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RESUMO

O Perimetro Irrigado de Sao Gongalo - PISG h4 anos permanece inoperante devido a crise
hidrica que assola a regido, para tanto, toda a sua produc¢do agricola foi perdida, havendo
como esperanca a chegada das dguas da transposi¢do do Rio Sdo Francisco para recomecar a
producdo agricola irrigada. Assim o objetivo desta pesquisa foi analisar quais as culturas
agricolas mais vidveis para o cultivo no PISG apds a chegada das dguas da transposicao. Foi
utilizada como ferramenta a Andlise Multicritério, especificamente o Método PROMETHEE
I, onde foram tragados Critérios Econdmicos, Sociais e Ambientais, a fim de auxiliar na
tomada de decisdo. Como resultado da pesquisa, fazendo um ranking de todos os critérios, a
Cultura da Uva foi considerada como a mais vidvel para o plantio no PISG, podendo ser
recomendado também o plantio da Graviola e do Meldo, enquanto que, as menos vidveis

foram o Coco, o Mamao e o Abacaxi.

Palavras-chave: Método Multicritério, Culturas Agricolas, Perimetros Irrigados.



ABSTRACT

The Irrigated Perimeter of Sao Gongalo - PISG has been inoperative for years due to the water
crisis that plagues the region. To this end, all of its agricultural production has been lost.
irrigated. Thus the objective of this research was to analyze which crops are most viable for
cultivation in PISG after the arrival of the transposition waters. The Multicriteria Analysis,
specifically the PROMETHEE II Method, was used as a tool, which outlined Economic,
Social and Environmental Criteria in order to assist in decision making. As a result of the
research, ranking all the criteria, Grape Culture was considered as the most viable for planting
in PISG, and the planting of Graviola and Melon could be recommended, while the least

viable were Coconut , the Papaya and the Pineapple

Keywords: Multicriteria Method, Agricultural Crops, Irrigated Perimeters.
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1-INTRODUCAO

A tomada de decisdes relacionadas a temas agricolas, tal como a selecdo de culturas
agricolas vidveis para plantagcdo, geralmente leva em considerac@o apenas fatores financeiros.
O homem em meio a sua ganancia desenfreada em busca de potencializar os seus lucros, tem
degradado o meio ambiente de forma desordenada para constituir campos irrigdveis. Desta
forma, ao invés de ser positivo o aumento da producdo agricola por meio da agricultura
irrigada, resultou em algo preocupante devido as suas limitacdes, que vao desde a
disponibilidade hidrica, preparagdo do solo para o cultivo, até a utilizacido de fertilizantes e
defensivos, que sdo fatores que podem gerar um desequilibrio socioambiental (VIEIRA;
SANTOS, 2007).

Estudos feitos pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) no ano de 2015 mostram que
a agricultura irrigada tornou-se acima de tudo uma atividade planejada pelo Estado, que tinha
como foco principal alavancar a regido Nordeste, mas que ainda € pouco explorada. O Brasil
possui 29 milhdes de hectares com capacidade para esta pratica, mas destes, apenas 5 milhdes
de hectares sdo utilizados, onde 95% de sua totalidade compreende a projetos privados,
corroborando com o que foi dito pelos autores Vieira e Santos (2007).

A prética da agricultura irrigada de maneira sustentdvel necessita de apoio de 6rgaos
governamentais e de altos investimentos, um exemplo disso é a implantacdo dos perimetros
irrigados, onde estes passaram a serem vistos como prdtica de maior valor e de grande
potencial para geragdo de emprego, renda e desenvolvimento dos negdcios familiares. Mas até
as obras estudadas, planejadas e executadas pelos 6rgdos governamentais passam por
dificuldade, a exemplo do caso aqui tratado, onde a crescente seca dos dltimos 50 anos que
assola a regidao Nordeste, aliada a m4 utilizacdo dos recursos hidricos, fez com que o acude de
Sdo Gongalo reduzisse bastante a sua capacidade hidrica, chegando ao ponto de no ano de
2012 houvesse a suspensdo da liberacdo das dguas da irrigacdo do perimetro da regido, e é
importante destacar, que neste periodo a populacdo jia passava por um regime de
racionamento d’agua para consumo humano (ANDRADE et. al, 2017).

O regime de racionamento por ora instaurado, segue as premissas advindas da Lei n°
9.433 de 8 de janeiro de 1997 da Politica Nacional de Recursos Hidricos, priorizando o
abastecimento humano e a dessedenta¢do animal.

De acordo com Andrade et al. (2015), a partir desse cendrio, reside na transposi¢do do

Rio Sdo Francisco a solucdo para amenizar a situagdo da seca, pois conforme o projeto, o
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objetivo € direcionar parte das dguas para o semidrido nordestino, prevendo desvio de 1% a
3% das suas dguas para abastecimento de rios e acudes que secam durante o periodo de
estiagem. Parte da Paraiba ja foi beneficiada com esta obra por meio da conclusdo do Eixo
Leste, enquanto que, o Eixo Norte que terd o reservatério de Sdo Gongalo como um dos
beneficidrios ja conta com 96% de conclusio de sua estrutura.

Com a consequente conclusdo do projeto de transposi¢do do Rio Sdo Francisco,
estima-se a retomada da normalidade de nivelamento do agude de Sdo Gongalo, contribuindo
assim com liberacdo da dgua para irrigacdo. Diante o exposto, esta pesquisa encontra como
problema examinar quais as frutiferas vidveis para cultivo no Perimetro Irrigados de Sao

Gongalo (PISG) selecionadas por meio da aplicacdo de um Método de Analise Multicritério.

1.1 - Objetivos

1.1.1 - Objetivo Geral

» Examinar um rol das culturas agricolas vidveis para cultivo no PISG p6és transposicdo do

Rio Sao Francisco por meio da aplicacdo da andlise multicritério

1.1.2 - Objetivos Especificos

* Estabelecer critérios e parametros para exame das culturas propostas;
* Analisar a sensibilidade da selecdo das culturas em consonancia das preferéncias dos
critérios;

» Comparar o resultado encontrado com as culturas cultivadas anteriormente a crise hidrica.

1.2 - Justificativa

O perimetro de S3o Gongalo continua passando por uma escassez hidrica avaliada
como a pior ja ocorrida de acordo com os trabalhadores irrigantes da regido. Perdas na
producgdo causaram varios prejuizos financeiros e dificuldades na vida das familias ribeirinhas
que ha geracdes dependiam da renda advinda do cultivo das culturas agricolas (ANDRADE
et. al, 2017).

De acordo com a AESA (2018), o acude de Sdo Gongalo ja passou por situagdes mais
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criticas, a exemplo do més de fevereiro do ano de 2016, onde foi registrado o seu nivel mais

critico, no qual o reservatdrio chegou a armazenar apenas 2,73% de seu volume total (Figura

1).

Figura 1 - Volume dos principais agudes da Paraiba em Fev/2016.
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Fonte: AESA (2018).

E possivel afirmar que o perimetro e regido abastecida pelo acude de Sdo Gongalo
passavam por uma situacido de extrema necessidade, onde este comportava o0 menor volume
dentre todos os outros reservatorios da Paraiba, e vale destacar que a populagdo ja passava por
um regime de racionamento (ANDRADE et. al, 2017).

Com a implantacdo do racionamento, muitas pessoas ficaram sem o abastecimento
d’4gua até mesmo para o consumo humano devido a baixa vazdo impossibilitar o
bombeamento a todas as localidades, restando como solu¢do o abastecimento por meio de
caminh@o pipa ou recorrer a perfuragdo de pocos artesianos, mas a perfuracdo dos pogos
aconteceu de forma irresponsdvel, desordenada, e sem a outorga dos Orgdos responsaveis.
Conforme dados da AESA (2017), para o Municipio de Sousa/PB, havia apenas uma outorga
vigente, que tinha fins de uso industrial, 116 outras outorgas para diversos fins estavam
vencidas e ndo havia nenhum processo de solicitacdo de outorgas em andamento.

Os principais cultivos do PISG eram o coco e a banana, mas devido essa situacdo de

crise hidrica, ambas as producdes tiveram perda de quase 100% de seu plantio e producdo,
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sendo a agricultura de maneira geral e a pecudria as préticas mais afetadas pela falta d’agua,
juntamente com o turismo da regido. Conforme ilustra a Figura 2, tal situacdo provocou o
desemprego de até 98% da populacdo no setor agricola, na qual os paraibanos deixaram de
lucrar até R$ 20 milhdes ao ano e a producdo que tinha em torno de 30 caminhdes de coco
exportados por dia para todo o pais, tornou-se irrelevante, sendo insuficiente até mesmo para

a comercializa¢do na propria cidade (SILVA et al.,2017).

Figura 2 — Plantacdes de Coco no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo.

Fonte: Portal CZN (2015).

Como praticamente todo plantio foi perdido, e com as novas perspectivas de retomada
agricola com a chegada das dguas da transposi¢do, vé-se a necessidade de recomecar todo o
processo, de modo, que uma ferramenta eficiente que possa auxiliar nesse processo de tomada
de decisao é fundamental, e mediante estudos foi encontrada a possibilidade de utilizacdo de
uma abordagem multicritério.

Vilas Boas (2005b) defende o Método Multicritério como uma técnica que tem como
objetivo de fazer uma andlise, planejamento e uma posterior tomada de decisdo, tendo por
base que para que uma decisdo seja tomada € necessdrio levar em consideragdo que a
experiéncia e até mesmo o conhecimento das pessoas € tdo importante quanto os dados a

serem utilizados, ou seja, tais técnicas possibilitam a anélise de critérios que ndo podem ser

mensurados financeiramente, viabilizando incluir neste meio desde diferencas até opinides.
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - Perimetros Irrigados

A partir da Criagdo da Lei 4.504 de 1964, do Estatuto da Terra, o Perimetro Irrigado
foi constituido como um novo modelo de gerenciamento, tendo por base a propriedade
familiar, com finalidade de apoio ao pequeno produtor. Os Perimetros eram compostos por
um sistema complexo de associagdo entre recursos aqudticos, equipamentos hidraulicos,
aspectos fundidrios e atores que podem ser classificados em: agricultores que se beneficiam
do servigo da dgua, os operadores externos e a geréncia do perimetro (NYS et al., 2005).

Consequente a esta pratica, e com o objetivo de transformar a agricultura familiar em
pratica empresarial rural, por volta da década de 70, vérios perimetros irrigados foram
implantados na regido do semidrido brasileiro, trazendo a imagem industrial para a agricultura
nordestina, promovendo a geracdo de emprego e renda, e suprindo as necessidades das
populacdes locais (SILVA NETO, 2013).

Os 6rgdos responsaveis pela criagdo e implantagdo dos perimetros irrigados na regidao
do semidrido nordestino foram a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco
e do Parnaiba (CODEVASF) e Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS).
Tais Orgdos realizaram obras em 69 municipios situados nos estados do Nordeste (com
excecdo do estado do Maranhdo), e no norte do estado de Minas Gerais, totalizando uma

ocupacdo de 190,8 mil ha (TCU, 2015).
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Figura 3 — Mapa dos perimetros irrigados pela CODEVASF e DNOCS em 2013.
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Fonte: TCU (2015).

O DNOCS foi o 6rgdo sucessor do Instituto Federal de Obras Contra a Seca (IFOCS), que
J4 fazia estudos e obras com o intuito de combater os efeitos da seca, assim sendo, o DNOCS
seguiu o legado, criando manobras para combater a seca, uma delas foi a construgdo de 35
perimetros irrigados em seis estados do Nordeste, sdo eles: Ceard que conta com 14
perimetros irrigados, Piaui com 6, Rio Grande do Norte com 5, Pernambuco com 4, Bahia
com 3 e Paraiba com 3. Os 3 perimetros irrigados da Paraiba sdo o de Eng® Arcoverde, Sumé

e o de Sdo Gongalo (DNOCS, 2018).

2.1.1 - Criac¢ao do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo — PISG

Com o inicio da sua implantagdo em 1972 e operacdo em 1973, o PISG foi capaz de
manter a produ¢do anual de frutas e impulsionou a economia local a ponto de ser considerado
0 “pulmao” da cidade de Sousa. Seu Projeto inicial detinha 4.100 ha e com o passar dos anos
foi ampliado para 5.290 ha divididos em lotes que mediam de 3,5 a 5 ha, e o conjunto desses
lotes formaram trés Nucleos Habitacionais, nomeados sequencialmente de I, 1I e III, que

foram construidos em terras indenizadas pelo DNOCS que antes pertenciam ao Sitio Caja
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(GOMES, 2005).

Teve seu sistema de irrigagdo projetado para que pudesse operar por gravidade,
utilizando como método de irrigacdo por inundacdo e por sulcos. O funcionamento desse
sistema aconteceria por meio de dois canais principais (o canal norte, ou IM, com 13,369 km
de extensao e o sul, ou IS, com 10,192 km de extensdo, e também por meio de uma rede de
canais secundarios que comportavam 81 km de extensdo), que seriam os responsaveis pelo
transporte da dgua até as dreas de cultivo (FREITAS, 1999).

De acordo com Queiroz (1993), quando a noticia de que o DNOCS estaria concedendo
lotes para morada e trabalho, diversas pessoas pernoitavam em frente ao 6rgao no intuito de
conseguir um “pedaco de terra”, mas este estabeleceu seus préprios critérios/condi¢des para
escolha dos colonos que iriam ocupar tais lotes. O método adotado era dividido em duas
partes, a primeira consistia em avaliar as condi¢des gerais do candidato, dentre elas:

a) Ter a agropecudria como atividade exclusiva;

b) Ter idoneidade comprovada;

¢) Ser chefe de familia;

d) Ter entre 19 e 60 anos;

e) Ter condig¢des fisicas e mentais que o tornem apto para o trabalho.

A segunda era elencada de acordo com preferéncias voltadas para o ambito social, que
sejam:

a) Os proprietarios que foram atingidos do processo de desapropriacao;

b) Os chefes de familias mais numerosas; €

c¢) Os alfabetizados (porque estes teriam uma melhor capacidade de fazer uso do manejo das
técnicas da agricultura irrigada).

Por fim, era firmado um “Contrato Particular de Promessa de Compra e Venda”,
criado para que fosse valido por um periodo de 25 anos no maximo, para que pudesse ser
quitado o valor do lote, e ao fim, poderia ser emitido como ultimo documento aos colonos a

“Posse definitiva e real da area ocupada”.

2.2 - Fruticultura no Nordeste

Diante dados da Organizacdo das NacOes Unidas para Alimentagdo e Agricultura
(Food and Agriculture Organization) FAO (2016), no ano de 2013 o Brasil alcangou o

terceiro lugar no ranking de producao mundial de frutas, chegando a produzir 37,7 milhdes de
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toneladas, ficando atrds somente da China e India. Apesar dos problemas hidricos, o Nordeste
¢ responsdvel por 27% da producdo nacional de frutas, tal desempenho se dd devido a
luminosidade, temperatura e umidade do ar, o que ndo acontece nas regides Sul e Sudeste.

Segundo o IBGE (2016), o Nordeste possui uma variada producao frutifera (Gréfico
1), chegando a ocupar mais de 90% da drea cultivada, porém com a crise hidrica iniciada em
2012, tais cultivos tiveram uma reducdo significantiva, chegando a prejudicar até cultivos
sequeiros, como € o caso da cultura da castanha do caju, e também os cultivos irrigados, onde
as redugdes dos niveis dos reservatdrios obrigaram a restri¢des de disponibilidade hidrica para
irrigacdo, a exemplo do PISG.

Dividindo a produgado por seus estados (Grafico 2), pode-se observar que a Bahia € o

maior produtor, seguida por Ceard e Pernambuco.

Griéfico 1 - Participacdo percentual das principais Grifico 2 - Participacdo percentual dos estados no
frutas no valor de producdo da fruticultura valor da produgdo da fruticultura no Nordeste.
nordestina.
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Na Bahia isso se deve ao cultivo do cacau que ocupa mais de 500 mil hectares, e este
estado detém 100% da producdo dessa cultura. O Ceara tem se sobressaido na producgdo de
frutas, devido ao fato de poder contar com numerosos e importantes perimetros irrigados que
tem dado sustentacdo e elevado a producdo de frutas como a banana, coco, melancia, melao,
goiaba e maracujd, enquanto que, o estado do Pernambuco tem sua produgdo concentrada na

bacia do Sao Francisco, e pode ser destacado como o maior produtor do nordeste de uva e
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goiaba. A bacia do S@o Francisco tem favorecido o crescimento da agricultura irrigada ndo
somente do estado do Pernambuco, mas também da Bahia, Sergipe, Alagoas e Minas Gerais
(VIDAL, 2016).

Ultimamente a Paraiba tem se destacado na producdo de abacaxi e mamao, tendo
perdido espaco na producdo de coco, onde seu principal fator foi a decadéncia do maior

produtor do estado que era o PISG.

2.3 - Tomada de Decisao

Buscando esclarecer a forma como os homens se comportavam nas organizacoes,
Herbert Simon no ano de 1947 langou seu livro intitulado de Comportamento Administrativo,

(13

e junto a ele tem inicio a Teoria das Decisdes onde é determinado que “...cada pessoa
participa racional e conscientemente, escolhendo e tomando decisdes individuais a respeito de
alternativas racionais de comportamento.” (CHIAVENATO, 2003, p.347).

Os autores Costa e Silva (2016), alertam que por mais simples que parega o processo
decisodrio, por mais comum que seja, sempre vai conter ganhos e perdas em situacdes que por
diversas vezes ndo serd possivel predizer. Assim sendo, um mesmo processo decisério pode
resultar em decisdes e resultados distintos com diferentes niveis de relevancia.

Chiavenato (2010) corrobora com os autores anteriores quando afirma que no processo
decisorio hé a possibilidade de erros, pois este sofre influéncias de particularidades pessoais e
do entendimento do decisor. Visando diminuir esses erros e encontrar a alternativa mais

adequada, € necessdrio organizar um processo pelo qual algumas etapas devam ser seguidas,

conforme ilustra a Figura 4 a seguir:

Figura 4 — Modelo do processo de tomada de deciséo.
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problema | alternativas para s alternativa 5 alternativa
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Fonte: Certo (2005).
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E muito importante deixar bem claro que um processo estruturado nio pode ser dado
como garantia de €xito na decisdo, mas é capaz de permitir a possibilidade de uma escolha
mais légica, coesa e mais distante de erros.

Para Trojan (2012), os métodos de apoio a decisdo apresentam a capacidade de
relacionar todas as caracteristicas mais relevantes, considerando tanto o olhar cientifico como
o subjetivo, tornando possivel a nitidez e a distribui¢do quanto aos problemas no processo
decisorio. O autor ainda frisa que a andlise multicritério ndo é capaz de apresentar uma
solug@o permanente para o problema, mas de acordo com as alternativas encontradas € capaz
de destacar a mais adequada.

Em meados dos anos 1970, apareceram os primeiros métodos de analise multicritério
de apoio a decisdo, com o objetivo de ajudar o decisor a solucionar problemas com fins
conflitantes e também amparar em todo o processo fazendo com que os elementos ligados a
tal fossem transparentes e os resultados das acOes potenciais. Desse modo, para os casos que
detinham diversos objetivos era empregada uma forma de abordagem diferenciada, e dessa
maneira, a metodologia era capaz de proporcionar diversas formas de visualizar os problemas,

assim como acomodava procedimentos muito diferentes (CAMPOS, 2011).

2.3.1 - Método de Analise Multicritério

Segundo Curi e Curi (2010a), a analise multicritério tem os seus objetivos voltados
simplesmente para estruturar o problema e ajudar no processo de escolha que envolva entre
duas ou mais alternativas para decisdo. De uma forma bem simples, pode-se dizer que os
métodos multicriteriais servem para apoiar no processo decisério e ndo simplesmente detectar
a solucao.

Em consonancia com os autores, Dutra e Molin (2013) confirmam que tal método é
capaz de fornecer apoio a tomada de decisdes, procurando trabalhar problemas complexos e
dando ao decisor alternativas que partem de um conjunto de critérios diante os entendimentos
do mesmo, buscando ainda fornecer conhecimento, proporcionando uma melhor compreensao
de todas as varidveis que envolvam essa tomada de decisao.

Para a sele¢cdo do método multicritério ocorra de forma satisfatéria, é indispensavel
levar em considera¢do a natureza do problema em questdo, quais os seus critérios, como a
modelagem serd tratada e a predilecdo do decisor. Vale deixar bem claro, que tal método ndo

deve ser escolhido somente por facilidade/comodidade de utilizagdo de um software, ou até
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mesmo por popularidade, fazendo com que a modelagem ndo seja empregada adequadamente
e obtenha um resultado insatisfatério, de modo, que ndo se deve deixar de lado as vantagens e
desvantagens de cada método (FRANKLIN; FERNANDES, 2012).

Existem diversos métodos de apoio a decisdo multicritério, cada qual com sua
particularidade, que podem ser aplicados de acordo com o caso identificado, ajudando na
selecdo das alternativas, em conformidade com a determinacdo e avaliacdo dos critérios
(GOMES JUNIOR et al., 2011).

O método AHP € um procedimento muito usado como meio de apoiar na tomada de
decisdo e consequentemente a solucdo de conflitos. De modo a facilitar o entendimento,
estruturacdo e avaliacdo, este método divide o problema de forma hierarquica. (FRANKLIN;
FERNANDES, 2012)

O método ELECTRE I pode ser considerado como um método que busca fazer uma
eliminacdo sequencial, levando em consideracdo que seu objeto € selecionar quais os sistemas
favoritos pelo maior nimero de critérios e que ndo cause nenhuma inadmissibilidade de
qualquer critério examinado (ZUFFO et al., 2002).

O método ELECTRE II tem como objetivo optar por sistemas que sio escolhidos pelo
maior numero de critérios € que ndo excedam um dado nivel de insatisfagdo aceito pelo
decisor em nenhum dos critérios examinados. Ao fim, este método elenca um ranking de
escolhas que ndo podem ser dominadas e forma um ranking de problemas de ordenacgdao
(CHAVES et al., 2010).

O ELECTRE III apresenta uma metodologia parecida com a do ELECTRE II, mas o
seu emprego estd voltado para os falsos critérios. E usado para solucionar problemas de
ordenacdo em situagdes onde hd a existéncia de apenas um decisor, dando a este a
neutralidade ou preferéncia. Desta forma, o método possibilita examinar situacdo de
incertezas ou diavidas (CAMPOS, 2011).

O método ELECTRE IV estd direcionado para problemas de ordenacdo que ndo
precisem da aplicacdo de uso de pesos. Na maioria das vezes isso ocorre quando ha algum
impedimento de se estimar atributos. De certa forma assemelha-se ao método ELECTRE 111,
somente na parte inicial da modelagem preferencial (CAMPOS, 2011).

O ELECTRE TRI usado como ajuda na soluc¢do de problemas de classificagdo. Essa
classificagdo vem do confronto entre alternativas que levem em considera¢do alguma norma,
referéncia ou até mesmo um padrao que seja definido pelo decisor (CAMPOS, 2011).

O MACBETH faz comparacgdes sempre em pares do contraste de interesses entre duas
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linhas de acdo e permite driblar limita¢cdes presentes nos demais métodos, levando em
consideracdo a simplificacio do julgamento do decisor (CHAVES et al., 2010).

Dentre os métodos Multicritério um tem grande notoriedade quando se trata de
problemas voltados para a escolha de alternativas, sejam elas quantitativas ou qualitativas, é o
Método PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations), pois € fundamentado de uma forma hierdrquica que baseia-se em aprimorar a
ordem de dominancia, por meio de comparacdo par-a-par. Este método se apoia em quatros
estapas:

* Estruturagao hierarquica;

* Estabelecimento das fungdes de preferéncia;

* Formagao da matriz de avaliacdo e fluxos de importancia;
* Classificagao das alternativas.

No Método PROMETHEE o objetivo € repassar para os decisores por meio de
preferéncia de critérios, uma melhor comunicagdo e compreensao da metodologia de suporte e
decisdo, e a0 mesmo tempo do problema no qual estdo envolvidos (GARTNER, 2011).

Tal método se divide em:

* PROMETHEE I — determina uma pré-ordem por meio das alternativas, e é usado em
problematica de escolha;

* PROMETHEE 1II - determina uma pré-ordem integral das alternativas, e é usado em
problemadtica que envolva ordenacao;

« PROMETHEE III — aumento da nocdo de neutralidade, por meio de tratamento
probabilistico dos fluxos;

* PROMETHEE 1V — utilizado em situa¢des onde as solucdes vidveis sd@o continuas;

* PROMETHEE V — usado para situagdes em que hd problemas em fazer uma selecdo do
portfélio;

* PROMETHEE VI — usado para problematica que envolva escolha e ordenacio. Voltado para
as situacdes nas quais o decisor ndo seja capaz de determinar um valor fixo de peso para cada
critério;

« PROMETHEE — GAIA — é uma ampliacdo dos resultados do Método PROMETHEE, por
meio de acdes visuais e interativas.

Merece destaque o método PROMETHEE 11, que por sua vez de destaca por ser um
método de facil compreensdo usado como forma de auxilio na tomada de decisdo, ajudando

na escolha de alternativas, desvendando o problema e favorecendo o processo decisério.
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(ARAUJO; ALMEIDA, 2009).

Corroborando com a opinido dos autores acima, outros diversos utilizaram deste
mesmo método buscando resultados distintos, mas todos voltados para a tomada de decisdo.

Santos (2009) utilizou o Método PROMETHEE para ajudar no processo de escolha
das melhores alternativas para intervencdes hidrdulicas na bacia do Rio Gramame-PB. Como
resultado foi observado que o atual sistema hidrico ndo é capaz de garantir o abastecimento
diante a demanda, o que pode comprometer a prética da irrigacdo. E que ha uma variacdo de
ordem das alternativas consoante a preferéncia escolhida.

Kodikara, Perera e Kularathna (2010) empregaram o PROMETHEE e delimitaram trés
critérios a fim de conseguir determinar quais seriam os preceitos para o funcionamento dos
reservatorios responsaveis pelo abastecimento de dgua urbana. Dessa maneira, foi possivel
averiguar qual a predilecdo dos entrevistados em consonancia com os pesos de cada critério
proposto. O resultado mostrou-se pertinente a fim de distinguir a preferéncia do entrevistado
em vista aos critérios propostos.

Farias et al. (2013) fizeram uso do PROMETHEE a fim de sugerir um modelo de
sistema de informagdes e de tomada de decisdo que fosse capaz de ajudar em situacdes de
planejamento das situagdes de restauragdo do sistema de redes de distribui¢do d’agua.

Vieira e Curi (2014) empregaram o método PROMETHEE 1I selecionando um rol de
culturas agricolas por meio da andlise de diferentes critérios, a fim de decidir qual a cultura
mais vidvel para ser cultivada no Perimetro Irrigado das Varzeas de Sousa (PIVAS),
localizada no mesmo municipio que o PISG e com situa¢des bastante semelhantes em todos
os aspectos (clima, solo, evaporagcdo, demanda hidrica, forma de abastecimentos, culturas ja
cultivadas, critérios analisados, dentre outros). Foram encontradas como alternativas mais
preferiveis para cultivo o Coco e o Maracuja, tendo a Manga como a menos preferivel.

Santos e Nobrega (2017) aplicaram o método PROMETHEE II a fim de decidir qual a
melhor alternativa a ser empregada para operacdo do reservatorio de Sao Gongalo de acordo
com estudo feito por Batista (2013), visando a sua melhor utilizacdo dos recursos, tendo por
preocupacio a mesma ja citada neste trabalho, a escassez de recursos hidricos. A alternativa
encontrada foi que quando o reservatorio estiver abaixo de 40% de sua capacidade médxima,
deverd ser suprimida parte da oferta destinada ao PISG e a irrigag¢do difusa das comunidades
ribeirinhas, proporcionando-lhes apenas a “irrigacdo de salvacdo”, e caso o volume fique
inferior aos 20% da capacidade maxima, deve ocorrer a supressao completa da oferta liberada

para a irrigacdo, tanto a difusa quanto a do Perimetro Irrigado.
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3 - METODOLOGIA E TECNICAS

3.1 - Classificacao da Pesquisa

Quanto a natureza, pode ser classificada como uma pesquisa aplicada porque esta
voltada para a solucao de um dado problema, que seria a selecdo de frutiferas vidveis para
plantio no PISG. Por ser aplicada, trata de uma situacdo local e distinta, que terd como
resultado uma informagdo aplicada que vai de encontro as necessidades da sociedade
(SOUZA et al., 2007).

Quanto aos objetivos, € classificada como descritiva e exploratoria. Descritiva porque
descreve o processo de escolha das frutiferas mais vidveis para cultivo, estabelecendo relagdes
entre varidveis sem a interferéncia do investigador. Exploratéria é a fase antecedente a
pesquisa, com o intuito conseguir mais informacdes sobre o tema e orientar seus objetos e
técnicas. (GIL, 2010).

Quanto aos procedimentos, classifica-se como bibliografica e estudo de caso. A
pesquisa bibliogrifica se apoia em material que foi criado para um publico distinto, foram
utilizados vérios estudos sobre o assunto, merecendo destaque o Manual de Org¢amentos
Agropecuario do Banco do Nordeste do Brasil (BNB) do ano de 2006, que trds as
informacdes necessdrias para fundamentacdo para grande maioria dos critérios tragados, na
planilha de Orcamento de Frutiferas, sendo necessdria a atualizacdo de valores ao preco atual
de mercado. Estudo de caso € um método qualitativo, usado com finalidade de procurar
explicar a forma e o motivo pelos quais se chegaram a determinada decisdo (SOUZA, et al.,
2007).

Quanto a abordagem, é classificada como quantitativa, uma vez, que ird empregar
técnicas de verificagdo quantitativas, e também utilizar de dados estatisticos para comprovar
uma hipoétese, desde daqueles mais simples até os mais complexos (RICHARDSON et al.,
2007). Justificando assim, o emprego do Método de Andlise Multicritério como forma de
elencar o rol de alternativas de frutiferas desde a mais até a menos vidvel para o cultivo.

Quanto ao local de estudo, a pesquisa foi aplicada tendo como base foi o Perimetro

Irrigado de Sao Gongalo — PISG, que esta descrito abaixo.
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3.2 - Descricao de Area de Estudo

O Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo — PISG € um distrito do municipio de Sousa,
situado a cerca de 15 km da sede do municipio e a 440 km da capital da Paraiba, Jodo Pessoa,
entre as coordenadas geograficas 06 ° 50" 22” S e 38 ° 18 * 39” W, compreendendo o
acampamento administrativo de Sao Gongalo e os nucleos habitacionais. O suprimento de
dgua se dava através do acude de Sao Gongalo, que possui capacidade de 44600 milhdes de

m3, que também ¢é responsdvel pelo abastecimento das cidades de Sousa e Marizopdlis
(GURJAO et al., 2009).
Figura 5 — Localizac¢do do PISG.
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Segundo a EMBRAPA (2006), o Perimetro estd inserido em uma regido de clima
semidrido com chuvas concentradas nos meses de janeiro a abril, proporcionando um longo
periodo de estiagem nos meses restantes do ano, com pluviometria média de 800 mm anual,
umidade relativa do ar em torno de 64% e temperaturas que variam entre 25°C e 38°C.

A éarea abrangente do Perimetro irrigado corresponde a 5.290 ha, porém utilizava-se

apenas cerca de 3.212 ha, sendo 2.412 ha irrigdveis e 800 ha para drea de sequeiro.
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Em pesquisa feita de forma direta aos colonos por meio de questionario, Silva Neto et

al. (2012) chegou a conclusido que 52% dos agricultores cultivavam coco e banana, sendo a

banana tratada como uma cultura muito insipiente; 36% produziam apenas coco; 10 %

utilizavam seus lotes para pecudria e apenas 2% para coco, banana, arroz e pecudria.

O método de irrigagdo mais utilizado na regido era o por inundacio, sendo o sistema

que apresenta o maior gasto de 4gua permitindo o seu acimulo no solo, além de que o excesso

de 4gua dissolve os sais, e com a evaporacdo os mesmos sdo direcionados até os horizontes

superficiais, proporcionando a concentragdo justamente nas raizes das plantas. O que pode se

justificar a utilizacdo desse método € o baixo custo e a facil mao-de-obra para a realizacao do

mesmo (BARBOSA et al., 2015).

3.3 - Método PROMETHEE II

A fim de se conseguir alcangar os objetivos tracados, foi escolhida como técnica de

andlise multicritério o Método PROMETHEE 11, onde deve ser tomado por base o fluxograma

(Figura 6) proposto por Lopes et al. (2016), que demonstra de forma simplificada os pontos

que precisam ser seguidos:

Figura 6 - Fluxograma da proposta de modelo.
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O Decisor
Aprovou os

ApOs a caracterizacdo do problema e a sele¢do das regides para andlise, o decisor

precisard definir critérios para as alternativas que possibilitardo/resultardo na constru¢do de

uma matriz de avaliacdo, cabendo ao decisor ponderar se tais critérios serdo ou nao aceitos. Se
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forem aceitos, serdo estabelecidos pesos para cada critério e a consequente aplicacdo do
método PROMETHEE 1I a fim de se conseguir apresentar os resultados e definir acdes a
serem empregadas, caso contrdrio, novos critérios deverdo serem definidos e dar continuidade
a0 processo.

Tal método aponta vantagens considerdveis, uma vez que possibilita a avalicdo de
diferentes cendrios incluindo diferentes critérios, desse modo € capaz de proporcionar um
amplo leque de informacdes importantes para auxilio na tomada de decisdo como pode ser
comprovado por meio do Quadro 1, onde para cada uma das func¢des sdo fixados dois
parametros de intensidade de preferéncia de uma alternativa em funcdo da outra, onde o valor

varia entre O (indiferenca) e 1 (preferéncia total).

Quadro 1 — Formas para fungéo de preferéncia.

Funciio para o critério i Grafico Parametros
P aPib necessarios
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Tipo 111 Pyix)
[lx. 1/ p, selxI<p, g pi
Pl )= | |
|1 selx 1> p, : N\ | / :
=
Tipo IV Pyx)
[0 selx, | £ g, 1] di. pi
Py ix)=41/2 p<ixlSp .
'_] lx l>p !
Tipo V
0 selx; | =g, 1] Gi. Pi
N | i
P,i.w]=~'g gr<lx; 1= p, i :
L= | :
(1 selx 1= p, Y4 R
Tipo V1 Pix)
P ':.-l'.-]=|—e_‘-":'l:r': \
1 ':'I

Fonte: Santos (2009).
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O modelo PROMETHEE II apresenta seis tipos de funcdes de preferéncia de

acordo com cada critério, sdo eles:

Tipo I — (Usual): Nao ha parametro a ser definido;

Tipo II — (Quase-critério): define-se o parametro ¢ (limite de indiferenca);

Tipo III — (Limite de preferéncia): define-se o parametro p (limite de preferéncia);
Tipo IV — (Pseudocritério): definem-se os parametros ¢ (limite de indiferenga) e p
(limite de preferéncia);

Tipo V — (Area de indiferenca): definem-se os pardmetros ¢ (limite de indiferenca) e p
(limite de preferéncia);

Tipo VI — (Critério Gaussiano): o desvio padrdo deve ser fixado.

Para cada uma das fun¢des sdo fixados dois parametros de intensidade de preferéncia

de uma alternativa em funcdo da outra, onde o valor varia entre 0 (indiferenca) e 1

(preferéncia total).

A execuc¢do do método PROMETHEE II depende da utilizacdo de alguns mecanismos

caracteristicos do mesmo, de modo, que o primeiro requisito necessdrio para a implantagdo é

a defini¢do dos indices de preferéncia agregados e dos fluxos de hierarquizacao.

De modo, que o Indice de preferéncia agregado: sejam a, b € A, e:

K
7(a.b)y=> P;(ab)x; (1)

=1

Onde:

-« j: sdo considerados os pesos para cada um dos critérios;

-ma,b): sdo responséveis por externar de que forma e com que grau “a”’ tem a

capacidade de ser preferivel a “b” acima de todos os critérios e 7{b, a) manifesta como

“b” & preferivel em funcio de “a”’. Comumente 7(a,b) e n(b,a) sio positivos, e com as

seguintes propriedades:

JNMJHZU

Va.be A
|0<7(a.b)<] { @
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Quando o decisor julga as alternativas relacionadas a cada um dos critérios, ele é capaz de

construir sua matriz de preferéncia, analisando o seu fluxo de importancia que pode ser

positivo ou negativo.

O Fluxo de Importancia Positivo é representado pela expressao:

P (a)= 3)

> m(a.x)
—153
Esse fluxo demonstra como uma alternativa “a’ é capaz de superar as demais, onde

®*(a) representa a forga de “a’.

O Fluxo de Importancia Negativo é representado pela expressao:

|
b (a)= D x(x.a) 4)

Tal fluxo demonstra como a alternativa “a” é superada pelas demais, de modo, que -

(a) representa a fraqueza de “a’.
As alternativas sdo ordenadas tomando por base os valores de ®*(a) e @ (a), a

modo, que uma ordenagdo parcial de tais alternativas podem ser alcancadas pelo método

PROMETHEE I, mas a sua ordenagdo total somente por meio do método PROMETHEE 11

determinada por:

- “a” é preferido a “b” (a PII b) se @ (a) > @ (D)
- “a” é indiferente a “b” (a Il b) se @ (a) = O (b)

O balango por meio dos fluxos de importancia positivo e negativo possibilita uma

escolha fundamentada no maior fluxo liquido de preferéncia, onde o maior valor

corresponderd a melhor alternativa:

D(a)= d*(a)- O (a) (5)
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3.4 - Composicao das Alternativas Avaliadas

Foram selecionadas 14 (quatorze) alternativas de frutiferas ja cultivadas no Nordeste,
adaptadas ao Semidrido e escolhidas segundo sua disponibilidade de dados or¢camentérios
presentes no Manual de Orcamentos Agropecudrios do BNB.

Alternativa 01 — Abacaxi;
Alternativa 02 — Acerola;
Alternativa 03 — Banana Pacovan;
Alternativa 04 — Coco Anao;
Alternativa 05 — Goiaba;
Alternativa 06 — Graviola;
Alternativa 07 — Laranja;
Alternativa 08 — Limao Tahiti;
Alternativa 09 — Mamao Havai;
Alternativa 10 — Manga Tommy;
Alternativa 11 — Maracuj;
Alternativa 12 — Melancia;
Alternativa 13 — Melao;
Alternativa 14 — Uva.

3.5 - Definicao dos Critérios a serem analisados

Para Mousseau (1997) apud Zambon et al. (2005) os critérios podem ser tratados
como particularidades passiveis de serem elencados ou até mesmo analisados e que auxiliam
na tomada decisdo. A procura por solu¢des de um problema geralmente acontece em um dado
espaco onde os elementos sdo incompativeis, a modo que, quando hd a ascensdao de um
critério ha o declinio de outro.

A fim de auxiliar na tomada de decisao foram tragados os seguintes critérios:

e Econdmico;
e Social; e
e Ambientais.
Os critérios a serem analisados foram divididos em subcritérios (Figura 7), de forma a

tornar mais facil a sua quantificac@o ou qualificagdo, e classificados segundo o seu objetivo.
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Figura 7 — Critérios e subcritérios a serem analisados.

Econdmico e Receita Liquida

Geracgao de

Social Empregos

Critérios

Consumo Hidrico

Ambientais

Quantidade de
defensivos
agricolas

Fonte: Elaboragao propria, 2018.

Os dados relativos aos critérios elencados foram calculados com auxilio das tabelas do

Manual de Or¢camentos Agropecudrios do BNB atualizadas a preco de mercado.

3.5.1 - Critério segundo o objetivo Economico

O critério de andlise com o objetivo econdmico foi estabelecido a fim de demonstrar a
pretensdo do decisor do ponto de vista econdmico, e também determinar a sua significancia
frente aos demais critérios.

O critério econdmico € composto pela Receita liquida advinda de cada cultivo, para
tanto, foi necessario encontrar a Receita bruta de cada cultivo deduzi-la dos Custos com
insumos, mao-de-obra, consumo hidrico e energia elétrica.

A receita bruta € encontrada pela multiplicacdo da produtividade de cultura por
hectare pelo preco de venda, onde o preco de venda foi encontrado pela média de preco dos
dltimos 12 meses de cada uma das frutas comercializadas no CEASA (Centrais Estaduais de
Abastecimento) da cidade de Patos/PB.

A receita liquida é entendida como o resultado da diferenca entre a renda bruta total
auferida com a venda da safra agricola e os respectivos custos de producdo envolvidos, gerada
pela escolha apropriada das dreas a serem irrigadas para cada tipo de cultura prevista nos

perimetros irrigados. Para tanto, leva-se em consideracdo: a renda bruta, obtida com a venda
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da produgdo agricola, os custos de producdo anual, o custo da d4gua para irrigacdo e o custo de
bombeamento da agua.
Assim, a receita liquida anual (RLi;.), por unidade de area, no ano n da cultura

agricola j no perimetro ou area irrigada k € dada pela expressao:

_Cpk,j.n _Cak,j.n _Cbk,j.n (6)

Sendo Rby s a renda bruta anual da cultura agricola j no perimetro ou 4rea irrigada k no ano
n; Cpkjn 0 custo de produgdo anual da cultura agricola j no perimetro ou drea irrigada k no
ano n; Cagjn 0 custo da dgua anual usada na cultura agricola j no perimetro ou drea irrigada k
no ano n; Cbyn 0 custo anual de bombeamento de dgua para a cultura agricola j no perimetro
ou area irrigada k no ano n;

A renda bruta anual, por unidade de 4rea, da cultura agricola j no perimetro ou drea
irrigada k no ano n pode ser obtida pela equacao:

Rb

=Prod, ;, -Prc,;, (7N

k,j,n k,j,n
Sendo Prodk . a produtividade da cultura agricola j, por unidade de area, no perimetro ou drea
irrigada k no ano n; Prcj(n) o preco atual de comercializacio da cultura agricola j no perimetro
ou area irrigada k no ano n;

O custo de producdo anual, por unidade de area, da cultura agricola j no perimetro ou
area irrigada k no ano n sdo relativos aos gastos com insumos agricolas, mao de obra e
madquinas, entre outros.

O custo da dgua anual, por unidade de drea, da cultura agricola j captada para o

perimetro ou area irrigada k no ano n pode ser obtido pela expressao:

Cak’j’n =Pra, 'CHk,j,n 8)

Sendo Prax o preco da dgua por unidade de volume para o perimetro ou drea irrigada k.
O custo anual de bombeamento de dgua, por unidade de area, para a cultura agricola j

no perimetro ou area irrigada k no ano n é obtido através da expressao:
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~ 0,02726-Prb, - AH, ;-CH

k,jn T
Nk

©)

Sendo Prbk o prego da energia (em R$/Kwh) para o perimetro ou drea irrigado k; AHji
a altura manométrica média (em metros de coluna de &dgua), requerido pelo sistema de

irrigacdo da cultura agricola j e aduzido para o perimetro ou area irrigada k; 7, a eficiéncia do

sistema de bombeamento do perimetro ou drea irrigada k.

3.5.2 - Critério segundo o objetivo Social

Com a chegada das dguas por meio da transposi¢do, serd necessdrio todo um trabalho
de tratamento do solo, plantio, irrigacdo, dentre outros, o que culmina na Geracdo de
empregos.

A Geracdo de emprego ¢é considerada um dos relevantes indicativo de
desenvolvimento social, o seu progresso ajuda na evolu¢do de diversos outros itens, como:
educacdo, saude, lazer, renda, etc (SANTOS, 2009).

A mao-de-obra total empregada MO, por unidade de area, requerida pela cultura
agricola no perimetro ou drea irrigada serd o nimero anual de didrias (homem/dia) necessarias

para o seu desenvolvimento considerando seu estdgio de crescimento.

3.5.3 - Critérios segundo os objetivos Ambientais

O consumo hidrico e a quantidade de uso de defensivos agricolas sdo fatores que
causam impactos no meio ambiente, mas ambos s@o critérios que podem ser administrados e
que se fazem necessdrios na producdo de frutas por irrigacao (SANTOS, 2009).

Recursos hidricos quando mal administrados sdo capazes de causar um impacto
descomunal, seu uso desordenado pode exaurir esse recurso, assim como o seu uso de forma
insuficiente pode causar a diminui¢@o ou até mesmo a perca da total producdo.

O consumo hidrico da cultura agricola é determinado como a quantidade de dgua
alocada para irrigacdo, i.e., a lamina de rega. A quantidade mensal de dgua (Qirrjx,), por
unidade de 4drea, para a irrigacao de cada cultura agricola j no perimetro ou drea irrigada k

durante o més t, pode ser obtida pela equacdo (9):
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NI, ,
Kijt k,J’l. (10)
(1-LR,, ) Esis, -Eap,

Qirr

Sendo Nl a necessidade hidrica suplementar da cultura agricola j no perimetro ou
area irrigada k durante o més t; LRk« a necessidade de lixiviacdo dos sais para a cultura
agricola j no més t no perimetro ou 4rea irrigada k; Esiskj a eficiéncia do sistema de irrigacao
para cada cultura agricola j no perimetro ou drea irrigada k e Eap; a eficiéncia da aplicacdo da
irrigacdo por cultura agricola j.

A necessidade hidrica suplementar (Nl j¢) ou a ldmina de rega suplementar que a planta

necessita, para cada intervalo de tempo do seu ciclo vegetativo, pode ser estimada por:

Nl ,jt = ETPxj - Pek: - Gijt - Wk (11)

Sendo Pex; a taxa de precipitacdo que infiltra no solo, que fica efetivamente a
disposicdo das plantas no més t no perimetro ou drea irrigada k, chamada de precipitacao
efetiva; Gy a dotacdo de dgua a zona radicular da cultura j durante o més t por capilaridade
que depende do tipo de solo e do nivel do lencol fredtico no perimetro ou drea irrigada k e
Wi a reserva de dgua no solo no inicio do més t que depende da capacidade de
armazenamento de 4gua no solo no perimetro ou drea irrigada k. ETPxj: a taxa de
evapotranspiracdo potencial da cultura agricola j no perimetro ou drea irrigada k durante o

més t, que pode ser estimada, de forma aproximada, por:

ETPy = kcj - ETOx (12)

Sendo kcj: o coeficiente de cultivo mensal da cultura agricola j que reflete a sua
necessidade hidrica no més t e ETOk, a evapotranspiracdo de referéncia no més t no perimetro
ou area irrigada k.

A precipitagdo efetiva Pex: pode ser estimada pela método desenvolvido pelo Soil
Conservation Service do United States Department of Agriculture — SCS/USDA, em 1969,
(Doorenbos e Pruit, 1977) relaciona a precipitacdo mensal com a evapotranspiragdo potencial

da cultura agricola j no més t, como apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Valores da precipitacdo efetiva em fung¢do da evapotranspiracdo potencial da cultura agricola e da

precipitacdo média mensal - Método USDA/SCS.

Precipitacio (mm/meés)
12,5 25 375 50 625 75 87,5 100 1125 125 1375 150 1625 175 1875 200
Precipitacao efetiva (mm/més)

25 8 16 24

oz 50 8 17 25 32 39 46

s, % 75 9 18 27 34 41 48 56 62 69

EE 100 9 19 28 35 43 52 59 66 73 80 87 94 100

2 E| 125 10 20 30 37 46 54 62 70 76 85 92 98 107 116 120

g =| 150 10 21 31 39 49 57 66 74 81 89 97 104 112 119 127 133

% % 175 11 23 32 42 52 61 69 78 86 95 103 111 118 126 134 141

il ‘é 200 11 24 33 44 54 64 73 82 91 100 109 117 125 134 142 150
225 12 25 35 47 57 68 78 87 86 108 115 124 132 141 150 159
250 13 25 38 50 61 72 84 92 102 112 121 132 140 150 158 167

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018.

Para a determinagdo da necessidade de lixiviagdo dos sais (LRjk) dissolvidos que se
acumulam no solo cultivado utilizou as equagdes propostas por Rhoades e Merrill (1976 apud

Gomes, 1999):

- Para irrigacdo por inundacdo ou aspersdo de baixa freqiiéncia:

CEa,,
IR , = ’ (13)
e 5-CE;—CEa
- Para irrigacdes de alta freqiiéncia (gotejamento e microaspersao):
IR, =P (14)
M5 L CE,

Sendo CEak, a condutividade elétrica da dgua de irrigagdo aduzida para o perimetro ou
area irrigada k durante o més t (em dS/m), medida a 25 °C; CE; a condutividade elétrica do
extrato de solo saturado (em dS/m) e que acarreta uma determinada reducdo no rendimento
potencial da cultura agricola j.

Conforme sugerido por Ayers e Westcot (1985 apud Gomes, 1999), escolhe-se o valor

de CE; que acarreta uma reducdo 10% do rendimento potencial da cultura agricola j para a
aplicacdo da Equacdo 12 e de 100% para a aplicacdo da Equacao 13.

Assim o consumo hidrico anual (CHkjn), por unidade de 4rea, no ano n da cultura

agricola j no perimetro ou drea irrigada k serd dado por:
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12(n—1)+12

CHk,j,n = ZQirrk,j,t (15)

t=12(n—1)+1

A utilizacdo de defensivos agricolas tem como objetivo o combate de pragas e outros
tipos de organismos que podem prejudicar a producdo, entretanto, o uso desse tipo de insumo
ndo se restringe somente a contaminacdo do ecossistema, mas também tem reflexos
assombrosos sobre a satide publica que se estende tanto aos trabalhadores rurais, quanto aos
consumidores.

A quantidade de defensivos agricolas Def, por unidade de érea, utilizada por cada
cultura agricola no perimetro ou drea irrigada serd a quantidade anual desse insumo

considerando cada estagio de desenvolvimento.

3.6 - Pesos dos Critérios e Funcoes de Preferéncia

Estudos que utilizam a anélise multicritério, em sua grande maioria, fazem emprego
da utilizacdo de questiondrios a fim de conseguir apresentar nos pesos de cada um dos
critérios os desejos e vontades dos participantes que estdo da pesquisa. Contudo, seria um
trabalho de extenso, levando em consideracdo aos obstaculos de acesso, e também podendo
ndo ser fidedigno o bastante. Ainda é possivel destacar como alguns obstaculos primordiais os
diferentes graus de instru¢do dos respondentes, a cultura, dentre outros fatores que podem
fazer que tal questiondrio possa ser simples demais ou muito complexo, ou até o simples fato
do aplicador tentar explicar melhor alguma das questdes dando um ar tendencioso a alguma
das alternativas, o que seria decepcionante (Santos et al, 2005).

Entretanto, a subjetividade que cabe ao julgamento humano estard presente, de forma,
que serd adotada uma série de pesos impostos a cada um dos critérios examinados, onde os
valores empregados passam por uma variacdo de 0 a 100%, em um crescimento gradativo de
25%, perfazendo um total de 33 cendrios presentes no Apéndice 1.

Ao utilizar o Método PROMETHEE II para se determinar a preferéncia por uma dada
alternativa em funcao de outra de acordo com cada critério, € necessdrio a presenca da funcdo
de preferéncia. A funcdo de preferéncia escolhida para esse caso foi a Tipo I, onde de forma
simples pode-se dizer que: hd uma indiferenca entre duas alternativas a e b, se f(a) = f(b);
caso a avaliacdo entre ambas for diferente, existe a preferéncia pela alternativa que foi melhor

avaliada. Nesse tipo de funcdo ndo ha a necessidade de se estabelecer parametros (Carvalho,



40

2013).

E possivel comprovar isso na Tabela 2.

Tabela 2 — Fung¢do de Preferéncia para os critérios

Funcdo de
Dimensoes Critério Objetivo Unidades Preferéncia
Tipo
Econdmico | Receita Liquida Max RS/ha/ano I
Social Geragdo de Empregos Max Diarias/ha/ano I
, Consumo Hidrico Min L/ha/ano I
Ambiental - - :

Qtd de Defensivos Agricolas Min M3/ha/ano I

Fonte: Elaboracao propria, 2018.

Para andlise dos dados e cdlculo do ranking das alternativas foi utilizado o software

Visual PROMETHEE Academic Edition, version 1.4.0.0.

3.7 - Matriz de Avaliacao

A Matriz de Avaliagdo apresentada na Tabela 3 € montada a partir dos dados coletados
e processados dentro de um intervalo de tempo de 23 (vinte e trés) anos, onde os valores
médios de cada critério sdo calculados por hectare para cada umas das 14 (quatorze)
alternativas/culturas e que estdo classificadas em 3 (trés) dimensdes que foram subdivididos
em 4 (quatro) critérios.
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Tabela 3 — Matriz de Avaliacdo

Geragao de Consumo
Cultura | Receita Liquida Empregos Hidrico Defensivos
RS/ha/ano Didrias/ha/ano L/ha/ano M3/ha/ano
Abacaxi 42011,44 243,00 16251,77 31,50
Acerola 31397,86 297,79 22726,08 5,96
Banana 38097,30 212,96 15021,06 6,92
Coco 30100,79 116,13 16346,72 11,71
Goiaba 17126,26 150,17 12212,40 12,27
Graviola 17590,03 171,67 14461,26 5,88
Laranha 56876,74 156,75 14463,39 7,83
Liméo 46383,68 138,42 14463,39 7,83
Mamdo 15167,60 192,33 20284,29 13,33
Manga 13347,19 150,88 14588,18 5,96
Maracuja 14881,19 167,00 20091,39 6,33
Melancia 32851,27 345,00 12806,93 15,00
Meldo 44380,83 411,00 11280,83 18,00
Uva 78996,37 666,67 12284,92 78,00

Fonte: Elaboragao propria, 2018.

E importante ressaltar que a cultura da Melancia e do Meldo tem um ciclo de produgio
de 90 dias. E o Mamao e o Maracuja tem um ciclo maximo de producdo de trés anos, sendo

necessdrio o replantio de tais culturas.
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4 - ANALISE DOS RESULTADOS

Apos tabulagdo e organizacdo dos dados, foram encontradas as alternativas mais e
menos vidveis diante da aplicagdo do Método Multicritério e estdo detalhados nos Apéndices
1 e 2 ao fim deste trabalho.

Considerando o resultado obtido por meio da aplicagdo do Método PROMETHEE 11,
as alternativas mais vidveis para cultivo de acordo com o critério econdmico Receita Liquida
foram a Uva e a Laranja, em contrapartida, como as menos vidveis tivemos o Mamao, Manga
e Maracuj4.

A Tabela 4 apresenta o resultado encontrado, para as alternativas que tiveram um alto
grau de importancia (peso maior que 75%) para um dado critério em fun¢do da aplicacdo do

Método PROMETHEE II.

Tabela 4 — Culturas mais vidveis e menos vidveis de acordo com o Critério Econdmico Receita Liquida.

Peso do critério Cultura

Cenarios . . Observagao
n o e Alternativa | Alternativa va¢
Receita Liquida

mais viavel | menos viavel

30 0,75 Laranja* Mam3o* |Quando considerar juntamente um peso de
25% para o critério:

- 0.75 Uva® Maracuja® |1 - Receita Liquida;

32 0,75 Uva? Manga? 2 - M3o-de-obra;

3 - Consumo Hidrico;
33 1 Uva Manga 4 - Defensivos Agricolas.

Fonte: Elaboracao prépria, 2018.

A cultura da Uva foi a mais preferivel, a Laranja lidera somente quando se leva em
consideracdo a soma do peso de 25% para o critério quantidade de utilizacdo de Defensivos
Agricolas.

A Tabela 5 apresenta o ranking para o Critério Social Geracdo de Empregos, as
alternativas encontradas como mais vidveis foram a Uva e a Acerola. A cultura da Acerola é
considerada mais vidvel quando também se leva em consideracdo o critério da quantidade de

defensivos agricolas, enquanto que, a menos vidvel por unanimidade foi o do Coco.
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Peso do critério Cultura
Cenarios Geragao de Alternativa | Alternativa Observacdo
Empregos mais viavel | menos viavel

12 0,75 Acerola® Coco? Quando considerar juntamente um peso de
; ; 25% para o critério:

13 0,75 Uva Coco 1 - Receita Liquida;

14 1 Uva Coco 2 - M3o-de-obra;

3 - Consumo Hidrico;
24 0,75 Uva' Coco' 4 - Defensivos Agricolas.

Fonte: Elaboragao prépria, 2018.

A quantidade de empregos gerados com a cultura do Coco é menor, devido ao fato da
mesma ser mais resistente a pragas, ao solo salino, ao clima da regido, ndo necessidade de
poda, sua irrigacdo em maioria acontece por inundacdo e ndo necessitando de mao-de-obra
numerosa e qualificada, dentre outros fatores, gerando um nimero bem menor de empregos
comparados a outras culturas.

De acordo com a Tabela 6, quanto ao critério do Consumo Hidrico, as culturas mais
vidveis sdo o Meldo e a Goiaba, enquanto que, os menos vidveis foram o Mamao, a Acerola e

o Coco.

Tabela 6 — Culturas mais viaveis € menos viaveis de acordo com o Critério Ambiental Consumo Hidrico.

Peso do critério Cultura
Cenarios . " Observagao
Consumo Alternativa | Alternativa ¢
Hidrico mais viavel | menos viavel

4 0,75 Goiaba* Mam3o* Quando considerar juntamente um peso de
- 25% para o critério:

5 1 Meldo Acerola 1 - Receita Liquida;

8 0,75 Meldo? Coco? 2- Méo—de-obr'a;

3 - Consumo Hidrico;
18 0,75 Meldo' Mamao' |4 - Defensivos Agricolas.

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018.

Quanto ao critério ambiental da Quantidade de Defensivos Agricolas, a Graviola é
considerada a cultura mais viavel, necessitando do menor namero de defensivos entre todas as

demais culturas. As menos viaveis foram o Abacaxi e a Uva.
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Tabela 7 — Culturas mais vidveis e menos vidveis de acordo com o Critério Ambiental Quantidade de Defensivos

Agricolas.
Peso do critério Cultura
(LI Defensivos Alternativa | Alternativa LD
Agricolas mais viavel | menos vidvel
1 1 Graviola Uva Quando considerar juntamente um peso de
) _ 25% para o critério:
2 0,75 Graviola Abacaxi 1 - Receita Liquida;
6 0,75 Graviola Abacaxi |2~ Méo—de-obrla;
3 - Consumo Hidrico;
15 0,75 Graviola Abacaxi |4 - Defensivos Agricolas.

Fonte: Elaboragao prépria, 2018.

Fazendo um ranking geral de todos os cendrios com as alternativas que foram

classificadas em primeiro lugar em qualquer um dos critérios escolhidos, temos:

Griéfico 3 — Ranking das Culturas mais vidveis.

CULTURAS AGRICOLAS
SELECIONADAS EM 12 LUGAR

LARANJA
6%

ACEROLA

GOIABA
3%

9%

Fonte: Elaboragdo prépria, 2018.



45

Tabela 8 — Ranking das culturas mais vidveis

Ranking Alternativa thlmero de vez.es qu (7] %
julgada a mais viavel
19 Uva 14 42,42
pA Graviola 7 21,21
3@ Melao 6 18,19
49 Acerola 3 9,09
5¢ Laranja 2 6,06
69 Goiaba 1 3,03

Fonte: Elaboragao proépria, 2018.

Ao fazer uma andlise total das alternativas dentre todos os critérios, foi possivel
constatar que a Uva foi considerada a cultura mais vidvel para cultivo, que apesar de ser
considerada a cultura mais rentdvel economicamente e também a que é capaz de gerar o maior
nimero de empregos, mas em contrapartida é a que mais necessita do uso dos defensivos
agricolas.

Estabelecendo uma ranking geral das culturas menos vidveis, temos como lider a
cultura do coco, indo

Griéfico 4 — Ranking das Culturas menos vidveis.

CULTURAS AGRICOLAS
SELECIONADAS EM ULTIMO LUGAR

MANGA
9%

MARACUJA

12%
GOIABA

6%

UVA B AcEROLA
3% 3%

Fonte: Elaboragdo proépria, 2018.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados encontrados, analisando os critérios de forma individual, a
Uva foi considerada a alternativa mais vidvel tanto no critério econdmico Receita Liquida,
quanto no critério no critério social Geragdo de Empregos. O Meldo se destacou no critério
Ambiental Consumo Hidrico, e a Graviola foi absoluta quanto a Quantidade de Uso de
Defensivo Agricola. E como menos vidveis seguindo a mesma sequéncia de critérios, temos a
Manga, o Coco, o Mamao e o Abacaxi.

Fazendo um ranking geral com todos os critérios, a Uva continua como a cultura
considerada como mais vidvel para plantio no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo apds a
chegada das dguas do Rio S@o Francisco e a normalizacdo do nivel da dgua do reservatorio e
sua consequente liberacdo para irrigacdo. Podendo se recomendar também o plantio da
Graviola e do Meldao. Com relagdo as culturas menos vidveis fazendo também um ranking
geral de todos os critérios, temos o Coco, 0 Mamao e o Abacaxi.

A Uva € uma cultura que ganhou espaco no Nordeste brasileiro principalmente na
bacia do Sado Francisco no estado de Pernambuco. Conforme resultado encontrado na
pesquisa, percebe-se que dentre as demais culturas ela é considerada a mais vidvel, sendo
capaz de maximizar as receitas e a geracdo de empregos, mas que também pede uma alta
demanda de defensivos agricolas. Anteriormente a crise hidrica o PISG tinha sua produgdo de
sua quase totalidade voltada para o Coco e a Banana, merecendo destaque a cultura do Coco,
que neste trabalho foi considerada o menos vidvel. Mas mesmo tendo a Uva como a melhor
alternativa, tem que se levar em consideracdo o grau de conhecimento dos colonos a respeito
dessa alternativa desde a preparacao do solo, plantio, poda, uso de defensivos, colheita,
transporte e comercializagdo, porque de nada adiantard ter uma cultura considerada vidvel,
mas nao ter o dominio sobre a mesma.

O resultado encontrado ndo deve ser tratado como definitivo ou verdade absoluta, uma
vez, que este estudo levou em consideracdo apenas critérios quantitativos, ficando de fora
dados importantes que fariam parte da pesquisa se houvesse a aplicacdo de questiondrios com
os colonos a fim de demonstrar fatores qualitativos, como exemplo a sua experiéncia
profissional.

Como sugestdo para trabalhos futuros, sugere-se a formulacdo de aplicacdo de
questiondrios com os colonos, a respeito de suas experiéncias profissionais, pessoais, €

pretensdes futuras de alternativas para cultivo, a fim de inclui-las as método e ver como este
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sofre influéncia. E também incluir outra fun¢ido de preferéncia para aplicagcdo do Método, a
exemplo da fun¢do Tipo III que estabelece um Limite de Preferéncia.

Sugere-se ainda a aplicacdo de outros Métodos de Andlise Multicritério, como o
Método AHP e ELECTRE II, para se confrontar os resultados encontrados no PROMETHEE
I1.
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7 - APENDICES

Apéndice 1 — Cenarios e Pesos

Cendrios e Pesos atribuidos para cada um dos Critérios

Peso do Critério
Cenarios
Receita Liquida Ma3o-de-obra Consumo Hidrico Defensivos

1 0 0 0 1
2 0 0 0,25 0,75
3 0 0 0,5 0,5
4 0 0 0,75 0,25
5 0 0 1 0
6 0 0,25 0 0,75
7 0 0,25 0,25 0,5
8 0 0,25 0,75 0
9 0 0,5 0 0,5
10 0 0,5 0,25 0,25
11 0 0,5 0,5 0
12 0 0,75 0 0,25
13 0 0,75 0,25 0
14 0 1 0 0
15 0,25 0 0 0,75
16 0,25 0 0,25 0,5
17 0,25 0 0,5 0,25
18 0,25 0 0,75 0
19 0,25 0,25 0 0,5
20 0,25 0,25 0,25 0,25
21 0,25 0,25 0,5 0
22 0,25 0,5 0 0,25
23 0,25 0,5 0,25 0
24 0,25 0,75 0 0
25 0,5 0 0 0,5
26 0,5 0 0,5 0
27 0,5 0,25 0 0,25
28 0,5 0,25 0,25 0
29 0,5 0,5 0 0
30 0,75 0 0 0,25
31 0,75 0 0,25 0
32 0,75 0,25 0 0
33 1 0 0 0

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018.

53



Apéndice 2 — Cenarios e Pesos apés aplicacio do PROMETHEE I1
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Cendrios e Pesos atribuidos para cada um dos Critérios ap6s aplicacdo do Método Multicritério PROMETHEE II

Peso do Critério
- 3 - Alternativa Alternativa
Cenarios Receita Maio-de- Consumo . is visavel | menos viavel
Liquida obra Hidrico Defensivos mais viave

1 0 0 0 1 Graviola Uva

2 0 0 0,25 0,75 Graviola Abacaxi
3 0 0 0,5 0,5 Graviola Abacaxi
4 0 0 0,75 0,25 Goiaba Mamao
5 0 0 1 0 Meldo Acerola
6 0 0,25 0 0,75 Graviola Abacaxi
7 0 0,25 0,25 0,5 Graviola Abacaxi
8 0 0,25 0,75 0 meldo Coco

9 0 0,5 0 0,5 Acerola Coco
10 0 0,5 0,25 0,25 Meldo Coco
11 0 0,5 0,5 0 Meldo Coco
12 0 0,75 0 0,25 Acerola Coco
13 0 0,75 0,25 0 Uva Coco
14 0 1 0 0 Uva Coco
15 0,25 0 0 0,75 Graviola Abacaxi
16 0,25 0 0,25 0,5 Graviola Mamao
17 0,25 0 0,5 0,25 Meldo Mamadao
18 0,25 0 0,75 0 Meldo Mamao
19 0,25 0,25 0 0,5 Acerola Goiaba
20 0,25 0,25 0,25 0,25 Uva Mamao
21 0,25 0,25 0,5 0 Uva Maracuja
22 0,25 0,5 0 0,25 Uva Coco
23 0,25 0,5 0,25 0 Uva Coco
24 0,25 0,75 0 0 Uva Coco
25 0,5 0 0 0,5 Laranja Mamao
26 0,5 0 0,5 0 Uva Maracuja
27 0,5 0,25 0 0,25 Uva Goiaba
28 0,5 0,25 0,25 0 Uva Maracuja
29 0,5 0,5 0 0 Uva Manga
30 0,75 0 0 0,25 Laranja Mamao
31 0,75 0 0,25 0 Uva Maracuja
32 0,75 0,25 0 0 Uva Manga
33 1 0 0 0 Uva Manga

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018.



