Calculo da matriz Q e classificacio final no Brasil

= = = = = =

-§ = v S L%} % o o 'g g .8 g o § § *E g 12
cc/ & £ ST SE T8 8§ €L EE £ 8 g gé g
Ar. € ¢ 2T 2Z EZ 53 3% 2% ¢ % 3 g3 ¥ 3

g AR ©O% O5 Of & g&a g =& g g 2° S

g 3 R 27 3 z & &

= o o &} © )
F-1 0,03 -003 002 003 005 -005 003 005 002 004 000 002 020 4
F-2 -0,05 0,04 -0,05 -0,04 0,03 -0,02 0,03 0,01 002 004 000 0,02 0,03 7
F-3 0,00 0,04 000 0,00 0,05 000 003 001 002 0,04 000 0,02 0,221 2°
F-4 -0,03 0,07 -0,03 -0,04 0,05 0,04 -0,05 -0,03 0,02 0,04 -0,03 -0,04 -0,04 8
F-5 0,01 -0,03 0,00 0,00 -0,02 0,00 -0,01 -0,03 0,02 -0,04 0,00 0,02 -0,07 9°
F-6 003 -0,03 0,02 003 -0,04 004 -0,00 -0,03 002 000 000 002 005 6
F-7 0,00 -0,03 0,00 000 -0,04 -0,02 -0,05 -0,03 -0,06 0,00 0,00 -0,04 -0,26 10°
F-8 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02 -0,04 -0,05 -0,01 0,01 -0,06 0,00 000 -0,04 -027 11°
F-9 0,05 0,03 0,05 0,05 -004 0,04 003 001 0,02 -0,04 0,04 0,02 0,26 1°
F-10 0,00 0,04 000 0,00 0,05 004 003 0,01 002 -004 0,00 0,02 0,18 5
F-11 0,03 -0,03 002 0,03 000 004 003 005 002 000 000 002 020 3




Fonte: Autoria proépria (2021)

Tabela 31 — Avaliaciio de critérios monetarios para fertilizantes quimicos em Portugal
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S o e ss| 23| 38| g5 2 | SOMA

Critérios / "2 = 2 =2 % & P 2 = g 2 Ordenacio
) o2 1 > @ S - = a =

Alternativas | & 2 2 88| 85| 25| 2o g é

Rl A O | ©OE| CE| as| £ Z v, n

i=1 Rank = min Z v;

Abrev. PPR DISC EFF DUR | TRC | PEV TAX =
Unid. uUsD UusD uUsD Us$D | USD | U$D U$D UusD
FORN-1 42,40 0,00 2,59 1,06 0,00 0,85 5,51 52,41 3°
FORN-2 45,16 -0,45 2,76 1,12 0,21 0,53 5,87 55,20 5°
FORN-3 43,25 -0,42 2,63 1,08 0,00 0,42 5,62 52,58 4°
FORN-4 44,52 -0,66 2,71 1,12 0,00 0,00 2,67 50,37 1°
FORN-5 43,04 0,00 2,63 1,08 0,85 0,42 2,58 50,60 2°

Fonte: Autoria prépria (2021)

Tabela 32 — Avaliacio dos critérios estimados para fertilizantes quimicos em Portugal

g )
R IR @ o o 5 >
. = - =R = =] [}
Cr1ter10§/ 8 2 = 8 lg g '§“ S § ‘E’ E Ordenacio
Alternativas | 3 = 2 z 8 8 g 2 2.3
of4al O2 o s O = g -
B < C
Ry = min Z W, * vy
Abrev. CPF COR CQO CMA TAS =
Pesos (w;) 20% 20% 20% 20% 20%
Unit Pontuagdo | Pontuagdo | Pontuacdo | Pontuagdo | S/N
FORN-1 1 3 1 3 1 1
FORN-2 3 1 3 3 1 2°
FORN-3 3 3 1 3 0 3
FORN-4 5 1 1 5 0 5
FORN-5 5 3 5 3 1 4

Fonte: Autoria propria (2021)

Tabela 33 — Matriz normalizada (min / max) para o insumo fertilizante quimico de Portugal

o
= o 2 E e l§‘ S =
Criterio/ 68 & o8& g2 g8 % & 2% g& o g2 €%
Alternativa € © 2 25 | 22 Z2& 25 g" o8 258 ° 22 =23
e& A ©O% 0oz Of 2 = Ze O g V& 2*
= - = =T @ ] <
(&) =
@)
FORN-1 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,11 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00
FORN-2 0,00 0,68 0,00 0,00 0,75 0,38 0,00 0,50 1,00 0,50 1,00 1,00
FORN-3 0,69 064 076 0,67 1,00 0,51 0,08 0,50 0,00 1,00 1,00 0,00
FORN-4 023 1,00 029 0,00 1,00 1,00 0,97 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00
FORN-5 0,77 0,00 0,76 0,67 0,00 0,51 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Fonte: Autoria propria (2021)
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Tabela 34 — Matriz ponderada normalizada (V) para o insumo fertilizante quimico de Portugal

(=]
< ] S 'S o
= @ = 8 < < =
=] =) v S ) D = ° @ - [T =) o ! ot
< £ = ©E T8 TE oo S8 E3 T 2 =g g5
Critério/ e 2 s s E s=£ sa S92 2 3 o ¥ = o3 @ -=
. 3 >3 e 2 = S @ 5 2 2 = 2 s = %) o= ;s
Alternativa & £ ] 58 58 5= 232 g s & 88 = 22 2.3
A& A ©O% vt OfF ¢ E Te OLf g 0O=s 2°*
= - =T 17 g <
= &= O 4
Q

FORN-1 0,200 0,098 0,181 0,187 0,180 0,086 0,091 0,151 0,079 0,148 0,138 0,119
FORN-2 0,103 0,165 0,090 0,094 0,158 0,118 0,082 0,114 0,157 0,111 0,138 0,119
FORN-3 0,175 0,161 0,159 0,156 0,180 0,129 0,088 0,114 0,079 0,148 0,138 0,060
FORN-4 0,127 0,196 0,117 0,094 0,180 0,171 0,161 0,076 0,157 0,148 0,069 0,060
FORN-5 0,183 0,098 0,159 0,156 0,090 0,129 0,164 0,076 0,079 0,074 0,138 0,119

Fonte: Autoria proépria (2021)

Tabela 35 — Matriz de linha de fronteira (G)
Gi 0,153 0,138 0,137 0,132 0,153 0,123 0,112 0,102 0,104 0,122 0,120

Fonte: Autoria propria (2021)

Tabela 36 — Calculo da matriz Q e classificacdo final de Portugal

=] ") =
= 2 o < S %« =
<
'8 ° o 8 o '3 v 8 T @ = o % s IR g =
= = =TT T TE 9o S = S o S =g =3 =1
Cr / o s o f o= o3 W& @ - = = o o3 @ = &
o 1 @ .= e @ o =3 o 2 ) - = e o= i =
At 8 § %% B2 %g 55 8 2% & 38 2% zg ¥ 2
o & ©% O OE 2 E g8 2 S Us 2~ £
5% £ =] - 2 - > E < o
= © = E 2 3
A~ Q (&) o
F-1 0,05 -0,04 0,04 0,06 003 -004 -0,02 0,05 -0,03 0,03 0,02 0,03 0,17 °

o

F-2 -0,05 0,03 -005 -0,04 0,01 -001 -0,03 0,01 005 -001 0,02 0,03 -004

F-3 0,02 0,02 0,02 002 003 0,01 -002 001 -003 0,03 002 -003 0,10

F-4 -0,03 0,06 -0,02 -0,04 0,03 0,05 0,05 -0,03 0,05 0,03 -005 -0,03 0,07

F-5 0,03 -0,04 002 002 -0,06 001 0,05 -003 -0,03 -0,05 0,02 0,03 -0,02
Fonte: Autoria proépria (2021)
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