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Resumo

Dados do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), mostram que em 2019, o desmatamento no
Brasil consumiu cerca de 1.218.708 hectares de vegetacdo nativa, onde um dos fatores
responsaveis, deve-se a exploracao de madeira considerada nobre. Dentre as medidas adotadas
para mitigar o desmatamento, o plantio de florestas comerciais apresenta-se com uma
importante alternativa, aumentando a oferta de madeiras no mercado, contribuindo assim, para
reduzir a pressdo de explorag@o sobre as matas nativas. E importante ressaltar que, cada espécie
possui peculiaridades em relagdo ao seu cultivo, além disso, antes de iniciar o plantio, o
produtor deve considerar os fatores econdmicos associados a atividade. Diante do exposto, este
artigo visa selecionar por meio dos métodos ordinais de auxilio multicritério a decisdo: ARGUS
e SAPEVO-M-NC, as regides do pais mais adequadas para o plantio de mogno africano da
espécie ivorensis. O estudo foi realizado considerando sete regides de diferentes estados, sendo
avaliadas a luz de atributos naturais e econdmicos por profissionais do setor agropecuario. Os
resultados obtidos pelos métodos, indicam que os fatores climdticos possuem maior relevancia
para os avaliadores e apresentam uma ordenacdo das alternativas, alinhada com a atual

conjuntura da atividade no pais.

Palavras-Chaves: (Pesquisa Operacional; Sustentabilidade; Métodos Ordinais)
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1. Introducao

Segundo aponta o Projeto de mapeamento anual da cobertura e uso do solo no Brasil
(MapBiomas), no seu relatério de 2019, o desmatamento no pais consumiu 1.218.708 hectares
(ha) de vegetacdo nativa. Desse total, mais de 60% ocorreu na Amazonia, que computou cerca
de 770.000 ha devastados. Ainda, de acordo com o relatério, os biomas da Amazonia e do
Cerrado representaram juntos 96,7% da area desmatada detectada, sendo que os estados do
Pard, Mato Grosso e Amazonas, responderam por mais da metade deste total (AZEVEDO et

al., 2020).

Além das medidas de controle, monitoramento e fiscalizacdo ambiental, no intuito de coibir o
desmatamento ilegal, hd outras que visam: a recuperacdo de dreas degradadas por meio de
reflorestamento da mata nativa; o manejo sustentavel das florestas por meio de iniciativas de
conservacao; o uso sustentdvel da sua biodiversidade, dentre outras (LEMOS; SILVA, 2011).
Dentre as medidas para mitigar o desmatamento florestal, bem como de proporcionar um maior
desenvolvimento social, o plantio de florestas comerciais se apresenta como uma alternativa
importante, pois, além do potencial de desenvolvimento econémico da regido onde € inserida,
possui um forte viés ambiental, uma vez que participa aumentando a oferta de madeiras no

mercado, contribuindo assim, para diminuir a pressao de explorac@o sobre as espécies nativas.

Cada espécie possui peculiaridades com relagdo ao seu cultivo, no que diz respeito ao indice
pluviométrico, temperatura média do local, tipo de solo, resisténcia a pragas, doengas, etc. Além
desses fatores, o produtor deve considerar os aspectos econdmicos associados ao investimento,
tais como: a compra do terreno e facilidades logisticas existentes na regido que possam
contribuir para o escoamento da sua produ¢do. Dado o exposto, a drea a ser escolhida para o
plantio deve ser criteriosamente avaliada antes do agricultor tomar uma decisdo e iniciar a sua

cultura.

Para Gomes e Gomes (2019), os métodos de apoio multicritério a decisdo (AMD) sdo técnicas
de assessoramento ao agente decisor para a tomada de decisdes sobre problemas complexos,
selecionando, avaliando ou ordenando alternativas mediante diferentes pontos de vista e dentro

de critérios pré-estabelecidos.

Com base no exposto, este artigo tem por objetivo selecionar, mediante a utilizacdo dos métodos
ordinais de apoio multicritério a decisao (AMD): ARGUS e SAPEVO-M-NC, as regides do
pais mais adequadas para o plantio do mogno africano do género Khaya e espécie ivorensis. Na

andlise, foram consideradas sete regides de diferentes estados, onde hé registros de plantio da
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espécie em questdo: Ronddnia, Tocantins, Goids, Bahia, Espirito Santo, Sdo Paulo e Minas
Gerais, sendo avaliadas por trés profissionais do setor agropecudrio a luz dos seguintes critérios:
Indice Pluviométrico, Temperatura média anual, Média do Valor Total do Imével (VTI/ha) e
Infraestrutura logistica para o escoamento da produgdo. Os resultados obtidos corroboram com
0 que vem ocorrendo atualmente, onde o estado de Roraima vem se destacando como um dos

maiores produtores de Mogno Africano do Brasil.

2. Metodologia

A figura 1 apresenta em resumo, as etapas utilizadas na pesquisa:

Figura 1 — Fluxograma da metodologia de pesquisa
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Fonte: Autores (2021)

3. Referencial Teorico

As espécies do género Khaya, comumente conhecido como mogno africano, é uma arvore de
madeira dura pertence a familia Meliaceae (SILVA et al., 2020). E origindrio de vdrias regides
africanas e composto por um importante grupo de espécies de elevado potencial madeireiro,
sendo as Khaya anthotheca, Khaya grandifoliola, Khaya ivorensis e Khaya senegalensis, as de
maior interesse comercial (REIS et al., 2019). No Brasil, os primeiros plantios se iniciaram na
década de 70, na regido norte e a crescente demanda pela madeira estd levando a novos
investimentos em plantios comerciais em todo o pais, sendo a espécie ivorenses a mais

difundida no territério nacional (RIBEIRO et al., 2017).

3.1. A espécie Khaya Ivorensis

A espécie tem sua origem em paises da costa oeste da Africa, os quais apresentam

caracteristicas edafoclimadticas semelhantes a algumas regides brasileiras, o que pode explicar
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a adaptacdo fisiologica da espécie no Brasil (REIS er al., 2019). A Khaya ivorenses possui
rdpido crescimento, madeira de elevada porcentagem de cerne e devidamente beneficiada,
possui alta cotagdo no mercado internacional (RIBEIRO et al., 2017). No Brasil, a idade média
para o corte raso (corte final) encontra-se entre 15 a 20 anos, com produtividade média de 400

m3/ha (metros cubicos por hectare) (COSTA et al., 2013; REIS et al., 2019).

3.1.1 Zoneamento edafoclimatico do mogno-africano (Khaya ivorensis) no Brasil

A area de ocorréncia natural da espécie engloba regides tropicais umidas de baixa altitude da
Africa Ocidental. De acordo com Ribeiro er al. (2017), “O zoneamento edafoclimatico é
fundamental no balizamento para as tomadas de decisdes, uma vez que avalia a compatibilidade
entre espécies cultivadas e o ambiente a ser inserida, de modo a caracterizar e delimitar regides
com maior ou menor aptidao, ou seja, com melhor adaptacao da espécie”. Para o zoneamento
edafoclimético no Brasil, foram observadas as caracteristicas de clima e de solo dos paises

africanos que apresentam as maiores taxas de ocorréncia natural da espécie.

A figura 2 apresenta as dreas de aptidao edafoclimética para o cultivo da espécie no pais.

Figura 2 — Areas de aptiddo edafoclimdtica da Khaya Ivorensis no Brasil
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Fonte: RIBEIRO et al.(2017)

3.2. Materiais e Métodos

Baseado no mapa da figura 3, para a analise em questdo, foram selecionadas para a avaliacao,
as seguintes areas: Boa Vista -RR, Formoso do Araguaia - TO, Bonfindpolis - GO, Valenga -
BA, Linhares - ES, Salmourao - SP e Pompeu — MG, as quais foram avaliadas com relagdo ao:

indice pluviométrico, temperatura média, Média do Valor Total do Imével (VTl/ha) e
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infraestrutura logistica presente na regido para o escoamento da producdo, os quais sao

apresentados abaixo:

Temperatura média (C1): De acordo com Reis et al. (2019), a faixa de temperatura média apta
para o plantio, situa-se entre 18°C e 35°C. As regides que apresentam temperaturas fora desta
faixa sdo consideradas inaptas. A temperatura média de 27,5°C foi considerada como 6tima
para o plantio da espécie em questdo, assim, quanto mais proxima dessa, melhor o desempenho

da alternativa;

Precipitagdo pluvial (C2): Sdo consideradas aptas ao plantio, as regides com intensidades anuais
na faixa entre 830,00mm e 3.000,00mm. Os paises africanos que apresentam a maior ocorréncia
natural da espécie, possuem indice médio de pluviosidade anual compreendido entre 1600 e
2500mm (REIS et al., 2019). Para este critério, considerou-se que as melhores alternativas se

situam mais proximo da faixa de pluviosidade de ocorréncia natural da espécie.

Média do Valor Total do Imével (VTI/ha) (C3): Critério monotdnico de custo, o qual deseja-se
minimizar. Possui contribuicio significativa para a defini¢do do local do investimento, sendo a
compra da terra para o cultivo, um dos custos mais elevados no projeto. Para a avaliacdo deste
critério, foram considerados os dados gerados pelos Relatorios de Andlise de Mercados de

Terras (RAMT) e pelas Planilhas de Precos Referenciais de Terra (PPR) de cada local avaliado.

Infraestrutura logistica presente na regido para o escoamento da producdo (C4): Para a avaliacdo
deste critério, considerou-se a quantidade de vias terrestres e a existéncia de vias fluviais nas
proximidades da regido de plantio, sendo considerada um critério monotonico de lucro, sendo

tanto melhor, quanto maior a oferta de alternativas.

A tabela 1, apresenta em resumo os dados das alternativas em questdo:

Tabela 1 — Dados edafoclimaticos e de capacidade logistica das cidades analisadas

Alternativas Critérios

C1(TM) Cz2 (PM) C3(VTL/ ha) C4 (ILPR)

Aj-Boa Vista - RR 27.2°C 1534 mm RS 1.901.70 BR-174, BR-401. RR-205 ¢ Rio Branco
Ay - Pompeu - MG 22.7°C 1239 mm RS 7.427.21 MG-420, MG-164 e MG-060

A3z — Bonfinépolis - GO 23°C 1365 mm RS$22.81634 GO-010

Ay - Formoso do Araguaia -TO 25.1°C 1819 mm RS$4.613.86 BR-226, TO-222. TO-424 e Rio Tocantis
As - Linhares - ES 24°C 1267 mm RS 23.124,83 ES-248, ES-356, ES-358 e BR-101

Ag - Salmourdo - SP 25.3°C 1340 mm RS 21.672,78 SP-294, SP-300, SP-457 e BR-267

Ay - Valenca - BA 24.7°C 1473 mm RS 8.456,16 BA-00]1 e BA-542

Fonte: Autores (2021)
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Para a avaliacdo da importancia dos critérios e do desempenho das alternativas, foram
realizadas entrevistas com trés profissionais do setor da agropecudrio, todos com interesse no
plantio de florestas como alternativa para a diversifica¢ao dos seus investimentos. De posse dos
dados compilados das regides em estudo, os métodos ARGUS e SAPEVO-M-NC, foram

aplicados, a fim de apoiar a avaliacdo das melhores dreas para o plantio.

3.3. O método ARGUS

O Método ARGUS, um acronimo para (Achieving Respect for Grades by Using ordinal Scales
Only), ¢ um método ordinal, baseado na idéia geral de sobreclassificacio e que visa a
problemadtica de escolha. Nele, as modelagens de preferéncia dependerdo da natureza do
critério, se quantitativo ou qualitativo. Inicialmente, o decisor deve realizar a modelagem de
preferéncias do desempenho das alternativas nos critérios qualitativos, que € realizada de forma
direta. Eles s@o comparados paritariamente, mediante as classificacdes ordinais: Indiferenca,
preferéncia pequena, preferéncia moderada, preferéncia forte e preferéncia muito forte, dando
origem a uma matriz de desempenho. Para os critérios quantitativos, o decisor deve realizar a
modelagem de preferéncias distribuindo os valores em escalas de intervalo ou de razdo, onde
cada uma estard associada a uma classificacao ordinal. O grau de importancia dos critérios é
obtido de forma direta, mediante uma classificacdo ordinal de cinco pontos: Sem importancia,
Pequena importancia, Moderadamente importante, Muito Importante e Extremamente
importante. Apds o decisor realizar as modelagens de preferéncia dos desempenhos e da
importancia dos critérios, as alternativas sdo comparadas paritariamente em cada critério e os
resultados obtidos sdo combinados, dando origem a classe de desempenho obtido por cada uma,
possibilitando assim verificar as relagdes de sobreclassificacao entre as alternativas (KEYSER;

PEETERS, 1994; MARTEL; MATARAZZO, 2005).

3.3.1. Aplicacio do método

A tabela 2, apresenta a avaliacdo de desempenho das alternativas de acordo com os julgamentos

dos avaliadores:
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Tabela 2 —Desempenho das alternativas de acordo com os julgamentos dos avaliadores

ALTERNATIVAS C; (TM) C: (PM) C3 (VTI/ ha) Ci (ILPR)

Ay - Boa Vista - RR Muito Boa Boa RS$ 1.901,70 Muito Boa
A - Pompeu - MG Muito Ruim Ruim RS$ 7.427.21 Meédia
A; - Bonfindpolis - GO Muito Ruim Meédia RS 22.816.34 Muito Ruim
A, - Formoso do Araguaia -TO Boa Muito Boa  R$4.613,86 Muito Boa
As - Linhares - ES Ruim Ruim RS$ 23.124.83 Boa

As - Salmourio - SP Boa Média RS 21.672.78 Boa

A7 -Valenca - BA Media Boa RY 8.456.16 Ruim

Fonte: Autores (2021)

A tabela 3, apresenta como exemplo, a modelagem de preferéncias das alternativas do critério

Ci, de acordo com os julgamentos dos avaliadores:

Tabela 3 — Modelagem de desempenho das alternativas no critério C1 - Temperatura Média

Muito Ruim Ruim Média Buoa Muito Boa
Mutto Ruim mndiferente
Buim Pret. Pequena indiferente
Meédia Pref. Forte Pref. Moderada indiferents
Boa Prel Muite Forle  Prell Muito Forte  Prefl Moderada mdiferente
Muitc Boa  Preft. Muito Forte  Pref. Muito Forte  Pref. Moderada  Pref Pequena indiferente

Fonte: Autores (2021)

A tabela 4, apresenta a modelagem da importancia dos critérios, de acordo com os julgamentos

dos avaliadores:

Tabela 4 — Modelagem da importancia dos critérios

Classificagio

Critérios

Sem importancia

Peguena Importancia
Moderadamente Importante
Muito Importante
Extremaments Importante

'y — Valor Total do Imasel
Cy — Infraestrutura Logistica
1 — Pluviosidade Média

C; — Temperatura Média

Fonte: Autores (2021)

A tabela 5 apresenta a combinagdo das modelagens de desempenho das alternativas e

importancias dos critérios (CPW).



IX SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Engenharia do Trabalho 4.0: Trabalho remoto, perspectivas e contribui¢des para os novos arranjos produtivos pés-
pandemia.”

Caruaru, Pernambuco, Brasil — 01 a 03 de Setembro de 2021.

Tabela 5 — Combinagdo do desempenho das alternativas e da importancia dos critérios

{lasses Combinacio das Preferéncias

| Preferéncia Muite Forle — Extremamente Imporlante

2 Preferdneia Muito Forte — Muito Importante / Preferéncia Forte — Extramamente Importante

3 Preferéncia Muito Forte - Moderadamente Iportante / Preferéncia Forte - Muito Importante
Preferéncia Moderada — Extremamente Importante

4 Preferéneia Muito Forte — Pegquena Importéneia / Preferéncia Forle — Moderadamente Importante
Preferéneia Moderada — Muito Importante [ Preferéncia Pequena — Extremamente Imporianie

5 Preferéneia Muito Forte — Sem Importincia / Preferéncia Forte — Pequena Importincia
Preferéncia Moderada — Moderadamente Importante / Preferéncia Pequena — Muito Importante

6 Preferéneia Forte - Sem Importineia / Preteréneia Moderada — Pequena Importincia
Preferéncia Pequena — Moderadamente Importante

7 Preferéneii Moderada — Sem Importdneia / Preferéncia Pequena — Pequena Imporiancia

2 Preferfnecia Pequena — Sem Importincia

Fonte: Autores (2021)

Como resultado, verificamos a ordenacdo final das preferéncias das alternativas:

Al>A4>A6>A7>A5>A2 > A3. Pela proposta do método, a alternativa A1 seria a melhor

escolha.

3.4. O método SAPEVO-M-NC

Derivado do método ordinal SAPEVO-M (Simple Aggregation of Preferences Expressed by
Ordinal Vectors — Multi Decision Makers) (GOMES et al., 2020). O método SAPEVO-M-NC
(Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal Vectors — Non Compensatory —
Multi Decision Makers), consiste em um método de natureza ordinal, ndo-compensatorio, que
visa a problematica de ordenacao (Py) e com possibilidade de avaliacao por multiplos decisores.
No método, a avaliacdo do desempenho das alternativas € realizada de forma direta, ndo
havendo a necessidade de se realizar comparacoes paritdrias entre as alternativas a fim de se
obter a modelagem de preferéncias entre elas, resultando em uma redugdo substancial do
esfor¢co cognitivo por parte do(s) decisor(es). O método permite ainda, avaliar a taxa de
sobreclassificacdo entre as alternativas. Esta informacao possibilita ndo s6 ao Decision Maker
(DM) verificar a relacio de dominincia, como também, permite identificar em termos

percentuais, 0 quanto uma alternativa supera a outra;

Diferente da Teoria de Decisdo Cldssica, que considera basicamente duas relacdes de
preferéncia, supostamente transitivas, designadas por Indiferenca (I) e por preferéncia estrita
(P), este método baseia-se no Sistema Fundamental de Relacdes de Preferéncias (SFRP),

incorporando também a relacdo de preferéncia fraca (Q). De acordo com Gomes e Gomes
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(2002), ha vérias razdes pelas quais os pesquisadores buscam evitar o tipo de modelagem que
se baseia no axioma de comparabilidade completa e transitividade entre as alternativas, das
quais, pode-se citar o fato de que o decisor nao possuir todas as informagdes que o permita
optar por uma das alternativas e ao forcar uma relagao de preferéncia estrita, ou de indiferenca,

poderia levar a assumir erros arbitrdrios e ndo coerentes.
O método pode ser divido em sete etapas:
Etapa 1 — Estruturagao da matriz de decisao:

X1l X12 ... Xin
X21 X22 ... X2pn i= 1, 2, e, M
X = [Xij] = X31 X32 ... X3p onde: J = 1, 2, ey N
xij = desempenho da alternativa i, no critério j
Xml Xm2 ... Xmn

Etapa 2 - Transformacdo ordinal das preferéncias dos DM em cada critério, as quais sio
agregadas ao fim desta etapa, dando origem a um vetor (V;), representando os pesos dos

critérios (GOMES et al., 2020).

Sejam c; e cj, dois critérios dentro de um conjunto de critérios C = {ci, c2, c3... ¢j, ¢j }. O grau

de preferéncia entre eles ¢ dado por: d(ci ¢;j), onde:
d(ci ¢j) = 1 <> ci = ¢j (ci é tdo importante quanto c;)
d(ci ¢j) > 1 <> ci > ¢j (ci é mais importante quanto c;j)
d(ci ¢j) < 1 <> ¢i < ¢j (ci € menos importante quanto c;)

A tabela 6 apresenta a relacdo da importancia relativa entre os critérios:

Tabela 6 — Importancia relativa entre os critérios

Escala 1 Bepresentagdo Verbal Escala 2
* 1 Absolutamente menas importante 3
% 1 Munito menos importants -2
~ Menos importatte -1

Igualmente mmportants
Mais importants
Mumto mais importante
Absolutament= mais importante

T
= = e =
L e = |

Fonte: Autores (2021)

Seja D um conjunto de agentes decisores, D = {DMi, DMoy,..., DMx,... DMy} que expressam

suas opinides sobre a importancia relativa dos critérios envolvidos. Essas preferéncias dao
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origem a matriz de preferéncias MDMk. A relacdo entre as duas escalas da tabela permite a
transformac¢do da matriz (1) em (2):
MDM = [6(ci ¢j)], em um vetor coluna [ V], onde: (D)
Vi=25-”=16(ci cj)yG=1,..,mek=1,..,n) 2)
Ap6s gerar o vetor Vi, os seus elementos ajj sdo normalizados de acordo com (3):
v = (ajj — min a;j) / (max ajj — min ajj) 3)

Dando origem ao vetor de preferéncias do DMk. Ocorrendo valores nulos nesta etapa, estes sao
substituidos por 1% do segundo menor valor obtido. Apds todos os “k” DM’s realizarem suas
avaliacdes, os vetores normalizados sdo somados, dando origem ao vetor de pesos que expressa

a importancia dos critérios (GOMES et al., 2020).
Etapa 3 - Classificagdo ordinal (0;j) do desempenho das alternativas:

Nesta etapa, cada DM atribui as classificagdes relativas aos desempenhos das alternativas em
cada critério (tabela 7), as quais sdo relacionadas as suas faixas de classificacao ggj). Ap0Os todos
os “n” DM realizarem suas avaliagdes, ¢ obtida a média aritmética pgj das faixas de

classificacdo dos desempenhos das alternativas em cada critério.

Tabela 7 — Classifica¢do do desempenho das alternativas em cada critério

Classificagdo ordinal (8;) do desempenho
da alternativa i no critério j
Excelente (E)

Muito Bom (MB)

Bom (B)

Médio (M)

Ruim (R)

Muito Ruim (MR)

Péssimo (P)

Faixa de Classificagdo gg

R = SR, R S WS T S

Fonte: Autores (2021)

Etapa 4 — Obtencao das fracdes dos pesos dos critérios (Gjab)).

73T
1

Para cada critério “1”, realiza-se a comparagdo paritdria entre as alternativas a fim de se verificar

a distancia relativa entre as faixas de classificacao, onde (4):

Apiab) = H(a) - Mjb) “4)

Este valor, permite identificar na modelagem de preferéncias (figura 3 e tabela 8), a fracao de

peso do critério ) obtida pela alternativa “a” em relacdo a alternativa “b” (Gjab)).
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Figura 3 — Fung¢@o de preferéncia de um critério com variagao linear.

Oi(ab)
1
»
0 q p AlLiab)
Fonte: Autores (2021)
Tabela 8 — Modelagem de preferéncias dos critérios
Indifereng:a (I) Mia) = My = L: Gj(aby — 0

Preferéncia Fraca (Q) 1 < Hga)- Koy <3 © Giany — (@, - min a_ii)
(max a; - min a;;)

Preferéncia Forte (P) 3 < o) - Hgn) D Giab) — 1

Fonte: Autores (2021)

Obtida pela soma ponderada dos pesos dos critérios (wj), com a fragdo correspondente (Gjab))

verificada na modelagem de preferéncias (5):

dab = D Wi X Gi(ab) (5)

Etapa 6 - Célculo da dominancia absoluta Dap € Taxa de sobreclassificagdo nab:

A diferenca entre as dominéncias relativas dap - dva, fornece a informac¢do da dominéincia

absoluta Dy, entre as alternativas (6).

Dab = dab - dba (6)

Dividindo-se esse valor, pelo somatério dos pesos, obtém-se a taxa percentual de dominancia

absoluta entre as alternativas.

(Obs: Se Day = 0, verifica-se a pontuacdo total obtida pelas alternativas avaliadas sobre as

demais (3_daje D dvj). Por exemplo, caso D daj> ) dv;, a alternativa “a” domina a alternativa “b”.

Etapa 7 — Montagem do grafo com as relacdes de dominéncia entre as alternativas.
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3.4.1. Aplicaciao do método SAPEVO-M-NC

Considerando a matriz de decisdo apresentada na tabela 1, o processo se inicia com a avaliagdao

dos atributos pelos DM’s (Etapa 2). O quadro 1 apresenta como exemplo, a avaliagdo ordinal
dos atributos pelo primeiro decisor (DM).

Quadro 1 —Avaliagdo ordinal da importancia dos atributos pelo DM

T (T™) Ca (PM) C; {VTIL/ ha) Cy(ILPR)
C; (T™) !gualrnmue Minis importante Ah:an_lulmnemﬁ mais !'_s-ﬁum mais
impottants importante importants
2 (PM) Menos importante  Tgualmente importante  Muito mais importante Mais importante
Cs (VTIha) Ah:—;nl.ulu:nunlc '.'vf_unn THEN0S Tgualmente importante . Menos
INEos HNportane LUNPOrTaee Lmportante
; Muita menos ] i 1 Tgunlmente
Cy (TLPR) : Menos impartanie Mas importante 7
Lmpotante Lmponante

Fonte: Autores (2021)

A tabela 9, apresenta os valores relativos as avaliagdes ordinais do DM, juntamente com o
vetor de pesos normalizados.

Tabela 9 — Avaliagdo da importancia dos atributos pelo DM

Cy(TMy  CodPMY) Co(VTEha)  CylIlLPRE) V. Vetor normalizado
Cy (TM) 0 =1 +3 +2 6 I
Cz (P -1 0 +3 +1 2 LGOGGEHT
C3 (%WILha) -3 2 0 -1 f 0003333
Ca(ILPR) -2 -] +1 L) -2 0,333333

Fonte: Autores (2021)

A tabela 10, apresenta o valor dos pesos dos critérios, apds avaliagao pelos DMs.

Tabela 10 — Avaliagdo da importancia dos critérios pelos DM’s

DML DMz DM: Pesos dos cotérios
Cy (TM) 1 0,875 1 2875
Ca{PM) 0,6667 | 0.5555 D222
C1 (VTI/ ha) 0,0033 0.00875 02222 0.234
Cy (TLPR) 03333 0,125 00022 (1461

Fonte: Autores (2021)

A tabela 11, apresenta a classificagdo do desempenho das alternativas pelos DM ’s:
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Tabela 11 — Classificacdo do desempenho das alternativas pelos DM s

DM DM DM ; Meédia pg

G C G C Ci G G G G G G G C Cs G Cy
A 1 2 1 1 Ay 1 3 1 1 Ay ] 2 1 1 Ay 1 2,33 1 1
A 6 5 3 3 A 6 6 3 3 A2 6 6 3 3 Az 6 5.66 3 3
As 6 4 6 5 As 6 ) 6 5 A; 6 5 5 6 Az 6 466 5.66 533
Ay 3 1 2 1 Ay 2 1 2 1 Ay 2 1 2 1 Ay 233 1 2 1
As 5 5 6 2 As 5 6 6 2 As 4 6 5 2 As 466 566 566 2
As 3 4 6 2 Asg 2 5 5 2 A 2 5 5 2 As 233 466 533 2
A; 4 3 3 4 A; 4 4 3 B A7 3 4 3 4 A; 366 366 3 4

Fonte: Autores (2021)

A tabela 12 apresenta respectivamente, a diferenca entre as avaliacdes dos desempenhos das
alternativas Apjab), os valores obtidos na modelagem das preferéncias Gjab), o célculo da

dominancia relativa da,, a dominancia absoluta Djp € a taxa de sobreclassificagao nab.

Tabela 12 — Valores de Apicab), oj(ab), dap, Dab € Nab

Allih) = Py - Mo Gigab) dap = W; X Gy Di  _Ma

Cl_C2 3 c4 ClL_C2 C3 C4 _Cl_C2 C3 C4 Total Total Total
Al-A2 500 333 200 200 100 100 050 050 288 222 012 023 544 544 094
A1-A3 500 233 467 433 100 067 100 100 288 148 023 046 505 505 087
Al-A4 133 -133 100 000 017 000 000 048 000 000 000 048 011 002
Al-AS 367 333 467 100 100 100 100 000 2.88% 222 023 000 533 533 092
Al-A6 133 233 433 100 017 067 100 000 048 148 023 000 219 219 038
A1-A7 267 133 200 300 083 000 050 100 240 000 012 046 297 297 051

A2-A3 0,00 -1.00 267 233 000 - 083 067 000 000 020 031 050 0.50 0.09
A2-A4 -3.67 467 -1.00 -2,00 - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 000 -533 -092
A2-A5 -133 0,00 267 -1.00 - 0,00 083 - 0,00 0,00 020 0,00 020 -028 -005
A2-A6 -3.67 -1.00 233 -1.00 - - 067 - 0,00 0,00 016 000 016 -2.72 -047
A2-AT -233 -200 0,00 1.00 - - 000 000 000 000 000 000 000 -303 -052
A3-A4 367 -3.67 -3.67 -433 - - - - 0,00 0,00 0,00 000 000 -579 -100
A3-A5 -133 1,00 000 -333 - 0,00 000 - 0,00 0,00 000 000 000 -046 -008
A3-A6 -3.67 0,00 -033 -333 - 000 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 000 -334 -058

A3-AT -233 -1.00 -267 -133 - - - - 0,00 0,00 0,00 000 000 -2.19 -038
A4-A5 233 467 367 1.00 067 100 100 000 192 222 023 000 437 437 0.75
A4-A6 000 3,67 333 1.00 000 1,00 100 000 000 222 023 000 246 246 0.42
A4-AT7 133 267 100 3.00 0.17 0.83 000 100 048 185 000 046 279 2,79 0.48

A5-A6 -233 -1.00 -0.33 0.00 - - - 000 000 000 000 000 000 -192 -033
A5-AT -1.00 200 -267 2.00 - - - 050 000 000 000 023 023 -108 -0.19
AG-A7 133 -1.00 -233 200 017 - - 050 048 0,00 0,00 023 0.71 0.55 0.10

Fonte: Autores (2021)

Mediante os resultados obtidos, verificamos as seguintes relacdes de dominéncia:
Ar>(A2;A3;A4;As5;A6; A7)

As>(A2;A3;A5; A6 A7)

A6>(A2;A3;A5:A7)

A7>(Az; Az As)

As > ( Az As )

Az > Az

E o grafo com as relacdes de dominancia pode ser construido (figura 4):
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Figura 4 — Grafo representando as relagdes de dominancia entre as alternativas.

Fonte: Autores (2021)

4. Discussao dos Resultados

Os resultados obtidos mediante a aplicacdo dos métodos ordinais apontam para 0 mesmo
direcionamento na ordenagdo de preferéncias das melhores regides para o plantio do mogno
africano. Para a avaliacdo dos atributos e alternativas, foram consideradas os julgamentos de
profissionais ligados ao setor agropecudrio, mas ndo necessariamente especialistas, indicando
o ganho que as ferramentas da pesquisa operacional podem proporcionar a sociedade como um
todo. Verifica-se que os critérios climéticos apresentaram maiores niveis de importancia em
relacdo aos econdmicos, uma vez que regides com grandes distanciamentos das condi¢des

consideradas ideais no estudo, podem inviabilizar o plantio da espécie em questao.

A avaliacdo das alternativas pelo método ARGUS, foi realizada baseadas nas opinides dos
profissionais consultados. Ja pelo método SAPEVO-M-NC, devido a sua axiomédtica, ambos 0s
profissionais do setor agropecudrio tiveram seus julgamentos considerados de forma
independente. Os resultados obtidos por ambos os métodos apresentaram a mesma ordenagao
final, entretanto, verifica-se que o esfor¢o cognitivo exigido dos decisores na avaliagdo por este
ultimo € menor, facilitando de sobremaneira a sua aplicacdo. A possibilidade de avaliacdo da
taxa de sobreclassificacdo entre as alternativas, possibilita ao(s) DM(s) uma clareza maior em
seus julgamentos, uma vez que se pode verificar com qual intensidade uma alternativa domina

a outra.

5. Consideracoes Finais e Conclusao

Os resultados corroboram com o que vem ocorrendo na atualidade, onde o estado de Roraima
vem se destacando como um dos maiores produtores de mogno africano do Brasil. Devido a
relativa facilidade de aplicagdo, associada a um baixo esforco cognitivo por parte dos
avaliadores, verifica-se que a metodologia SAPVO-M-NC pode vir a proporcionar grandes

ganhos, ndo s6 para a comunidade académica, mas também para a sociedade como um todo, se
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apresentando como uma alternativa de ferramenta no auxilio multicritério a decisdo, de caracter

ordinal, ndo compensatdrio e com possibilidade de suporte a muiltiplos decisores.
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