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RESUMO

Bocca, Lucas Scatulin. Auxilio Multicritério a Decisdao Aplicado a Implantacao de Sistema de
Armazenamento de Graos na Propriedade Rural. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil,

Arquitetura e Urbanismo — Universidade Estadual de Campinas, 2012. 164 péaginas. Dissertacao.

A capacidade de estocagem de grdos instalada nas propriedades rurais no Brasil é
baixa, bem como os armazéns, silos e entrepostos comerciais (publico ou privado), devido a
localizagoes, tipos e condicoes fisicas, apresentam deficiéncias no que se refere ao desempenho e
suficiéncia dessa infraestrutura.

Assim, esse trabalho procurou abordar o problema de decisdo relativo a implantagdo de
um sistema de armazenamento de grdos na propriedade rural, considerando riscos, beneficios,
incertezas e alternativas.

Para tanto, foi utilizada a metodologia de auxilio multicritério a decisdo, de modo a
considerar os intimeros objetivos, consequéncias, critérios, valores, expectativas e desempenhos
das alternativas consideradas.

A aplicacdo do método em uma situagdo real foi realizada para auxiliar um empresdrio
rural (sojicultura) a decidir qual infraestrutura adotar para armazenar sua producdo. Os
resultados obtidos foram importantes para melhorar o seu entendimento sobre a problemdtica
considerada, bem como sobre as alternativas existentes e suas respectivas vantagens e
desvantagens.

Dessa forma, concluiu-se que a metodologia de auxilio multicritério a decisdao pode ser
uma abordagem iitil na implantacdo de um sistema de armazenagem de grdos na propriedade
rural, pois foi capaz de incorporar diversas varidveis e objetivos, bem como os valores do
decisor (produtor), fornecendo subsidios para a tomada de decisdo e o acompanhamento da

eficdcia e eficiéncia da solucdo adotada.

Palavras-chave: armazenagem; estocagem; armazenamento; escoamento agricola; armazém;

silo; grdao; propriedade rural; auxilio multicritério a decisdo; processo decisorio
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ABSTRACT

The grain storage capacity installed in rural properties in Brazil is low, as well as grain
storehouses, silos and commercial warehouses (public or private), because the locations, types

and conditions, display gaps with regard to performance and adequacy of such facilities.

Thus, this study sought to address the decision problem on the implementation of on-

farm grain storage system, taking account of risks, benefits, uncertainties and alternatives.

For this purpose, it was adopted the methodology of multicriteria decision aid, in order
to consider the many objectives, consequences, criteria, values, expectations and performances of

the existing alternatives.

The application of the method in a real situation was held to aid a rural entrepreneur
(soybean production) to decide what infrastructure to select to store his production. The results
were important to improve his understanding of the considered issues, as well as on the

alternatives and their advantages and disadvantages.

Thus, it was concluded that the methodology of multicriteria decision aid can be a useful
approach on implementation of on-farm grain storage system because it was able to incorporate
many variables and objectives, as well as the values of the decision maker (producer), supporting
decision making and providing informations to monitor the effectiveness and efficiency of the

selected solution.

Key words: storage; grain store; warehouse; storehouse; silo; grain; grain outflow; farm;

multicriteria decision aid; decision making
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1 - Introducao

1.1 - Consideracoes Iniciais — Armazenagem e Escoamento de Graos

A agricultura tem seu ciclo produtivo regido pela natureza, que concentra a saida da
“linha de montagem” do produto acabado (grdos) em curtas épocas do ano (colheita). J4 o
respectivo consumo tem uma distribuicio homogénea ao longo do tempo. Outro aspecto da
producdo agricola € pertinente: a impossibilidade de concentrd-la préxima aos centros

consumidores; pelo contrério, ela esta distribuida pelo territério de um pais.

Logo, levar o alimento ao consumidor, no momento em que ele deseja, implica duas
atividades logisticas': (i) armazenamento, para a guarda entre o periodo da safra e o seu
momento de consumo’ e; (ii) transporte, para escoar do local de producio (propriedade rural)

aos centros consumidores.

Dessa forma, “armazenamento e transporte sdo atividades que devem estar intimamente
relacionadas, de modo a oferecer eficiéncia e racionaliza¢do para o escoamento de safras”
(PUZZI, 2000, p. 142). No entanto, “no caso do Brasil, os servigos logisticos, historicamente,
ndo funcionaram bem, e isso implicou perda de competitividade para alguns casos no
agronegocio. Muitas vezes, a vantagem comparativa na produgdo ndo era corroborada pelo
acesso do produto ao mercado em fungdo dos custos incorridos na movimentacdo do produto ao

consumidor final, notadamente por deficiéncias na estrutura de armazéns e por elevados custos

de transporte” (MARTINS, 2001, p. 29).

A estocagem e transporte também estdo associados a impactos relevantes tanto nas

atividades empresariais privadas quanto na sociedade como um todo. Dentre eles, destacam-se:

! Independentemente de qual agente econdmico (produtor rural, frading, processadora, indistria, setor varejista ou
mesmo o consumidor final) venha a empreender tais etapas.

% Segundo Puzzi (2000, p. 155), “a producdo de grios é periédica, enquanto que a necessidade de alimentacio e
demanda das agroindistrias sdo ininterruptas. Colhe-se uma safra em dois meses e esta safra vai ser consumida
durante um ano ou mais. As redes armazenadoras, recebendo a producdo que ndo encontra consumo imediato,
formam estoques que permitem a distribui¢do cronoldgica dos produtos”.

1



— elevado consumo de combustivel e energia (no transporte e nos armazéns);

— necessidade de infraestrutura de transporte de grande porte (estradas, portos, ferrovias
e hidrovias);

— maiores ou menores oscilacdes sazonais nos precos dos graos;

— alteracdes na oferta de servicos de transporte, podendo ocorrer: (i) variacdes
significativas nos precos de fretes e demais custos de transporte; (ii)
congestionamentos de vias e; (iii) sobrecarga nos demais equipamentos de transportes,
com destaque para portos;

— perdas fisicas no “pos-colheita” (secagem, armazenagem e transporte);

— perda de qualidade dos alimentos e risco de contamina¢do, com maior gravidade nos
casos de graos selecionados e/ou certificados (sementes, organicos, ndo transgénicos,
entre outros);

— impactos e riscos associados, tais como: proliferacdo de parasitas, risco de explosao e

necessidade de mao de obra qualificada, entre outros.

Nada obstante, sistemas de armazenamento em particular, quando instalados, tanto
oferecem uma série de vantagens (beneficiamento de grdos, controle da colheita e da
comercializa¢do, reducdo de custos de transportes e perdas, venda direta a consumidores,
segregacdo e controle da qualidade dos graos, entre outras), quanto apresentam diversos riscos e
incertezas (alto investimento com retorno de dificil mensuracdo, variagcdes de precos na safra e
entressafra, falta de técnicos qualificados e know-how, dificuldades ou inexisténcia de

alternativas de comercializac¢io, obsolescéncia e geracdo de impactos negativos).

Assim, o investimento em armazéns e silos é de uma decisao complexa, com intimeras
varidveis e de naturezas distintas, riscos e alternativas cujos resultados e desempenhos sdo
dificeis de determinar, pois englobam multiplos aspectos a serem avaliados e atendidos.
Adicionalmente, tal complexidade cresce quando considerados na tomada de decisdo fatores de

natureza nao quantificivel e/ou analitica, tais como valores, crengas e percepgdes do decisor.

Diante desse quadro de incertezas e dificuldades de se avaliar um sistema de

armazenagem, produtores rurais investem pouco em infraestruturas do tipo em suas propriedades.



1.2 — Objetivo

Nesse contexto, o objetivo da dissertacdo foi aplicar um modelo de auxilio multicritério
a decisdo, sob a dtica do produtor, visando a implantacdo de um sistema de armazenamento de

graos na propriedade rural.

1.3 — Estrutura da Dissertacao

Este trabalho, em sua primeira parte, analisa a armazenagem agricola no Brasil (em
particular, a estocagem de grdos nas propriedades rurais) no que se refere as questdes de
capacidade e (in)suficiéncia, barreiras e fatores limitantes de sua expansdo, perdas e impactos
(ambientais, sociais e econdmicos, entre outros), riscos associados, oportunidades geradas por um
sistema de armazenagem e alternativas ao armazenamento por parte do produtor rural. Completa
esta primeira etapa a revisao bibliografica sobre estruturacdo de problemas de decisdo e avaliacdo

multicritério de alternativas.

Os capitulos seguintes sdo dedicados a aplicacdo pratica e abordam:

a) metodologia: definicdlo dos métodos a serem empregados na estruturagdo do
problema de decis@o (isto é, investimento em armazéns na propriedade rural) e na
avaliacdo das alternativas, bem como no levantamento de dados em campo;

b) pesquisa em campo: teve como objetivos: (i) averiguar hipoteses e/ou apontar
outras; (ii) levantamento de dados, tanto para a estruturacdo do problema de decisao
quanto para subsidiar a avaliacdo multicritério; e

c) estruturacdo do problema de decisdio e aplicacio do método de avaliacdo

multicritério definido na metodologia.

Por fim, esta dissertacdo se conclui com o exame, e respectivos comentdrios, dos
resultados obtidos, e também no tocante as deficiéncias e as possiveis contribuicOes deste

trabalho como um todo.



2 — Armazenagem e Escoamento de Graos no Brasil

2.1 — Breve Historia da Armazenagem: dos Primoérdios ao Século XXI

Ha vestigios histéricos de que no Egito Antigo ja se utilizavam “silos”, construidos em
pedra e argamassa e cuja forma se assemelhava com os silos modernos, pois eram redondos e

com uma cobertura em formato de cupula, onde ficava uma porta por meio da qual eram

carregados (WEBER, 2005).

Ao longo da histdria, porém, ainda que houvesse armazenagem em celeiros, em fung¢do
dos custos de tais estruturas (que tornavam a manutencdo de graos em estoque até trés vezes mais
cara), a maior parte da produgdo era armazenada em pilhas ao ar livre (POYNDER, 1999).
Ademais, embora precdrios, também eram comuns (e ainda sdo, em regidoes nao desenvolvidas)
métodos de armazenagem tais como: fardos suspensos, em cestos e sacos dispostos em cima de

tablados, enterrados em covas e em receptdculos, entre outros (PROCTOR, 1994).

Atualmente, os grios sdo armazenados predominantemente em silos e armazéns
convencionais, os quais possuem diversos equipamentos e recursos para o beneficiamento dos

grios e manutencdo da sua qualidade durante grandes periodos de tempo°.

2.2 — Unidade Armazenadora

Segundo Silva (2004, apud AGENCIA SAFRAS, 2004, p. 20), “pode-se definir
unidades armazenadoras de grdos como sendo complexos agroindustriais constituidos de
estruturas e recursos para receber, pré-beneficiar, armazenar e expedir a produgcdo agricola de

uma determinada drea de abrangéncia”.

3 Implicando um conjunto de operag¢des unitérias, tais como: pesagem, descarregamento, pré-limpeza, secagem,
limpeza, tratamento quimico, armazenagem e expedicdo (SILV A, 2004a).
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Puzzi (2000, p. 155), de forma mais simples, define uma rede armazenadora de griaos
como “o aparelhamento destinado a receber a produgdo de grdos, conservi-los em perfeitas

condicoes técnicas e redistribui-los posteriormente”.

Ballou (1993) aponta, além da flutuagdo do nivel de produgdo (sazonal, no caso de
graos), outras quatro “razoes basicas” que justificam a armazenagem: reduzir custos de
transporte e producao (no caso de graos, os custos de frete encarecem durante a colheita);
coordenacao de suprimento e demanda (a producdo de graos € sazonalizada e seu consumo ¢é
homogéneo ao longo do tempo); necessidades da produciao (exemplo no campo: inviabilidade
de transporte em épocas de chuva); consideracoes de marketing (no agronegécio, a garantia da

qualidade e procedéncia de sementes selecionadas e graos ndo transgénicos, por exemplo).

O autor observa também outras “funcionalidades” proporcionadas pela manutencdo de
estoques. Dentre elas, na armazenagem nas propriedades sdo identificadas (BALLOU, 1993):

- Melhoria no nivel de servico oferecido (na produgdo de sementes ou graos
selecionados, como os transgénicos, por exemplo).

- Protecao contra alteracées nos precos (quedas de preco durante a colheita; precos
de sementes antes do plantio ou, ainda, para gerenciar e controlar o custo de ragdes).

- Protecao contra oscilacoes no tempo de ressuprimento (da semente na época do
plantio; na elaboragdo de ragoes).

- Protecao contra contingéncias (similarmente: da falta de semente na época do

plantio e na elaboracgdo de racdes para animais criados de modo intensivo).

As unidades armazenadoras de grios também podem ser de diversos tipos no que se
refere, entre outros aspectos, a lay-outs, materiais de construcio, forma, localiza¢do, tamanho e
finalidade. Weber (2005) classificou as unidades armazenadoras segundo os critérios abaixo:

a) Entidade mantedora:

Unidades governamentais

Unidades cooperativas (mantidas por cooperativas de produtores)

Condominios (armazéns comunitdrios e/ou sociedade de produtores agricolas)

Unidades em propriedades rurais




Unidades particulares (prestacdo de servicos de armazenagem a terceiros)

Industrias

b) Localizaciao geografica:

Nas propriedades rurais: via de regra, unidades de pequeno ou médio porte.

Unidades coletoras: de médio ou grande porte, localizam-se em dreas rurais e

recebem a producao das propriedades.

Unidades subterminais: localizadas em dreas urbanas e/ou préximas aos centros

consumidores e recebem os produtos das unidades coletoras.

Unidades terminais: localizadas junto aos cais € portos.

¢) Principal dimensao:

Silos verticais

Silos horizontais

d) Projeto

Silos tipo paiol: estruturas simples e sem equipamentos para beneficiar os graos.

Silos de tela: assemelhados aos silos tipo paiol, mas contam com maior tecnologia
que aqueles (equipamentos de limpeza, secagem, aeracdo e elevadores).

Silos tipo bolsa (“silobag”): sdo instalados diretamente no solo e possuem o

formato de tubo. Armazenam graos com baixa umidade, ou secos, por até um ano.

Armazéns convencionais: construcdes destinadas a produtos ensacados (sementes,

adubo e qualquer tipo de grdo). Sdo polivalentes no tocante aos produtos
armazendveis (maquinas, materiais e equipamentos diversos podem ser estocados).

Silos graneleiros: silos horizontais, largamente construidos entre as décadas de

1960 e 1980. Possuem equipamentos para transporte e beneficiamentos dos grios.

Silos metdlicos: silos verticais cuja estrutura é metdlica. Possuem recursos para

transporte e beneficiamento dos graos.

Silos de concreto: semelhantes aos metélicos (verticais), porém em concreto.

e) Sistema de aeracio*:

— Aeracdo de manutencdo: silos que utilizam sistema de aeragdo com a finalidade de

manter a qualidade dos produtos estocados.

* Sistemas cuja fungio é a de baixar temperatura em pontos da massa de grios secos armazenados.
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Aeracdo de resfriamento: quando o sistema de aeracdo permite a saida dos graos

do secador a uma temperatura maior, aumentando sua capacidade de operacao.

Aeracdo de secagem: quando o sistema de aeracdo (ar natural ou aquecido) tem

tanto a capacidade de controlar a temperatura do produto estocado quanto a de
secé-lo, dispensando ou complementando o secador. Particularmente utilizado para

sementes, pois evita danos mecanicos durante a operacao de secagem.

f) Finalidade (aplicacao)

Silo armazenador: silos cuja principal funcdo € a de armazenagem a granel de

graos limpos e secos. Seu sistema de aeracdo € somente dimensionado para a
manuten¢do do sistema e para o resfriamento dos graos.

Silo secador: silos cujas fungdes sdo as de secagem e armazenagem. Usualmente
eram construidos mais baixos e com didmetros maiores que os dos silos
armazenadores para diminuir a resisténcia a passagem de ar.

Silo de espera / pulmdo: sao utilizados como unidades armazenadoras de apoio ao

recebimento de graos, ou ainda, temporarias (recebendo graos limpos, porém
umidos, que ficam armazenados por poucas horas até o momento de sua secagem).

Silo de expedigdo: silos também utilizados temporariamente, pois sua funcao € a

de expedir os graos por gravidade em caminhdes ou vagdes ferrovidrios. Sua
maior diferenciacdo em relagdo aos demais € sua constru¢cdo sobre estrutura que

permite a veiculos transportadores serem carregados rapidamente por gravidade.

g) Hermeticidade

Silo hermético: aqueles cuja vedac@o ndo permite a troca de ar entre os ambientes
externo e interno. A hermeticidade melhora a conservagao dos graos, porém o
custo de tais silos € maior do que os ndo herméticos. Sao construidos em concreto
e cobertos com laje também em concreto. Nao sio utilizados no Brasil.

Silo ndo hermético: silos que apresentam troca de ar interno e externo.

Ainda que haja varidncias nas operacdes envolvidas no armazenamento de grdos, o que

mmplica quantidades, capacidades e sofisticagdes distintas nos equipamentos que compdem uma

estrutura de

armazenagem, basicamente uma unidade armazenadora possui o0s seguintes

elementos, apresentados na Figura 2.1 (PUZZI, 2000; WEBER, 2005):
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Figura 2.1 — Representacio esquematica de um sistema de armazenagem

Fonte: PUZZI (2000) — adaptado.

a. Moega: estrutura conica, em geral no solo, destinada ao recebimento dos graos.

b. Elevadores e correias transportadoras: para a movimentacao dos graos pelo sistema.

c. Méquina de pré-limpeza: retira impurezas, produtos inertes e aqueles sem valor
comercial. Instalada antes do secador.
d. Secador: utilizado para a secagem dos graos, possibilitando a sua armazenagem.

e. Méaquina de limpeza: retira impureza, produtos inertes e aqueles sem valor comercial.

Instalada apds o secador. O sistema de armazenamento pode contar somente com
maquina de pré-limpeza (antes do secador), somente com méiquina de limpeza (apds o
secador) ou, ainda, ambas.

f. Silo: a estrutura onde o grio serd estocado. Os silos podem ter diversas formas,

tamanhos e até mesmo finalidade, conforme classificagdo acima.

g. Sistema de aeracdo/termometria: tem, conforme seu dimensionamento, as seguintes
fun¢des: manter adequada a temperatura dos graos estocados; aumentar a capacidade
de operac¢do do secador e/ou secar os griaos. Tal sistema somente é encontrado em
unidades armazenadoras mais modernas.

h. Expedi¢do: realiza o transbordo dos graos aos caminhdes, trens ou balsas.

3 Na figura 2.1 ndo aparece o sistema de aeracio.



Adicionalmente, em fun¢do do porte do armazém, outras estruturas complementares
podem estar presentes, tais como escritorio, laboratério, balangas para caminhdes e tombadores.

Por fim, a Figura 2.2 representa o processo de armazenamento de graos.

CHEGADA DA SOJA

CLASSIFICAGAQ DA SOJA

SOJAESTA

LIMPEZA | LIMPA?

SOJA ESTA

SECA? i SECAGEM

| ENSILAGEM |<—_—'———
LEITURA DE
TEMPERATURA

TEMPERATURA
DENTRO DOS

i LIMITES?
NAO
FiM DO PROCESSO l

SIM
I CARREGAMENTO |<-—

AERAGAO l
l

TEMPERATURA
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LIMITES?

NAO

| TRANSILAGEM 1—

Figura 2.2 — Fluxograma de armazenagem de graos

Fonte: RAMOS FILHO et al. (2008).

2.3 — Evolucao da Armazenagem no Brasil

Entre 1940 e 1960, os armazéns construidos no Brasil eram os chamados convencionais,
ou seja, aqueles apropriados ao estoque de sacarias (no caso, café, arroz e algoddo). Tais
estruturas ja contavam com equipamentos de limpeza e de secagem dos graos (WEBER, 2005).
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Todavia, a partir da década de 1970, houve a “granelizacdo” (abandono da sacaria e
consequente movimentacdo a granel) da producdo agricola brasileira, principalmente devida a
expansdo da sojicultura, conforme observaram Nogueira Jr. e Tsunechiro (2005a, p. 7-8): “O
crescimento da producdo de soja fez com que desde 1975 a armazenagem a granel se tornasse
prioritdria, com a criacdo do Programa Nacional de Armazenagem (PRONAZEM). (...) Aquela

época a capacidade de armazenagem a granel respondia por apenas 30%do total”.

Com a “granelizacdo” da safra, os armazéns convencionais tornaram-se inadequados a
armazenagem agricola e a construgdo de silos graneleiros, com fundo plano ou em “V”, teve
grande expansdo. Embora providos de equipamentos de limpeza, secagem e transportadores para
carga e descarga dos grios, os silos ainda eram desprovidos de recursos de termometria (para
monitoramento da temperatura da massa de grados armazenados) e de aeracdo (para controlar a
temperatura dentro do silo). Posteriormente foram introduzidos no Brasil os silos metalicos
dotados de equipamentos de termometria e aeracao, além de contar com méiquinas de pré-limpeza

e limpeza, secadores e elevadores para carregamento e descarregamento (WEBER, 2005).

Quanto ao arcabouco juridico da atividade, a Lei 9.973, de 29.05.2000, modernizou o
marco legal datado da década de 1940. Destacam-se, dentre outras inovagdes, o disciplinamento
da atividade, o aumento da responsabilidade dos proprietirios e dirigentes de unidades
armazenadoras, o estabelecimento de requisitos tecnolégicos minimos, garantias e obrigacdes das
partes (depositirio e depositante), a regulamentacdo de titulos representativos de depdsitos
(Certificados de Depdsito Agropecudrios — CDAs e Warrants agropecudrios - WA), informagdes

a serem disponibilizadas (capacidades e estoques) e cadastros obrigatérios (WEBER, 2005).

Ressalta-se a importancia dos titulos representativos de depdsitos na comercializacdo de
graos: “Os dois titulos poderdo ser emitidos pelas unidades armazenadoras, por solicitagdo do
depositante do produto. O WA servird para o produtor levantar financiamentos nos bancos, que
registram no sistema CETIP a operagdo naquele titulo e no CDA correspondente. Ja com o CDA
o produtor poderd comercializar seu produto para investidores, bem como para a agroindustria
ou empresas exportadoras. Ao adquirir o CDA, esses agentes saberdo pelo registro na CETIP se
existe alguma alienagdo do produto depositado, bem como se as taxas de armazenagem jd foram

pagas ou ndo. Assim, os compradores do CDA assumem o oOnus existente no WA, pagando a
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diferenca de valor para o produtor. O CDA e WA podem ser endossdveis e renegociados entre

2

outros agentes até o exercicio final, em que o detentor solicita a retirada do produto

(AGENCIA SAFRAS, 2004, p. 21-22).

2.4 — Perfil da Capacidade Instalada

A capacidade estdtica dos armazéns brasileiros atingiu 142,6 milhdes de toneladas de
graos em junho de 2012. Deste total, 18% correspondiam a capacidade instalada dos armazéns do
tipo convencional (produtos ensacados, tais como acgucar, algoddo, amendoim, arroz, café e
feijao), enquanto 82% correspondiam a dos armazéns do tipo graneleiro (aveia, arroz, centeio,

cevada, milho, soja, sorgo e trigo) (CONAB, 2012a).

No tocante a utilizacdo, Oliveira (2003) constatou, para o Estado de Mato Grosso e com
base nos dados do IBGE de 1996, que os armazéns convencionais eram utilizados para estocar
produtos voltados para o mercado interno (arroz, milho, feijdo), enquanto os graneleiros eram
voltados para o armazenamento de soja (mercado externo). J4 quanto a localizagdo, a
armazenagem (capacidade estitica e numero de unidades) estava distribuida conforme

apresentado na Tabela 2.1 (CONAB, 2012a).

coﬁ:fler:lacziﬁ?l:ﬁs Armazéns graneleiros Total

Localizacao

Unidades | SOt | nies | COmE | s | (oo
Norte 280 912.000 190 2.074.241 470 2.986.241
Nordeste 688 2.042.206 570 6.776.504 1.258 8.818.710
Centro-Oeste 1.005 4.416.771 2.980 43.960.207 3.985 48.376.978
Sudeste 1.944 9.326.588 981 13.537.148 2.925 22.863.736
Sul 3.174 8.992.502 6.156 50.567.551 9.330 59.560.053

Tabela 2.1 — Localizacdo de unidades e capacidade estética dos armazéns no Brasil.

Fonte: Conab (2012a). Data-base: junho/2012.
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Pela Tabela 2.1, observa-se que predominam os armazéns do tipo graneleiro. O
armazém convencional, embora n3o adequado para producdo em larga escala e direcionada a
exportagdo, tem suas funcionalidades que podem justificar sua adocdo em determinadas
circunstancias, como nos casos de manuseio e comércio em pequena escala (PUZZI, 2000). Suas
vantagens e desvantagens sdao (MESQUITA et al., 2007; PUZZI, 2000):

— Vantagens: reduzido custo de implantacdo; condi¢des de manipular simultaneamente
tipos diferentes de grios; possibilidade de se retirar o material deteriorado sem
remanejar todo o lote; e individualizacdo de lotes pertencentes a0 mesmo depositante.

— Desvantagens: elevado custo de sacaria, que deve ser continuamente substituida;
elevado custo de movimentacdo, em fun¢cdo da mao de obra requerida; e relacdo de

ocupacdo de espaco muito elevada por tonelada estocada.

2.5 — Panorama Atual: Capacidade Instalada x Producao Agricola

A producdo agricola brasileira alcancaria, segundo estimativas da Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB), o total de 161,2 milhdes de toneladas de graos na safra 2011/2012,
abaixo 1,0% em relacdo ao total produzido no ano anterior (safra 2010/2011), quando foram
colhidas 162,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2012b).

Todavia, os armazéns brasileiros (granéis e convencionais) atingiram, em junho de 2012,
a capacidade estatica de 142,6 milhdes de toneladas de graos (CONAB, 2012a), nlimero abaixo
das previsOes para a safra atual. Nesse tocante, a posicdo brasileira, frente a outros grandes

produtores, ¢ mediana apenas, conforme se pode observar na Tabela 2.2.

Pais Sa'fr:} 09/10 Cap. Estatica Cape./ Prod.
(milhoes de 1) (milhées de t) (ano)
EUA 489.,8 500 (2002) 1,02
China 4778 390 (2010)° 0,82

® Os 390 milhdes de toneladas se referem somente 4 capacidade estética de estocagem estatal.
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India 2415 624 (2011) 0,26
Brasil 1343 133,4 (2009) 0,99°
Riissia 1137 118 (2011) 1,04
Canadd 718 - 2

Ucrdnia 629 33(2011) 0,52

Tabela 2.2 — Producao e capacidade estdtica de armazenagem

Fontes: Nogueira Jr. e Tsunechiro (2005a); Mesquita et al. (2007); Conab (2009a e 2009b), USDA (2009);
Blackseagrain (2011); Ferguson (2011); FnBnews.com (2011); Pioneer (2011); Reuters (2011).

Adicionalmente, o Brasil apresenta, em relagdo aos demais grandes produtores agricolas,

baixa proporcao de armazéns que estdo situados nas propriedades rurais (Tabela 2.3).

Pais / Regidio % da armazenagem los:alizada nas
propriedades rurais (2006)
EUA 65%
Europa 50%
Brasil 15%
Canadd 85%
Austrdlia 35%
Argentina 40%

Tabela 2.3 — Capacidade estdtica de armazenagem localizada nas propriedades rurais

Fonte: Deckers (2006).

Examinando a questdo da armazenagem em outros paises, D’Arce (2009, p. 1) nota,
ainda, que “a sequéncia do sistema de armazenagem principia na fazenda e evolui para os
armazéns coletores, intermedidrios e terminais. No Brasil observa-se exatamente o contrdrio,
(...) principia nos terminais e intermedidrios coletores”. Observa-se, ainda, que a relagdo da
capacidade de armazenagem em relacdo a producio de graos € relativamente constante ao longo

do tempo, caracterizando um “padrdo” da infraestrutura logistica brasileira (Gréfico 2.1).

"0 total de 62,4 milhdes de toneladas se refere a capacidade estdtica de estocagem de entes ptiblicos somente.

8 Considerando a safra 2011/12 e a capacidade estética atingida em junho de 2012, a relacdo é de 0,88.
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Grifico 2.1 — Evolugdo da capacidade estatica de armazenagem e da produgdo de graos

Fonte: Conab (2008a; 2009¢; 2012a e 2012b)

Dado que “entre os bens economicos, em face das suas caracteristicas intrinsecas, tais
como sazonalidade, baixa estruturacdo, pulverizacdo de produtores, baixa densidade, baixo
valor especifico, etc., os produtos agropecudrios sao os mais impactados pelos custos logisticos”
(NAVES, 2007, p. 2), uma capacidade de armazenagem insuficiente pode provocar perdas
significativas, porém uma capacidade acima da necessidade também pode embutir custos

relevantes, e desnecessdrios, a cadeia agroexportadora.

No entanto, uma vez que, tomando como referéncia outros paises produtores de graos, a
capacidade estdtica de armazenamento no Brasil em relacio a sua producdo ndo ¢ alta

(especialmente aquela instalada nas propriedades), pode-se concluir que € também insuficiente?

7z

Ao analisar a questdo, a primeira reacdo € responder que sim. Primeiramente, pelo
aspecto “psicologico” embutido na constatagdo de que o Brasil apresenta menor capacidade
estdtica de armazenagem do que outros produtores, o que leva intuitivamente a ideia de que “se
os concorrentes dispdoem do suficiente, entdo trabalhamos com caréncia”. Adicionalmente,
acrescentam-se fatos de notdrio conhecimento publico, tal como congestionamento em portos em

épocas de safra, que reforcam a percepcao de que a capacidade armazenadora seria insuficiente.
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Nessa linha, podem-se citar préticas recorrentes que também denotariam tal caréncia:

grdos estocados a céu aberto ou em “piscinas” construidas com sacas de graos dentro de
. . . 9 . . . 2 ~

armazéns convencionais’, € também o enchimento dos silos até o teto, com a colocacdo de sacos

junto aos beirais dos silos para evitar “fuga” de grios durante a operagdo '’ (WEBER, 2005).

Pontes et al. (2009), observando questdes relativas a comercializagao de graos, advogam
pela “existéncia de uma boa estrutura de armazenagem”, o que permitiria melhor negociacao
das safras por parte dos produtores, pois, “sem ter onde estocar a colheita, os produtores sdo
obrigados a negociar a produgdo nos periodos de safra, quando os pregos estdo menores e sdo

obrigados a contratar fretes elevados” (p. 172).

Ja Nogueira Jr. e Tsunechiro (2003), observando o escoamento de graos (custos,
distancias e sazonalidades), também reclamam armazenagem mais eficiente no Brasil, pois
“como dificilmente nas condigoes brasileiras se operaria um eficiente sistema just-in-time para
os agronegocios de grdos (soja e milho, principalmente), desde as zonas produtoras até os
destinos finais (zonas consumidoras e portos), torna-se questdo estratégica a montagem de um
sistema de armazenagem nos pontos relevantes de distribuicdo (propriedades rurais, armazéns
gerais, portos e processadores) para o escoamento das colheitas sazonais. Com isso, seriam
criadas condicoes para um equilibrio entre oferta e demanda de servigos de transporte em picos

de safras e, em consequéncia, seriam reduzidas as fontes de pressdo sobre os fretes” (p. 1).

Entretanto, em que pesem os indicios de que a capacidade de armazenagem no Brasil
seria insuficiente, a questdo, de fato, suscita uma abordagem mais atenta a partir da ponderacao
de outros aspectos. Em especial, aqueles que podem afetar a decisao dos produtores em investir
em armazéns, cujo custo de implantacdo € alto e a vida util longa (entre 15 e 30 anos) (SILVA,
2005b e 2005¢), pois cada vez mais se faz necessario que o ‘“produtor de alimentos bdsicos se
transforme em um empresdrio capaz de fornecer mais opgoes de alimentos, ndo perdendo, ndo

desperdicando e ndo dependendo do preco de mercado para escoar os seus produtos”

(OETTERER, 2009, p. 2).

? O que ocasiona movimentacio lenta e dificultosa, elevado indice de dano mecinico, perda de mercadoria e queda
na qualidade. Enfim, opcao que s6 se justifica na auséncia de alternativa melhor.

190 que pode, inclusive, comprometer a estrutura das paredes e da cobertura (WEBER, 2005).
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2.6 — Capacidade Necessaria de Armazenagem

Segundo Nogueira Jr. e Tsunechiro (2005b, p. 1), “os analistas setoriais quase sempre
confrontam os dados de producdo agricola com a capacidade estdtica de armazenagem. Ocorre
que, na prdtica, as safras ndo sdo coincidentes, por forca da sazonalidade (produtos de verdo e
de inverno); ndo se colhe tudo ao mesmo tempo; nem toda quantidade colhida é guardada, pois

substancial parcela é exportada prontamente e outra tem consumo imediato”.

Desse modo, no tocante a suficiéncia da capacidade de armazenagem do pais em relacdo
a sua producdo agricola, devem-se considerar aspectos que maximizam ou limitam a utilizagdo

dos armazéns existentes, tais como:

a capacidade dindmica'' de um armazém é sempre superior a sua capacidade estatica,

0 que permite, em tese, que se movimentem maiores volumes de graos;

— épocas de plantio e colheita distintas para diversas safras e tipos de grdos podem
minimizar a necessidade de capacidade estatica proporcionalmente a producao total;

— perfil de consumo e comercializacdo: picos de demanda ou “janelas de venda” que
coincidem com a colheita necessitam de estocagem apenas por curtos periodos;

— necessidade de se manter graos segregados;

— indisponibilidade de uso por ocasides de manuten¢des e reformas;

— baixa capacidade financeira do produtor para financiar estoques;

— utilizacdo de armazém inadequado (granel ou convencional) para o grao estocado;

— localizacdo dos armazéns: pode haver superoferta de armazenagem em um local

enquanto ocorrem caréncias em outras regioes.

Adicionalmente, condi¢des especificas podem ser determinantes na capacidade de
armazenagem necessdria. Como exemplo, a existéncia de invernos rigorosos, o que leva paises,

tais como Estados Unidos e o Canad4, necessitarem de grandes estoques de grdos e, portanto, de

! Capacidade dinamica é a “capacidade estdtica multiplicada por um indice de rotacdo que depende do niimero de
cargas que recebe e expedicoes que realiza por ano” (WEBER, 2005), ou seja, é o volume total que um armazém
pode operar em um determinado periodo de tempo (ano) levando-se em conta sua capacidade estdtica e a média de
tempo que os produtos permanecem estocados.
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capacidade de armazenagem. J4 “as caracteristicas do clima brasileiro, que permitem produzir o

ano todo, difere daqueles paises em que a estacionalidade é bem definida e, por consequéncia,

exige uma capacidade de guarda maior” (NOGUEIRA JR. e TSUNECHIRO, 2005a, p. 12).

No caso dos EUA, ainda hé a particularidade de que, tento em vista o seu protagonismo
militar nas relagdes internacionais, € de se esperar que haja uma dose extra de diligéncia por parte

“das autoridades daquele pais em manter estoques estratégicos e/ou de seguranc¢a em virtude

dos potenciais confrontos bélicos” (NOGUEIRA JR. e TSUNECHIRO, 2005a, p. 8).

Acrescenta-se que a capacidade necessdria de estocagem deve incluir a demanda por
armazéns derivada da importagdo de produtos agricolas. No Brasil, segundo Nogueira Jr. e

Tsunechiro (2003), o trigo importado acaba “disputando” armazéns com outros graos.

Assim, a capacidade estdtica de armazenagem deve ser de ordem tal que a capacidade
dindmica suporte a producdo agricola nacional (de acordo com seu perfil de consumo e
comercializa¢do), as demandas decorrentes das importacdes e mantenha, a0 mesmo tempo,
“folga” no sistema, tanto para anular ineficiéncias como também para permitir oscilacdes mais

significativas na quantidade produzida de graos e/ou no ritmo de sua comercializagdo.

Para que se tenha a ordem de grandeza de tal somatdria, tome-se como exemplo o
cdlculo de Nogueira Jr. e Tsunechiro (2005a), que apontaram que na safra 2002/2003, com
producdo de 123,2 milhdes de toneladas de grios, a demanda por capacidade dindmica de
armazenagem seria “de 155,2 milhoes de toneladas, sendo 40.7 milhées de toneladas (26,2 %) de
produtos ensacados (que demandam armazéns convencionais'’) e 114,5 milhdes de toneladas

(73,8%) de produtos a granel (que demandam silos e graneleiros’)” (p. 12).

Ja a CONAB (Cia. Nacional de Abastecimento) entende “que o patamar ideal para a

capacidade estdtica brasileira é de 20% superior & produgdo do Brasil™*” (DECKERS, 2006, p.

12 Actcar, algodao (carogo), amendoim, arroz, café beneficiado, feijao, girassol e mamona.
13 Aveia, centeio, cevada, milho, soja, sorgo, trigo nacional e importado e triticale.

'* O que significaria uma capacidade “de receber toda a producdo agricola nacional e ainda, disponibilizar espacos
para eventuais produtos importados para atender satisfatoriamente a demanda interna” (DECKERS, 2005).
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13), enquanto que Jodo de Almeida Sampaio Filho, ex-presidente da Sociedade Rural Brasileira

(SRB), advogava capacidade estética igual a 1,5 a safra nacional (AGENCIA SAFRAS, 2004).

A FAO — Food and Agriculture Organization (associada a Organizacdo das Nacgdes
Unidas - ONU), por sua vez, também recomenda a capacidade estdtica “adequada” de 1,2 da
producdo anual de grios do pais'> (NOGUEIRA JR., 2008). Weber (2005), por outro lado, limita-
se a preconizar uma capacidade instalada maior que a safra anual, pois “além de acomodar a
totalidade da nossa safra, hd a necessidade de mais armazenagem segundo um programa
estratégico agricola de plantio, colheita, armazenagem, suprimento interno, exportacdo e ainda

para enfrentar anos de frustragdo” (p. 20).

Nao obstante a discrepancia de tais recomendagdes, ainda que sejam satisfatorias, a
necessidade real de capacidade armazenadora pode estar longe de tais numeros, conforme

exposto a seguir.

A recomendacdo da FAO, embora coincidente com a da CONAB, € um indicador
genérico, ndo calibrado pelas singularidades de regides produtoras (entre outras, propor¢do entre
producdo prépria e importagdo e ciclos semeadura — colheita). Portanto, em que pese a
convergéncia mencionada, a indicacdo da FAO deve ser entendida como uma generalizagdo, ttil

apenas como referéncia do que seria uma capacidade estdtica que nao resultasse em deficiéncias.

Ja o primeiro caso, deve-se ressaltar que o célculo de Nogueira Jr. e Tsunechiro (2005a)
corresponde a necessidade de capacidade de armazenagem dinamica e ndo de capacidade
estatica. Os autores utilizaram, para avaliar a capacidade armazenadora instalada, um indice de
rotacdo igual a 1,5, o que levou a conclusdo de que havia, em contraposicdo a diferenca de 64,6
milhdes entre a demanda total por armazéns e a capacidade estdtica existente (155,2 milhdes e
90,5 milhdes de toneladas, respectivamente), um déficit real de apenas “19,4 milhoes de

toneladas para o total de produtos passiveis de estocagem e superdvit (de 12,6 milhoes de

toneladas) no caso de graos” (NOGUEIRA Jr. e TSUNECHIRO, 2005a, p. 12).

15 Nesse contexto, Gallardo et al. (2009), adotando a recomendagdo da FAO e considerando somente a armazenagem
a granel, estimaram o déficit de capacidade estdtica em 70 milhdes de toneladas (capacidade de 120 milhdes de
toneladas a granel para uma necessidade de 190 milhdes). Ressalta-se que a capacidade estdtica a granel, atualmente,
apresentada o patamar considerado pelos autores (Tabela 2.1), enquanto a producdo aumentou.
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Conforme ja exposto, capacidade dindmica € “capacidade estatica multiplicada por um
indice de rotacdo que depende do niimero de cargas que recebe e expedicoes que realiza por
ano” (WEBER, 2005, p. 19). No exemplo acima, Nogueira Jr. ¢ Tsunechiro (2005a) justificam o
uso do indice de rotacdo 1,5 em funcdo de ndo ocorrer “plena coincidéncia de épocas de
colheita” e “ndo coincidéncia plena da guarda das mercadorias nas unidades armazenadoras”
(p. 12), além de existir um periodo economicamente vidvel de manuten¢do dos produtos em
estoque — conforme seu padrio sazonal, o que permitiria, entdo, operar, ao longo do ano, volumes

maiores do que a capacidade estatica instalada.

Todavia, pode-se considerar que o indicador ndo € preciso, ndo somente em funcdo da
metodologia escolhida para o cédlculo, mas também porque ele esta sujeito a variacdes (a escolha
do grao a ser produzido, definindo a época de colheita e comercializacdo, por exemplo, é
determinante no indice de rotacdo do sistema de armazenagem). Desse modo, avaliar a
capacidade dindmica de um sistema de armazenagem com base em um indice de rotagao “médio”
(calculado para um pais, por exemplo) pode ser enganoso caso tal valor ndo represente o perfil do
trindmio “producdo - colheita — escoamento” que estd sendo examinado (ou, ainda, o indice pode

ndo captar as mudancgas temporais recentes no perfil da producdo, colheita e escoamento).

Para se aquilatar melhor tal incerteza, é necessdrio comparar os nimeros apresentados
por Nogueira Jr. e Tsunechiro (2005a) com o recomendado pela CONAB (DECKERS, 2006),

para que se possa mensurar a inexatiddo, e incertezas, que pode ensejar o indice de rotatividade '°.

Isto porque aquele primeiro trabalho indica, para uma safra de 123,2 milhdes de
toneladas de graos (2002/2003), uma demanda de 155,2 milhdes de toneladas em capacidade
dinamica de armazenagem (aproximadamente 26% acima da produg¢do), enquanto que, seguindo
a diretriz daquela segunda recomendacio, para a mesma safra, a capacidade estatica deveria ser
de cerca de 148 milhdes de toneladas. Assim, estando “corretos” os dois calculos, ou
apresentando ambos os resultados adequados a realidade, o indice de rotagdo esperado € de
apenas 1,05, ou seja, a movimentagdo anual “média” esperada de um armazém estaria somente

5% acima da sua capacidade estatica (nominal).

'8 Cada armazenador (produtor, trading, entre outros), a partir do controle de suas préprias operagdes, pode estimar
indices de rotagdo proprios com precisdo. Aqui se questiona a imprecisao na utilizagdo de indices “universais”.
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Tal indice de rotacdo indicaria entdo que, ou a CONAB estaria sendo “conservadora” em
sua recomendacdo, privilegiando o excesso ante a caréncia, ou, em funcdes de caracteristicas da
producdo e do escoamento agricola brasileiro, a rotatividade média dos armazéns no pais seria

realmente baixa se comparada com valores encontrados na literatura.

A primeira hipétese, que representaria privilegiar a seguranca ante o risco de carestia,
mereceria avaliacdo minuciosa no tocante aos seus custos e eficiéncias, pois poderia significar
uma proposta/recomendagao invidvel economicamente, tornando excessivamente onerado o custo
total da operagcdo de escoamento, com o excesso nao utilizado de armazenagem, e sendo fatal a
cadeia agroexportadora, uma vez que “os produtos agropecudrios sdo os mais impactados pelos
custos logisticos” (NAVES, 2007, p. 2) e, portanto, devem ser movimentados e escoados da

forma mais eficiente e econdmica possivel.

J4 na segunda hipdtese, a possivel baixa rotatividade média nos armazéns brasileiros
estaria relacionada com caracteristicas da produ¢do e do escoamento agricola, bem como das
ineficiéncias existentes (época de comercializacdo, regides com baixa demanda de armazéns,

estruturas inadequadas, estradas intransitdveis em periodos chuvosos, entre outras possiveis).

Nao obstante a significancia do possivel indice 1,05 por si s6 (sua magnitude se
explicaria por uma diretriz “conservadora” em relagdo a seguranga ou por ineficiéncias), deve-se
notar que o mesmo também estaria bastante distante do um indice “universal” 1,5, o que indicaria
um padrdo de utilizacdo bastante aquém do “universal”. Nesse contexto de valores dispersos e
incertos, ndo se pode desconsiderar a observacdo de Puzzi (2000, p. 79): “devido a extensdo

. . . . ~ - A . 7 L g Zz . ] »
territorial do Brasil, a avaliagdo da eficiéncia da rede armazenadora é de dificil prognéstico’””.

Em linha com a afirmacdo de Puzzi (2000), outra dificuldade adicional de se estimar um
indice de rotagdo no Brasil, ¢ que se pode encontrar “rota¢des forcadas™, ou seja, situacdes em
que, a priori, os graos seriam mantidos em estoque, porém sdo comercializados para que se tenha
espaco para armazenamento de uma nova safra. Weber (2005, p. 19-20) observa que “em

algumas regioes no Rio Grande do Sul, (...), em iniimeros casos, os silos ainda se encontram

70 que, segundo o autor, nio impede o reconhecimento de grandes perdas de grios por falhas administrativas.
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ocupados quando do inicio de uma nova colheita. Os produtores individuais ou cooperados, pela
falta de armazenagem, se véem obrigados a comercializar com toda brevidade os produtos para

liberar os silos sem poder aguardar uma oportunidade de melhor preco’®”.

Assim, é preciso atentar para o fato de que indices de rotacdo mensurados
empiricamente, a partir da observag¢ao de dados operacionais brasileiros, podem estar distorcidos,
apresentando uma rotagdo acima daquela que ocorreria caso nao houvesse escassez de oferta de
armazéns, a0 menos, em algumas regides. Logo, tendo em vista a discrepancia entre os valores,
bem como a incerteza em relagc@o a causa de tal divergéncia, entende-se que, embora o indice de
rotacao seja necessdrio para se estimar a oferta de capacidade dindmica, ou, de modo inverso,

avaliar a suficiéncia dos armazéns instalados, deve-se ter cuidado com o valor que lhe € atribuido.

Desse modo, a avaliacdo da suficiéncia da capacidade estética instalada ndo se resume a
identificacdo da demanda dindmica requerida. De fato, s6 € possivel a partir de uma andlise mais
aprofundada acerca da utilizagdo dos armazéns e das caracteristicas da producdo, colheita e
escoamento dos graos no pais. Nesse contexto, permanece vélida a constatacdo de Nogueira Jr. e
Tsunechiro (2003, p. 3): “A maioria dos estudos sobre armazenagem realizados no Brasil diz
respeito aos aspectos técnicos de guarda e conserva¢do de mercadorias, havendo escassa
literatura sobre sua importancia na logistica, na avaliagdo das capacidades, na estabilidade de
precos e na formulacdo de politicas para o setor. Verificacdo feita na Revista Brasileira de
Armazenagem (...) e em outros veiculos de divulgacdo comprova a escassez de artigos técnico-

. P . . . . ~ P 1
cientificos na drea de economia/comercializacdo agricola *°”.

A seguir, serdo apresentadas outras particularidades e fatores relativos a realidade
nacional que merecem maior detalhamento de seus impactos na utilizacdo dos armazéns e, por

conseguinte, na sua demanda necessaria.

8 No caso da soja, a “colheita inicia, no RS, em meados de marco e ird ocupar a totalidade da armazenagem
disponivel numa ampla regido do Estado. Porém o trigo que foi colhido em novembro ainda permanece nos silos e o
milho da primeira safra comeca a ser colhido em janeiro (...) e se prolonga até meados de abril (...). Assim, a soja
(-..) encontra boa parte da capacidade armazenadora comprometida com trigo e milho” (WEBER, 2005, p. 19-20).

19 Wanke (2006, p. 2-3) também observa que ha “insuficiéncia de artigos académicos nacionais e internacionais
sobre o tema” e que a “revisdo de literatura (...) revelou que a grande maioria das publicagbes constitui-se de
anudrios estatisticos, relatorios governamentais e reportagens com estatisticas descritivas” e “poucos artigos
académicos abordando temas sobre qualidade da infraestrutura e segmentagdo dos exportadores”.
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2.7 — Caracteristicas do Escoamento de Graos no Brasil

2.7.1 — Epoca de Colheita e Comercializacio

Determinar as caracteristicas dos produtos a serem estocados, tais como época de
colheita, umidade e impurezas, tipo de grdo e volumes, constitui a primeira etapa do
planejamento de um sistema de armazenagem?’ (SILVA, 2005b). Para o dimensionamento da
capacidade estdtica somente, a caracteristica determinante € o volume de graos a ser mantido em
estoque em cada momento, que, por sua vez, € definido em func¢do do seu ciclo de producao:

época de semeadura, colheita e comercializagao.

Assim, em um estudo de demanda, viabilidade e capacidade de armazéns, o ciclo de
producdo do griao a ser estocado deve ser cuidadosamente analisado. Isto porque a agricultura
brasileira guarda particularidades que, ao serem consideradas, podem indicar uma necessidade
menor de armazenagem ou mesmo uma provavel ociosidade em casos especificos, como por

exemplo, a cultura de soja voltada para exportacdo.

Primeiramente, deve-se atentar para o periodo da colheita, pois, ao contrdrio de paises
onde sua época é bem definida, no Brasil, em funcdo de condigdes climadticas propicias, a
tecnologia (sementes, métodos de plantio, correcdo de solo e controle de pragas) permite produzir

“em épocas e regioes distintas das tradicionalmente conhecidas. Em consequéncia, os periodos

de colheita se alargaram2 I (NOGUEIRA Jr. e TSUNECHIRO, 2005a, p. 16).

Assim, o planejamento de investimentos em armazéns deve considerar a possibilidade
de escalonamento da produgdo, que € possivel ser feito até no caso de uma safra de um mesmo

tipo de grdo, dado que ha sementes com periodos de germinacdo diferentes. Por conseguinte, tal

2 Acrescentam-se: oferta de armazéns na localidade, seus perfis e condi¢des, estratégias de comercializacio,
mercado de frete e condi¢cdes da infraestrutura de escoamento, sazonalidade de pregos e condi¢des de financiamento.

2! “Trigo, aveia, cevada e centeio, por exemplo, sdo produzidos apenas no inverno, enquanto um quarto a um ter¢o

da produgdo de milho é produzido em cultura de sucessdo. No caso do feijao hd quase um fluxo continuo durante o
ano, com colheitas sucessivas” (NOGUEIRA Jr. e TSUNECHIRO, 2005a, p. 12).
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flexibilidade operacional permite a reducio da capacidade estética requerida’®, tornando menos

necessario, ou mais desinteressante, um determinado investimento adicional em armazenagem 2,

Além do periodo de colheita, outra caracteristica da agricultura nacional, a ser levada em
conta em estudos relativos a investimentos em armazenagem, ¢ o perfil de comercializagdo da
safra. Embora haja culturas voltadas para o mercado interno, a agricultura agroexportadora é
responsavel por significativa parcela da producdo de graos nacional, sendo seu principal produto
a soja. Nesse contexto, ressalta-se que a estocagem de soja pode ndo ser comercialmente
interessante, pois conforme explicam Ojima e Rocha (2005, p. 3): “No Brasil, o plantio é feito no
final do ano e a colheita no primeiro semestre. Como a colheita dos EUA ocorre no segundo
semestre, a exportacdo brasileira tende a se dar no primeiro semestre, e o escoamento acaba

’

concentrando-se neste periodo, em consequéncia também dos pregos no mercado neste periodo”.

Ferreira et al. (1993) também apontam sazonalidade na comercializagdo da soja, pois
“no Brasil e nos demais paises do Hemisfério Sul, a colheita se estende de marc¢o a maio,
enquanto que no Hemisfério Norte a colheita ocorre em setembro/outubro (nos Estados
Unidos)”, e, assim, o “periodo de exportacdo preferencial brasileiro” ocorre entre “maio a

agosto, ou seja, antes da colheita da safra norte-americana’ (p. 12).

Dessa forma, dado que as colheitas de soja no Brasil e nos EUA sdo realizadas em
semestres intercalados (ou seja, a safra brasileira é colhida no periodo no qual os estoques
americanos se encontram em seus niveis mais baixos), o armazenamento do grao, objetivando a

comercializag¢do diluida ao longo do ano, “aparentemente ndao é bom negocio” (HIJJAR, 2004).

Alguns instrumentos financeiros e praticas comerciais, também reforcam a tendéncia de

venda (ou entrega) logo apds a colheita: por exemplo, (i) a venda antecipada para tradings, onde

2 Embora, conforme observa Puzzi (2000, p. 59): “a maioria das lavouras é plantada na primavera e colhida e
vendida no verdo ou outono (...). Os grdos sdo colhidos em tomo de 30 dias, regra geral, e a sua comercializag¢do é
realizada, também, num curto periodo”.

# Ainda que reconhecam que o “alargamento” dos periodos de colheita alivie a demanda por armazenamento em
periodos de pico, Nogueira Jr. e Tsunechiro (2005a, p. 16) também ressaltam que “a concentracdo da crescente
produgdo agricola em poucos itens (grdos), com periodos de colheitas coincidentes, tem levado ao crescimento
substancial da demanda pela modemizacdo da atual infraestrutura de armazenagem e transporte, visando a um
eficiente sistema logistico para escoamento (no tempo e no espago) das safras”.
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o produtor recebe antecipadamente o produto a ser entregue na colheita®*; e (ii) aqueles utilizados
como hegde (protecdo) de precgos, tais como os contratos de venda futura, onde ha o compromisso

de se entregar a producdo tdo logo colhida por um preco pré-estabelecido®.

Shepherd (1993) também notou que impostos e despesas logo apds a colheita forcam a
venda imediata da produgdo. Além disso, fazendeiros querem evitar riscos e dinheiro no bolso
valeria mais a pena do que graos armazenados, que poderiam ser atacados por insetos ou oS
precos no mercado sofrerem um colapso. Adicionalmente, o autor defende que politicas de precos

fixos minam o que seria o escopo da armazenagem nas propriedades rurais.

Assim, para o produtor agricola, e mesmo para o pais, pode ser mais lucrativo escoar a
producdo de soja o mais rdpido possivel, embora a concentracdo do escoamento acabe trazendo
outras consequéncias, tais como a geracdo de picos “de necessidade na estrutura logistica do

pais, que devem ser comportados pelos portos, rodovias e ferrovias” (OJIMA, 2006, p. 3).

Todavia, embora a comercializacdo da soja apresente especificidades quanto ao seu
periodo de comercializagc@o, outros produtos podem apresentar perfis totalmente distintos e, dai,
requererem outras estratégias de movimentacdo (armazenagem e escoamento). O milho, por
exemplo, tem “utilizagdo variada, predominando seu uso como ingrediente de ra¢des animais,
principalmente aves e suinos. Uma parcela é destinada a moagem para a produgdo de oleos e
outros produtos industriais. Uma por¢do razodvel é retida no proprio meio rural, onde é
utilizada para alimentagdo animal e humana. Esporadicamente é exportado e, muitas vezes,

importado para complementar o consumo interno” (CAIXETA-FILHO, 2001b, p. 144).

Destarte, diferentemente da soja, o milho tem seu consumo mais homogéneo no tempo
e, portanto, o seu escoamento pode ser também mais uniforme ao longo do ano. Nesse contexto,

o armazenamento do grio pode ser mais indicado ou vidvel para o milho do que para a soja”®.

* Embora tal alternativa possa ser custosa em funcio de desdgios (CASTRO, 2009).

%3 Reportagem de Tomazela (2010), publicada no jornal O Estado de Sdo Paulo, mostra o efeito dos contratos futuros
sobre a demanda de transporte no Estado do Mato Grosso (MT), no periodo da colheita: “Como grande parte da
produgdo foi negociada no mercado futuro, os produtores tem pressa de embarcar a produgdo”.

26 Ver item 2.9.4 —Venda direta.

25



Enfim, pode-se concluir que a decisd@o de expansdo da capacidade armazenadora deve
considerar a flexibilidade possivel na colheita e deve estar alinhada com a estratégia de
comercializacdo do grdo a ser armazenado. Nas palavras de Puzzi (2000, p. 161):
“Armazenamento e transporte das safras sdo atividades que devem estar intimamente

relacionadas, de modo a oferecer eficiéncia e racionalizacdo dos fluxos de grdos”.

2.7.2 — Localizacao, Perfis e Condi¢coes dos Armazéns

Caracteristicas dos armazéns, tais como localizacdo, perfil (tipo, grdos armazenaveis,
desempenho de seus equipamentos - movimentacdo, secagem, aeragdo, entre outros aspectos
técnicos) e condi¢cOes operacionais em que se encontram, também sdo fatores que devem ser
minuciosamente avaliados em uma andlise acerca da suficiéncia da capacidade instalada dos
armazéns e/ou da necessidade, ou conveniéncia, de investimentos, tanto na expansdo da
capacidade estdtica, como também, em paralelo ou alternativamente, em melhorias e adequagdes

das instalacdes existentes, incrementando, desta forma, o indice de rotacdo destes armazéns.

No tocante a localizag@o e adequacao dos armazéns instalados no pais, pode-se observar
que, em funcdo das necessidades e demandas atuais, diversas ineficiéncias surgem no sistema
existente: subutilizacdo, excesso de oferta em determinadas regides enquanto o inverso (caréncia)
ocorre em outras®’ e existéncia de armazéns inadequados 2 producio local®®.

Tais requisitos (localizagdo e tipo) constituem, a principio, “problemas historicos”, uma
vez que, “em alguns estados, a rede ainda comporta construgdes antigas por conta da herangca

da lavoura cafeeira, como no Estado de Sdo Paulo; a localizacdo nem sempre acompanha a

migragao da agricultura” (NOGUEIRA Jr. e TSUNECHIRO, 2005b, p. 1).

" Gallimore (1981) nota que, nos EUA, os Estados localizados mais distantes dos principais mercados domésticos e
portos de exportacdo sdo os que possuem a maior relacio capacidade de armazenamento nas fazendas pela producio.
Entende-se que tal disposicdo represente a maior sensibilidade a sazonalidade dos fretes, cuja oscilagdo afetaria com
mais intensidade as localidades mais distantes dos pontos finais.

2 Por exemplo, utilizagio de armazéns convencionais para estocagem de granéis, gerando perdas, deterioracio e
degradacdo dos grdos armazenados, bem como maiores custos operacionais.
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Ja Deckers (2006, p. 2) entende que “ndo se pode afirmar que o problema de caréncia
de armazéns no Brasil estd resolvido. A expansdo da capacidade nacional ndo se fez de forma
uniforme e o déficit de armazenagem ainda existe em determinadas regioes. Os dados indicam
que no Norte e Nordeste o volume de armazéns ndo é suficiente para a colheita, enquanto no
Sudeste sobram armazéns. (...). A regido Centro-Oeste apresenta uma peculiaridade que se
destaca com mais intensidade das demais regioes. Em que pese a capacidade estdtica desta
regido ser superior a respectiva producdo, a caréncia de armazéns em vdrias microrregioes e a
elevada capacidade estdtica das empresas que recebem basicamente soja geram a falta de
espacgos localizados para o recebimento de outros produtos. (...) Também, ndo se pode deixar de
levar em consideracdo que nem sempre a modalidade de armazenamento disponivel em

determinado local é compativel com a sua necessidade”.

Nesse contexto, o trabalho de Rocha (2008) é bastante ilustrativo da problematica, uma
vez que mesmo dentro de uma regido (MT) que apresente déficit de armazenagem (6,43 milhdes
de toneladas®, ou 36% da producdo, em 2003), pode haver microrregides com armazéns 0ciosos
(Primavera do Leste, 254 mil toneladas de capacidade excedente, Cuiabd, 166 mil toneladas,
Rondonépolis, 113 mil toneladas e Tangard da Serra — 66 mil toneladas), significando inclusive
que, considerando somente as microrregioes onde hd caréncia de armazenagem, o déficit total é

maior que aquele calculado para o Estado (6,43 milhdes de toneladas).

Ja Nogueira Jr. e Tsunechiro (2005a), para avaliar a ociosidade dos armazéns brasileiros,
elaboraram o indicador que considera a relacdo produgdo/capacidade estitica e a capacidade
dinamica (indice de rota¢do adotado igual a 1,5), onde um nimero acima de 1 indicaria que a
demanda supera a capacidade dindmica, e abaixo de 1 apontaria ociosidade. Os resultados obtidos
mostram caréncia no pais como um todo e, principalmente, revelam uma ma distribuicdo de

armazéns, havendo defici€ncias em determinados locais e excesso de capacidade em outros.

Estado (Prod./ Cap, ) / Cap. Dinamica
Parand 1,15
Sao Paulo 1,69

% Para efeito de calculo do déficit, a autora apenas comparou a capacidade estdtica instalada com a produco.
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Rio Grande do Sul 0,80
Mato Grosso 0,93
Goids 0,77
Minas Gerais 1,56
Mato Grosso do Sul 1,14
Santa Catarina 1,50
Bahia 1,57
Maranhdo 2,81
Ceard 2,80
Pernambuco 1,80
Alagoas 3,89
Pard 3,58
Rio de Janeiro 3,31
Tocantins 0,61
Espirito Santo 0,70
Piaui 3,25
Rondobnia 2,39
Rio Grande do Norte 3,65
Distrito Federal 0,90
Sergipe 12,44
Paraiba 3,57
Roraima 5,78
Amazonas 5,13
Acre 2,57
Amapd 4,24
BRASIL 1,14

Tabela 2.4 — Relacdo producdo/capacidade estética pela capacidade dinamica dos armazéns

Fonte: Nogueira Jr. e Tsunechiro (2005a) - adaptado. Base: 2003.

Ressalta-se que os resultados acima nao consideram o tipo de armazém e o perfil da
producdo, pois caso a andlise seja desagregada em armazéns convencionais € a granéis, bem

como a respectiva demanda existente, os desequilibrios encontrados sao maiores (NOGUEIRA

JR. e TSUNECHIRO, 2005a).

Mesquita et al. (2007, p. 19), avaliando o sistema de armazenagem brasileiro,
concluiram, a partir das “taxas de ocupagdo”, “pela ineficiéncia e ndo efetividade do sistema de

armazenagem estdtica brasileiro face ao aumento da produgdo do agronegocio nacional”.
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Outro fendmeno que se sucede, decorrente da ma localizacao dos armazéns, € o “passeio
dos grdos”: quando produtos sdo levados da regidao produtora para serem armazenados nos
centros consumidores (por falta de infraestrutura armazenadora préxima) e, posteriormente,
voltam as regides de origem para atender as necessidades locais na entressafra (PUZZI, 2000).
Tal préitica se configura em um contrassenso econdmico, uma vez que os fretes tendem a
encarecer no periodo da colheita®® e, portanto, tal movimentacdo enseja transporte do produto

justamente na época que seu custo € mais elevado.

Acerca da selecdo da local de implantacdo de um armazém, Ballou (1993) listou os
seguintes fatores que devem ser levados em consideragio®':

- Leis locais de zoneamento;

- Atitude da comunidade e do governo local com relacdo ao armazém;

- Custo para desenvolver e conformar o terreno;

- Custos de construcao;

- Disponibilidade e acesso a servicos de transporte;

- Potencial para expansao;

- Disponibilidade, saldrios, ambiente e produtividade da mao de obra local;

- Taxas relativas ao local e a opera¢do do armazém;

- Seguranca do local;

- Valor “promocional” do local;

- Taxas de seguro e disponibilidade de financiamento;

- Congestionamento de trafego nas redondezas do local.

Outro aspecto ao qual se deve dar atencdo sdo as condi¢des dos armazéns existentes,
uma vez que situagdes precdrias levam a subutilizacdo, tanto em funcdo de espacos nao
ocupados, como também de ineficiéncias geradas nas operacdes rotineiras, o que impacta os
niveis de utilizacdo do sistema de armazenagem como um todo, diminuindo sua produtividade e
exigindo, entdo, uma maior capacidade estdtica instalada. Nesse contexto, DECKERS (2006, p.

12) observa que “a deficiéncia de fluxo na capacidade de processamento (pré-limpeza, secagem

0 Ver item 2.8.2 — Variacdo Sazonal de Fretes Rodovirio.

31 Ressalta-se que o autor tem o foco em empreendimentos industriais e comerciais e, portanto, nem todos os pontos
destacados sdo aplicdveis no caso da produgfo agricola.
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e limpeza) e movimentacdo interna de produtos nas unidades armazenadoras, principalmente

naquelas mais antigas, sdo fatores que também prejudicam o rdpido escoamento da safra’.

“«

Nogueira Jr. e Tsunechiro (2005a, p. 17) também alertam para o fato de que ‘“a
qualidade das unidades existentes e a sua adequacdo (granel x sacaria) ainda deixa a desejar,
sobretudo nas regioes tradicionais, pela propria idade das instalacoes, dada a menor inversdo
de recursos em infra-estrutura, em contraponto aquelas com incorporacdo recente de novas

dreas ao processo produtivo, onde predominam unidades para armazenagem a granel”.

Assim, os aspectos aqui considerados sdo determinantes, tanto na avaliagdo da
armazenagem do pais, quanto sob o ponto de vista de um investidor em armazéns proprios
(produtor agricola, tradings ou prestadores de servicos). Dessa forma, deve-se observar a
adequacdo (tipo) e condicdes (fluxo de operacdes e estado fisico, entre outros aspectos) dos
armazéns existentes, principalmente, “nos programas de investimentos do Governo para o setor
armazenador” (DECKERS, 2006, p. 12), pois a capacidade dinAmica pode ser aumentada® com:
(i) alteracdo do tipo dos armazéns ociosos; (ii) incremento na movimenta¢do dos graos

(transbordo, limpeza, secagem) e (iii) melhorias na manutencgao.

Nessa linha, Deckers (2005, p. 42) também recomenda: “deve-se também levar em
consideragdo as localidades onde ndo existe déficit de espaco para armazenagem, mas
inadequagdo da modalidade existente (armazéns convencionais) em face da demanda (produgdo
granelizada). Portanto ndo é recomenddvel que se proponha a construcdo de novas unidades
armazenadoras, baseando-se somente na correlacdo da capacidade estdtica e da producdo

’

agricola, com alta probabilidade de superestimar a necessidade dessa medida ™.

Pontes e al. (2009, p. 171) também concluiram que os problemas da armazenagem nao
se resumem a capacidade estdtica instalada: “As principais causas dos problemas de
armazenagem sdo as deficiéncias na sua rede de armazenamento, seja com relacdo a
insuficiéncia da capacidade de estocagem ou em funcdo da necessidade de adaptacoes e

modernizagdo das unidades”.

32 Deckers (2005, p. 13) entende que é “necessdrio que o dimensionamento da situacdo de armazenagem contemple
a modernizagdo das unidades existentes, pois é um fator que limita a oferta da capacidade estdtica do Pais” .
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Destarte, um produtor agricola deve considerar a localizacdo e o perfil da propriedade (o
excesso ou caréncia de armazéns na regido, a possibilidade se utilizar o armazém proprio para
produtos de terceiros e a perspectiva de manter a produgdo, no longo prazo, de grao adequado ao
tipo da instalacdo planejada), bem como cotejar alternativas de estocagem e escoamento, tais
como investimentos em cotas de armazéns coletivos®® e/ou equipamentos de transportes
(caminhdes e carretas). Por fim, deve-se atentar também para a existéncia ou ndo de “carga de

345

retorno” ", que pode ter implicagdes positivas ou negativas no custo de transporte (LIMA, 2006).

2.7.3 — Ambiente Macroeconomico — Taxa de Juros

Uma das mais importantes varidveis que afetam a decis@o de armazenar graos € a taxa de
juros, pois ela “representa o custo de oportunidade de se armazenar o produto. Em outras
palavras, se a taxa de juros aumentasse, a rentabilidade (e a margem) da comercializacdo
deveria aumentar pelo menos na mesma grandeza, para que os agentes de mercado obtivessem

uma remunerac¢do por seus recursos investidos compativel com alternativas de investimento”

(FERREIRA et al., 1993, p. 23).

Assim, uma vez que graos armazenados sdo capitais parados, o custo de oportunidade de
estocagem dos produtos agricolas (taxa de juros) deve ser menor que o retorno financeiro da
atividade para que ela seja estimulada. Tal assertiva € vdlida tanto para o produtor que utiliza
capital préprio, pois o ganho auferido com a manutencdo de grdos em estoque pode ser
suplantado pelo retorno em outras aplicacdes, obtido a partir da comercializagdo imediata apds a
colheita e posterior aplicacdo®®, quanto para aquele que necessita de financiamento para
comercializar a producao fora do periodo da colheita, dado que s6 estocard produtos agricolas se

o custo do capital obtido com terceiros for menor que o ganho propiciado pela armazenagem.

33 Os armazéns coletivos sio formados por sociedades de produtores. Por conseguinte, possuem escala muito maior
que a média dos armazéns instalados nas propriedades rurais e estdo localizados em dreas urbanas.

3 Carga de retorno, se existir, é aquela cuja movimentago tem seu itinerario inverso ao da carga principal, o que
permite reduzir o custo total (fretes) da operagdo do equipamento de transporte a0 maximizar seu uso.

35« . . . . ~ . .
> “Os agricultores tendiam a dispor rapidamente da produgio (bens reais) e demandar bens monetdrios em busca

de liquidez para aplicar nos mercados financeiros” (FERREIRA et al., 1993, p. 45).
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Pontes et al. (2009, p. 167) suspeitam, inclusive, que as “altas taxas de juros observadas
na década de 90" implicaram o “aumento do custo financeiro (...), o que prejudicou os

investimentos agricolas, especialmente na ampliacdo e modernizacdo de armazéns”.

Ja Ferreira et al. (1993), estudando aspectos da comercializacdo de graos, observaram
situacdes que fortalecem a hipdtese da taxa de juros ter relevante papel na formacao de estoque e
comercializacdo, entre elas:

— No comércio de feijao, “a varidvel que se parece associar mais fortemente ao
comportamento da margem é a taxa de juros real” (p. 31);
— Ja no de soja, a “preméncia dos agricultores em se desfazer da safra (em fungdo do

descompasso entre as indexagoes do crédito e dos precos minimos)” (p. 14).

Gallimore (1981), abordando a armazenagem de graos por outra perspectiva, chamou a
atencdo para a capacidade instalada nos EUA, que mais que dobrou nos anos 1970 e, entre as
causas, estariam os empréstimos para implantacio de instalacdes de armazenagem, o que também

reforca a ideia de que tais investimentos estdo ligados as condi¢des de financiamento.

Deckers (2005) também imputa as altas taxas de juros no Brasil, vigentes entre as safras
1993/1994 e 2000/2001, a escassez de recursos e falta de investimento em armazenagem no paifs
no referido periodo. Nesse contexto, as taxas de juros devem ser levadas em consideracdo na
avaliacdo de investimentos em armazéns:

— No caso do produtor/investidor: para avaliar a viabilidade econd6mico-financeira do
empreendimento, considerando os custos dos financiamentos (ou ‘custo de
oportunidade’, no caso de capital proprio) tanto para (i) implantacido do sistema como
na (ii) operac¢do em si (manutencao de produtos em estoque);

— Na hipétese de planejamento de politicas publicas: na constru¢do de armazéns
publicos, deve-se analisar as caracteristicas do mercado e seu funcionamento levando-
se em conta a taxa de juros, pois ndo hd sentido ofertar capacidade de armazenagem
caso o financiamento do estoque seja invidvel economicamente, restrito e/ou limitado.
Ja subsidios a estocagem de grdos, diante da escassa poupanga brasileira, devem ser

confrontados com outros projetos com possiveis retornos sociais maiores.
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Desta forma, pode-se concluir que seriam necessdrios estudos adicionais acerca da
conveniéncia de se incentivar a armazenagem de graos diante da escassez de recursos para os
demais fins, visto que os produtos armazenados representam capital parado, enquanto que a taxa

de poupanca no Brasil é baixa e, até mesmo em razao disto, seu custo — taxa de juros — alto.

2.8 — Riscos da Armazenagem de Graos

Se ha dificuldades em avaliar a sufici€éncia ou caréncia da armazenagem no pais, bem
como sua relagdo custo-beneficio, também existem incertezas acerca dos ganhos propiciados pelo

investimento em armazéns para o agricultor, conforme abordado a seguir.

2.8.1 — Variacao Sazonal de Precos Agricolas

N

O beneficio associado imediatamente a armazenagem no periodo de colheita, para
posterior venda na entressafra, seria o diferencial de precos dos produtos agricolas existente entre
os dois periodos, visto que, senso comum, na safra os pre¢os caem (oferta em grande quantidade)

e, posteriormente, voltam a subir a medida que cessa a colheita e diminuem os estoques.

Sobre tal ganho financeiro, vale destacar a discussao levada a cabo por Poynder (1999)
acerca dos diferentes motivos que justificaram a armazenagem de grios, em paises europeus,
entre os séculos XIII e XX, tomando por base para tanto, uma andlise quantitativa e qualitativa
dos beneficios e custos relacionados a atividade. O autor, em sua andlise, parte da equacdo que

explicaria o equilibrio dos precos de graos entre os periodos de safra e entressafra:

(Pe/(Ps+Cta))=1 Equacao (2.1)
SeC.=Cy+Cij+D+ P, Equacao (2.2)

3% O periodo considerado pelo autor tem inicio na segunda metade do Século XIII e, dai, em momentos data o
principio de sua andlise como sendo Século XIII, ora traz dados somente a partir do Século XIV (Anos 1300).
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Onde:

Pe = preco esperado para entressafra
Ps = preco na safra

Cta = custos totais de armazenagem
Ca = custo de aluguel

Cj = custo de capital

D = depreciacdo do grio’’

Pr = prémio de risco

Infere o autor que, sendo a equacdo acima verdadeira, “os pregos dos grdos tendem a
elevar-se sazonalmente porque o grdo somente serd armazenado quando a expectativa de seu
preco futuro for igual a soma de seu preco corrente e seus custos de armazenagem’
(POYNDER, 1999, p. 4). Todavia, estimando taxas de juros, aluguéis e depreciagdo dos graos
nos séculos XIII a XX, e comparando com as variacdes sazonais para os referidos periodos
histdricos, ele conclui que a equagdo acima ndo se sustenta como modelo matemético que explica
as decisdes tomadas de se armazenar graos. Isso pois, conforme se pode ver na Tabela 2.5,
mesmo considerando apenas tais varidveis (excluindo, portanto, (i) prémio de risco, (ii) custos de
seguros e (iii) custos relativos a manutencdo dos estoques de grdos, tais como ventilagdo e

expurgo>"), a armazenagem se revela, ao longo da histéria, financeiramente deficitaria.

) Variacio | 1% 9€ | Ayiouel | Depreciacio | CUS9€ | e renca (variagdo
Periodo juros armazenagem
sazonal (anual) anual de preco e custos)
(a.a.) (anual)

Séc. 14 33,1% 10,0% 3,6%* 5,0% 18,6% 14,5%
Séc. 17 5,0% 5,8% 6,3% 5,0% 17,1% -12,1%
Séc. 19 1,4% 3,7% 6,9% 3,5% 14,1% -12,7%
Séc. 20 4,1% 5,6% 14,6% 0,0% 20,2% -16,1%

Tabela 2.5 — Variacdes sazonais de precos de graos e custos de armazenagem nos séc. XIV a XX

Fonte: POYNDER (1999)

70 termo depreciacio de grios refere-se & “perda fisica” em decorréncia de apodrecimento, deterioragio da
qualidade (teor nutritivo e integridade dos graos, entre outros aspectos), ataque de insetos e roedores diversos.

¥ Operagio que visa combater pragas e insetos que atacam grios estocados e “consiste em encerrar os produtos em
ambiente hermético, onde é introduzido o inseticida em estado gasoso, chamado fumigante.” (PUZZI, 2000).
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* Observacao: no trabalho de Poynder (1999), a tabela apresenta o valor de 3,1% para o custo
relativo a aluguel (anual) no periodo “Século 14”. Porém, conforme o texto, e coerente com as

demais colunas da tabela, o correto é 3,6%, aqui corrigido.

Dessa forma, o autor postula que haveria beneficios adicionais, ou ainda, “ganhos de

utilidade” (“convenience yield™

) ao se manter graos em estoque, e conclui, assim, que “grdo
pode ser estocado tanto quando a soma de aluguel, juros e depreciagdo for menor que, igual a,
ou maior que a expectativa de aumento no prego entre o presente e um tempo futuro, dependendo
da relagdo utilidade/risco na armazenagem. Se a utilidade é maior que o risco, entdo haverd

estocagem mesmo se o preco futuro projetado crescer a taxa menor que aluguel, juros e

depreciagdo, se é menor que o risco, entdo vice versa’” (POYNDER, 1999, p. 15-16).

O raciocinio acima pode ser expresso, sem prejuizo ao sentido, nas seguintes palavras: a
armazenagem se justifica pelo “custo de oportunidade” de ndo se armazenar graos. Ou seja,
estoques sdo mantidos quando os riscos e perdas associadas a “ndo armazenar” sd0 maiores que 0O

prejuizo financeiro incorrido na estocagem dos graos*’.

Acrescenta-se que, além da armazenagem poder ser financeiramente deficitaria, ha
politicas publicas que neutralizam maiores variagdes (o que permite maiores ganhos) *!. Nada
obstante, conforme se observa na reportagem de Corréa (2006), publicada na revista EXAME, é
possivel lucrar com a comercializacdo da safra: “quem ja optou por um sistema de armazenagem
proprio concorda que as vantagens superam os gastos. ‘Antes eu vendia na época da colheita e
perdia dinheiro’, diz Heitor Yoshimitsu Arikita, gerente do grupo loshida, de Sao Paulo. ‘Agora
posso controlar a comercializagdo e também a colheita’. (...) Segundo Arikita, o investimento se

pagou em pouco tempo .

3% O autor identificou a preservagio de poder de compra no curto prazo como “ganho de utilidade” na manutencio de
graos armazenados durante os séculos XIII a XIX. Isso ocorria tanto porque a prata apresentava oscilagdes no seu
poder de compra, como também até meados do século XIX o pagamento por empréstimos, financiamento a producio
agricola e trabalho eram liquidados em grios. Assim, eliminar o “descasamento” de “indexadores” entre ativos e
passivos justificava a estocagem de grios ainda que as variagdes sazonais ndo remunerassem o custo de armazenar.

40 Convenience yield: beneficio ou prémio associado & manutengio do produto fisico em vez de contrato de compra
ou derivativo (hegde).

I Conforme se deduz do exposto no relatério “Estudos de Prospecgio de Mercado” (CONAB, 2008b, p. 86): “a
Conab ficard sem estoques (...) para continuar desenvolvendo a politica histérica do abastecimento no Pais, e ao
mesmo tempo combatendo os desequilibrios Regionais ” (grifo nosso).
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Todavia, também ha exemplos que mostram que o lucro na comercializagdao é incerto,
como indica a reportagem de Tomazela (2010), publicada no Jornal “O Estado de Sao Paulo”,
mostrando que no inicio da colheita de 2010 ainda havia “silos abarrotados com o milho que ndo
foi vendido por causa dos pregos baixos”. Ou seja, quem armazenou incorreu nos custos, porém,

nao teve oferta de precos que remunerassem o custo total do produto, armazenagem inclusa.

Pode-se concluir, entdo, que o ganho obtido pela armazenagem, propiciado somente pela
oscilagdo dos precos agricolas, tem viés especulativo, que pode ou ndo vir a se concretizar. Dessa
forma, a estocagem de graos deve se fundamentar em “ganhos de utilidade” (“convenience
vield”), embora Brennan (1958, p. 70) pondere que “a fronteira de distingdo entre estoques de

. A . . 2 LA 42 55
conveniencia e especulatlvos e tenue .

2.8.2 — Variacao Sazonal de Fretes Rodoviarios

Considerando que o Brasil € altamente dependente do modal rodovidrio (HIJJAR, 2008),
outro possivel retorno financeiro proporcionado pela estocagem de graos seria aquele advindo
dos precos de fretes. Isso porque o escoamento imediato da safra provoca uma demanda por

transporte acima da oferta existente e, portanto, pressiona o preco do frete rodovidrio.

Caixeta-Filho (2001b) assim descreve o impacto do escoamento dos graos: “a safra da
soja é, sem divida, a que mais desestabiliza o mercado de frete. O pico da safra de soja comeca
na segunda quinzena de marco e vai até a segunda quinzena de abril®”, sendo que a sinalizacdo
de precos jd pode ser visualizada até 90 dias antes desse periodo, em fungdo da entrada da soja
safrinha (...). O escoamento da safra de soja causa significativa desestabilizacdo no mercado de
frete. Com a utilizacdo intensa dos servicos de transporte, os veiculos disponiveis tornam-se
escassos e os valores de frete sobem consideravelmente. A curva de valores de frete observa

violentos picos nos meses de colheita. Tais picos ndo se comparam com aqueles observados para

2 Ainda assim, Brennan (1958, p- 70) entende que uma “motivagdo de conveniéncia é ordinariamente distinta de
uma motivagdo especulativa’.

# Soares (2001) define o pico de escoamento da safra de soja entre margo e junho.
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a curva de valores de frete para transporte de outros produtos (...). Os valores de frete, apos

sofrerem uma queda abrupta, continuam a decrescer de maneira mais discreta, até que se inicie

a proxima safra’ (p. 137 - 138).

Caixeta-Filho (2001b), bem como Soares (2001), constataram que, como a caréncia de
armazéns é maior nas propriedades rurais, a escassez de caminhdes e consequentes picos nos

fretes ocorrem justamente nos trechos que tem como origens as unidades agricolas.

Registra-se, também, que a oferta de transporte, j4 escassa na época da colheita, pode ser
restringida ainda mais em funcdo de atrasos que reduzem a produtividade dos caminhdes
(gerando pressao extra nos fretes). Tais atrasos ocorrem tanto em fun¢do de congestionamentos e

filas nos portos (SOARES, 2001) quanto da necessidade de caminhdes serem carregados dentro

da prépria lavoura (CAIXETA-FILHO, 2001b).

No entanto, é importante ressaltar pressoes sobre fretes ocorrem muito mais em fungdo
de perfis de comercializacdo do que épocas de colheita, pois, como observou Gallimore (1981), a
existéncia de armazéns proximos a producdo reduz o pico de demanda por transporte na colheita,
mas ndo os picos de exportacio (comercializacdo). No caso do milho, por exemplo, Caixeta-Filho
(2001b) entende que seus picos de escoamento “ndo chegam a causar impacto na oferta global
de transporte” (p. 144), pois “a producio de milho apresenta-se bastante pulverizada®, além de
apresentar algumas alternativas em relacdo a época de plantio (...). Considerando-se esses fatos,
e 0 de que seu transporte sofre concorréncia com o transporte de outros grdos, torna-se dificil a

indicagdo de alguma tendéncia em sua sazonalidade” (p. 145) .

Martins et al. (2005), investigando a sazonalidade de fretes (café, soja, farelo e trigo) e
eventual localizacdo temporal (variacdes ciclicas, sazonais e tendéncias), concluiram:
— A sazonalidade seria “efeito da insuficiéncia da infra-estrutura e da oferta de servigos

logisticos”, pois “o desequilibrio momentdaneo causado por um excesso de demanda

*“O milho é um importante insumo para a pecudria, que também é pulverizada, em termos geogrdficos. Assim, os
destinos também sdao muitos” (CAIXETA-FILHO, 2001b, p. 145).

# Soares (2001) também observou que o preco do frete somente para “alguns produtos caracterizou um
comportamento tipicamente sazonal” (p. 121).

37



de transporte, como reflexo de falta de estruturas de armazenagem suficientes (...),
provoca elevacdo do frete, que perdura enquanto houver o interesse em comercializar
a safra colhida imediatamente” (p. 26);

— Nao ¢ fécil, todavia, a comprovacdo estatistica da ocorréncia da sazonalidade46,
embora graficamente sejam verificaveis os picos de fretes em abril;

— Safra elevada e ndo esperada (supersafra) pressiona a demanda por transporte, pois,
em funcdo da reduzida capacidade de armazenagem, “o excesso de produgdo tem que
ser comercializado obrigatoriamente no momento da colheita” (p. 22);

— Safras dentro das expectativas, “porém com pregos em ascensdo (...) provocam
retencdo de produgdo ” e “falta” de armazéns (p. 22);

— Regides com melhores estruturas de armazenamento, e/ou bem servidas por mais de
um modal de transporte, pressionam menos o mercado de fretes nos periodos de safra,

implicando menor sazonalidade nos pregos praticados.

Deve-se atentar também para a época de chuvas na localidade da propriedade rural, pois
em tais periodos as estradas de terra ficam, ndo raramente, intransitaveis. Caso se escoe o produto
durante estacOes chuvosas, pode haver elevacdo dos custos de transporte e perdas significativas
com caminhdes encalhados, tombados e parados. Puzzi (2000) lembra que “dreas agricolas de
alguns paises em desenvolvimento so tem ligacoes com regioes de consumo durante a estacdo

seca do ano e parte dos produtos valiosos perde-se por causa de chuvas inesperadas” (p. 141).

Alternativa — Investimentos em equipamentos de transportes (caminhoes): se
investir em armazéns esperando obter retorno com fretes mais baixos € incerto, a alternativa de
comprar caminhdes pode ser menos atraente ainda, pois conforme observou Hijjar (2008, p.1), “o
cendrio de elevada oferta, poucas exigéncias para operacdo e baixa fiscalizacdo levou a redugdo
da qualidade dos servigos prestados e deprimiu os pregos do frete por caminhdo”. Dai, com
precos deprimidos, a atividade pode sequer remunerar seus custos: “No caso do transporte de
carga seca por veiculos tipo truck e carreta graneleira/carga seca, o prego médio pago pelo frete

no Brasil é mais baixo do que as tarifas referenciais tedricas calculadas. Este perfil de

% Os autores entendem que “desenvolver mecanismos de previsibilidade do frete para produtos do agronegécio” é
um “desafio significativo” com “os dados disponiveis sobre frete, as oscila¢ées na produg¢do” e as diferentes
estratégias de comercializac¢do utilizadas pelos embarcadores a cada ano (MARTINS e al., 2005).
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. . . A 4 ..
transporte geralmente possui forte presenca de caminhoneiros autonomos®’, principalmente na
movimentacdo de cargas por distdncias mais longas. O preco abaixo da tarifa referencial
significa que a margem do transportador estd reduzida e/ou que nem todos os custos do

transporte estdo sendo remunerados de forma adequada” (HIJJAR, 2008, p. 6).

Lima (2006) também apontou que “a falta de regulamentacdo do setor propicia o
crescimento desordenado e excessivo de players, levando as transportadoras a reduzirem suas
tarifas (muitas vezes a valores inferiores ao seu prego de custo)” (p. 1). Ja Soares (2001) tragou o
seguinte diagndstico: “Os valores que se tém disponiveis para eventuais andlises sdo os fretes
técnicos, calculados com base em uma estimativa dos custos varidveis e fixos. Esses valores, que
jd se tornaram proximos da realidade, tem-se distanciado bastante dos valores efetivamente
praticados para o transporte de commodities agricolas” (p. 112). (...) Por ser um mercado de
facil entrada (ndo exige caminhoes especificos), hd muitos concorrentes contribuindo para o
valor insatisfatorio do frete por meio da concessdo indiscriminada de descontos™® (p. 118). (...).
As empresas de transporte rodovidrio de cargas estdo sofrendo expressivo achatamento de sua
lucratividade, sobretudo considerando o transporte de produtos de baixa especificidade, tais
como grdos, acucar ou farelo. Transportadoras bem estruturadas, que conhecem efetivamente
seus custos, chegam a interromper as operacoes em funcdo do baixo preco pago pelos
demandantes. Aqueles que ndo tem esse dominio ndo necessariamente interrompem ou reavaliam

suas atividades, mas correm o risco de sair do mercado no longo prazo” (p. 121).

O transporte rodovidrio informal e de baixa qualidade nao faz concorréncia somente
para o transportador do mesmo modal, porém formalizado e estruturado. Os baixos pregos
ofertados pelos autonomos afetam até mesmo a competitividade do modal ferrovidrio, conforme
indica a reportagem de Tomazela (2010), publicada no Jornal “O Estado de Sao Paulo™: “Uma
op¢do seria a ferrovia: a Ferronorte possui terminais de embarque em Alto Araguaia e Alto
Taquari, no sul do Estado, mas produtores reclamam do preco: ‘O trem deveria ser uma

2

solugdo, mas virou problema, pois o preco do frete esta colado no do caminhdo’

*785% dos transportadores rodovidrios estavam registrados como auténomo, bem como 56% da frota de caminhdes
pertencia a essa categoria (LIMA, 2006).

8 Carreteiros autbnomos que, nio cobrindo seus custos operacionais (manutengdo e depreciagio do veiculo por
vezes sequer sao consideradas na precificacdo), “vendem seu o caminhdo no frete” (CAIXETA-FILHO, 2001a).
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Em paralelo a queda da remuneracio do transporte rodovidrio, e como efeito desta, ha
queda na qualidade do servico prestado®. Dessa forma, a fim de se avaliar melhor a alternativa
de investir em equipamento de transporte proprio (caminhao), seria desejavel se estimar as perdas
geradas pela baixa qualidade do servico prestado®, pois a garantia de qualidade no transporte,

evitando perdas, poderia justificar economicamente o que, aparentemente, pode nao ser.

Todavia, deve-se atentar para o seguinte fato: ndo tdo raramente produtores descartam
produtos agricolas nas fazendas, colhidos ou ainda na lavoura, pois os custos (muitas vezes s6 o
de transportar) sdo maiores do que o preco de venda®'. Assim, cabe indagar se, mesmo em
condicdes “normais”, aplicar volumosos recursos (frota propria) para evitar perdas do produto

b 13 b 2 ~ b 52 . . ~
(cujo valor € “baixo” em relagdo ao servico’ que se pretende melhorar com o investimento) ndo

seria como “mandar fazer o terno porque se encontrou o botdo”?

Nada obstante, outro aspecto a se considerar ¢ a “carga de retorno”, existente ou
potencial, uma vez que, na hipdtese de se analisar o investimento em caminhdes, 0s custos
operacionais oscilam significativamente em funcdo de sua existéncia ou ndo. Soares (2001)
observou, inclusive, que o “valor do frete praticado em trechos de muita movimentagdo é

sensivelmente inferior ao praticado em corredores pouco utilizados” (p. 117).

Ressalta-se, entretanto, que a carga de retorno “so é interessante caso esteja disponivel
para o carregamento tdo logo seja descarregada a carga principal. Se obter uma carga de
retorno significar aguardar estacionado, pode ser preferivel voltar com o veiculo ‘batendo lata’

a assumir despesas de estacionamento e o custo de oportunidade do caminhdo parado’

(SOARES, 2001, p. 114-115). Martins et al. (2005), no estudo acerca da sazonalidade de fretes,

* Muito embora a perda de qualidade nos servigos prestados na agroindiistria pode ndo ser homogénea como um
todo. Soares (2001), ilustrativamente, julgava haver maiores diferencas na estrutura do mercado de frete entre os
granéis sélidos (agtcar, milho, soja e farelo de soja) e liquidos (suco de laranja e 6leo de soja), sendo a primeira mais
pulverizada e “falvez” menos profissional que a segunda.

% Como indicador da escala das perdas provocadas no transporte rodovidrio, a reportagem de Tomazela (2010),
publicada no “Jornal O Estado de Sdo Paulo”, cita a estimativa: “o produtor ainda arca com os cerca de 100 quilos
de soja que se perdem no caminho de cada viagem”, entre Rondonépolis (MT) e Santos (SP).

10 que reforca a idéia de que o armazém pode ter uma fungdo estratégica nas propriedades: quando o transporte dos
grdos torna-se invidvel economicamente, evita o descarte da safra e prejuizo total.

32 Servigos de transporte representam uma parcela “extremamente significativa” do prego final do produto
(CAIXETA-FILHO, 2001a).
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também reforcam o entendimento de que “a existéncia de possibilidade de carga de retorno faz
com que diminua o preco do frete. Mas, o uso deste expediente somente é interessante caso a

carga esteja disponivel logo que a carga principal seja descarregada” (p. 6).

Conclui-se, entdo, que, dadas as caracteristicas do transporte rodovidrio no Brasil, o
investimento em armazéns pode trazer, em diversos casos, bons retornos, desde que consideradas
as peculiaridades da regiao e da comercializagao do grao, tais como: perdas em fun¢do da baixa
qualidade do transporte existente, situa¢do das estradas em periodos chuvosos, infraestrutura de
armazenagem local, sazonalidade de precos de fretes, destinagdo dos grios, entre outras.
Adicionalmente, na avaliacdo de investimentos, tanto em caminhdes como em armazéns, deve-se
averiguar a existéncia ou nao de “carga de retorno”. No primeiro caso (caminhdes), para aferir
custos e receitas da operacao, e no segundo, para examinar se é possivel, por meio da estocagem
dos graos nas propriedades, compatibilizar o transporte dos graos com a existéncia de carga de

retorno>>, potencializando, assim, os ganhos com a sazonalidade do preco do frete.

2.8.3 — Know-how, Custos e Comercializacao

Além das incertezas acerca das sazonalidades de precos e fretes, o produtor também
deve atentar para os seguintes riscos a que estd sujeito (PUZZI, 2000):

a) Know-how: a escassez de técnicos qualificados em “praticas de conservagdo de grdos
armazenados” (p. 166), dificulta a disseminacdo e manutenc¢do do conhecimento (know-
how) necessario para a armazenagem de longo prazo nas propriedades rurais;

b) Escala: estocar onera o custo final do produto, porém nessa equagdo a escala tem grande
papel, ja que “armazéns de pequena capacidade (...) apresentam custo operacional
elevado (...). Pois o pessoal fixo, necessdrio as operagcoes de um armazém de pequena
tonelagem de armazenamento, é quase o mesmo daquele que se necessita para um

armazeém de maior capacidade” (p. 533).

33 De viés mais intervencionista, mas também visando a compatibilizacio do escoamento de grios com carga de
retorno, ha também a alternativa de “implantacdo de uma politica agricola que propicie a liberacdo das verbas de
custeio da produgdo, ja por ocasido de seu escoamento” (CAIXETA-FILHO, 2001a, p. 15).
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¢) Comercializacdo: se ndofor possivel a comercializagao dos graos, o empreendimento
pode nao ser vidvel, dado que a simples prestacdo de servicos de armazenagem “ndo
constitui atividade rentdvel, considerando, principalmente, o elevado investimento no
setor”. Acrescenta-se que politicas publicas podem agravar tal cendrio, ja que
“companhias estaduais e federais procuram fixar suas taxas de armazenamento e
servicos em niveis que permitam apenas a manutencdo dos custos operacionais, sem
preocupacoes de lucros. As tarifas cobrem somente as despesas fixas e decorrentes da
manutengdo das unidades” (p. 167). Por fim, o know-how de comercializacdo por parte
do produtor rural também pode ser deficiente, pois sdo cooperativas, tradings e
comerciantes “que, normalmente, dispoem de melhores contatos e organiza¢do para as

atividades de comercializagcdo do que o administrador da fazenda.” (p. 172).

2.8.4 — Perdas e Depreciacao dos Graos

A movimentagdo na unidade armazenadora pode gerar danos mecanicos aos graos
(perdas) tanto em func¢do dos equipamentos de transportes (elevadores, correias transportadoras e
roscas sem-fim) quanto de impactos nas paredes dos silos e armazéns. Adicionalmente, a
armazenagem inadequada (temperatura, ataque de parasitas, entre outros), principalmente em

fungdo da falta de know-how, também provoca perdas de qualidade dos produtos estocados™.

As perdas podem ser qualitativas ou quantitativas: “as perdas de ordem qualitativa
referem-se a depreciagdo do padrdo de classificagcdo em razdo de fenomenos como infestagdo de
fungos, ataque de insetos e ocorréncia de danos mecdnicos e, ou, térmicos. Quanto as perdas
quantitativas, estas decorrem do: (i) derramamento de grdos nos pdtios de manobras, tiineis, pés
de elevadores e interiores de secadores; (ii) descartes de grdos inteiros ou de suas partes
durante a secagem e limpeza da massa de grdos; (iii) consumo por insetos, fungos, roedores e
pdssaros; (v) super-secagem na aerac¢do, (vi) misturas indevidas de produto; (vii) combustdo de

grdos em incéndios em secadores; e (viii) respiracdo da massa de graos” (SILVA, 2009, p. 1).

3% J. Mayer, pesquisador da Universidade de Harvard, citado por Puzzi (2000), afirma que “a perda de colheitas,
inadequadamente protegidas, pode elevar-se a 40%, em paises quentes e umidos” .
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As principais perdas na estocagem de graos sao descritas abaixo (SILV A, 2009, p. 1-6):
Recepcgdo: derivadas de erros cometidos na amostragem, pesagem e determinacdes
dos teores de impurezas e de dgua, entre outros. Caso o grao seja indevidamente
caracterizado, o controle de estoque e perdas estard comprometido;

Moega: graos que ficam retidos na moega podem oferecer condi¢cdes favordveis a
proliferacdo de “fungos intermediarios, que podem consumir parte da massa de
produto, como também contamind-la”;

Pré-limpeza: gridos podem ser descartados como impurezas devido a “erros na
escolha das peneiras, na regulagem da velocidade de oscilacdo das caixas de
peneiras e do sistema de aspira¢do’;

Silos pulmdes: caso haja a guarda de produtos umidos em silos pulmdes que ndo sio
dotados de ventiladores, os graos irdo aquecer ‘rapidamente em razdo da maior taxa
de respiracdo do produto e da atividade dos fungos intermedidrios”;

Secagem: onde ocorre a maior depreciagdo (danos mecénicos ou térmicos). Passando
mais de uma vez pelo secador, os graos quebrados e trincados podem triplicar;
Limpeza: grios quebrados sdo descartados como impurezas;

Armazenagem: resultam de: (i) respiracdo da massa de grios; (ii) super-secagem
causada pela aeracdo (deixando seu teor abaixo do estabelecido para
comercializacdo); (iii) infestacdo de pragas (insetos, fungos, roedores ou pdssaros); e
(iv) contaminag@o por agentes patoldgicos, “insetos mortos ou partes, fezes e pelos de
roedores, e fezes e penas de pdssaros”;

Silo de expedi¢do: perdas advindas de restos de produtos deixados nestes depdsitos

que podem deteriorar facilmente ou propiciar a mistura indesejavel de graos.

“«

Santi et al. (2008, p. 14) sintetizam os efeitos de uma armazenagem deficiente: “a

deterioracdo dos grdos ocorre devido a alta umidade, alta temperatura e presencga de pragas e

de fungos toxigénicos nos grdos armazenados. Os problemas (contaminagoes) decorrentes da

armazenagem inadequada de grdos sdo: pragas de grdos armazenados, presenga de fragmentos

35 Os grios trincados podem ser ensacados e armazenados separadamente, sendo reincorporados A massa de grios no
momento da expedicdo, conforme padrdes de comercializacdo (impurezas, qualidade, etc.) ou, ainda,
comercializados separadamente (SILV A, 2009).
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de insetos em subprodutos alimentares, deterioracdo da massa de grdos, residuos de
agroquimicos e contaminagdo fungica e presen¢a de micotoxinas”. De Mori et al. (2007, p. 35)
ilustram a ordem de grandeza dos prejuizos: “Perdas quantitativas e qualitativas na fase pos-

colheita (...) podem representar até 10%da produgdo de grdaos”.

Acrescenta-se que, caso estocados por longos periodos, o risco de perda de qualidade
dos graos € maior, ainda que bem armazenados, do que a guarda de curto prazo (PUZZI, 2000).
Assim, considerando custos e riscos (know-how, comercializacdo e de depreciacio no longo
prazo), Puzzi (2000) foi taxativo: “concluiu-se que, salvo em casos excepcionais, a armazenagem

na fazenda, de graos a serem comercializados, deve ser de curta duragdo” (p. 174).

2.8.5 — Obsolescéncia das Instalagoes

No tocante a riscos na adog¢do de um sistema de armazenagem, deve-se considerar a
possibilidade de mudanca na vocacao da propriedade, vindo a produgdo de griaos, armazendvel
em suas instalacdes, a ser substituida por outra que ndo utiliza tal estrutura disponivel no local.
Nessa hipétese, o sistema de armazéns se tornaria obsoleto (a0 menos em parte, uma vez que
equipamentos — secadores, motores, entre outros — poderiam ser desmontados e montados em

outro local ou vendidos) e o investimento resultaria em prejuizos.

2.9 — Armazenagem na Propriedade Rural: Oportunidades e Beneficios

A estocagem de graos ndo propicia ganhos econdmicos diretos de forma liquida e
certa’®, ou ainda, sem riscos (com a variacio sazonal de precos, por exemplo). Além disso, o

rdpido escoamento dos produtos evita os impactos negativos gerados pela armazenagem.

3 “E comum encontrar justificativa para ndo haver investimentos na construcio de armazéns em fazendas, sob
alegacgdo de que o custo inviabiliza a operag¢do” (Deckers, 2005, p. 15).
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Entretanto, armazéns préprios podem ensejar outros ganhos, conforme relata Deckers
(2006, p. 11): “A migragdo dos investimentos em estruturas de armazenagem da zona urbana
para as fazendas pode ser justificada pelos fatores relacionados a redugdo das perdas,
diminuicdo dos custos com transporte e possibilidade de estender o prazo de comercializacdo
(...). Nesse contexto é sempre importante ressaltar que a armazenagem em fazendas propicia
melhores condicoes de conservagdo, de comercializacdo, menores custos, com consequentes

reflexos na rentabilidade dos produtores rurais” (grifos nossos).

Consoante o exposto, deve-se atentar para possiveis beneficios indiretos, pois eles
podem justificar o investimento em armazéns. Tais beneficios, que podem ser obtidos com a

armazenagem de graos sdo apresentados a seguir.

2.9.1 — Reducao de Perdas e Beneficiamento dos Graos

Primeiramente, a armazenagem, uma vez bem planejada e executada, pode reduzir
significativamente as sensiveis perdas que ocorrem quando do uso inadequado de instalagdes
armazenadoras de grdos, ou mesmo decorrente de sua auséncia, pela “logistica deficiente,

auséncia de segregacdo dos produtos agricolas” (SANTI et al., 2008, p. 14).

Além da possibilidade de reducdo de perdas®’, o produtor que investir em sistema de
armazenagem proprio pode obter lucro com o beneficiamento dos graos (pré-limpeza, secagem,
limpeza e classificacdo dos grios). Nesse contexto, os ganhos sdo derivados da’®:

— Diminuicao de perdas em fun¢do da autonomia maior no planejamento da colheita

(evitando que ocorra sobressecagem ou excesso de umidade nos graos);
— Eliminagdo de taxas de limpeza e secagem:;
— Eliminagdo de taxas de armazenagem (aluguel do espago, aeracio e expurgo);

— Aproveitamento total do produto (comercializagdo de graos quebrados);

37 Ressalva-se que, além das perdas na pés-colheita, hd aquelas existentes na semeadura: ma qualidade da semente,
praticas, técnicas de cultivos inadequadas e ataques de insetos na lavoura (DE LUCIA e ASSENNATO, 1994).

38 pUZZI (2000); WEBER (2005); CORREA (2006); SILVA (2009); PONTES et al. (2009) e COSTA (2010).
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—  Eliminagio de descontos em funcdo da classificacio dos grios’;

— Capacidade de garantia de qualidade ou especificidade (graos selecionados,
sementes e transgénicos / ndo transgénicos);

—  Eliminacdo dos gastos com sacaria® no caso de armazém graneleiro.

2.9.2 — Segregacao de Graos

Em situacdes especificas pode ser necessdria, ou ser muito vantajosa, a armazenagem
propria. Especificamente, a necessidade de alguns produtores, fraders e agroindustrias, em
segregar os graos produzidos, o que ocorre quando (i) trata-se de producdo e comercializacdo de
sementes selecionadas; ou ainda, (ii) trata-se de produtos ndo geneticamente modificados para

venda em mercados restritos aos OGM (Organismos Geneticamente Modificados).

Nos casos acima relacionados, a utilizacdo de armazéns de terceiros pode contaminar os
graos e, portanto, sdo produtos que “demandam silos (células) especificos, bem como dos grdos

geneticamente modificados, cuja produg¢do exige igualmente um sistema proprio de guarda”

(NOGUEIRA JR. e TSUNECHIRO, 2005a, p. 17).

No que se refere aos custos e ganhos proporcionados pela segregacdo, a reportagem de
Costa (2010), publicada no Suplemento Agricola do Jomal O Estado de Sdo Paulo, aponta estudo
do agrénomo e pesquisador José Maria da Silveira (UNICAMP) que indica que os custos
adicionais seriam de 12,5% nas exportagdes de milho caso “o comprador exija a separagdo do
cereal entre transgénico e ndo transgénico”. Na mesma reportagem, Ivan Paghi, diretor técnico
da Associacdo Brasileira de Produtores de Graos Nao Geneticamente Modificados (Abrange),
indica que prémios de até R$ 2,00 por saca de produto ndo transgénico (milho e soja) pagariam,

no seu entender, os custos extras de segregacao.

% Tlustrativamente, na reportagem de Corréa (2006), publicada na Revista Exame, temos o depoimento do produtor
Fabio Aidar: "Com armazéns proprios, ndo tem briga com o comprador por causa da classificacdo do produto.
Também dd para tirar a umidade e padronizar, além de ganhar no transporte”.

60 Sacarias devem ser continuamente substituidas (MESQUITA et al., 2007).
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Desta forma, a armazenagem propria pode ser uma alternativa menos custosa em relacao
a manutencdo de cargas segregadas em silos ou células especificas em armazéns de terceiros,
tendo em vista os custos relativos ao controle, limpeza dos silos, certificacdes, garantia de espago

e contaminagdes eventuais que nesta tltima alternativa ocorrem.

2.9.3 — Versatilidade

Também se pode classificar como oportunidade a capacidade alguns tipos de silos em
receber mais de um tipo de produto®'. Por exemplo, h4 estruturas direcionadas as propriedades

rurais que sdo capazes de armazenar soja, milho e trigo (KEPLER-WEBER, 2010).

Donley (2009) relata a implantacdo de um sistema de armazenagem no Uruguai cujo
projeto prevé as operacOes de limpeza, secagem e estocagem de milho, trigo, cevada, sorgo e
soja. Outro projeto, na Nova Zelandia, € voltado a estocagem de trigo, cevada e sorgo. Ja milho,
trigo e cevada sdo os graos estocados nos silos instalados em Liski (Rissia), enquanto que no
Porto de Constanza, na Roménia, o sistema construido pela “United Shipping Agency” manipula

trigo, cevada, semente de girassol, semente de colza e milho.

Assim, ha sistemas de armazenagem, e configuracdes de silos, que permitem ao produtor
maior flexibilidade na definicdo do “mix”" de graos a se cultivar, uma vez que, mesmo variando a

producdo, pode utilizar seus armazéns sem o risco desses se tornarem ociosos ou obsoletos.

2.9.4 — Venda Direta

Outra possibilidade que a armazenagem prépria permite, com mais autonomia do que

em armazéns de terceiros, € a venda direta para consumidores finais ou, a0 menos, consumidores

81 Aqui se trata de armazéns do tipo graneleiro. Ressalta-se que armazéns convencionais, por manterem produtos
ensacados e empilhados, podem ser utilizados para estocar uma gama bem maior de produtos.
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mais adiante na cadeia produtiva da agroinddstria®. O beneficio 6bvio em tal situacdo é eliminar
um intermedidrio e o custo correspondente, que engloba margens liquidas e possiveis impostos

adicionais na etapa de comercializacdo suprimida.

Segundo Tsunechiro (2005, p. 43), “os limites de varia¢do dos pregos de milho nos
mercados brasileiros mais proximos aos portos passaram a ser as paridades de exportacdo
(“piso”’) e de importagdo (“teto”). Em localidades mais distantes, como o Mato Grosso, estes
pardmetros ndo servem, valendo as condi¢coes de oferta e demanda do mercado interno. Tornam-
se importantes, nesse caso, as condi¢coes de infraestrutura de comercializacdo, como a
capacidade local de armazenagem e a oferta de meios de transporte de cargas”. Portanto, para o
milho, em regides mais distantes dos portos, 0 armazenamento proprio com o propésito de venda

direta pode ser uma alternativa lucrativa.

Ainda assim, a estratégia de comercializacio direta pode ser restrita, pois, segundo Puzzi
(2000, p. 173), “as transferéncias diretas do produto a granel, das unidades da fazenda para os
mercados terminais, tendem a ter pequena significancia”. Dessa forma, a venda direta deve ser
avaliada conforme as particularidades do contexto decisorio considerado (localidade, mercado e

condi¢des de armazenagem locais, grao produzido e condi¢cdes de escoamento, entre outras).

2.9.5 — Prestacao de Servicos de Armazenagem

Na avaliacdo de investimentos em armazém préprio, o produtor deve considerar a
possibilidade de prestagdao de servicos a terceiros, principalmente em projeto cujo principal

objetivo seja a estocagem por curtos periodos, o que levaria a ociosidade em boa parte do tempo.

52 Em reportagem de Corréa (2006), publicada na Revista Exame, fica clara a maior liberdade de comercializagio
proporcionada pelo armazém préprio em relacdo ao de terceiros: " o produtor Alcides Carlos Pereira Alves (...)
utiliza o armazém de uma cooperativa proxima a fazenda. Diferentemente da maioria dos agricultores que usam
silos de terceiros, ele pode vender a safra a quem quiser -- o mais comum é que o produtor seja obrigado a negociar
a produgdo com a empresa dona do armazém”.
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Para tanto, alternativas de investimentos em armazéns coletivos ou proprios, porém fora
da propriedade, devem ser estudadas. No caso de implantacdo na propriedade rural, os servigcos
de armazenagem a terceiros sdo prejudicados pela logistica de transporte, porém sua consideracio

nao deve ser, a priori, descartada.

2.9.6 — Descongestionamento em Portos

Nos periodos da safra, dado o perfil da comercializagdo da soja (exportadora, com sua
colheita no periodo de entressafra de grandes produtores mundiais), hd saturacdo nos terminais
portudrios do pais. Como exemplo da dimensdo dos congestionamentos gerados, em Paranagua
(PR), no primeiro semestre de 2004 (escoamento da safra), “a fila de caminhées que se formou
no porto para descarregamento chegou a mais de 120 km e o tempo de espera de navios foi

excessivo, chegando ao ponto de um navio aguardar até 60 dias no porto” (HIJJAR, 2004, p. 5).

Em pesquisa realizada sobre o acesso rodovidrio e ferrovidrio de contéineres aos portos
(CEL/Coppead-2005), os congestionamentos figuraram como o principal problema, pois foram
considerados criticos em 60% dos terminais (HIJJAR & ALEXIM, 2006). Nesse tocante, um
estudo da multinacional Bunge d4 a grandeza das perdas decorrentes de atrasos nas operagdes:
em 2004, havia a previsdo de que as empresas que escoariam graos para 0 exterior iriam pagar

“USS$ 1,2 bilhées de multa  por espera de navios nos portos brasileiros” (HIJJAR, 2004, p. 6).

Destarte, uma maior taxa de armazenagem nas propriedades rurais poderia contribuir
para a diminuicdo dos congestionamentos nos portos. No entanto, tendo em vista o ciclo de
comercializa¢do do principal grdo exportado (soja), é questiondvel a magnitude dos efeitos de
descongestionamento que os armazéns poderiam promover, pois estes poderiam se limitar a
suavizar o pico de escoamento da safra — de forma mais ou menos acentuada conforme o quao
atrativo estiver o mercado internacional no momento da colheita. Logo, é possivel que armazéns

junto aos portos gerem resultados mais efetivos de diminui¢do dos congestionamentos.

% “Demurrage”, ou custo de sobre-estadia, “é pago pelas empresas quando hd atrasos no embarque ou

desembarque nos portos” (HIJJAR, 2004).
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Acrescenta-se que o sistema portudrio apresenta ineficiéncias como um todo, sendo o
congestionamento no acesso terrestre ao porto somente uma delas (PONTES er al., 2009). Hijjar
(2004), inclusive, atribui os congestionamentos, a0 menos em parte, a outras 3 deficiéncias
presentes nos portos: problemas de calado, falta de dragagem e constantes greves. Assim, embora
armazéns nas propriedades rurais possam mitigar os congestionamentos nos portos, deve-se
examinar opc¢des de investimentos que eliminem deficiéncias e inefici€éncias nos portos:
equipamentos de transbordo modernos, lay-out dos terminais portudrios, cobertura nas areas de
embarque“, construg¢do de estacionamentos e unidades terminais, aumento de calado e melhorias

gerais nas condi¢des de operagdo, entre elas, dragagem e condi¢des de acesso.

2.9.7 — Estabilidade de Precos e Garantia de Abastecimento

O desequilibrio entre oferta e demanda, tanto no periodo da colheita quanto na
entressafra, causa volatilidade nos precos dos graos que implica dificuldades na comercializacao
pelos produtores e no planejamento das compras pelo lado dos consumidores. Logo,
investimentos em armazenagem podem contribuir tanto para a estabilidade dos precos quanto
para garantir o abastecimento, pois “armazenamento insuficiente ou inadequado provoca, regra
geral, uma fraca capacidade de atendimento a demanda dos centros de consumo, bem como um
fluxo irregular de suprimento, que gera fortes distorcoes no processo de comercializagdo”
(PUZZI, 2000, p. 159). Dessa forma, a rede armazenadora, “é um dos principais fatores para

estabilizar precos, aléem de garantir um abastecimento normal” (p. 155).

2.9.8 — Desenvolvimento Economico: Empregos, Renda e Arrecadacao

A armazenagem nas propriedades rurais gera os seguintes impactos sociais relevantes:

“a geragdo de empregos no campo e redugdo do éxodo rural” (DECKERS, 2006, p. 11). Silva

8% “A inexisténcia de cobertura nos portos também é entrave épocas de chuva”, pois se chover, o embarque de
granéis ndo ocorre (AGENCIA SAFRAS, 2004).
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(2005¢, p. 2) também assinala que unidades armazenadoras promovem ‘“impactos ambientais
positivos, tais como: geracdo de impostos, agregacdo de valor a produgcdo e ampliacdo da
arrecadag¢do de impostos em favor do municipio”. Assim, caso os grdos exportados
imediatamente apds a colheita sejam estocados para comercializagdo escalonada, empregos e

impostos adicionais poderiam ser gerados em comparagdo a exportacao consecutiva a producao.

2.10 — Impactos Negativos Gerados pela Armazenagem de Graos

Para o funcionamento de uma Unidade Armazenadora, multiplos recursos sdo
empregados: (i) capital; (ii) recursos humanos; (iii) energia elétrica; (iv) energia calorifica (lenha,
gas natural ou GLP); (v) 4dgua; (vi) recursos de comunicagdo; (vii) defensivos para controle de
roedores, insetos e pdssaros; e (viii) ar ambiente (SILVA, 2005c). Nesse contexto, Silva (2005¢)
explica que “os impactos ambientais associados a operagdo de unidades armazenadoras
comerciais brasileiras sdo: (a) diretos e indiretos, (b) positivos e negativos, (c) ciclicos — pois a
maioria deles ocorre nas épocas de colheita, (d) locais, (e) de longo prazo — pois a vida iitil deste

tipo de empreendimento é de 30 anos e (f) reversiveis” (p. 3).

Destarte, na avaliagdo de um sistema de armazenagem, além dos ganhos proporcionados
e seus riscos, devem-se avaliar os efeitos negativos gerados pela atividade. Logo, o escoamento
imediatamente apds a colheita, a armazenagem por curtos periodos (“fuga do pico™) e a
estocagem por temporadas mais longas sao alternativas (estratégias comerciais) que devem ser
confrontadas, considerando impactos que sdo, ou ndo, gerados. Os principais impactos negativos

gerados na instalacdo e operacdo de unidades armazenadoras sao apresentados a seguir.

2.10.1 — Odores, Ruidos e Material Particulado

O ar ambiente ¢ empregado na armazenagem para a limpeza, secagem, aeracdo e

z

resfriamento dos gridos. Na limpeza, o ar € utilizado com o objetivo de retirar as impurezas,
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enquanto que a aeragdo tem por objetivo uniformizar a temperatura e retirar odores da massa de
graos. Assim, em funcdo de tais usos, o ar pode ser contaminado por odores indesejaveis e
materiais particulados, o que constituem impactos ambientais negativos. Adicionalmente, hd a
producdo de ruidos (derivada, principalmente, do funcionamento dos elevadores) como outro

efeito nocivo do armazenamento de grﬁos65 (SILVA, 2005¢).

2.10.2 — Consumo de Combustiveis Fosseis

Armazéns necessitam de energia calorifera, que é obtida a partir de combustiveis de
origem fossil, entre eles, lenha. Dessa forma, hd o efeito negativo da emissao de poluentes (CO,)

e também, no caso de uso da lenha, um possivel incentivo ao desmatamento (SILVA, 2005¢).

2.10.3 — Proliferacao de Roedores, Insetos, Fungos e Bactérias

Tendo em vista o objeto de armazenamento, a proliferacdo de roedores, insetos, fungos e
bactérias é natural, tanto na massa de graos (dentro do silo ou armazém) quanto em locais
proximos a unidade armazenadora (SILVA, 2005c e SILVA, 2003). Tais pragas possuem alta
capacidade de reproducdo e “uma pequena infestagdo pode danificar, em poucos meses, grande

quantidade de graos armazenados” (PUZZI, 2000, p. 313).

O tratamento contra fungos, bactérias, insetos e outros microorganismos presentes na
massa de graos € conhecido como expurgo e consiste na aplicacdo de produtos quimicos dentro
dos silos e armazéns. Ademais, 0 impacto negativo ndo se resume ao aumento de organismos
indesejdveis, pois, em funcdo destes, hd uso de inseticidas e outros agentes repelentes, o que pode

gerar problemas ambientais caso manuseados de forma incorreta (SILVA, 2005a).

%5 Ressalta-se, todavia, que equipamentos que reduzam emissio de material particulado e polui¢do sonora vém sendo
requisitados aos fabricantes pelos armazenadores (DONLEY, 2009).
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2.10.4 — Afogamento e Sufocamento

Na avaliacdo de efeitos negativos da armazenagem, deve-se atentar também para o risco
de afogamento e sufocamento, que “sdo acidentes que ocorrem em unidades armazenadoras de
grdos em consequéncia da asfixia mecdnica aplicada as vitimas tomadas pela massa de grados.
Se a vitima é arrastada ocorre afogamento, se encoberta afogamento”. Tais problemas podem
acontecer nas seguintes situacdes: (i) em fun¢do da deterioracdo dos graos armazenados, causada
por fungos, bactérias e insetos, “surgem pequenos aglomerados que podem formar placas
horizontais ou verticais. Estas placas sdo estruturas instdveis que podem entrar em colapso a
qualquer momento. Ocorrendo isto, surge uma avalanche de produto que pode arrastar ou
encobrir pessoas’’; e (i) no carregamento ou descarregamento de silos, silos de expedicao, silos-

pulmoes, graneleiros e moegas (SILVA, 2003, p. 1).

2.10.5 — Gases Toxicos

N

Devido ao emprego, e mesmo a geracao, de agentes quimicos, intoxicacdes podem
ocorrer em unidades armazenadoras. Tal impacto negativo deve ser monitorado e controlado,
sendo que os principais gases toxicos encontrados em sistemas armazenadores sdo: monoxido de
carbono (CO); gds carbdnico (CO,); didxido de Nitrogénio (NO,); metano (CHy); sulfeto de
hidrogénio (H»S); fosfeto de hidrogénio ou fosfina (PH3) (SILVA, 2004b).

2.10.6 — Explosao e Incéndios em Unidades Armazenadoras

O material explosivo consiste na mistura de “ar atmosférico”, comburente, e “particulas
solidas em suspensdo” (impurezas e/ou esfacelamento dos graos), combustiveis. A detonagdo se
inicia quando se atinge a temperatura do ponto de detonagdo e ha uma fonte de igni¢do (cargas

eletrostaticas, curtos circuitos, descargas atmosféricas, atrito de componentes metdlicos e
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descuidos no uso de aparelhos de soldagem) (SILVA, 1999). O fendmeno tem, segundo Silva
(1999, p. 1), a seguinte a dindmica: “processada a detonacdo em um dado ponto, a energia
calorifica dissipada serd utilizada na detonagcdo de um outro ponto. Isto estabelecerd uma série
de detonacoes, enquanto houver condicoes favordveis que sdo estabelecidas pela existéncia dos
agentes comburente e combustivel e a ocorréncia da temperatura do ponto de detonagcdo. Deste

modo, tem-se que o processo de detonacdo é rdapido”.

Adicionalmente, deve-se considerar o risco de incéndio, uma vez que o grdo constitui
material inflaméavel. Tal risco € mais elevado em armazéns convencionais, pois hd maior material
comburente (ar) em contato com os produtos, e estes sdo acondicionados em sacarias, também
inflamdveis (PUZZI, 2000). Outra causa de incéndios € o bloqueio do fluxo de produto no

secador devido, principalmente, as impurezas (SILVA, 2005c¢).

2.11 — Consideracoes Sobre a Evolucao e Expansao da Capacidade de
Armazenagem

Tendo em vista os riscos do armazenamento de graos e as caracteristicas da producio
nacional, a expansao da capacidade estitica de armazenagem pode ser (e também pode ter sido ao
longo do tempo) limitada pelos seguintes fatores:

— Epoca preferencial de venda de soja no mercado internacional;

— Alta taxa de juros;

— Crédito de prazos curtos e baixo financiamento da comercializa¢do dos graos;

— Incertezas nos ganhos pela variacdo sazonal de pregos agricolas;

— Fretes rodovidrios, ocasionalmente, depreciados em relagao aos seus custos;

— Aversdo ariscos: perda de qualidade, oscilagdes de precos, entre outros;

— Baixo know-how de operagao de armazéns e comercializacao de safras; e

—  “Falta de conhecimento sobre as vantagens do sistema de processamento na fazenda,

aliada as dificuldades de acesso aos recursos financeiros necessdrios para tal

investimento” (DECKERS, 2005, p. 15).
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3 — Problemas de Decisao e Auxilio Multicritério a Decisao

3.1 — Problemas de Decisao

Decisdes sdo tomadas continuamente no dia a dia, sejam elas profissionais, pessoais,
faceis, dificeis, triviais ou nao. Na definicio de Costa (1996): “a decisdo é, portanto, uma
atividade que engloba miiltiplas dimensées, perspectivas e objetivos, e para que se chegue a
decidir sobre algo é preciso fazer um balanceamento de todos esses fatores, os quais tem-se em

mente, mesmo que de forma desorganizada ou implicita” (p. 4).

Eden et al. (1983, apud Ensslin et al., 2001) apresentam a seguinte definicdo de
problema de decisdo: “um problema caracteriza-se como uma situagdo onde o decisor deseja
que alguma coisa seja diferente de como ela é e ndo estd muito seguro de como obté-la” (p. 795).

Ressalta-se que, neste contexto, ¢ chamado de “decisor” aquele “a quem foi formalmente ou

moralmente delegado o poder de decisdo” (ENSSLIN et al., 2001, p. 18).

A tomada de decisdes €, para Hammond ef al. (2004), “a principal ferramenta utilizada
para lidar com as oportunidades, os desafios e as incertezas da nossa existéncia” (p. 17),
embora, por vezes, sejam tomadas “inconscientemente”. Os autores também alertam que “a
maior parte das decisoes importantes que enfrentamos na vida apresenta dificuldades, é
complexa e ndo aponta solugoes faceis ou obvias” (p. 18). Sobre as decisdes dificeis, sentenciam:
“esse tipo de decisoes envolve altos riscos e graves consequéncias, implica numerosas e

complexas consideragoes e nos expoe ao julgamento dos outros” (p. 18).

Nesse contexto, situagdes complexas podem ser descritas como aquelas que apresentam
incertezas; conflitos de interesses ou objetivos; existéncia de diversos grupos com poder
decisério ou com influéncia sobre ele; existéncia de diversos critérios a serem atingidos ou
avaliados nas alternativas; levantamento e processamento de uma quantidade significativa de
informacdes qualitativas e quantitativas (por vezes, ainda insuficientes) e necessidade de solucdes

originais e sofisticadas.
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Em resumo, Problemas de Decisao sdao aqueles relativos a situacoes complexas,
encerrando “altos riscos e graves consequéncias” na selecdo de uma ac¢do (ou um conjunto
delas) dentre diversas alternativas cujas comparacdes entre si implicam “numerosas e complexas
consideragoes” (em funcdo da heterogeneidade das propostas, grande quantidade de varidveis
que influenciam ou caracterizam cada alternativa, desconhecimento dos efeitos gerados,

inexisténcia de escolha “6bvia”, etc.).

3.2 — Auxilio Multicritério a Decisao

Rogers e Blenko (2008) lembram que “cada éxito, cada infortunio, cada oportunidade
aproveitada ou perdida é resultado de uma decisdo que alguém tomou — ou deixou de tomar” (p.
2). Assim, ao longo do tempo, diversas metodologias foram e sdo criadas visando o
aprimoramento do processo de decisdo, de forma a refinar os métodos de comparacdo de

alternativas e, consequentemente, auxiliar na selecdo da melhor solugdo disponivel.

Adicionalmente, Hammond er al. (2008) relacionam as “mas decisdes”, “em muitos
casos (...) com a maneira como foram tomadas — as alternativas ndo foram definidas claramente,
as informacoées corretas ndo foram coletadas, os custos e beneficios ndo foram avaliados com

precisao” (p. 165).

A abordagem monocritério tem sido a mais utilizada para auxiliar a tomada de decisdo.
Tal abordagem baseia-se em um tnico critério (em geral, uma medida quantitativa de efici€éncia
econdmica) como, por exemplo, as relacdes Retorno/Risco e Beneficio/Custo que sdao usualmente
adotadas. Também sdo empregados modelos mateméticos de otimizacdo para encontrar a

“solucdo 6tima”: a alternativa que otimiza uma determinada funcdo (ENSSLIN ez al., 2001).

Com origem no inicio da década de 1940, entre os Aliados na Segunda Grande Guerra, a
Pesquisa Operacional surgiu a partir da necessidade de “subsidios técnicos para as tomadas de
decisdo que envolvessem a distribuig¢do ‘otima’ de tropas entre as diferentes frentes de batalhas”

(CAIXETA-FILHO, 2004, p. 10) e consistiu no desenvolvimento de técnica de programa linear
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para solucdo de um sistema de equagOes lineares que representassem as relacdes e restricoes
(modelo matematico) do sistema a ser otimizado. Em 1947, liderada pelo norte-americano
George B. Dantzig, uma equipe de cientistas concluiu o desenvolvimento da técnica de programa
linear denominada Método Simplex, algoritmo que vem, desde entdo, sendo o mais utilizado em

softwares e citado na literatura técnica (CAIXETA-FILHO, 2004).

Tais modelagens se enquadram no paradigma racionalista, onde “os modelos buscam
descrever de forma mais aproximada possivel ‘a realidade’ (o contexto decisorio), visando

29

resolver ‘o problema real’” e, portanto, nessa abordagem, os modelos descrevem “um problema

que independe das pessoas que estdo decidindo” (ENSSLIN et al., 2001, p. 26).

Todavia, “um problema é uma construg¢do que um sujeito faz a partir de eventos, mas
sempre de forma pessoal (...). A natureza subjetiva dos problemas provém da construcdo que a
pessoa faz a partir de um quadro mental de crengas pessoais, atitudes, hipoteses, pré-
Jjulgamentos, expectativas, objetivos e valores” (COSTA, 1996, p. 12). Keeney e Raiffa (1993)
entendem que para problemas complexos ndo € possivel estabelecer objetivos sem considerar
“valores subjetivos e tradeoffs”. A tais elementos subjetivos e pessoais, intrinsecos ao

“problema”, somam-se as dificuldades de se avaliar e aquilatar as alternativas existentes.

Sob tal perspectiva, hd a necessidade de se analisar alternativas e compara-las, ou ainda,
“ordena-las decrescentemente em fungdo de suas preferéncias globais”. Levando em conta tais
contextos mais sofisticados e/ou complexos, um caminho possivel é “descrever as agoes e
caracterizar suas miiltiplas consequéncias para poder avalid-las mais facilmente em termos de

comparagdo relativa dos seus méritos e desvantagens” (COSTA, 1996, p. 4).

Galves e Bouyssou (2005), por sua vez, argumentam que ‘“problemas multidimensionais

necessitam ser tratados por abordagem de multiplos critérios” (p. 2).

Assim, métodos de avaliagdo multicritério, onde se procura considerar ndo sé mdltiplas
varidveis de naturezas distintas (quantitativas ou qualitativas, discretas ou continuas, etc.), mas
também aspectos subjetivos dos decisores, vém sendo cada vez mais adotados no apoio a tomada

de decisdo. Em especial, nas situacdes cujo contexto decisério envolva diversos atores e
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decisores, multiplos interesses e objetivos, conflitantes inclusive, e diversas alternativas em
pauta, cujos desempenhos nem sempre sdo de facil mensura¢do, ou comparagdo entre si, € que,

frequentemente, sdo mutuamente exclusivas ou mesmo representam estratégias antagdnicas®®.

Ressalta-se que, enquanto as metodologias de cariter racionalista sdo voltadas para a
tomada de decisdo, o auxilio a decisdo se caracteriza como uma abordagem construtivista e
constitui “um processo, e ndo meramente um momento de escolha de uma alternativa”
(ENSSLIN et al., 2001, p. 27). Portanto, sua finalidade € a de gerar conhecimento, servindo
“como base para que os decisores compreendam a repercussdo que as acoes exercem sobre seus
valores e, além disso, permitem identificar oportunidades de aperfeicoamento” (ENSSLIN et al.

2001, p. 31). A Tabela 3.1 resume as diferencas dos paradigmas racionalista e construtivista.

Paradigma Racionalista Paradigma Construtivista
. Momento em que ocorre a Processo ao longo do tempo
Tomada de decisdo que ocor : ' P
escolha da solugdo 6tima envolvendo interacdo entre os atores
Decisor Totalmente racional Dotado de sistema de valores proprio

Problema construido (cada decisor

Problema a ser resolvido Problema real e .
constréi seu préprio problema)
Representam a realidade Sao ferramentas aceitas pelos
Os modelos . . . s
objetiva decisores como Apoio a Decisdo
L Recomendagdes que visam atender
Os Resultados dos Modelos Solugdes 6timas 08 q .
aos valores dos decisores
. o Gerar conhecimento aos decisores
O Objetivo da modelagem Encontrar a solugéo 6tima

sobre seu problema

Modelo € vélido quando Modelo € valido quando serve como

A validade do modelo representa a realidade o .
- ferramenta de Apoio a Decisao
objetivamente
Preferéncia dos decisores Sao extraidas pelo analista Sao construidas com o facilitador

% Como exemplo, os problemas de transporte nas metrépoles, onde obras de engenharia (viadutos, tineis, metros,
etc.) sdo consideradas solu¢des por muitos, enquanto outras parcelas da sociedade advogam agdes de reorganizagio
urbana (associar moradia e local de trabalho, transferir producdo para o interior, etc) ou mudangas de habitos, tal
como incentivar viagens a pé (VIOLATO et al, 2011).
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Forma de atuacdo Tomada de decisao Apoio a decisdo

Tabela 3.1 — Caracteristicas dos paradigmas racionalista e construtivista

Fonte: Ensslin et al. (2001).

O auxilio multicritério a decisdo busca, entdo, agrupar, na mesma andlise, diversos
aspectos, inclusive aqueles subjetivos, que concernem a um contexto decisério complexo, onde
ha diversos atores, decisores, alternativas (por vezes, excludentes entre si e de naturezas
distintas), interesses, objetivos e metas: quantitativas e qualitativas. Dai, seu foco é contribuir
tanto com o entendimento sobre o problema a ser resolvido e seu contexto, quanto na constru¢ao
de solucdes vidveis. No papel de auxilio a tomada de decisdo, Costa (1996) lembra que “o
objetivo das metodologias multicritérios de apoio a decisdo é fazer recomendagoes de acoes que
seriam solugcoes adequadas a situacdo problemdtica em questdo, ndo significando que
necessariamente a solugdo a ser escolhida seja aquela que obtenha a maior pontuacdo. Esta

escolha cabe exclusivamente ao decisor, que neste ponto do processo deve ter claro todo o

problema, sendo a escolha, func¢do do seu entendimento” (p. 67).

Nesse contexto, pode-se dividir o processo de Auxilio Multicritério a Decisdo em etapas,
conforme proposto por Ensslin ef al. (2000) e ilustrado na Figura 3.1.
1) Fase de estruturaciao
- Construcao de Mapas Cognitivos
- Defini¢do da Familia de Pontos de Vista
- Construcao de Descritores
2) Fase de valoracao
- Construcao do modelo
v Construcdo de Funcoes de Valor para cada Descritor (Atributo)
v Identificagdo das Taxas de Compensacdo (Taxas de Substitui¢do)
- Identificacdo do perfil de impacto das alternativas
- Andlise dos Resultados
3) Fase de recomendacio

- Efetivacio das recomendacgdes
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Destaca-se que a sistematiza¢do e classificacdo das fases do Auxilio Multicritério a

Ja Galves (2005) inclui na “Fase de Estruturagdo” as seguintes atividades: identificacao
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Figura 3.1 — Fases do Auxilio Multicritério a Decis@o

Fonte: Ensslin et al. (2000) - adaptado

alternativas e selecdo da soluc¢ao a ser adotada.

Decisdo nao sao rigidas. Como exemplo, pode-se citar Costa (1996), que delimita, basicamente,

duas etapas distintas: a fase de definicdo e estruturacdo do problema e a fase de avaliacdo de

do problema de decisdo; caracterizacdo do contexto decisorio; defini¢do de objetivos e atributos;
construcdo de alternativas e estabelecimento dos niveis de impacto dos atributos. Muito embora o

proposto por Galves (2005) esteja em linha com outros autores, como Ensslin ez al. (2000), a



propria autora reconhece que se trata de uma “questdo dificil’ definir onde acaba a fase de
estruturacdo e comeca a de valoracdo, uma vez que sdo ‘fases interativas” do processo de
andlise, bem como lembra que pesquisadores interpretam de formas distintas o termo

“estruturacao”.

Enfim, conclui-se que o primeiro passo para se abordar um problema de decisdo €
justamente a reflexdo sobre ele, de modo a captar informacdes ainda ndo percebidas e
compreender, a partir de outras perspectivas, a problemadtica em tela e seu contexto decisério:
atores e decisores; objetivos, necessidades, interesses e restricoes que envolvem tal decisdo e

alternativas existentes e suas consequéncias.

3.3 — Estruturacao do Problema de Decisao

“Solucionar um problema envolve todo um processo prévio de definicdo e estudo de
determinada situacdo considerada complexa, ou seja, com miiltiplos objetivos, critérios e
solugoes” — grifo nosso (COSTA, 1996, p. 4-5). Caixeta-Filho (2001c), com outras palavras,
também professa a mesma compreensio: “a capacidade de entendimento e interpretag¢do do

problema a ser resolvido é de fundamental importancia para o éxito da aplicacdo a ser

desenvolvida” (p. 13-14).

J4 Hammond er al. (2004) apontam um viés mais subjetivo no processo de decisdo®’: “a

maneira como se formula o problema orienta a decisdo. E ela que determina as alternativas a
serem consideradas e a forma como serdo avaliadas” (p. 30). Ensslin et al. (2001) também
ressaltam o aspecto subjetivo na tomada de decisdo, pois cada decisor “percebe e interpreta de

forma diferente o contexto decisorio” (p. 23).

Destarte, coerentes a tais assertivas, os autores conferem ampla importancia a etapa de

estruturacdo do problema de decisdo em contextos decisérios “complexos”; qual seja o estudo, a

67 Costa (1996) também inclui o fator “pessoal” dos decisores na compreensio do problema e respectiva solugio: “o
cardter objetivo de uma decisdo é permeado pela subjetividade da natureza humana” (p. 14).

61



compreensdo, a descricdo e caracterizacdo da situacdo que se deseja alterar, considerando ai o

maior numero de “pontos de vistas” possiveis.

Nesse ponto se faz necessdrio diferenciar duas possiveis abordagens aos problemas de
decisdo: aquela “focada nas alternativas” e a “focada nos valores”. Na primeira, as alternativas
sao identificadas em uma etapa inicial do processo de decisdao e, portanto, seu foco é fazer a
melhor escolha dentre elas. J4 a segunda tem como prioridade extrair e consolidar os valores dos

decisores para, a partir dai, construir alternativas (BELTON et al., 1997).

Muito embora o “foco nas alternativas” seja recorrente, a deficiéncia no processo de
compreensdo do problema de decisdo e seu contexto, em especial os valores e os interesses dos
decisores, tem seu roteiro tracado nas palavras de Costa (1996): “muitas vezes o apoio a decisdo
inicia com a suposicdo de que o problema jd foi reconhecido e definido e que o objetivo da
andlise é indicar a estratégia otima considerando-se o critério de escolha selecionado. Tal
suposicdo pode conduzir a resolugdo do problema errdneo, visto que no inicio do processo de
apoio a decisdo geralmente os atores ndo tém claros seus objetivos e/ou existem diversas
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diferentes percepgoes do problema’ ” — grifos nossos (p. 25).

Assim, alertam Hammond et al. (2004): “uma decisdo razodvel para um problema bem
definido é bem melhor do que uma solucdo excelente para o problema errado” (p. 31). Morgan
(2007), por sua vez, enumera os seguintes fatores que levam a mé decisdo: excesso de confianca

em intuicdo e emocgdes; subestimacao de riscos e “pressa” na tomada de decisao.

Nesse contexto, Gary (2007) entende que “definir ou situar o problema talvez seja o
passo mais importante” na tomada de decisdo (p. 21). Destarte, pensar sobre a questdo a ser
decidida ndao é somente recomendédvel, mas também necessdria e fundamental, uma vez que
permite: (i) enxergar a situacdo a qual se quer alterar (problema de decisdo) sob outras
perspectivas; (ii) descobrir e/ou agregar novas informacdes; (iii) criar alternativas; e (iv) entender
o contexto no qual o problema se encaixa e como se relacionam, ou seja, o que impacta e o que é

impactado pelas solugdes possiveis.

% Hammond er al. (2004) advogam, inclusive, que se deve repensar sobre problema de forma continua, pois “a
defini¢do da situacdo problemdtica pode ir se modificando a medida que vocé prossegue” (p. 214).
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Outra funcdo da estruturacdo do problema de decisdo, conforme apontam Galves e
Bouyssou (2005, p. 10) € “facilitar o aprendizado e o entendimento dos atores” acerca da
situacdo de decis@o considerada, além de contribuir para: “aperfeicoar a comunicacdo e facilitar
a negociacdo entre atores; promover a integragdo de aspectos técnicos, econdmicos e ambientais
nos processos de tomada de decisdo; criar alternativas significativas pela consideracdo dos
aspectos relevantes da situacdo de decisdo e seu contexto e preparar a avaliagdo das

alternativas baseada no conjunto de objetivos e atributos correspondentes” (p. 16).

Nada obstante, embora a estruturagdo do problema de decis@o venha a ser etapa de vital
importancia na tomada de decisdo, a definicdo de tal processo, ainda que entendida de forma

assemelhada, ndo € consensual entre pesquisadores.

Henig e Buchaman (1996), por exemplo, descrevem a estruturagdo como um processo
composto de trés subfases:
1) Identificacdo dos elementos/componentes: definicdo de alternativas e critérios;
2) Mapeamentos: consiste em identificar atributos (ver topico a frente) e associd-los
aos critérios, e também associar as alternativas aos seus atributos;
3) Entender e expandir: consiste em entender e confrontar as preferéncias do decisor,

bem como expandir o conjunto de alternativas.

Ja Ensslin et al. (2001) indicam que o “contexto decisorio” estara definido quando
“escolhidos os decisores que participardo do modelo, definido o tipo de agdo que se vai avaliar

e caracterizada a problematica de referéncia” (p. 71).

Ac¢do € a ‘“representacdo de uma possivel contribui¢do a decisdo, representacdo esta
que pode ser considerada autonoma com relacdo ao processo decisorio” (ENSSLIN et al., 2001,
p. 64). Os autores também adotam a definicdo de ‘“acdes”, “no contexto das metodologias
multicritério em apoio a decisdo”, como ‘“aqueles objetos, decisoes, candidatos, alternativas,

etc. que serdo explorados durante o processo decisorio” (p. 63).

Por fim, pode-se considerar o problema de decisao estruturado quando estiverem:

(i) Mapeados o decisor (ou decisores) e demais atores;
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(ii) Determinados claramente os objetivos;

(iii) Identificadas quais varidveis influenciam a situacdo considerada e as alternativas
existentes;

(iv) Estabelecidos os “indicadores” que serdo adotados para comparacao e avaliagdo das
alternativas (atributos); e

(v) Concebidas as alternativas para a problemética em tela.

3.3.1 — Atores e Decisores

Em diversos casos, o decisor natural € tnico e facilmente identificavel, tratando-se do
proprietario, administrador ou qualquer outro individuo que tenha a responsabilidade de decidir

sobre uma determinada situacao.

Entretanto, ha casos nos quais os decisores ndo sdo Unicos, pois, dentre outros motivos,
(i) pode haver mais de um proprietario (s6cios); (if) a administracdo pode ser compartilhada; (iii)
a decisdo pode ser colegiada ou (iv) a alternativa a ser adotada pode requerer aprovacdo ou

concordancia de terceiros ndo envolvidos na problemética em si.

Portanto, quando o decisor ndo é claramente identificivel, é necessdrio mapea-lo e
integra-lo ao processo decisério, pois, do contrdrio, a decisdo pode ser “indcua” ou invalida.
Ressalta-se que em organizagdes publicas ou privadas “o poder decisorio (‘quem decide’) é
usualmente difuso” (ENSSLIN et al., 2001, p. 61).

Nao obstante a identificacdo dos decisores, deve-se atentar para a identificacdo de outros
protagonistas na tomada de decisdo: os atores. “Ator”, ou “atores”, na conceituacao de Ensslin et
al. (2001, p. 62) “é aquele individuo ou grupo de individuos que compartilha um mesmo sistema
de valores” e que “apesar de ndo terem poder de decisdo, sofrem as consequéncias da decisdo
que sera tomada”. J4 Galves e Bouyssou (2005, p. 12) entendem que ator é “qualquer
participante nesse processo, como o decisor, o analista ou facilitador (...) e qualquer individuo

ou grupo interessado ou afetado pela decisdo .
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Finalmente, ressalta-se que a identificacdo dos atores ndo é tdo Obvia. Enquanto o
“decisor” toma parte do processo decisério de modo quase automadtico (ji que parte dele a
iniciativa de alterar uma situacdo critica, problemética ou indesejada), os atores podem estar
“ocultos” e somente “aparecerem” quando decisdes forem tomadas e estiverem sendo

implantadas, o que acarreta risco de fracasso da solu¢do adotada.

3.3.2 — Objetivos

Na estruturacdo do problema de decisdo, um elemento fundamental a se considerar € o
objetivo a atingir. Isso pois a tomada de decisdo, conforme ja visto, significa uma escolha que
traz consequéncias, almejadas ou indesejadas e, portanto, ao tomé-la, a primeira referéncia que

deve estar 2 mente € justamente o que se deseja ou ndo (objetivo).

Dessa forma, objetivos estdo no centro do processo decisorio, subsidiando a elaboracao
de “novas e melhores alternativas” e constituindo “a base de avaliagdo para as alternativas
existentes” e “sdo (...) seus critérios de decisdo”. Acrescenta-se que eles auxiliam a “determinar
quais informagoes devem ser obtidas’; a evitar decisdes “irrefletidas”; e a dimensionar a
importancia da decisdo em tela, logo, “o tempo e o esfor¢o que ela merece” (HAMMOND et al.,
2004, p. 43-45).

Todavia, a identificagao do objetivo em uma decis@o ndo é tdo simples. Primeiramente,
o decisor, ou decisores, muitas vezes almeja(m) satisfazer dois ou mais interesses, necessidades
ou objetivos. O préprio fato de existir, frequentemente, mais de um decisor, faz com que os

interesses a serem atendidos sejam diversos e, ndo raro, conflitantes entre si.

Nao obstante as dificuldades relacionadas a multiplicidade de metas e “desejos”, deve-se
atentar também para as correlacdes existentes entre tais objetivos identificados, posto que uma
meta estabelecida nem sempre € um fim em si proprio, mas tdo somente um meio para alcangar

aquilo que, de fato, se deseja.
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Assim, beneficiar graos, por exemplo, pode ser um objetivo para se instalar um sistema
de armazenagem; no entanto, o beneficiamento ndo € um fim por si sd, pelo contrdrio; visa
também atingir outras metas, como redugdo de perdas e/ou de custos com servigos de terceiros,

que, por sua vez, t€ém por finalidade o aumento do lucro.

Keeney (1992) assinala a diferenca entre os objetivos existentes em problemas de
decisdo: “os objetivos-meio sdo importantes para se atingir os objetivos fundamentais” e
“podem ser muito titeis para desenvolver modelos para andlise de problemas de decisdo e para
criar alternativas. Entretanto, sdo os objetivos fundamentais que sdo essenciais para conduzir

todos os esforcos em situagoes de decisdo e na avaliagdo das alternativas” (p. 35).

Identificar e distinguir os objetivos meios dos fundamentais €, segundo Hammond et al.
(2004), “importantissimo, pois os dois tipos representam papéis fundamentais e diferentes no
processo decisorio” (p. 51). Nessa linha, os autores argumentam que aqueles primeiros “servem
de estimulo” a geracdo de alternativas e auxiliam na compreensdo do problema; enquanto os

altimos sao os tnicos que devem ser utilizados na avaliacao e comparacao de alternativas.

Todavia, ndo obstante a importancia da defini¢do e clareza dos objetivos, Keeney (1992,
p. 55) ressalva que eles “ndo sdo adequadamente articulados para diversas decisoes
importantes”. Segundo o autor, isto ocorre por diversas razdes, dentre elas: compreensao erronea
dos objetivos por parte dos decisores; pressdes rotineiras para produzir resultados que limitam
prazos para o desenvolvimento mais acurado desses objetivos e a “séria falta de abordagens

estruturadas para promover a reflexdo sistemdtica e profunda acerca dos objetivos®”.

Ainda assim, embora por vezes negligenciadas, a identificacdo e a classificacdo dos
objetivos, pelos papéis essenciais que desempenham no processo de estruturacdo do problema de
decisdo, na geracdo e avaliacdo de alternativas e na correspondente tomada de decisdo, sao
objetos de atencdo em diversos estudos e trabalhos académicos, havendo diversas metodologias

propostas, estudadas, adaptadas e aplicadas pelos respectivos autores.

% Keeney (1992) lembra que “todos os gurus de decisdo” incluem uma “lista de objetivos” em suas propostas, porém
ndo estabelecem claramente quais objetivos devem ser listados, como preparar tal relagdo e como usé-la.
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Keeney (1992) prop0s, para tanto, um método que comega com a seguinte pergunta: “O
que vocé gostaria de obter nesta situagdo?”. As respostas fornecem, entdo, um rol de objetivos
potenciais que, ato continuo, deve ser expandido a partir de reflexdes acerca, dentre outros
elementos, dos desejos dos decisores, das perspectivas dos demais atores, das alternativas

existentes, dos meios disponiveis e das restricdes existentes.

Ap6s a identificacdo dos objetivos, € necessario classifica-los em meios e fundamentais.
Para tanto, para cada objetivo identificado, questiona-se: “Por que esse objetivo ¢ importante?”.
Caso a resposta assente a importincia do objetivo nas suas implicagdes e consequéncias, trata-se,
entdo, de um objetivo-meio, uma vez que leva a outro objetivo. Do contrario, se ele € uma das

“razoes essenciais’’ que motiva a decis@o a ser tomada, trata-se de um objetivo fundamental.

Em seguida, os objetivos fundamentais e meio sdo estruturados em uma “Rede de
Objetivos Meios-fins” e uma “Hierarquia de Objetivos Fundamentais”. Enquanto esta tdltima

70> "a primeira

“indica o conjunto de objetivos a partir dos quais os atributos devem ser definidos
contém aqueles que devem ser considerados no desenvolvimento do modelo a ser utilizado para

relacionar as alternativas e suas correspondentes consequéncias (KEENEY, 1992, p. 69).

Em uma “Hierarquia de Objetivos Fundamentais”, um objetivo de nivel hierdrquico
mais baixo faz parte do objetivo de nivel hierarquicamente superior; jd em uma “Rede de
Objetivos Meios-Fins”, o de nivel hierdrquico mais baixo ¢ um meio para se atingir um
hierarquicamente superior’'. Ademais, naquele primeiro conjunto, os objetivos de niveis
hierdrquicos mais baixos devem ser mutuamente exclusivos e representar, coletivamente, uma
“exaustiva compreensao” dos objetivos do nivel mais elevado, bem como cada objetivo de nivel
inferior deve “pertencer” a somente um de nivel diretamente superior, o que resulta em uma
estrutura “clara e simples”. Ja a “Rede de Objetivos Meios-Fins” nao necessariamente inclui

todos os fatores causais como objetivos-meio de um objetivo de nivel hierdrquico superior, bem

" Acrescenta-se: o modelo de valor (avaliagio multicritério) deve ser desenvolvido para estimar as consequéncias
em termos justamente desses objetivos (Hierarquia de Objetivos Fundamentais).

! Desta forma, a “especificagio” de um objetivo em uma “Hierarquia de Objetivos fundamentais”, quais sejam
objetivos de nivel hierarquicamente inferior, ndo incluem objetivos “meio” (aqueles que sdo “causas” ou “formas” de
se atingir o objetivo hierdrquico superior).
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como apresenta uma estrutura complexa, ja que um objetivo-meio pode estar relacionado a mais

de um objetivo hierarquicamente superior’>.

Outra distin¢do entre esses dois conjuntos de objetivos € que, em uma “Hierarquia de
Objetivos Fundamentais™”, os objetivos de um dado nivel hierdrquico respondem a seguinte
pergunta, relativa aos objetivos de nivel hierdarquico imediatamente superior: “Quais dimensdes
ou aspectos dos objetivos sdo importantes?”. Enquanto que, na “Rede de Objetivos Meios-Fins”,
os objetivos de um determinado nivel respondem ao seguinte questionamento, relativo aos

objetivos hierarquicamente superiores: “Como os objetivos podem ser alcangcados?”.

A “Rede de Objetivos Meios-fins” € construida unindo os objetivos em uma teia, onde
os “meios ” sdo ligados aos correspondentes “fins” por setas’*, sendo estes situados no topo’*. Jia
“Hierarquia dos Objetivos Fundamentais” ¢ organizada em niveis hierarquicos ligados por
“linhas”, uma vez que nessa estrutura os objetivos hierarquicamente inferiores ndo representam
causas ou meios, mas sim especificacbes de objetivos mais gerais. As Figuras 3.2 e 3.3

representam tais estruturas.

¢ Minimizar diregio
Mm je=-="""] sobre influéncia
r qualidade de \ de alcool
Minimi
acidentes 4+ Possuir leis
razoaveis
Maximizar L_| Manter veiculos Garantir o
seguranca ] adequadamente cumprimento da
lei
Maximizar o uso
de elementos de ||
segman;a nos Educar sohre
veiculos seguranca
Estimular a compra
|—] de veiculos com
orrhinsae \ Exigir elementos
Seguranga de seguranca

Figura 3.2 — Exemplo de Rede de Objetivos Meios-fins

Fonte: Keeney (1992) - adaptado

2 “Um tinico objetivo-meio pode ter implicacoes em diversos objetivos fundamentais, e vdrios objetivos-meio podem

influenciar o éxito de um unico objetivo fundamental” (KEENEY, 1992, p. 76).
73 Direcdo da seta: de um objetivo “meio” para um “fim”, cujo éxito depende ou ¢é favorecido pelo primeiro.

™ Consequentemente, a Rede “Meio-fim” resulta em uma estrutura hierarquizada: os objetivos que sdo somente
meios situam-se na base, ja os fins se localizam no topo da teia, enquanto outros objetivos, que sdo “fins” de alguns,
porém “meios” para outros, se encontram em niveis intermediarios.
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Figura 3.3 - Exemplo de Hierarquia dos Objetivos Fundamentais

Fonte: Keeney (1992) - adaptado

Keeney (1992) ainda estipula as propriedades desejaveis do conjunto de objetivos
fundamentais:

v Essencial: o conjunto dos objetivos deve expressar os valores dos decisores;

v Controlavel: cada objetivo deve estar relacionado somente as a¢des compativeis com
o contexto decisorio;

v Completo: os objetivos devem representar todos os interesses dos decisores;

v Mensuravel: devem permitir a medi¢do do desempenho das acdes potenciais;

v Operacional: informagdes sobre as performances das agdes potenciais podem ser
obtidas a partir de procedimentos exequiveis e dentro de prazos razodveis;

v Isolavel: cada objetivo fundamental deve permitir a andlise de cada aspecto
fundamental do problema de forma independente dos demais;

v Nao redundante: o mesmo aspecto do problema nao pode ser representado por mais
de um objetivo fundamental;

v Conciso: o nimero de elementos do conjunto de objetivos fundamentais deve ser o
minimo necessario para atender os requisitos acima;

v Compreensivel: é necessario que cada objetivo fundamental possa ser compreendido

claramente por todos os decisores envolvidos.
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Ensslin et al. (2001) propdem a construcdo de mapas cognitivos causais (ou de
influéncia) para auxiliar a identificacao dos objetivos fundamentais. Esses mapas consistem em
uma representacdo grafica de “hierarquia de conceitos, relacionados por ligacoes entre meios e
fins”, e visam conduzir o(s) decisor(es) a explicitar(em) “seus valores relacionados com o
problema em questdao” (p. 78). Eles sdo construidos a partir dos elementos primarios de
avaliacdo (objetivos, metas, valores dos decisores, acdes, opcoes e alternativas) que, por sua vez,

sdo identificados por meio de “brainstorming”">.

Outra abordagem para a identificacdo dos objetivos fundamentais pode ser encontrada
em Hammond ez al. (2004), e consiste, basicamente, em 5 etapas:

v Etapa 1: Escrever tudo o que se deseja considerar na decisdao

v Etapa 2: Expressar os interesses em objetivos

v Etapa 3: Classificar os objetivos (meios e fins) e definir os objetivos fundamentais,

v Etapa 4: Esclarecer o significado de cada objetivo

v Etapa 5: Averiguar se os objetivos correspondem aos interesses

Por fim, ressalta-se que, embora Ensslin et al. (2001) adotem Pontos de Vista
Fundamentais (PVFs), enquanto outros autores empregam Objetivos Fundamentais, ndo hi
diferenca entre eles, pois ambos representam aquilo (interesses, necessidades, desejos, etc.) que
se deseja primordialmente obter no problema em questdo, bem como o conjunto a partir do qual

serao estabelecidos os atributos.

3.3.3 — Atributos

Na estruturagdo do problema de decisdo, “a identificagcdo de objetivos e a especifica¢do
de atributos sdo processos interligados”, pois os atributos permitem que se “quantifiquem os

objetivos " a partir do “estabelecimento de um modelo de valor, tal como uma fungdo de utilidade

ou uma fungdo de valor” (KEENEY, 1992, p. 64-65).

3 “Reunido destinada a incentivar a total libertagdo da atividade mental, sem restricoes”, onde se espera que
surjam tanto ideias convencionais quanto outras que, a principio, soem ridiculas (OLIVEIRA, 1999).
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Assim, pode-se definir atributo como uma medida do grau de consecu¢do de um
objetivo (KEENEY, 1992; BELTON e STEWART, 2003). Ou ainda, pode-se caracteriza-lo
como um conjunto de “niveis de impacto” utilizado para representar as “performances plausiveis

das agoes potenciais” (ENSSLIN et al., 2001).

Os atributos, também chamados de descritores (ENSSLIN ef al., 2001), constituem,
entdo, os “critérios” do problema de decisdo - os termos sdo sindnimos, aponta Keeney (1992).
Ressalva-se, todavia, que outros autores observam diferengas nos conceitos entre atributo e

critério (ENSSLIN, 2001; BELTON e STEWART, 2003).

Nao obstante serem, primordialmente, meios para avaliar as alternativas existentes,
refletindo os valores e objetivos dos decisores, os atributos, segundo Ensslin ez al. (2001, p. 146),
também sdo uteis para:

“Auxiliar na compreensdo do que os decisores estdo considerando,

— Tornar o ponto de vista mais inteligivel;

— Permitir a geracgdo de acoes de aperfeicoamento;

— Possibilitar a construcdo de escalas de preferéncias locais;

—  Permitir a mensuragdo do desempenho de acoes em um critério;

— Auxiliar a construg¢do de um modelo global de avaliag¢do™.

Os atributos também devem atender as seguintes propriedades (KEENEY, 1992;
ENSSLIN et al., 2001):

v Mensurabilidade: devem permitir a medi¢ao do desempenho das a¢des potenciais;

v Operacionalidade: devem definir “claramente como e quais dados coletar”;

v Compreensdo: devem “permitir a descri¢do e a interpreta¢do da performance da

acdo potencial de forma ndo ambigua”.

Importante destacar que, sob o paradigma construtivista, ndo hd um atributo “6timo” ou
“certo”, mas sim aquele considerado adequado e/ou valido, caso reflita os valores dos decisores e
seja compreensivel aos mesmos, bem como se revele apropriado enquanto ferramenta de
avaliacdo das alternativas (ENSSLIN ez al., 2001). Ja quanto ao tipo, os atributos podem ser
classificados em:
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— Diretos, construidos ou indiretos (proxy);
— Quantitativos ou qualitativos; e

— Continuos ou discretos.

Atributos diretos sio aqueles que podem ser aferidos por medidas numéricas
intrinsecas. Em outras palavras, trata-se de atributos que possuem medidas “naturais”
(reconhecidas por todos como tais), que caracterizam seus diversos niveis de “impacto”
(ENSSLIN et al., 2001). Como exemplo, pode-se citar a “massa” como um atributo deste tipo,

pois sua medi¢do € direta (quilograma — kg).

Os atributos diretos sdo “quantitativos”, porém podem ser continuos ou discretos

(ENSSLIN et al., 2001). Também sao denominados “atributos naturais” (KEENEY, 1992).

Em situacdes nas quais um objetivo fundamental ndo possa ser mensurado diretamente
por um atributo, langa-se méao de atributos construidos, que consistem na descricio de
diferentes niveis de impacto que, de modo direto, reflitam em que grau o objetivo associado €
atingido. Assim, um “atributo construido” ¢ composto pelo conjunto de descricdes verbais dos
possiveis niveis de impacto em um determinado objetivo e deve ser, via de regra, desenvolvido

especificadamente para cada problema de decisio '° (KEENEY, 1992).

Cabe observar que, para Ensslin ef al. (2001), os objetivos fundamentais de um nivel
inferior’’ na Hierarquia dos Objetivos Fundamentais podem ser representados por subatributos
que, por meio de funcdes de valor e constantes de escalas’®, sdo agregados e constituem o
atributo do objetivo fundamental do nivel imediatamente superior. Ressalta-se que tal
abordagem ¢ vilida quando os objetivos fundamentais de nivel inferior (ou PVEs) sao

independentes ou isolaveis.

76 Alguns atributos construidos, no entanto, acabam sendo percebidos e tomados como atributos naturais, como, por
exemplo, € o caso do Produto Nacional Bruto — PNB (KEENEY, 1992).

7 Ou ainda, Pontos de Vista Elementares (PVEs), que compdem os Pontos de Vista Fundamentais (PVFs)
(ENSSLIN et al.,2001).

8 Ver tépicos: 4.2.3 — Funcdes de Valor e 4.2.4 — Constantes de Escala.
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Acrescenta-se que os subatributos podem ser estabelecidos tanto diretamente, tal qual
um “atributo direto”, quanto também serem construidos, caso nao existam atributos naturais para

mensura-los (ENSSLIN et al., 2001).

Quando nado for possivel estabelecer um atributo direto ou construido, adota-se um
atributo indireto, também chamado de proxy. Os atributos indiretos possuem, basicamente, as
mesmas caracteristicas dos diretos, porém mensuram as performances das acdes potenciais, no

tocante aos objetivos fundamentais para os quais foram definidos, de forma indireta.

[lustrativamente, pode-se citar a “area construida” como um atributo indireto para o
objetivo “minimizar consumo de energia” na escolha de uma nova sede para uma determinada
empresa. Isto, pois na falta de um indicador que expresse o consumo de energia para cada
edificio, a 4rea de cada um pode indicar os graus de impacto que cada opcao implica no consumo

de energia, uma vez que gastos maiores sao esperados quanto maior for o edificio.

Além de quantitatives, quando sdo expressos por valores numéricos, os atributos
também podem ser qualitatives, quando s@o descritos por expressdes semanticas (por exemplo,

alto, baixo, médio, bom, ruim, etc.) e/ou “representacoes pictoricas’.

Os atributos também podem ser classificados como continuos ou discretos. Os
primeiros sdo aqueles cujos valores numéricos que os representam variam segundo funcgdes
matemadticas continuas (como exemplo, pode-se citar a “massa”, cuja medida ¢ dada por uma
varidvel continua: quilograma — kg). Ja o segundo caso refere-se aqueles que sdo constituidos
por um nimero finito de niveis de impacto e, portanto, sdo expressos por uma quantidade restrita
de valores numéricos (ilustrativamente: para o objetivo “aumentar a lotagdo”, um atributo
possivel € o “numero de cadeiras”, que € discreto, uma vez que seus niveis de impacto sao dados

por nimeros inteiros, positivos e finitos). Os atributos construidos, por defini¢do, sao discretos.

Finalmente, para cada atributo sdo definidos, no minimo, os niveis de impacto “melhor”
e “pior” no tocante as performances possiveis de agdes potenciais em relagdo ao objetivo

fundamental que representa, podendo haver um terceiro nivel: o “neutro”.
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3.3.4 — Alternativas

“As boas decisoes surgem de um conjunto de alternativas vidveis”, pois para se “tomar
uma decisdo bem fundamentada”, necessita-se de opcoes (LUECKE, 2010, p. 50-51). Assim, a
tomada de decisdo enseja a existéncia de alternativas, j& que se trata justamente do ato de
escolher, implantar e rejeitar acdes — incluindo a hipdtese de ndo mudar ou implantar agdes, ou

seja, manter as “coisas como estao”.

Neste sentido, torna-se importante a quantidade de alternativas atraentes em um contexto
decisorio, dado que o resultado a ser alcancado depende daquela que for selecionada e, portanto,
independentemente do método de avaliacdo adotado, se ndo houver alternativas satisfatorias a
serem analisadas, também ndo serd satisfatoria a decisdo que vier a ser tomada. Isso implica,
entdo, a construcdo de uma quantidade razodvel de opdes criativas e diferentes entre si. Para
tanto, deve-se refletir sobre as possibilidades existentes, suas consequéncias e viabilidades,

dedicando, assim, uma atenc¢do particular a esta etapa do processo de estruturacao.

Dessa forma, na construcdo de alternativas a criatividade ndao deve ser inibida, bem
como ndo deve haver restricoes quanto a quantidade, tipo e caracteristicas dos projetos. Pelo
contrdrio, quanto mais liberdade houver neste processo, mais possibilidades serdo imaginadas

e/ou acdes mais criativas e diferentes entre si serdo pensadas.

Corner et al. (2001) também sublinham a importancia de se “avangar” e “retroceder” no
processo de estruturacdo do problema de decisao, permitindo que a reflexdo sobre fases
posteriores, estabelecimento de alternativas e opgdes, por exemplo, sirva de “feedback” para as
anteriores (reavaliacdo de valores, objetivos fundamentais e atributos), o que possibilita, entdo, o

aprimoramento da geracdo de novas alternativas.
A préxis pode ser estendida a etapa posterior, qual seja a avaliacdo de agdes potenciais,

pois, conforme assinalam Violato et al. (2011), “a avalia¢do das alternativas inicialmente

propostas pode resultar na geracdo de novas e melhores alternativas” (p. 17).
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Ressalta-se que, embora os objetivos tenham uma natureza “intrinsecamente subjetiva”,
refletindo os sistemas de valores dos atores e decisores, as “caracteristicas das acoes tém uma
natureza de base objetiva” no que se refere a consecugdo dos objetivos (estes, sim, “pessoais”)

entendidos e determinados pelos decisores (COSTA, 1996).

E importante também destacar que as consequéncias das alternativas estabelecidas
devem ser cuidadosamente identificadas e mensuradas, uma vez que a avaliacdo multicritério
se fundamenta, evidentemente, na comparacdo dos efeitos e resultados das agdes possiveis
(opcdes, projetos, alternativas, ou ainda, a¢des potenciais). Nessa linha, Hammond et al. (2004)
sugerem a montagem de um “Quadro de Consequéncias”, onde se disponha em uma tabela os

efeitos de cada alternativa (colunas) no tocante a cada objetivo fundamental (linhas).

Acrescenta-se que identificar consequéncias € salutar 2 compreensdo do problema de
decisdo em tela: “O beneficio mais importante que deriva da descricdo das consequéncias é o
entendimento. Vocé compreenderd melhor ndo apenas as consequéncias em si, mas também seus
objetivos, e até mesmo o problema a decidir. Quanto mais profundamente os compreender, mais

proximo estarad de fazer uma escolha inteligente”. ( HAMMOND et al., 2004, p. 73).

3.4 — Avaliacao Multicritério

A avaliagdo de alternativas com base em métodos multicritério tem origem na década de
1970, quando a comunidade cientifica internacional comecou a pesquisar e propor uma série de
métodos que visavam, por um lado, incorporar multiplos aspectos nos processos de andlise de
alternativas e tomada de decisdo e, por outro, constituir ferramentas que auxiliassem na escolha,

ordenamento ou classifica¢do de alternativas (ENSSLIN et al., 2001).

Ramos Filho er al. (2008), alids, destacam que, nos ultimos anos, os métodos
multicritério estdo sendo aplicados a diversas dreas e campos das ciéncias, dentre as quais:
industrial, educacional, social e pessoal. Nesta linha, os proprios autores empregam tais métodos

na selecdo de técnicas de manuten¢do de armazéns agricolas.
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De fato, encontram-se aplicagdes de métodos multicritério em quase todos os campos
atualmente: da agricultura (REGO et al., 1998; ROMERO e REHMAN, 2003; MILOCA et al.,
2006) as finangas e recursos humanos (LIMA, 1997; SOETHE, 1997). Ressalta-se também a
“multipla” utilidade dos métodos multicritério: “planejar, selecionar a melhor alternativa,

alocar recursos, resolver conflitos e otimizar processos” (RAMOS FILHO et al., 2008, p. 3).

Desta forma, encontram-se na literatura diversos métodos de avaliacdo multicritério, os
quais se baseiam nas preferéncias dos decisores. Eles podem ser agrupados de acordo com trés
abordagens (ROY, 1996, apud ENSSLIN et al., 2001):

v Critério uinico de sintese

v Subordinagdo de sintese

v Julgamento local interativo

3.4.1 — Abordagem do Critério Unico de Sintese

Trata-se do tipo mais tradicional de abordagem, com origem nos paises de lingua inglesa
e ampla utilizacdo no apoio a decisdo (ENSSLIN er al, 2001). Nesta abordagem, as
performances de cada alternativa nos diferentes critérios (ou atributos) sdo sintetizadas em um

desempenho global por meio de uma funcao de agregacao.

Para tanto, € necessdrio obter, para cada critério, uma fun¢do de utilidade que, por sua
vez, representa “o quanto uma dada agdo fornece de utilidade para os decisores, com relacdo ao
aspecto que esta sendo medido naquele critério” (ENSSLIN et al., 2001, p. 53). Ressalta-se que,

muitas vezes, ¢ adotada uma fungdo de valor ao invés de uma fun¢do de utilidade.

Neste contexto, observa-se que “funcoes de valor” sido diferentes de “funcoes de
utilidade”, uma vez que seus conceitos sao distintos. Ensslin et al. (2001), citando Dyer e Sarin
(1979), Von Winterfeldt e Edwards (1986) e Larichev e Moshkovich (1997), estabelecem a
seguinte diferenciacdo (p. 187-188): a “funcdo de valor refere-se a uma fungdo que quantifica a

preferéncia dos decisores quando ndo hd incerteza sobre a performance das agoes. Jd uma
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funcdo utilidade incorpora as preferéncias dos decisores sob algum tipo de incerteza,

incorporando suas atitudes frente ao risco”.

Desta forma, os valores extraidos das func¢des de valor, ou de utilidade, referentes aos
desempenhos de cada acdo em relacdo a cada critério, sdo agregados em uma Unica equagao, por
meio de constantes de escala que, por sua vez, consistem em relacdes de “trade off” entre as
preferéncias do(s) decisor(es) no tocante a suas metas e interesses. Uma das funcdes mais

utilizadas € a de agregacdo aditiva, apresentada na seguinte equacio:
U(X|y Xy s X)) = Zkiui(xi) Equacao (3.1)
i=1

Onde, u; (x;) sdo fung¢des de utilidade ou de valor e k; sdo constantes de escala.

Os métodos MAUT (Multi-attribute Utility Theory) e MAVT (Multi-attribute Value
Theory), desenvolvidos pelos norte-americanos Keeney e Raiffa (MILOCA et al., 2006), sdo os
mais representativos deste tipo de abordagem. Outros métodos, como o AHP”’ (Analytical

Hierarchy Procedure), também vém sendo classificados como tais (DYER, 2005).

Ainda que o AHP seja classificado como “critério unico de sintese”, suas caracteristicas
se aproximam de métodos de “subordinagdo” (ver a frente), pois sua “logica” consiste na
comparacao de alternativas par a par em cada nivel hierdrquico, determinando cada alternativa

em relacdo a outra: igual, melhor ou pior e quantas vezes € melhor/ pior (REGO et al., 1998).

3.4.2 — Abordagem da Subordinacio de Sintese

Com origem nos paises de lingua francesa, surgiu para se contrapor a abordagem do
critério tinico de sintese e estd associada ao grupo ligado ao pesquisador Bernard Roy (ENSSLIN

et al.,2001).

" Método desenvolvido no fim da década de 60 por Thomas Saaty, e que “procura reproduzir o raciocinio humano
em situacoes que envolvem complexidade e subjetividade” (RAMOS FILHO et al., 2008, p. 3).
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A partir do entendimento de que a abordagem do critério inico de sintese “faz uso de
pressupostos rigidos”, exige “um nivel elevado de informacoes extras” e tem a necessidade de se
determinar a estrutura de preferéncia do(s) decisor(es)so, a abordagem da subordinac¢ado de sintese

’

procura obter um ‘resultado menos rico”, evitando ‘tanto propor hipoteses matematicas
excessivamente rigidas, quanto perguntar questoes excessivamente complexas aos decisores” .
Visando tal fim, métodos dessa abordagem utilizam, como “logica” do processo de
“ordenamento” das alternativas, a “comparag¢do par-a-par das performances locais das acoes em

cada um dos critérios” (ENSSLIN et al., 2001, p. 55).

Nesta abordagem as a¢des sdo comparadas par a par e admite-se a existéncia de relacoes
de subordinaciio®'. Para determinar se existe uma relacio de subordinacio entre duas agdes, é
necessario definir limiares de concordancia e discordincia, uma vez que para o decisor pode ser
dificil fornecer valores numéricos precisos sobre suas preferéncias, ou ainda, nio ser possivel

estabelecer gradagdes minimas dos niveis de impacto das alternativas (ENSSLIN ez al., 2001).

Como exemplos de métodos da “abordagem da subordinacdo de sintese”, pode-se
apontar os conhecidos como ELECTRE® (I, II, IIl e IV), propostos por Bernard Roy e
colaboradores. A primeira “versdo”, ELECTRE 1, “utilizava os primeiros conceitos de
concorddncia, discorddncia e ‘outranking™ e orientava a escolha de wma vinica alternativa a

qual julgava-se a melhor comparativamente com as demais” (COSTA, 1996, p. 5).

Ressalta-se que “uma relagdo ‘outranking’ é concebida para representar no modelo de
agregacdo o caso particular onde duas acoes podem ser incompardveis em alguma situacdo de
decisdo. Essa situacdo pode-se apresentar, na realidade, quando o decisor ndo pode, ndo quer

ou ndo sabe como comparar duas acoes devido a incerteza deles, a imprecisao de dados ou a

propria personalidade do decisor” (ZAPATA, 1995, p. 3-4).

% 0 que levaria a um pré-ordenamento de alternativas ou a se revelar pouco confidvel (ENSSLIN ez al., 2001).

81 Se ha argumentos suficientes para “decidir” que uma agio A ¢ pelo menos tio boa quanto uma agio B, e ndo hd
argumentos para “refutar” tal julgamento, entdo A subordina B (ENSSLIN et al., 2001).

82 Blimination Et Choix Traduisant la Réalité.

%3 Subordinagio.
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ELECTRE II € uma extensdo do primeiro método, permitindo o ordenamento completo
das alternativas. O ELECTRE III é uma evolucdo de seus antecessores, introduzindo a
possibilidade de se considerar limiares de indiferenca e preferéncia, bem como as incertezas
associadas aos critérios. Ja na versio IV, o ELECTRE ndo utiliza os indicadores de
“concordancia” e “discordancia” e, ao invés deles, langa mao de “fun¢des de proporcionalidade”,
sem deixar de levar em conta a intensidade de preferéncia das alternativas em relacdo as outras
(TSAMBOULAS et al., 1999).

Outro exemplo de método deste tipo de abordagem, desenvolvido por Brans e
Mareschal, é o PROMETHEE®** (I e II), que faz o ordenamento das alternativas a partir da
maximizacdo ou minimizacdo de funcdes de preferéncia, considerando os “trade-offs” entre

critérios e indices de preferéncia (MILOCA et al., 2006).

O PROMETHEE também € considerado como mais fécil de usar do que o ELECTRE,
além de permitir o ordenamento total ou parcial das alternativas. Também apresentaria resultados

mais “estaveis”, ou seja, estes ndo oscilariam significativamente devido a pequenas variagdes em

pardmetros do modelo de avaliagio (ULENGIN et al., 2001).

Ressalta-se que, muito embora a abordagem da subordinacdo de sintese tenha surgido
como um contraponto a do critério tnico de sintese, ela também se ancora, conforme salientam
Ensslin ef al. (2001), no conceito de se “determinar uma performance global para cada uma das

acoes” (p. 55), ou seja, produzir “sinteses” das alternativas de modo a permitir comparacdes.

Acrescenta-se que, apesar de consistir em ‘“nova forma de encarar o problema basico
dos métodos multicritérios”, procurando contornar as deficiéncias daquela primeira abordagem
(critério Unico de sintese), a abordagem da subordinacdo de sintese é de dificil aplicacdo prética,
dada a dificuldade tanto na determinagdo dos limiares, quanto no estabelecimento da “logica dos

procedimentos de agregacdo” (ENSSLIN et al., 2001, p. 56).

84 Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations.
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3.4.3 — Abordagem do Julgamento Local Interativo

Trata-se de abordagem distinta das demais, pois “ndo realiza uma agregacdo das
performances da a¢do em cada um dos critérios, visando determinar sua performance global” —
grifo nosso (ENSSLIN et al, 2001, p. 56). Sua origem esté relacionada com os procedimentos de

programagdo matemadtica — particularmente, no MOLP (Programacao Linear Multi-objetivos).

Os métodos desta abordagem consistem em “‘uma sequéncia de julgamentos, realizados
pelos decisores, sobre a performance requerida localmente em um determinado critério ”. Dessa
forma, o processo é conduzido interativamente, por meio de etapas alternadas: “uma fase de
calculo e uma fase de interagdo com os decisores”, sendo o primeiro passo computacional. Este
gera uma primeira solucdo a ser apresentada aos decisores que, por sua vez, “fornecem

informacoes adicionais sobre suas preferéncias em um dado critério visando melhorar cada uma

das fungdes-objetivo separadamente”®> (ENSSLIN et al.,, 2001, p. 57).

Embora haja um grande nimero de pesquisadores que se dedicam ao estudo de métodos
do tipo “julgamento local interativo”, h4 poucas aplica¢des préticas, pois, dentre outras razoes,
“é dificil para estes métodos permitir visualizar graficamente, de forma compreensivel, o

processo de otimizagdo de um numero muito grande de critérios” (ENSSLIN et al.,, 2001, p. 57).

Ainda, assim, pode-se citar, como exemplo deste tipo de abordagem, o método
MACBETH?®®, desenvolvido por Bana e Costa e Vansnick (1995), que, de modo interativo,
“quantifica julgamentos de valor, baseados nas preferéncias dos decisores, sobre um conjunto

finito de agoes consideradas como possiveis solug¢oes para o problema” (COSTA, 1996, p. 8).

% Ainda que possivel, a otimizacio simultinea de todas as fungdes-objetivo, na prética, nio é frequente, o que leva a
interagcdo com o decisor para que ele defina qual a “direcdo” de otimizagdo preferida. Logo, uma solucio matematica
¢é gerada e apresentada aos decisores que realizam um julgamento, gerando novas informagdes e permitindo novo
célculo matemadtico que resultard em nova solucdo a ser julgada novamente pelos decisores, “até que se chegue a
uma solugdo satisfatoria” (ENSSLIN et al., 2001, p. 57).

8 Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique.
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3.5 — Recomendacao

Nesta etapa, é importante que se proceda a andlise de sensibilidade, que consiste,
basicamente, “em mudar os valores dos parametros e observar o que acontece no resultado final
(avaliagdo das alternativas)”. Tal andlise “permite que se saiba se uma pequena alteragdo, por
exemplo, da taxa de compensacdo de um critério ou da performance de uma acdo, vai causar

uma grande varia¢do na avaliagdo das agoes potenciais” (ENSSLIN et al., 2001, p. 269).

Destarte, a importincia da andlise de sensibilidade se fundamenta no fato de que
premissas e parametros utilizados em modelagens ndo sdo precisos ou exatos e, portanto, os
resultados obtidos ensejam incertezas. Ademais, também “proporciona a oportunidade de gerar

acoes de aperfeicoamento, podendo aprimorar as ac¢oes potenciais e dar maior robustez ao

processo decisorio” (ENSSLIN et al., 2001, p. 281).

Ressalta-se que a aplicac@o da andlise de sensibilidade ndo se restringe aos métodos de
auxilio multicritério a decisdo; pelo contrério, ela se aplica em diversas situagdes. Em processos
de otimizacdo, por exemplo, Caixeta-Filho (2001c) destaca sua importancia: “a habilidade do
modelador e, eventualmente, a do usudrio final para a interpretagcdo e simulacdo de cendrios
alternativos, via basicamente andlises de sensibilidades, sdo imprescindiveis para a otimizacdo

do processo de tomada de decisd@o.” — grifo nosso (p. 14).

Acrescenta-se que esta andlise permite testar a capacidade do modelo em produzir
resultados consistentes e estdveis. Em outras palavras, a andlise de sensibilidade indica se os
resultados produzidos sao “confiaveis”, ou ainda, se ndo se alteram significativamente caso haja
mudancas nas premissas adotadas. Na hipdtese contrdria, ou seja, se houver alteracdes de monta
nos resultados obtidos em func@o de pequenas variacdes nas fung¢des de valor e/ou nas constantes

de escala, pode-se entender que o modelo ndo € adequado.

Nos modelos de agregacdo aditiva, a andlise de sensibilidade pode ser feita a partir do
seguinte procedimento: altera-se a constante de escala de um atributo selecionado para tanto e,

entdo, verificam-se as modificacdes ocorridas nos resultados.
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Todavia, uma modificacio em uma constante de escala também influencia as demais,
uma vez que a soma de tais constantes deve ser igual a 1 (um). Dai € necessario, ao se alterar uma

constante de escala, recalcular todas as outras. Para tanto, utiliza-se a seguinte equacao:
Wy = (W, + (1 —W)))/(1— W) Equacio (3.2)

Onde:

w; = constante de escala original do atributo i

w;’ = constante de escala modificada do atributo i
wy = constante de escala original do atributo n

w;,’ = nova constante de escala para o atributo n

Observa-se também que nem sempre € necessario, na avaliagdo aqui tratada, considerar
todos os parametros ou mesmo todas as alternativas existentes, pois antes mesmo de tal andlise,
algumas agdes potenciais sdo claramente “inferiores” a outras, o que permite elimina-las desta
avaliacdo. Por outro lado, alguns critérios possuem constantes de escala muito abaixo, ou muito

3

acima, dos demais e, portanto, a andlise pode se concentrar nas “sensibilidades” daqueles
atributos mais relevantes (com maiores constantes de escala no modelo), desprezando, assim, os
efeitos causados por variacdes nas fungdes de valor e nas constantes de escala daqueles atributos

cujas baixas constantes de escala indicam que tais critérios influenciam pouco o resultado final.

3.6 — Auxilio Multicritério a Decisao: Aplicacoes na Agricultura

Métodos de auxilio multicritério a decis@o, conforme ja destacado, vém sendo utilizados
em diversas areas e atividades (RAMOS FILHO et al., 2008) e até mesmo para avaliar a

possibilidade de se mudar ou influenciar comportamentos sociais, tal como incentivos as viagens

pelo modo a pé (VIOLATO et al., 2011).

Nesse contexto, encontram-se aplicagdes na agricultura tanto na producdo em si como

também em atividades complementares e até mesmo em problemas de decisdes existentes em
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outros elementos da cadeia de producdo. Costa (1996), por exemplo, recorre ao método
MACBETH (Abordagem do Julgamento Local Interativo) para hierarquizar cultivares de arroz
frente ao seguinte problema de decisdo: “Qual variedade plantar para obter a melhor colheita

possivel?”.

O autor reconhece que, por trds de uma pergunta “aparentemente simples”, € que ¢
“tratada de forma simples®””, ha uma “enorme complexidade, visto que o cultivo de qualquer
espécie envolve inumeros fatores relacionados a propria cultura, as caracteristicas da
propriedade e do produtor” (COSTA, 1996, p. 2). Ademais, os cultivares apresentam
desempenhos distintos, pois alguns sdo mais resistentes a baixas temperaturas®®, outros a doengas,
cada variedade € mais adequada a um tipo de solo, bem como produtividades e ciclos biolégicos

sao diferentes.

Quanto aos resultados, Costa (1996) concluiu que “a aplicagdo da metodologia
proposta a situagdo problemdtica em questdo (...) mostrou-se bastante adequada em termos dos
resultados obtidos”. Todavia, o autor reconheceu que “no que diz respeito a condugdo pratica da
mesma, apresentou-se bastante complexa, principalmente na fase de obtencdo dos julgamentos
de valor do decisor (preferéncias locais). Isto deve-se ao fato de que é dificil tomar a atencdo
(para o nivel de detalhe exigido) e o tempo necessdrio para proceder o questionamento. Este
problema ¢é bastante agravado quando o decisor ndo possui um grau mais elevado de

conhecimento que é o caso de grande parte dos produtores de arroz>*” (p. 72).

Ja Rego et al. (1998) empregaram o auxilio multicritério em um contexto decisério bem
mais amplo do que a selecdo de variedades de grao. Os autores se propuseram a priorizar as
“alternativas agricolas mais adequadas para o desenvolvimento sustentdvel da regido de Paty do
Alferes no Estado do Rio de Janeiro” (p. 1). Desta forma, em fun¢ao da abrangéncia da proposta,

construiram-se alternativas complexas e heterogéneas, o que imp0s a ‘“triagem e separa¢do em

87«0 processo de tomada de decisao (...) em boa parte das empresas agricolas da regido sul do Rio Grande do Sul é
realizado de forma intuitiva” (COSTA, 1996, p. 71).

88 Pesquisa aplicada no Rio Grande do Sul, onde a ocorréncia de baixas temperaturas é alta e, portanto, constitui uma
condicionante relevante no planejamento da producio agricola.

% Destarte, Costa (1996) sugere “que se desenvolva processos mais simplificados para a fase de formulacdo do
problema, tornando-o mais entendivel e pratico aos olhos do decisor e por consequéncia mais atrativo” (p. 72).
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dois grupos distintos: agoes e tecnologias, além do que foi feito um agrupamento das

alternativas repetidas, similares e complementares”*° (p. 2).

Nessa pesquisa os autores aplicaram cinco métodos de auxilio multicritério (Método de
Ponderacio Linear, AHP, AHP multiplicativo®', AIM®? e MATS??) e concluiram que “ndo existe
uma unica alternativa (tanto acdo quanto tecnologia) que se destaque significativamente das
demais”. Ainda assim, foi possivel mapear “grupo de alternativas que se encontram, em
qualquer método, na mesma faixa (entre as primeiras, entre as ultimas ou em posigcoes

intermediarias)” (p. 7).

Na mesma linha, Belarmino et al (2011) utilizaram o método MACBETH para
identificar oportunidades de inovagdes no arranjo produtivo local (APL) de “péssego industria”
(enlatado) na regido de Pelotas (RS). Concluiram que a aplicacdo permitiu priorizar “iniciativas
de atuagoes das organizagoes que se dedicam ao desenvolvimento e sustentabilidade de arranjo
produtivo local da agroindiistria de péssego enlatado de Pelotas — RS, com énfase nas
estratégias de diferenciacdo e diversificacdo dos produtos e processos, no aprimoramento dos
processos de comercializacdo e de promogdo de crescimento do capital social” (BERLAMINO
et al., 2011, p. 21). Ainda no escopo de politicas publicas, em Romero e Rehman (2003) pode
ser encontrado o emprego de método de auxilio multicritério para um programa de reforma

agraria (Andalizia, Espanha).

Em Miloca et al. (2006), o auxilio multicritério é aplicado a decisdo pertinente a outro
elemento da cadeia da producdo agricola. Os autores, a partir do método PROMETHEE,
abordaram a problematica da industria alimenticia (moinhos) na selecdo de fornecedores de trigo

(armazéns), pois em funcdo de caracteristicas bioquimicas do grdo, “é dado o destino do trigo,

% Tlustrativamente, no grupo Tecnologia havia alternativas que iam da “Difusdo do plantio direto” a “Programas de
Reflorestamento”, passando por propostas de “Diversificacdo de culturas”, “Implantacdo de novas culturas”,
“Consorciagdo de culturas” e até “Implantacdo e utilizacdo de tragio animal”. J& o grupo Acdes englobavam:
“Fortalecimento de associagcoes de produtores”, “Educacdo Ambiental”, “Programa de alfabetizacdo”, “Programa
de saude”, “Estimulo ao turismo ambiental” e “Implantacdo de rddio comunitdria” (COSTA, 1996).

! Variante do método AHP desenvolvida por Freerk A. Loostma (REGO et al., 1998).
92 Aspiration-Level Interactive Method.
%3 Multi-Atribute Tradeoff System.
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cujas farinhas tém utilizacdo industrial para panificacdo, bolos, biscoitos, producdo de massas e
pastas alimenticias” e, portanto, “uma farinha com determinada caracteristica pode ser boa
para fabricacdo de um determinado produto e ndo ser indicada para fabricacdo de outro

produto” (p. 17).

N

A pesquisa foi conduzida a partir de amostras retiradas de armazéns pertencentes a
Cooperativa Agricola de Campo Mourdo — PR (COAMO) e situados em diversas localidades e
regides do Estado do Parand. Conclui-se que o ordenamento de fornecedores com o auxilio de
método multicritério pode ser indicado “a moinhos que desejam comprar trigo de varios
fornecedores e precisam decidir de qual comprard levando-se em consideracdo o grau de

importancia que o mesmo dd a cada andlise®® realizada nos grios de trigo” (MILOCA et al.,

2006, p. 26).

Também se pode encontrar o emprego de auxilio multicritério em problemas relativos a
atividades “meio” na agricultura. Esse € o caso tratado por Ramos Filho et al. (2008) que, por
meio do método AHP, selecionaram técnicas de manutencdo (corretiva; preventiva; baseada na
condicdo e preditiva) nas estruturas relativas a cada etapa do armazenamento de graos
(recebimento; limpeza; secagem; ensilagem e carregamento), levando-se em consideracdo os
seguintes atributos: seguranca; produtividade; qualidade; frequéncia do problema; taxa de

ocupacdo e mantenabilidade.

Assim, pode-se concluir que o auxilio multicritério a decisdo vem sendo aplicado em
campos e atividades cada vez mais distintas, sendo a agricultura uma 4rea na qual tais técnicas ja

foram utilizadas em diversos contextos decisorios.

% Cada caracteristica bioquimica relevante do grio é determinada por uma andlise especifica. Assim, os autores, a0
utilizarem a expressdo “o grau de importdncia que o mesmo dd a cada andlise”, referem-se a hierarquia de
importéancia das caracteristicas do trigo para cada consumidor (moinho).
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4 — Metodologia

4.1 — O Problema de Decisao na Armazenagem de Graos

Ap6s a colheita, o produtor se depara com a decisdo de vender sua producdo
imediatamente ou armazend-la com o objetivo de comercializd-la em algum momento futuro,

quando lhe for mais favoravel ou lucrativo.

Gallimore (1981) entende que o produtor decide vender ou armazenar em fungdo de
precos correntes, precos futuros, disponibilidade de transportes e capacidade local de

armazenamento.

Nesse contexto, a escolha entre vender ou armazenar € um problema de decisdo cuja
solucdo ndo € simples, uma vez que a questao engloba diversas varidveis (preco do grio, custo do
frete disponivel, custo de oportunidade, etc.) e estas apresentam niveis significativos de incerteza,

tais como precos futuros de graos e fretes, depreciagdo do produto armazenado, etc.

Nada obstante, a implantacdo ou ndo de um sistema de armazenagem de grdos na
propriedade rural € um problema de decisdo mais complexo e dificil do aquele que se restringe a

escolher entre vender ou armazenar a producao.

Primeiramente, porque neste caso € necessdrio se definir a utilizagdo que se dard ao
sistema, uma vez que os ganhos, custos e dimensionamentos estdo diretamente relacionados com
as diversas utilidades que um sistema de armazenagem pode desempenhar, entre elas (PUZZI,
2000; CAIXETA-FILHO, 2001b):

« Eliminar taxas de secagem;

o Diminuir perdas na colheita;

o Diminuir perdas com descontos em classificacdo;

o Aproveitar totalmente o produto (residuos e graos quebrados);

« Promover o alongamento do periodo de colheita;
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Evitar precos altos de frete ou falta de transporte;

Oferecer garantia de qualidade do produto colhido;

Garantir graos selecionados (sementes, ndao transgénicos, etc.);
Possibilitar a venda de graos em qualquer época do ano;
Possibilitar venda direta ao consumidor final;

Alugar a terceiros;

Possibilitar emissao de titulos;

Minimizar riscos em contratos futuros de venda;

Combinacdo de dois ou mais objetivos citados acima.

Ademais, a implantacdo de um sistema de armazenamento de graos implica, em

comparagdo com a decisdo de vender ou armazenar uma determinada safra somente, maiores

dificuldades e incertezas, uma vez que:

A quantidade de varidveis envolvidas é maior (por exemplo: custo de capital para
investimento, custo relativo ao treinamento de pessoal e despesa referente a
manuten¢do e depreciacao das instalagdes fisicas, entre outras);

As varidveis relevantes sao mais dificeis de mensurar e/ou ensejam maiores incertezas
(muito mais impreciso estimar o comportamento sazonal, na safra e na entressafra,
dos precos de graos no longo prazo — estimativa util para a avaliacdo de investimentos
em armazéns — do que o preco futuro no curto prazo, subsidio relevante para se
decidir armazenar a produ¢do em um dado momento);

Outros eventos, que ocorrerem no longo prazo, devem ser levados em consideracao
(vida util do sistema);

Ha diversas solugdes possiveis a serem comparadas (entre elas, a utilizacdo de
armazéns de terceiros, a implantagdo de armazéns em sociedade e a aquisi¢do de
equipamentos de transporte — caminhdes);

Deve-se considerar outros aspectos estratégicos no longo prazo, tais como:
caracteristicas da comercializacdo (nacional e internacional) do grdo produzido,
condi¢gdes de financiamento de produtos estocados, oferta de transporte ao longo do

ano e existéncia de carga de retorno, condi¢des das estradas e demais equipamentos de
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transporte que servem a propriedade e niveis de servico ao longo do ano dos portos

utilizados para escoar o grao.

Nada obstante, “as mudancas sociais, economicas e de mercado das ultimas décadas em
nivel mundial fizeram estabelecer o agronegocio globalizado”, o que se traduz por
“requerimentos de padroes de qualidade fisica, sanitdria, nutricional de matérias primais
agroalimentares e derivados”. Tal paradigma representa “grandes desafios aos empreendedores”

que possuem ‘“‘grandes dificuldades em alcangar padroes de qualidade” (SILVA, 2007, p. 1).

Acrescenta-se que os custos € ganhos ndo sdo facilmente mensuraveis, posto que varios
aspectos que influenciam no retorno do investimento ndo sio diretamente ligados a operacao do
armazém em si (sazonalidade de fretes e condi¢cdes de estradas e niveis de servigo de portos ao
longo do ano, entre outros exemplos), bem como varidveis relevantes apresentam incertezas

elevadas no longo prazo e cujas estimativas sdo, portanto, imprecisas.

Dessa forma, o problema de decis@ao na implantacdo de um sistema de armazenagem de
grdos € sintetizado por SILVA (2007, p. 19): “devido a dinamica do sistema unidade
armazenadora de grdos e a influéncia de fatores aleatorios, o processo de tomada de decisdo se

torna complexo devido a dificuldade em correlacionar diferentes fatores”.

Ressalta-se, ainda, que o setor agricola carece de conhecimento aplicado e técnicas
administrativas modernas, o que representa um obstdculo adicional. Conforme diagnostica Costa
(1996), o setor enfrenta “uma grande defasagem tecnologica em relagdo a seus processos
produtivos e administrativos quando comparados com os demais setores. A auséncia de métodos
cientificos e a dificuldade de implantd-los, quando estes sdo desenvolvidos, tornam ainda mais

desgastante e dificil o processo de enquadramento e atualizagdo do setor” (p. 1).

Assim, conclui-se que a decisdo de investir ou ndo em armazéns na propriedade rural
consiste em um problema complexo e cuja solucdo ndo € dbvia. Isto, pois hd alternativas
concorrentes (compra de caminhdes, venda imediata e utilizacdo de armazéns de terceiros, entre
outras) e diversas estratégias comerciais possiveis (venda direta, beneficiamento dos graos e

aquelas derivadas das inimeras utilidades que um sistema de armazenagem pode proporcionar).

89



4.2 — Abordagem Proposta

A andlise de investimento em armazéns na propriedade rural, pela quantidade de
varidveis envolvidas e a complexidade de seu contexto decisério, merece uma abordagem
sistemadtica e que seja capaz de (i) estruturar e traduzir o problema individualmente (em fungao
das inimeras condi¢cdes que afetam cada localidade ou propriedade particularmente — estradas,
por exemplo); (ii) permitir a constru¢io e a comparacao de alternativas; e (iii) auxiliar a tomada
de decisdo, ou seja, a escolha da alternativa a ser implantada. Nesse contexto, as abordagens
monocritério, embora sejam as mais utilizadas para a tomada de decisdo, podem ndo ser as mais
adequadas. Em tais métodos, uma tnica varidvel, ou a relacdo entre duas varidveis
(Retorno/Risco e Beneficio/Custo, por exemplo), € eleita como critério de decisdo. Todavia,
conforme exposto, a implantacio de um sistema de armazenagem de grios estd condicionada a
uma série de varidveis, muitas nio mensurdveis numericamente, restricdes e utilizagdes possiveis

(objetivos e metas alcangédveis).

Assim, uma vez que métodos monocritério nao permitem abarcar quantas varidveis se
deseja, ou ainda, incluir aspectos qualitativos na tomada de decisdo, a utilizacdo de tais
metodologias para avaliar a implantacdo de um sistema de estocagem de graos pode se revelar
insatisfatéria ao ndo considerar todos os aspectos entendidos como relevantes no problema
tratado. Isso pois, ao se considerar somente os rendimentos financeiros quantificiveis na decisdo
em tela, diversos aspectos qualitativos do problema ndo estardo sendo abordados (como, por
exemplo, o maior controle da colheita, que diminui riscos e melhora o gerenciamento da
propriedade, culminando em retomos indiretos de médio e longo prazo). Logo, a alternativa
apontada como a mais vantajosa e lucrativa por um método monocritério pode ndo ser realmente
a melhor opcdo a ser implantada, uma vez que a comparagdo produzida entre as solucdes
possiveis por tal metodologia (apenas seus aspectos financeiros) pode ser inadequada em fun¢do

de alguma especificidade negligenciada.

Destarte, adotou-se, no problema de decisdo em tela, o auxilio multicritério a decisao,
pois, conforme explica Costa (1996), a existéncia de diversos fatores a se considerar “impede que

se possa tomar uma decisdo considerando-se apenas um tinico critério” (p. 4).
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4.2.1 — Estruturaciao do Problema

O contexto decisério da implantagdo de um sistema de armazenagem de grios na
propriedade rural envolve, dentre outros, os seguintes aspectos:

- Existéncia de atores relevantes e, até mesmo de outros decisores, além do
proprietario e do produtor;

- Objetivos e resultados que se deseja alcancar (reducdo de perdas, diminui¢do de
custos, agregacao de valor, etc.);

- Caracteristicas da comercializagdo dos graos produzidos (demanda, clientes,
exigéncias);

- Caracteristicas dos sistemas logisticos e de transportes (armazéns locais, estradas,
portos, hidrovias, ferrovias, carga de retorno);

- Comportamentos sazonais de pregos (graos e fretes);

- Consequéncias positivas e negativas de possuir ou ndo um sistema de armazenagem
(impactos, riscos, beneficios, estratégias possiveis, necessidades de capital, dentre
outras); e

- Alternativas existentes (investir em armazéns coletivos, por exemplo).

No que se refere ao primeiro aspecto, sendo os investimentos em armazéns localizados

na propriedade rural, o decisor natural serd, na maioria dos casos, Unico: o proprietdrio.

Entretanto, ressalta-se que isto ndo é sempre verdade, pois (i) a propriedade rural pode
ser detida por mais de uma pessoa (existéncia de sdcios); (ii) em diversas ocasides o agricultor
pode ndo ser o proprietdrio das terras onde produz, valendo-se de contratos de arrendamento e

parceria para tanto; e (iif) o armazém a ser implantado pode ser coletivo ou em sociedade.

Nestes casos, os decisores ndo seriam unicos. Na primeira hipétese, pelo direito comum
a propriedade; na terceira, pela propriedade comum do empreendimento. Jd na segunda, cabe ao
proprietario e ao produtor decidirem conjuntamente sobre a conveniéncia e oportunidade do

desembolso (que incluiria revisar os termos negociados pela parceria ou arrendamento).
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Embora o decisor possa ser identificado com relativa facilidade, a definicdo dos atores,
no entanto, ndo é tdo 6bvia, pois vizinhos, fornecedores, funciondrios, entes piblicos, prestadores

de servigos e até mesmo outros produtores, podem ser atores relevantes nesse processo decisorio.

Quanto a identificacdo dos objetivos “fundamentais” e “meio”, serd adotado o método
apresentado por Keeney (1992), pela sua simplicidade sem comprometimento da eficdcia. J4 as
demais caracteristicas do contexto decisério para a implantacdo de um sistema de armazenamento
de grdos na propriedade rural s@o especificas para cada localidade e produtor (condigdes de
estradas durante a colheita, comercializacio do produto, existéncia de carga de retorno em

alguma época do ano, entre outras).

4.2.2 — Método de Avaliacao Multicritério Adotado

Para a avaliacdo multicritério de implantacdo de sistema de armazenagem de graos na
propriedade rural foi adotado o MAVT (Multi-attribute Value Theory), que constitui uma
abordagem do tipo critério inico de sintese. O modelo utiliza uma fun¢édo de agregacao aditiva,

representada pela seguinte equagao:

Viay = Wixvyy + Woxvyg) +0 + Wyxvy Equacao (4.1)
Onde:

V(s = Valor global da alternativa A

vn(a) = Valores parciais da alternativa A nos atributos 1,2, ..., n

W, = Constantes de escala dos atributos 1, 2, ... , n

n = Nimero de atributos do modelo

Desta forma, os valores extraidos das fun¢des de valor, referentes aos desempenhos de
cada alternativa em relacdo a cada objetivo, sdo agregados em uma Unica equagdo, por meio de
constantes de escala que, por sua vez, consistem em relagdes de “trade off” entre as preferéncias

do(s) decisor(es).
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4.2.3 — Funcoes de Valor

Funcao de valor € “uma ferramenta julgada adequada, pelos decisores, para auxiliar a
articulacdo de suas preferéncias, permitindo avaliar acdes potenciais, segundo um determinado

pondo de vista” ou um determinado objetivo fundamental (ENSSLIN et al., 2001, p. 189-190).

Acrescenta-se que tais instrumentos auxiliam “os decisores a expressar, de forma
numérica, suas preferéncias” (ENSSLIN et al., 2001, p. 145). Neste contexto, as func¢des de
valor sdo utilizadas “para ordenar a intensidade de preferéncia (diferenca de atratividade) entre

pares de niveis de impacto ou agoes potenciais” (p. 187).

Tais fun¢des devem ser construidas para cada decisor ou grupo de decisores em cada
situacdo real, de forma a traduzir seus valores e percep¢des no tocante as diferengas entre os

niveis de impacto de ac¢des potenciais distintas relativamente a cada objetivo fundamental.

Observa-se que as funcdes de valor representam “escalas de intervalos” e ndo de
“razées”. Assim, conforme assinalam Ensslin ez al. (2001, p. 199), “neste tipo de escala, o que
tem significancia é comparar o intervalo entre dois pares de pontos” e nio a razao entre eles,
pois sdo os espacamentos entre os pares de niveis de impacto que devem representar,

proporcionalmente, o ganho de atratividade entre eles.

Em outras palavras, uma alternativa cujo nivel de impacto tenha sido definido como 50
(cinquenta) nao representa uma atratividade cinco vezes maior que aquela cujo impacto seja 10
(dez) e também nao significa que sua atratividade seja metade daquela alternativa que atinja os
100 (cem) pontos naquele atributo. De fato, se os niveis de impacto de trés alternativas (a;, a; e
asz) forem, respectivamente, 10 (dez), 50 (cinquenta) e 100 (cem) pontos, isso significa que a
troca da alternativa a; pela a, possui uma atratividade de 80% daquela gerada pela permuta da
alternativa a; pela a3, ja que o ganho que se obtém na primeira troca (40 pontos) representa 80%

do ganho possivel no segundo cambio (50 pontos).
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H4 diversos métodos estabelecidos para a constru¢do das Fungdes de Valor. Ensslin et
al. (2001) destacam os seguintes: Pontuacdo Direta (Direct Rating), Bissec¢dao e Julgamento
Semantico. No presente estudo, foi utilizado o Método da Pontuagdo Direta, que € um dos

métodos mais utilizados para a construcdo das Fung¢des de Valor.

O método consiste no ordenamento, em termos de preferéncia, dos niveis de impacto de
um determinado atributo, sendo que os valores 0 (zero) e 100 (cem) correspondem,
respectivamente, ao pior e ao melhor nivel””. Pode-se, de forma a auxiliar a construgio de uma
fungdo de valor, também assinalar, além dos impactos “pior” e “melhor” (0 e 100), dois outros
niveis intermedidrios entre eles (e cujos valores, necessariamente, devem ser maiores que 0 e

menores que 100)°°: 0 bom e o neutro”’.

Destarte, tais referenciais serdo “ancoras” para a escala da funcdo de valor a ser
5 p ¢

construida. Assim, o(s) decisor(es) deve(m) estipular os valores “relativos” dos demais niveis de
impacto, procurando “posiciond-los de forma com que os espagcamentos entre eles reflitam a

’

diferenca de atratividade entre os pares de niveis de impacto”, pois, nesse contexto, “o que é
importante é que os intervalos entre os niveis fagam sentido” (ENSSLIN et al., 2001, p. 192). A

Figura 4.1 apresenta um exemplo de Fung¢ado de Valor.

Atratividade

kL) a2 30 28 26

Espago de Fruhagem {meatros}

Figura 4.1 — Exemplo de Func¢ao de Valor para o atributo “Espaco de Frenagem”

Fonte: Ensslin ez al. (2001)

%5 Pode-se utilizar intervalos diferentes de 0 (zero) e 100 (cem). Todavia, por facilidade de célculo, usualmente
adota-se a escala 0-100.

% Ou ainda, maiores que o valor atribuido ao pior nivel de impacto, e menores que aquele conferido ao melhor nivel,
caso os valores atribuidos a tais niveis (pior e melhor) sejam distintos de 0 (zero) e 100 (cem).

7 Também & possivel utilizar os niveis bom e neutro para ancorar os “limites” dos niveis de impacto de uma dada
alternativa, ou seja, tais niveis podem representar, respectivamente, as pontuagdes 100 (cem) e O (zero).
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E importante ressaltar ainda que “varia¢des idénticas de uma mesma grandeza geram
variagoes diferentes (e, muitas vezes, significativas) de atratividade” (ENSSLIN et al., 2001, p.
189). Conforme se observa no exemplo de Funcdo de Valor acima, uma redu¢do de 2 metros no
“espago de frenagem” pode representar ganhos de atratividade distintos: se o espago for reduzido
de 34 para 32 metros, o ganho de atratividade € de 80 pontos, enquanto que a redugdo de 32 para
30 metros representa um incremento de 50 e uma nova reducao (de 30 para 28 metros) acrescenta

apenas 30 pontos de atratividade.

Isto ocorre porque, para o decisor do exemplo acima, a redu¢do de 2 metros no espago
de frenagem, quando este ¢ de 34 metros, representa um “ganho” maior do que a mesma reducao
(2 metros) aplicada a um desempenho inicial melhor (30 ou 28 metros). Ou seja, um determinado
ganho de performance representa um incremento maior ou menor na atratividade conforme

aplicado a um desempenho inicial pior ou melhor, respectivamente.

O método da pontuacdo direta tem como vantagens: simplicidade, rapidez e auséncia de
transformagdes matematicas que podem “afetar a credibilidade dos resultados obtidos”. Todavia,
tem como desvantagem a necessidade dos decisores expressarem suas preferéncias em termos

numéricos, o que pode levar a distor¢des, ja que ndo € uma forma natural de raciocinio.

4.2.4 — Constantes de Escala

b

No método de agregacdo aditiva, as constantes de escala sao “fatores de ponderagao’
que permitem sintetizar as performances obtidas em cada atributo, por uma dada alternativa (acao
potencial), em um tunico valor global. Dessa forma, as alternativas tornam-se comparaveis por

meio de seus valores globais.

Assim, constantes de escala, que também sdo denominadas taxas de substituicio e
trade-offs, podem ser definidas como “pardmetros que os decisores julgaram adequados para

agregar, de forma compensatoria, desempenhos locais (nos critérios) em uma performance

global” (ENSSLIN et al., 2001, p. 219).
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Ressalta-se que, em esséncia, tais constantes representam as relacdes de perdas e
ganhos entre os atributos, admitidas pelo(s) decisor(s). Ou seja, elas devem refletir o quanto o
decisor estaria disposto a “abrir mao” de performance em um, ou mais de um atributo, para

ganhar nos demais.

Ensslin et al. (2001), citando Bouyssou (1986), Keeney (1992), Keeney e Raiffa (1993)
e Roy (1996), assinalam que “as taxas de substituicdo de um modelo multicritério de avaliagcdo
expressam, segundo o julgamento dos decisores, a perda de performance que uma acdo potencial

deve sofrer em um critério para compensar o ganho de desempenho em outro” (p. 217).

Para a determinacdo das constantes de escala, Ensslin er al (2001) destacam os
seguintes métodos: Trade-Off, Swing Weights e Comparagao Par-A-Par. Na aplicacdo em tela, fo1

utilizado o Método Swing Weights para se obter as constantes de escala.

Tal método, também conhecido como dos “saltos”, consiste no seguinte procedimento:

— adota-se uma alternativa ficticia cujo desempenho em todos os atributos seja igual
ao pior nivel de impacto (ou o nivel neutro);

— pede-se ao decisor escolher um atributo cuja performance ele gostaria que passasse
do nivel pior para o melhor; este “salto” (swing) representa 100 (cem) pontos;

— repete-se o questionamento e o decisor escolhe um novo atributo cujo desempenho
saird do nivel pior para o melhor. Estabelece-se, entdo, quanto representaria esta
nova pontuacdo em relagdo a primeira. Destarte, este novo “salto” tem uma
pontuagdo entre zero e cem;

— a escolha de um novo atributo, no qual a performance da alternativa ficticia é
alterada do pior para o melhor nivel, é realizada sucessivamente até que, em todos
os atributos, a a¢ao ficticia tenha seus desempenhos majorados do nivel pior para o
melhor;

— finalmente, somam-se as pontuacdes e divide-se cada uma delas pelo total da
somatoria;

— destarte, as “fracdes” obtidas no calculo acima, e cuja somatodria resulta no valor 1

(um), sdo as respectivas constantes de escala dos atributos.
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Simplicidade e rapidez sdo as vantagens deste método. Todavia, a necessidade de
transformacdes matemadticas (obtencdo indireta das constantes de escala), a exigéncia de
julgamentos numéricos € a uma ‘“certa” abstracdo contida na forma de questionamento dirigido

aos decisores podem ser apontadas como desvantagens (Ensslin et al., 2001).

4.2.5 — Incertezas

Observa-se que, em diversas situacoes de decisdo, as consequéncias produzidas por uma
alternativa ndo s@o facilmente determinadas, ou ainda, ndo sao mensuradas ou valoradas, segundo
uma fun¢do de valor, de forma direta. Isto, pois existem acdes potenciais cujos efeitos sdo

incertos, ou seja, as intensidades de seus resultados nao sdo previsiveis sem margem de incerteza.

Destarte, as consequéncias de tais alternativas podem ser estimadas probabilisticamente,
como, por exemplo, pode ser o retorno de um investimento: 50% de probabilidade da Taxa
Interna de Retorno (TIR) ser acima de 10% a.a., 25% de chance de estar entre 5% e 10% e outros
25% de ficar abaixo de 5% a.a. Nesta hipdtese, ao medir a atratividade da alternativa, por meio da
funcdo de valor, pode-se considerar a distribui¢do de probabilidades. Assim, havendo mais de um
resultado possivel, seus respectivos valores de atratividade (obtidos da fun¢do de valor) devem
ser multiplicados pelas correspondentes probabilidades de ocorrerem e, entdo, somados, sendo tal

valor resultante a atratividade “final” daquela alternativa.

Em outras palavras, a atratividade da ac@o potencial, cujo efeito tenha intensidades com
chances diferentes de acontecerem, é obtida pela média das atratividades de cada intensidade

possivel, ponderada pelas respectivas probabilidades de ocorréncia de tais intensidades
(HAMMOND et al., 2004).

Outra forma de incluir a incerteza na decisdo € por meio de atributos, funcdes de valor e
constantes de escalas. Nessas hipdteses, atributos podem ser construidos de forma a ponderar a
incerteza (representando niveis diferentes de probabilidade de ocorréncia de um determinado

impacto), funcdes de valor podem ser estabelecidas de modo que suas curvas reflitam, nas
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pontuagdes associadas aos niveis de impacto, uma maior ou menor confian¢a no atingimento de
desempenhos relativos as alternativas e, por fim, na determinagdo das constantes de escalas, caso
o decisor disponha sua preferéncia entre atributos de acordo com o grau de incerteza existente na

consecucdo de cada objetivo relativo a tais atributos.

Neste estudo, a consideragdo sobre incertezas foi conduzida por meio de andlise de
sensibilidade, admitindo-se variagdes nos parametros sujeitos a incertezas e avaliando as

consequéncias produzidas no resultado final.

4.2.6 — Valor Global

Os modelos de agregacdo aditiva permitem comparar as alternativas por meio de seus
respectivos Valores Globais. O Valor Global de uma alternativa é a pontuacdo que ela obtém
considerando suas performances em todos os atributos, mensuradas a partir das respectivas

fungdes de valor e “ponderadas” por constantes de escalas.

Pode-se também construir os Perfis de Impacto das alternativas (“curvas” onde os
objetivos ou atributos estdo dispostos no eixo X, e no eixo Y estdo os respectivos desempenhos
obtidos pelas alternativas, mensurados pelas funcdes de valor). Dai podem ser comparados, mas
somente de forma complementar a andlise dos Valores Globais, pois representam as
performances de cada alternativa, obtidas em cada atributo, de forma nao agregada (somente

graficamente).

Todavia, tal recurso ndo leva em consideracdo as constantes de escala, ou seja, nao
“capta” as relacdes de troca entre os atributos, definidas pelo(s) decisor(es). Assim, uma acao
potencial pode ser superior as outras em alguns atributos, mas ao se considerar as constantes de
escala, ela acaba perdendo atratividade em relagdo as demais. Neste estudo, a andlise dos

resultados somente considerou os valores globais.
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5 — Aplicacao

Para averiguar a aplicabilidade da abordagem proposta em situacdes concretas, bem
como para validar seu emprego na modelagem de tais casos, aplicou-se a metodologia de Auxilio
Multicritério a Decisdo a um problema de decisdo real envolvendo investimentos em sistemas de

armazenagem em uma propriedade rural.

Trata-se de um agricultor (decisor), proprietdrio de parte das terras onde produz graos, e
também socio de um armazém comercial (localizado em area urbana), que precisa decidir se
investe ou ndo, em silos, em uma de suas propriedades, pois parte da infraestrutura ja esta
construida. O decisor considerava, porém, que devia examinar € comparar as configuracoes
possiveis do sistema, bem como outras op¢des de investimento. Também entendia que tais
avaliacOes e comparacdes deveriam abarcar diversos aspectos, possibilidades e consequéncias

que as alternativas disponiveis acarretam. Assim, nao estava seguro sobre qual opcao selecionar.

A aplicacdo da metodologia adotada iniciou-se com o estudo, descri¢do e detalhamento

do contexto decisério do problema de decisdo considerado, conforme apresentado no item 5.1.

5.1 — Contexto Decisorio

O decisor tem como atividade principal a producdo de graos, embora também possua
criacdo de bovinos. Sua producdo agricola estd concentrada em trés propriedades (€ proprietério
ou socio de duas), todas situadas ao norte de Campo Grande (MS), ao longo da BR-163 — sentido

fronteira com o Estado do Mato Grosso (MT).

Participa, ainda, de sociedade empresarial (possui 10% das cotas) que opera um
armazém comercial instalado em Sdo Gabriel do Oeste, cidade situada ao norte de Campo Grande
(MS), também na BR-163. Ressalta-se que o produtor € um cliente do armazém e, portanto,

incorre em custos de armazenagem (embora, como socio, possa receber dividendos da empresa).
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No tocante a producdo agricola, uma vez que toda ela escoa em dire¢do aos portos das
regides Sudeste e Sul do pais, quanto mais ao norte de Campo Grande (MS) estiver localizada
cada propriedade na qual o decisor produz grios, maiores sdo os custos de transporte e,

consequentemente, menores os valores recebidos por tonelada de graos na fazenda.

As caracteristicas das propriedades®®, bem como de suas respectivas producdes, estdo
descritas na Tabela A.1 do Anexo A. Ja o armazém comercial, localizado na cidade de Sao
Gabriel do Oeste (MS) e do qual o decisor também € sécio, tem suas caracteristicas fisicas e

operacionais relacionadas na Tabela A.2 do Anexo A.

Além da descricao da estrutura produtiva do decisor (propriedades rurais € armazém), a
caracterizacdo do contexto decisorio inclui as estratégias adotadas na comercializagdo e na

movimentagdo (escoamento) dos graos. Tais especificidades sdo apresentadas na Tabela 5.1.

Comercializacao
Destino: Venda direta para o exterior
Entrega: Porto de Santos e, principalmente, Porto de Paranagua.
. Acerto no contrato: local de entrega, valor, qualidade e
Procedimentos: . P .
demais caracteristicas do produto comercializado.
‘ O preco tem como referéncia o porto. Assim, os valores
Soja Prego negociado: negociados se referem ao produto colocado nos terminais

portudrios.

- em funcdo das grandes distancias, incorre-se em prejuizo
significativo quando o valor do frete sobe muito na safra/
Riscos e restri¢des: colheita;

- o atraso no embarque é descontado no pagamento do
produtor’’. Tais descontos sdo muito altos.

Milho | Destino / entrega: Venda direta para confinamentos, porcarias € granjas.

% Uma vez que o armazém e as propriedades estdo situadas ao norte de Campo Grande (MS) e a direcio do
escoamento da producdo vai em seu sentido, a cidade foi adotada como referéncia geografica. Assim, todas as
distancias sao dadas em relagdo a ela.

% Ap6s o embarque, os riscos e custos sdo assumidos pelo comprador, uma vez que o produtor se responsabiliza até
a entrega no porto (embarque).
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Logistica e estratégias de escoamento dos graos

A cada safra escolhe-se o local de armazenagem dos graos
(soja) a partir do cdlculo de minimo custo, dado que:

- Quanto mais préximo do porto, menor o desdgio no preco

Estratégia atual:
do produto;

- Quanto mais distante da fazenda, maior o custo de frete no
pico da colheita.

H4 a possibilidade de depositar a soja em tradings. Nesse
caso, ndo hd custo de armazenagem, mas custos de
beneficiamento/recebimento dos graos (limpeza, secagem e
classificacdo), bem como custos de depreciagdo e perdas
técnicas (desconto de 0,25% ao més).

Adotando tal op¢do, o produto deve ser vendido ao armazém
Alternativa: custodiante (trading), sendo que o preco a ser pago ¢ o “de
mercado”.

(Obs.: o preco fica dentro da faixa daquilo que se pode
considerar como ‘“de mercado”. Todavia, embute pequenos
acréscimos ou descontos referentes a0 armazenamento e ao
prémio logistico da trading — positivo ou negativo em relagdo
a localizacdo da fazenda/drea produtora dos graos).

Para os graos produzidos na P1, havia a alternativa de estoca-
los em armazém proprio fora da propriedade rural (P1).

Todavia, a instalagdo era préxima demais da drea de producao
(P1). Dai, o valor do frete até o porto, a partir do armazém,
Opc¢do jad utilizada no era 0 mesmo que a partir da propriedade rural.

passado:
Assim, embora houvesse o custo de transporte da drea de
producdo até o local de armazenagem, o produtor nao obtinha
“prémio logistico™' %’ pelo grdo estar mais préximo do porto.

Em funcdo de tal limitacdo, o armazém foi vendido'"'.

1% Desconto obtido no desdgio entre o prego da soja no porto e na propriedade rural.

19T Ap6s vender esse armazém, muito préximo i P1, o produtor adquiriu cotas (10%) daquele descrito na Tabela A.2
do Anexo A.
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Constru¢ao de 04 (quatro) silos com capacidade para 50 mil
Projeto existente: sacas cada um (total: 12 mil ton.) na propriedade rural P1.
Vida util: 30 anos.

Constru¢ao de 03 (trés) silos com capacidade para 30 mil
Projeto alternativo: sacas cada um (total: 5,4 mil ton.) na propriedade rural P1.
Vida util: 30 anos.

Tabela 5.1 — Caracteristicas Gerais da Comercializacdo e Escoamento da Producao

Consoante o contexto decisdrio descrito acima, o problema de decis@o em tela se refere a
instalar ou ndo silos na P1 e, em caso afirmativo, qual sua configura¢do. Adicionalmente, o

horizonte de tempo do investimento € de 30 anos (vida util do sistema de armazenagem).

Por fim, a caracterizacdo do contexto decisdrio contempla a identificacdo do decisor(es)
e ator(es). Assim, dado que a problematica se refere a investimentos na P1, os protagonistas da
decisdo considerada sao:
— Produtor (entrevistado): decisor (pois é ele, sozinho, o responsdvel pelas decisdes
referentes a Pl);

— Irmao (sécio): ator (pois ndo participa das decisdes, embora seja sécio da Pl).

Uma vez delimitado e caracterizado o contexto decisorio, o passo seguinte foi identificar

os objetivos visados pelo decisor, conforme disposto item 5.2.

5.2 — Identificaciao e Estruturacio dos Objetivos Fundamentais

A partir de entrevistas com o decisor, foram identificados os objetivos concernentes a

situacdo atual e que estdo apresentados na Tabela 5.2.:

Objetivos do Investimento em Sistema de Armazenagem na Propriedade Rural

1 — Agregar valor a producdo
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2 — Aumentar a rentabilidade

3 — Sair do pico do frete

4 — Classificar graos na propriedade

5 — Eliminar ou diminuir as perdas técnicas

6 — Ter maior flexibilidade na comercializagao

7 — Reduzir custos

8 — Aumentar receitas

9 — Eliminar perdas no transporte

10 — Permitir segregacdo de graos

11 — Aumentar a participac@o dos funciondrios nos lucros

12 — Prestar servicos para terceiros

13 — Vender diretamente para “consumidor” final

14 — Garantir qualidade dos graos

15 — Melhorar logisticas na colheita

16 — Eliminar gargalos no embarque: equipamentos de transbordo

17 — Permitir maior flexibilidade no planejamento da colheita

18 — Aproveitar residuos de limpeza para alimentacdo animal

19 — Baixar custos de secagem dos graos

20 — Diminuir riscos

21 — Aumentar volume de grdos operado

22 — Diminuir impactos ambientais

23 — Obter novas fontes de receita
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24 — Aumentar opg¢des estratégicas

25 — Evitar obsolescéncia de infraestrutura

26 — Evitar ociosidade de infraestrutura

27 — Evitar ociosidade de equipamentos

28 — Evitar ociosidade de recursos humanos

29 — Aumentar eficiéncia operacional

30 — Imobilizar o minimo de capital

Tabela 5.2 — Objetivos Identificados

Os objetivos relacionados acima foram classificados em meios e fundamentais. Para

tanto, para cada objetivo identificado, questionou-se: Por que esse objetivo € importante?

Quando a resposta indicava que o objetivo era util para se atingir outro mais importante,
foi classificado como meio. J4 aqueles cujas importancias eram explicadas por serem eles uma
das “razoes essenciais” que motivava decisdo a ser tomada, ou ainda, caso representassem
dimensdes ou aspectos desses objetivos considerados “razdes essenciais” da decisdo, foram

classificados como objetivos fundamentais.

Assim, a Hierarquia dos Objetivos Fundamentais, apresentada na Figura 5.1, foi
organizada em niveis hierdrquicos, ligados por linhas, onde os objetivos hierarquicamente
inferiores representam especificacdes dos objetivos de nivel mais alto. Os objetivos fundamentais
sao comentados no item 5.3, que trata dos atributos definidos para tais objetivos. A Rede de
Objetivos Meios-fins foi construida unindo os objetivos em uma teia (os meios aos

correspondentes fins ligados por setas), conforme apresentado no Anexo B.
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Figura 5.1 — Hierarquia dos Objetivos Fundamentais
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5.3 — Atributos

Para cada objetivo fundamental do dltimo nivel da hierarquia, foi definido, com o
decisor, um atributo para medi-lo. A seguir, s@o apresentados e comentados os objetivos

fundamentais e seus respectivos atributos.

Objetivo Fundamental — Evitar Impactos Ambientais

Para este objetivo, o decisor preferiu considerar de forma qualitativa a gravidade dos
immpactos gerados pelas alternativas ao invés de mensurar tais impactos precisamente (incluindo
os efeitos na producdo, ja que alguns deles, tais como erosdo, contaminacdo do solo ou

proliferacdo de insetos e roedores, afetam diretamente e negativamente a atividade agricola).

Para tanto, utilizou um atributo construido que consiste em uma classificacdo dos
impactos em niveis segundo o potencial de gravidade que representam a producdo e também
como causa de problemas legais. A caracterizacdo e definicdo de cada nivel foram baseadas nos
“critérios para avaliar a importdncia de impactos ambientais” propostos por Erickson (1994,

apud SANCHEZ, 2004, p. 9-2):

AN

“Probabilidade de ocorréncia;

v Magnitude;

v Duragdo;

v Reversibilidade;

v Relevdncia com respeito a determinagoes legais; e

v Distribui¢do social dos riscos e beneficios”.

Assim, o atributo “Gravidade dos Impactos Ambientais” possui 0s niveis de impacto

descritos na Tabela 5.3.
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Gravidade dos Impactos Ambientais

Niveis de Impacto Impactos gerados

Nio sdo gerados novos impactos.
Insiznificante Aumento incremental de impactos ja gerados pelas atividades atuais (baita magnitude e baiza duragio).
Nio impacta a produgio e ndo gera problemas legais ou para terceiros.

Consumo de combustiveis {geracio de COz).

Geracdo de material particulado.

Grande probabilidade de ocorréncia, porém de baina magnitude e baixa duragio.
Reversivel

Nenhum ou baixo impacto na producdo ou para terceiros.

Baixa probabilidade de problemas legais.

Baiwo

Geragdo de COz e material particulado (menor controle de emissio).

Maitor proliferagdo de insetos e roedores.

Grande probabilidade de ocorréncia.

hdédia magnitude.

Baixa duragio.

Beversivel.

Baixo/médio impacto na produgio. Baira/'média probabilidade de problemas legais.
Eventuais problemas para terceiros (baixa magnitude).

Medio

Contamagido de solo.

Contaminagio de cursos d'agua e lengol freatico.
hdédia a alta magnitude.

Alto Media a baixa reversibilidade.

Meédio a alto impacto na produgio.

Alta probabilidade de problemas legais.

Impactos de média a alta magnitude para terceiros.

Tabela 5.3 — Atributo “Gravidade dos Impactos Ambientais”

Objetivo Fundamental — Evitar Problemas Operacionais — Perda de Qualidade

O atributo “Controle de Qualidade ” foi definido como indicador dos niveis de impacto

das alternativas para esse aspecto dos Problemas Operacionais. Dessa forma, o produtor pode ter
nenhuma, baixa, média ou alta capacidade de garantir a qualidade de seu produto (nivel de
impurezas e depreciacdo dos griaos, umidade, temperatura e focos de ataques de insetos ou

roedores) até a venda do produto.

Destarte, o atributo “Controle de Qualidade” apresenta os niveis de impacto mostrados

na Tabela 5.4.
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Controle de Qualidade

Niveis de Impacto Estrutura existente para controle de qualidade
Nenhum Produtor ndo tem como controlar. medir ou garantir a qualidade do produto vendido.
Baixo Produtor dispde de equipamentos e estruturas de terceiros para garantir qualidade de grios. Servigos precanos.

Produtor dispde de equipamentos e estruturas em sociedade com terceiros.
Medio Possui equipamentos proprios, porém menos eficientes ou ndo dispondo um sistema completo de armazenagem
(controle de temperatura, por exemplo).

Alto Produtor dispde de equipamentos e estruturas proprias (sistema completo de armazenagem).

Tabela 5.4 — Atributo “Controle de Qualidade”

Objetivo Fundamental — Evitar Problemas Operacionais — Classificacao Inadequada
ou Inapropriada

Ja o atributo “Controle de Classificacdo” foi definido como indicador dos niveis de

N .

impacto das alternativas no que se refere a capacidade de realizar e controlar o processo de
classificacdo dos graos. De acordo com o decisor, pode-se ter nenhuma, baixa, média ou alta
capacidade de executar e garantir uma classificacio adequada de seu produto'®®. Os niveis de

impacto desse atributo sdo apresentados na Tabela 5.5.

Controle de Classificacio
Niveis de Impacto Servicos de classificacdio
Nenhum Produtor nio tem meios (equipamentos disponiveis), proprios ou de terceiros, para classificar produtos.
Bamo Servigo prestado por terceiros.
Medio Servigos prestados por tercetros, porém produtor tem mator controle ou confianga no processo.
Alto Classificagio é feita com equipamentos proprios ou o produtor tem pleno controle do processo.

Tabela 5.5 — Atributo “Controle de Classifica¢ao”

102 Ressalta-se que o controle da classificagdo difere do controle da qualidade. Enquanto o primeiro se refere a
capacidade de beneficiar os graos atendendo os padrdes comerciais (impurezas, grios trincados, etc.), o segundo diz

respeito a capacidade de manter a qualidade dos grdos no longo prazo, ou seja, se as condigdes de estocagem
permitem manter os padrdes alcancados no beneficiamento ap6s a colheita.
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Objetivo Fundamental — Evitar Problemas Operacionais — Incapacidade de Segregar
Graos

O atributo “Capacidade de Segregacdo” foi definido como indicador dos niveis de

impacto das alternativas para esse aspecto operacional da produgdo e comercializacdo. Nesse
contexto, o produtor pode ter nenhuma, baixa, média, boa ou alta capacidade de segregar graos,
em funcdo da existéncia de armazéns, o controle que o produtor possui sobre eles e sobre as
respectivas atividades de manutencao (limpeza, principalmente), bem como em qual quantidade
de silos se divide a capacidade total de estocagem (por exemplo, 3 mil toneladas em um silo para

50 mil sacas ou em dois silos para 25 mil sacas cada um).

Dessa forma, o atributo “Capacidade de Segregacdo”™ apresenta os seguintes niveis de

immpacto (Tabela 5.6):

Capacidade de Segregacio

Niveis de Impacto Condicoes de segregacdo
Nenhum Produtor nio tem como segregar grios, seja em estruturas proprias ou de terceiros.

Produtor tem acesso a armazéns de terceiros, mas sem controle da operagéo.

By Baixa capacidade e controle sobre a segregacdo dos grios.

Médio Produtor possui estrutura propria para estocagem de grios. Estrutura sem divisdes. Silo inico.
Bom Produtor possui estrutura propria para estocagem de grios. Duas a trés divisdes/silos.
Alto Produtor possui estrutura propria para estocagem de grios. Quatro ou mais divisdes/silos.

Tabela 5.6 — Atributo “Capacidade de Segregagao”

Objetivo Fundamental — Evitar Problemas Operacionais — Descumprimento do
Planejamento da Colheita

Para representar o nivel de impacto de cada alternativa no que se refere a capacidade de
garantir o cumprimento do planejamento da colheita, foi definido o atributo “Controle da
Colheita”. Dessa forma, o produtor pode ter nenhuma, baixa, média ou alta capacidade de
garantir o planejamento da colheita. Ou seja, conforme possua estruturas de armazenagem mais
ou menos proximas da drea de produgdo, maior ou menor serd a probabilidade de se cumprir o
planejamento feito (e contratado) para a colheita, uma vez que se tornam mais previsiveis os

ciclos de produgdo dos equipamentos (colheitadeiras, tratores e caminhdes).
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Assim, o atributo “Controle da Colheita” apresenta os seguintes niveis de impacto

(Tabela 5.7):

Controle da Colheita

Niveis de Impacto Condicées de armazenagem

Produtor ndo tem onde armazenar grios, seja em estruturas proprias ou de terceiros.
Nenhum O cumprimento do fiuxograma da colheita fica condicionado as condigdes climaticas e a
capacidade de escoamento do compradoer do produto.

Produtor tem acesso a armazéns de terceiros (localizados fora da propriedade) e, portanto, tem
onde depositar a produgio sem depender de compradores.

Baixo z : ; 7
Por serem armazéns de terceiros e estarem localizados fora da propriedade, o produtor tem
restricdes no uso de tais estruturas.
Produtor possui armazéns localizados fora da propriedade e, portanto, tem onde depositara
Madio producdo sem depender de compradores e pode utilizar tais estruturas com grande flexibilidade.

Porém ha a restric3o da localizagdo (fora da propriedade), o que limita a eficiéncia dos ciclos de
producdo dos equipamentos.

Produtor possui estrutura propria para estocagem de grios na propriedade rural.
Alto Possui grande flexibilidade na utilizagio de tais instalagdes e obtém baixos desvios nos ciclos de
producio dos equipamentos envolvidos na colheita (colheitadeiras, tratores e caminhdes).

Tabela 5.7 — Atributo “Controle da Colheita”

Objetivo Fundamental — Evitar Problemas Operacionais — Incapacidade para Lidar
com Contingéncias de Transporte
Para mensurar o nivel de impacto de cada alternativa no que se refere a capacidade de

evitar contingéncias de transporte durante a colheita, foi definido o atributo “Capacidade de

Armazenagem em Contingéncias’. Destarte, tal atributo ¢ dado em percentagem (%) em relacdo a

producdo e representa o quanto o produtor possui de capacidade de estocagem préxima a area

103 de forma a ser capaz de estocar produtos mesmo na hipétese de uma

de producao
contingéncia de transporte durante a colheita (falha no servico de transporte contratado ou do

comprador do produto). O atributo “Capacidade de Armazenagem em Contingéncias” apresenta

os seguintes niveis de impacto (Tabela 5.8):

103 Este atributo difere do anterior porque se refere somente a capacidade de armazenagem instalada na propriedade
(ou muito préxima dela), ndo importando se o produtor possui armazéns (préprio ou de terceiros) situados longe da
drea de producdo, pois esses tltimos contribuem para o planejamento da colheita, porém ndo uteis em caso de falhas
ou contigéncias de transporte na colheita.
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Cap. de Armazenagem em Contingéncias

= 0%
=
e
=
3 0%
% 100%

Tabela 5.8 — Atributo “Capacidade de Armazenagem em Contingéncias”

Obs.: Embora a capacidade de armazenagem (medida em termos absolutos ou percentuais) seja
uma varidvel continua, foram estabelecidos niveis para o atributo, tal como uma varidvel discreta,

para facilitar a construcao da funcdo de valor do atributo.

Objetivo Fundamental — Maximizar Janela de Comercializacao
Para representar os niveis possiveis de capacidade de comercializagdo, em termos de

horizonte de tempo (janela de comercializa¢do), foi definido o atributo “Capacidade Estdtica de

Armazenagem”, que exprime, em porcentagem (%), a capacidade de estocagem do produtor em
relacdo a sua producdo. Assim, quanto maior for tal capacidade, mais tempo o decisor pode

manter produtos estocados sem necessidade de liberar espaco para armazenar novas safras.

Para o atributo “Capacidade Estdtica de Armazenagem” foram definidos seguintes

niveis de impacto (Tabela 5.9):

Capacidade Estatica de Armazenagem

04

2 50%
o
=

g 100%
]

= 150%

= 200%

220%

Tabela 5.9 — Atributo “Capacidade Estatica de Armazenagem”
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Obs.: Embora a capacidade estitica (medida em termos absolutos ou percentuais) seja uma
varidvel continua, foram estabelecidos niveis para o atributo, tal como uma varidvel discreta, por
dois motivos: primeiramente para facilitar a constru¢do da funcdo de valor do atributo e, em
segundo lugar, porque muitos silos sdo fabricados em tamanhos pré-definidos e, portanto, na
pratica, mesmo com a combinacdo de tamanhos diferentes ndo € possivel atingir exatamente
todos os volumes possiveis, tal como se espera de uma varidvel continua. Assim, o decisor tem

que escolher entre diferentes niveis discretos de estocagem.

Objetivo Fundamental — Maximizar Investimentos em Bens Recuperaveis

Foi definido o atributo “Investimento Recuperdvel” para representar o percentual (%) do

capital investido que pode ser recuperado na hipotese da propriedade rural ser direcionada a outro

tipo de producgdo. Pode ser expresso nos seguintes niveis de impacto (Tabela 5.10):

Investimento Recuperavel

= 0%
=
==
=
5 30%
"3
g 100%

Tabela 5.10 — Atributo “Investimento Recuperavel”

Obs.: Embora o investimento recuperavel seja uma varidvel continua, foram estabelecidos niveis
para o atributo, tal como uma varidvel discreta, por dois motivos: primeiramente para facilitar a
construcdo da fungdo de valor do atributo e, em segundo lugar, dada a incerteza em estabelecer
qual montante seria recuperavel, o decisor preferiu apenas indicar um nivel de recuperacdo do
capital investido, representando trés situagdes distintas: quando todo o investimento &
recuperavel, quando nada pode ser recuperado e quando parte dele pode ser reaproveitado ou
revendido (e nesse caso, o decisor entendeu que essa fragdo seria, aproximadamente, 50% do
montante investido). Observa-se que o decisor preferiu tratar o atributo de forma qualitativa, nada

obstante trata-se de varidvel quantificivel (um percentual do valor investido),
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Objetivo Fundamental — Minimizar Capital Alocado
Uma vez que as alternativas existentes representam solucdes com vidas tteis distintas, e

custos de depreciacdo'® idem, foi escolhido o atributo “Custo Anual de Capital” para representar

o Objetivo Fundamental “Minimizar Capital Alocado™.

105

Tal atributo € composto pela amortizacdo do investimento ", considerando a vida util de

cada alternativa'®®

, € seus custos de depreciagdo. Para o cdlculo da amortizacao, foi considerada
uma taxa de juros de 6,75% ao ano (custo de capital), pois trata-se daquela que é praticada no
financiamento rural'”’, bem como representa, aproximadamente, o custo de oportunidade do
decisor (poupanca). Ressalta-se que o valor residual'®® ndo compde esse atributo. Conquanto seja
um “redutor” do “custo anual de capital’, o decisor entendeu que o valor residual estd

subordinado a localizacdo e ao perfil futuro da producdo e, portanto, estd sendo considerado no

atributo “Investimento Recuperdvel”. O atributo “Custo Anual de Capital” é representado pelos

seguintes niveis de impacto (Tabela 5.11):

Custo Anual de Capital
Nenhum {zero)
=
2 ES 100 mil
= B 200 mil
=
E RS 300 mil
o
ES 340 mil

Tabela 5.11- Atributo “Custo Anual de Capital”

194 Nio se trata aqui do conceito contdbil e sim da depreciacdo fisica, referente a deterioracio das instalagdes ao
longo do tempo e seus custos de manutencio, consertos e reformas.

15" A amortizagio do investimento corresponde aos pagamentos anuais durante sua vida util (ou o prazo do
financiamento), de modo a ressarcir o principal mais juros. Trata-se, assim, de uma série finita de pagamentos em
intervalos regulares (nesse estudo, anuais) que, trazida a Valor Presente a uma determinada taxa de juros (custo do
capital), corresponda ao investimento inicial (GITMAN, 2001).

1% Embora o horizonte de andlise seja de 30 anos, correspondente a vida ttil de um sistema de armazenamento por
silos graneleiros. Alternativas com vidas uteis diferentes sdo “reinvestidas” (ZANFELICE, 1999).

7 H4 diversas taxas de financiamento rural, conforme destinacio (custeio e irrigagdo, entre outros), localizagio
(regido do Brasil) e porte do produtor. Aqui se adotou a mais recorrente nas linhas existentes e acessiveis ao decisor.

1% O valor do bem apés a sua vida ttil (depreciacdo contébil ou real).
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Obs.: Embora se trate de varidvel continua, foram estabelecidos niveis para o atributo, tal como

uma varidvel discreta, para facilitar a constru¢do da funcao de valor do atributo.

Objetivo Fundamental — Reduzir Custos de Gargalos no Transbordo

Para tal objetivo, foi definido o atributo “Reducdo de Custos - Transbordo” que

representa o potencial de economia total (redugdo de custos em R$/ano) com as operagdes de
transbordo na safra “verdo”. Ressalta-se a natureza incerta e variavel de tal beneficio, uma vez
que os custos de transbordo podem ndo sofrer acréscimos em funcdo de gargalos (os quais, caso

sejam eliminados, geram o retorno aqui considerado). O atributo “Reducdo de Custos -

Transbordo” apresenta os seguintes niveis de impacto (Tabela 5.12):

Reducio de Custos - Transbordo

a Nenhum (zera)
g
- RS 10mil / ano
3
- E517mil/ ano

Tabela 5.12 — Atributo “Reducao de Custo - Transbordo”

Obs.: Embora se trate de uma variavel continua, foram estabelecidos niveis para o atributo, tal

como uma varidvel discreta, para facilitar a construcdo da funcdo de valor do atributo.

Objetivo Fundamental — Reduzir Custos de Estocagem, Transporte e Perdas

Foi definido o atributo “Reducdo de Custos - Estocagem”, expresso em R$/ano, que

representa a economia total'” obtida na safra “verdo”, bem como aquela derivada da diminui¢io

das perdas técnicas'"® (no caso em tela, o produtor estima que suas perdas se reduzirio para

1% Nos servigos de limpeza, secagem, classificagio e armazenagem.

19 By armazéns comerciais, o volume de grdos (em toneladas) estocado ou depositado, é diminuido a taxa de 0,25%
ao més, de acordo com as normativas vigentes.
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0,05% ao més”]). Para esse atributo, foram estabelecidos os niveis de impacto mostrados na
Tabela 5.13.

Reducio de Custos - Estocagem

Nenhum (zero)
=
3 RS 100 mil / ano
‘a RS 150 mil / ano
=
E RS 200 mil / ano
=
ES5 260 mil / ano

Tabela 5.13 — Atributo “Reducao de Custos - Estocagem”

Obs.: Embora se trate de uma varidvel continua, foram estabelecidos niveis para o atributo, tal

como uma varidvel discreta, para facilitar a construcdo da fun¢do de valor do atributo.

Objetivo Fundamental — Aumentar Receitas — Com Venda Direta
Para representar o nivel de impacto de cada alternativa no que se refere a capacidade de

realizar vendas diretas, foi definido o atributo “Capacidade de Venda Direta”. De acordo com a

capacidade de armazenamento do produtor, a possibilidade de vender diretamente seu produto
aos consumidores finais (ou, no minimo, participantes da cadeia situados a frente das tradings)

pode ser nenhuma, baixa, média, boa ou alta, conforme descrito na Tabela 5.14.

Embora “receita” seja uma variavel que pode ser mensurada diretamente em termos de
valores monetérios, o decisor entendeu que no problema considerado € dificil estimar qual seria o
ganho que teria com a venda direta e, portanto, preferiu apenas apontar, qualitativamente, qual
seria 0 nivel de independéncia (em funcdo da sua capacidade de estocagem) que teria para

negociar diretamente com participantes bem a frente na cadeia produtiva.

11 para calcular os valores a serem economizados, foi considerado, com base em estimativa do decisor, um periodo
de estocagem, em média, de 06 (seis) meses. J4 a tonelada de soja foi precificada em R$ 625,00.
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Capacidade de Venda Direta

Niveis de Impacto Possibilidades de comercializacdo

Produtor nio tem condigdes de armazenar e ou escoar a producio para diversos destinos. Deficiéncias
Nenhum estruturais (inexisténeia de servigos de ammazenagem e transporte e precariedade de rodovias) impedem
comercializacio cuja entrega seja distante ou escalonada ao longo do tempo.

Produtor ndo tem condigdes de armazenar a produgio. Comercializacio muito limitada em fungio de

Bamo . . . i :
infraestrutura insuficiente ou inexistente. Dificuldades para entrega escalonada ao longo do tempo.
Produtor tem condicdes de armazenar a produgio. E possivel a entrega escalonada ao longo do tempo,
Medio porém a comercializacdo ainda & limitada por condigdes de armazenazem ndo ideais (armazéns de
terceiros).
Produtor tem condic@es de armazenar a produgio. E possivel a entrega escalonada ao longo do tempa.
EBom Boa capacidade de comercializagio, porém com algumas himitacdes (armazéns em sociedade ou com

limitagdes de uso, fora da propriedade ou distantes. Sistemas ndo completos de armarzenagem).

Produtor tem condic@es de armazenar a produgio. E possivel a entrega escalonada ao longo do tempo.
Alto Otima capacidade de comercializaco: sistema completo de armazenagem. proprio & localizado na
propriedade (ou muito proxmao).

Tabela 5.14 — Atributo “Capacidade de Venda Direta”

Objetivo Fundamental — Aumentar Receitas — Com Prestacao de Servicos

O atributo “Capacidade de Prestacdo de Servico” foi definido como indicador dos

niveis de impacto das alternativas para esse aspecto da formacdo das receitas do produtor. Nesse
contexto, a capacidade de prestar servicos a terceiros (secagem, classificacdo e armazenagem)
estd diretamente vinculada a capacidade estética e localizacdo do armazém e foi considerada pelo

decisor como sendo: nenhuma, baixa, média, boa ou alta (Tabela 5.15).

Embora pudesse estabelecer um atributo quantitativo dado em valores monetarios, o
decisor também entendeu que no seu contexto decisério € dificil projetar qual seriam as receitas
que poderd auferir com a prestacdo de servigos. Portanto, também preferiu apenas apontar,
qualitativamente, qual seria sua capacidade de prestar tais servi¢os (em fun¢do da sua capacidade

de estocagem e da localizag@o de tais estruturas).

116



Capacidade de Prestacio de Servicos

Niveis de Impacto Infraestrutura existente para prestacdo de sevvicos a terceivos
Nenhum Nio ha infraestrutura para prestagio de servigos a terceiros.

Produtor possui infraestrutura para prestacio de servigos a terceiros, porém apresenta muitas
Eaixo limitagdes: armazéns em sociedade; baixa capacidade estatica; localizagio inadequada para os
tomadores de servigos; sistema de armazenagem ndo completo ou com limitagdes de uso.

Produtor possui infraestrutura para prestagio de servigos a terceiros. Sistema completo de
Medio armazenagem. Apresenta mais de uma limitacdo (baixa capacidade estatica: localizacio ou
existéncia de sociedade).

Produtor possui infraestrutura para prestacdo de servigos a terceiros. Sistema completo de
EBom armazenagem e capacidade estatica, no minimo, razodvel. Apresenta alguma limitagio: localizacio
inadequada para os tomadores de servigos ou existéncia de sociedade.

Produtor possui infraestrutura propria para prestagdo de servigos a terceiros. Sistema completo de
Alto armazenagem e boa capacidade estatica. Boa localizacdo para a logistica dos tomadores de
servigos.

Tabela 5.15 — Atributo “Capacidade de Prestacao de Servigos™

Objetivo Fundamental — Aumentar Receitas — Com Utilizacao de Residuos
Para representar a possibilidade que cada alternativa oferece no que se refere a

“«

capacidade de utilizar residuos da limpeza dos graos, foi definido o atributo “Utilizacdo de
Residuos”. Assim, de acordo com a alternativa selecionada, ¢ possivel, ou ndo, o aproveitamento

do residuo da limpeza dos graos.

Embora também fosse possivel definir um atributo quantitativo expresso em valores
monetdrios para tal objetivo, o decisor entendeu que, por serem muito baixos os ganhos
proporcionados pelos residuos (a venda gera baixa receita e a utilizagdo na propriedade como
racdo também ndo permite uma redu¢do mensurdvel e/ou significativa de custos com a
alimentacdo animal), é preferivel apenas indicar se a alternativa oferece a possibilidade de
utilizagcdo dos residuos (venda ou ra¢do) ou ndo (quando, por exemplo, o produtor utiliza servicos

de armazenagem de terceiros).

Dessa forma, o atributo “Utilizacdo de Residuos” expressa os seguintes niveis de

impacto (Tabela 5.16):
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TUtilizacio de Residuos

Niveis de Impacto Possibilidades de uso

Eesiduos produridos nos processos de limpeza e classificagio
Nenhum ndo sdo utilizados pelo proprietario.
Beneficiamento e armazenagem em estruturas de terceitos.

Proprietario utiliza residuos no preparo de ragdes animais. Venda
Total eventual.
Beneficiamento dos grios em estrutura propria.

Tabela 5.16 — Atributo “Utilizagcdo de Residuos”

5.4 — Alternativas

Nao obstante 0 mencionado projeto de constru¢cdo de silos existente (04 silos com
capacidade total de 12 mil ton.), bem como a sua variante (03 silos com capacidade total de 5,4

mil ton.), mais alternativas foram construidas com o decisor.

Assim, foram consideradas, no total, 06 (seis) alternativas para o problema de decisao
em tela. Ressalta-se que a opcao “Comprar caminhées” nao foi considerada, pois o decisor, no

passado, jd operou com tais equipamentos e descarta voltar a investir em caminhdes.

As alternativas estdo apresentadas a seguir. Os niveis de impacto dos atributos para cada

uma delas foram obtidos a partir de entrevistas com o decisor e estdo descritos na Tabela 5.17.

1) Nao construir armazéns''?

2) Construir 04 silos metdlicos de 50 mil sacas (12 mil ton.) na propriedade (P1)

3) Construir 03 silos metdlicos de 30 mil sacas (5,4 mil ton.) na propriedade (PI)

2 A opgdo “ndo fazer nada” deve ser sempre considerada, como uma alternativa “basica”.
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4) Aumentar participagdo no capital do armazém comercial do qual é sécio (Compra de

10%das cotas. Participacao final: 20 %)

5) Construir 04 silos metdlicos de 50 mil sacas (12 mil ton.) fora da propriedade rural

(local proximo da PI)

6) Utilizacdo/instalacdo de 30 silobags'” na PI (180 ton. cada — Cap. total: 5,4 mil

ton.)

ALTERNATIVA 01 — Nao construir novos armazéns

Gravidade dos Impactos Ambientais Insignificante

Controle de Qualidade Médio

Classificacao dos Graos Médio

Segregacao dos Graos Baixo

Controle da Colheita )
Médio

(garantir o planejamento)

Capacidade de Armazenagem em

Contingéncias'" 0%

(evitar interrupgoes na colheita)

Capacidade Estitica de Armazenagem'"”

(cap. resultante em % em relacdo a produgdo da PI)

71% (capacidade atual)

Investimento Recuperavel

100% (nao hérisco de capital)

Custo Anual de Capital

N3o h4 custos anuais (R$ 0,00).

13 Envélucros (“bolsas”) de pléstico, hermeticamente fechados, utilizados para armazenar graos ou demais produtos
agricolas (ragoes, por exemplo). Sdo depositados no solo e aparentam “salsichdes” devido ao comprimento.

"4 Para o célculo da capacidade de armazenagem em contingéncias (em %) em relagdo a produgio total da P1, foram
adotadas as seguintes premissas: producdo de 50 sacos (60 kg) por hectare e cultivo total nos 2.800 hectares da

propriedade (100% soja).

"5 Para o calculo da capacidade estitica (em %) em relagdo 2 producio total da P1, foram adotadas as seguintes
premissas: producgdo de 50 sacos (60 kg) por hectare e cultivo total nos 2.800 hectares da propriedade (100% soja).




Transbordo (gargalos na colheita) Nao hé redugio de custo (R$ 0,00).
Reducao de - N
custos''® Estocagem (transporte, limpeza, Néo hé redugio de custos (RS 0,00)
sejcaigem, armazenagem e perdas Perdas técnicas: mdxima (0,25% ao més).
técnicas) Nao hd redugdo de custos gerais.
Capacidade de Venda Direta Bom
Capacidade de Prestacio de Servicos Médio
Utilizacao de Residuos Nenhum

ALTERNATIVA 02 — Construir 04 silos metdlicos de 50 mil sacas cada (cap. total: 12
mil ton.) na propriedade (PI)

Gravidade dos Impactos Ambientais Baixo
Controle de Qualidade Alto
Classificacao dos Graos Alto
Segregacao dos Graos Alto
Controle da Colheita (garantir o planejamento) Alto
Capacidade de Armazenagem em

NP Lo ~ : 143%
Contingéncias (evitar interrup¢des na colheita)
Capacidade Estatica de Armazenagem 2149

0

(cap. resultante em % em relacdo a produgdo da PI)
Investimento Recuperavel 50%

Custos totais: R$ 251.144,51 / ano
v Investimento: R$ 2,2 a 2,4 milhées (valor adotado - média: R$ 2,28
Custo Anual de Capital milhdes) — custo de amortizagdo (6,75% a.a. e vida util: 30 anos)
=R$ 179.144,51 / ano

v" Custo de depreciagdo: R$ 6 mil / més — R$ 72 mil / ano

116 para o calculo da reducdo de custos, considerou-se: (i) somente safra “verdo”; (ii) produgdo 100% soja (embora
na ultima safra 25% da 4rea tenha sido cultivada com milho, historicamente a producdo é totalmente soja); (iii)
produtividade: 50 sacas/hectare (Producgdo total: 8.400 toneladas de soja); e (iv) quantidade de soja cuja
movimentacdo tem o custo reduzido: o total produzido ou a capacidade da infraestrutura instalada (quando menor
que a produgdo total).
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Reducio de custo (transbordo): R$ 16,8 mil / ano
Transbordo (gargalos na
colheita) Redugao de custos: R$ 2,00/ ton. movimentada — redugdo total de
custos (somente produgdo safra ‘“verdo”: 8.400 toneladas e
capacidade de movimentagdo > produgio)
< Reducio de custo (estocagem): R$ 256.200,00 /
Reducao de & ( gem): R$ ’
custos ano
Estocagem (transporte, limpeza, v Perdas~ técnicas: redugfio para 0,05%/ ao.més (R$ 7,50/t0n.an0~”7) —
secagem, armazenagem e perdas redugdo de custo total com perdas técnicas (somente produgdo
P safra “verdo”: 8.400 toneladas e capacidade de movimentagdo >
técnicas)
produgdo) = R$ 63 mil / ano
v" Reducio de custos gerajsngz RS$ 23,00/ton. — redugio custos
gerais (somente produgdo safra “verdo”: 8.400 toneladas e
capacidade de movimentacdo > producdo) = R$ 193,2 mil / ano
Capacidade de Venda Direta Alto
Capacidade de Prestacio de Servicos Bom
Utilizacao de Residuos Total

ALTERNATIVA 03 — Construir 03 silos metdlicos de 30 mil sacas cada (cap. total: 5,4
mil ton.) na propriedade (PI)

Gravidade dos Impactos Ambientais Baixo
Controle de Qualidade Alto
Classificacao dos Graos Alto
Segregacao dos Graos Bom
Controle da Colheita (garantir o planejamento) Alto
Capacidade de Armazenagem em

NP .o ~ . 64%
Contingéncias (evitar interrupc¢des na colheita)
Capacidade Estatica de Armazenagem 136%
(cap. resultante em % em relacdo a produgdo da PI) ?
Investimento Recuperavel 50%

"7 Para o célculo do custo das perdas técnicas foram adotadas as seguintes premissas: estocagem pelo periodo médio
de 06 (seis) meses e custo de R$ 625,00 por tonelada de soja.

'8 Redugdo de custos liquida. Ou seja, j4 descontadas as despesas operacionais, hoje inexistentes, do sistema de
armazenagem: mao de obra, energia elétrica e calorifica (lenha, gas natural ou GLP), inseticidas (expurgo) e seguro.
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Custo Anual de Capital

Custos totais: R$ 128.615,03 / ano

V' Investimento: R$ 1,0 a 1,1 milhdo (valor adotado - média: R$ 1,03
milhdo) — custo de amortizacdo (6,75% a.a. e vida iitil: 30 anos)
=R$ 80.615,03 /ano

v' Custo de depreciagdo: R$ 4 mil / més — R$ 48 mil / ano

Transbordo (gargalos na
colheita)

Reducio de custo (transbordo): R$ 10,8 mil / ano

Redugao de custos: R$ 2,00/ ton. movimentada — redugdo total de
custos (somente produgdo safra ‘“verdo”: 8.400 toneladas e
capacidade de movimentagdo < produgdo)

Reducao de
custos

Estocagem (transporte, limpeza,
secagem, armazenagem e perdas
técnicas)

Reducio de custo (estocagem): R$ 164.700,00 /
ano

v' Perdas técnicas: redugio para 0,05% ao més (R$ 7,50/ton.ano) —
redugdo de custo total com perdas técnicas (somente produgdo
safra “verdo”: 8.400 toneladas e capacidade de movimenta¢do <
produgdo) = R$ 40,5 mil / ano

v Redugdo de custos gerais: R$ 23,00/ton. — redugio custos gerais

(somente producdo safra “verdo”: 8.400 toneladas e capacidade de
movimentacéo < produgdo) = R$ 124,2 mil / ano

Capacidade de Venda Direta Alto
Capacidade de Prestacio de Servicos Médio
Utilizacao de Residuos Total

ALTERNATIVA 04 — Aumentar participagdo no capital do armazém comercial do qual

é socio (Compra de 10% das cotas. Participacao final: 20 %)
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Gravidade dos Impactos Ambientais Insignificante
Controle de Qualidade Médio
Classificacao dos Graos Meédio
Segregacao dos Graos Baixo
Controle da Colheita (garantir o planejamento) Meédio

19 Uma vez que o produtor é um cliente, incorre ems custos de armazenagem. Assim, o maior beneficio dessa

z

alternativa € aumentar a capacidade garantida de armazenagem, ji4 que o rendimento da atividade comercial
(prestacgdo de servicos a terceiros), que dobraria em relaco a situacdo atual, estd sendo tratado de forma qualitativa.
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Capacidade de Armazenagem em
Contingéncias (evitar interrup¢des na colheita)

0%

Capacidade Estatica de Armazenagem
(cap. resultante em % em relagdo a produgdo da PI)

143% (capacidade atual)

Investimento Recuperavel

100%

Custo Anual de Capital

Custos totais: R$ 99.000,92 / ano

v' Investimento: R$ 1,2 a 1,32 milhdo (valor adotado - média: R$
1,26 milhdo) — custo de amortizagdo (6,75% a.a. e vida iitil: 30
anos) = R$ 99.000,92 / ano

v" Custo de depreciagdo: R$ 0,00 / més — R$ 0,00 / ano (pagos pela
atividade comercial do armazém)

Transbordo (gargalos na
colheita)

Nao ha redugdo de custo (R$ 0,00).

Reducao de
custos Estocagem (transporte, limpeza,

secagem, armazenagem e perdas

Nzo ha redugdo de custos (R$ 0,00)

Perdas técnicas: mdaxima (0,25% ao més).

técnicas) Néo hd reducdio de custos gerais.
Capacidade de Venda Direta Bom
Capacidade de Prestacio de Servicos Bom
Utilizacao de Residuos Nenhum

ALTERNATIVA 05 — Construir 04 silos metdlicos de 50 mil sacas cada (cap. total: 12

mil ton.) fora da propriedade rural (local proximo da PI)
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Gravidade dos Impactos Ambientais Baixo
Controle de Qualidade Alto
Classificacao dos Graos Alto
Segregacao dos Graos Alto
Controle da Colheita (garantir o planejamento) Meédio
Capacidade de Armazenagem em

NP o ~ . 0%
Contingéncias (evitar interrupg¢des na colheita)
Capacidade Estatica de Armazenagem 214%
(cap. resultante em % em relacdo a produgdo da PI)
Investimento Recuperavel 100%

120 Embora tal alternativa se trata de uma atividade empresarial, o ganho advindo de sua atuagdo comercial (prestagdo

de servigos a terceiros) estd sendo tratada somente de forma qualitativa.
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Custos totais: R$ 337.716,46 / ano

. v’ Investimento: R$ 3 milhoes — custo de amortizagdo (6,75% a.a. e
Custo Anual de Capital vida itil: 30 anos) = R 235.716,46 /ano

Custo de depreciagdo: R$ 8.500 / més — R$ 102.000 / an0]2]

Reducio de custo (transbordo): R$ 16,8 mil / ano

Transbordo (gargalos na

colheita) Reducgio de custos: R$ 2,00 /ton. movimentada — redu¢do

total de custos (somente produgdo safra “verdo”: 8.400
toneladas e capacidade de movimentagdo > produgdo)

Reducio de custo (estocagem): R$ 172.200,00 /

Reducao de ano
custos
Estocagem (transporte, limpeza, | ¥ Perdas técnicas: redugdo para 005% ao més (R$ 7,50/ton.ano) —
secagem, armazenagem e perdas redugdo de custo total com perdas técnicas (somente produgio
técnicas) safra “verdo”: 8.400 toneladas e capacidade de movimentagio >
produgédo) = R$ 63 mil / ano
v Redugio de custos gerais: R$ 13,00/ton. — redugdo custos gerais
(somente produgio safra “verdo”: 8.400 toneladas e capacidade
de movimentagéo > produgdo) = R$ 109,2 mil / ano
Capacidade de Venda Direta Alto
Capacidade de Prestacio de Servicos Alto
Utilizacao de Residuos Total

ALTERNATIVA 06 — Instalacdo de 30 silobags na PI (cap. total: 5,4 mil ton.)

Gravidade dos Impactos Ambientais Médio
Controle de Qualidade Médio
Classificacao dos Graos Alto
Segregacao dos Graos Alto
Controle da Colheita (garantir o planejamento) Alto
Capacidade de Armazenagem em

NP o ~ . 64%
Contingéncias (evitar interrupg¢des na colheita)

121 Diferentemente da alternativa 04, os custos de depreciagio foram incluidos, pois essa opgdo tem como prioridade
a reducdo de custos para o produtor (e tal reducdo estd sendo considerada), enquanto que naquela a atividade
comercial € priorizada (e néo ha reducio de custos).
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Capacidade Estatica de Armazenagem
136%

(cap. resultante em % em relacdo a produgdo da PI)

Investimento Recuperavel 50%

Custos totais: R$ 108.000 / ano

v’ Investimento: R$ 3.600,00 por “silobag” (capacidade: 180
Custo Anual de Capital toneladas) — custo anual (vida util: uma safra, pois é utilizado
uma tinica vez) = R$ 108.000 / ano

v' Custo de deprecia¢do: R$ 0,00 / més — R$ 0,00 / ano

Reducio de custo (transbordo): R$ 10,8 mil / ano

Transbordo (gargalos na
colheita) Redugao de custos: R$ 2,00/ ton. movimentada — redugdo total de

custos (somente produgdo safira “verdo”: 8.400 toneladas e capacidade
de movimentagdo < produgao)

Reducio de custo (estocagem): R$ 175.500,00 /

Reducio de
custos ano
Estocagem (transporte, limpeza, v' Perdas técnicas: redugdo para 0,05% ao més (R$ 7,50/ton.ano) —
secagem, armazenagem e perdas redugdo de custo total com perdas técnicas (somente produgdo
técni )’ safra “verdo”: 8.400 toneladas e capacidade de movimentag¢do <
cenicas produgdo) = R$ 40,5 mil / ano
v Redugdo de custos gerais: R$ 25,00/ton. — redugio custos gerais
(somente produgdo safra “verdo”: 8.400 toneladas e capacidade de
movimentagdo < produ¢do) = R$ 135,0 mil/ ano
Capacidade de Venda Direta Bom
Capacidade de Prestacio de Servicos Baixo
Utilizacao de Residuos Total

Tabela 5.17 — Alternativas e Niveis de Impacto

Observacao: De acordo com os nimeros apresentados na tabela acima, no que se refere a custos
de capital (investimento) e a reducdo de custos da atividade (retorno), algumas alternativas
poderiam nao ser vidveis economicamente (alternativas 04 e 05), ou mesmo apresentar uma Taxa
Interna de Retorno (TIR) pouco atraente. Todavia, as projecdes de “receitas” (economias
geradas) das alternativas consideradas quantificam apenas parte das possiveis “entradas de

caixa”, desconsiderando as operagdes referentes a “safrinha”, por conservadorismo, e preferindo
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incluir outras de forma qualitativa na anélise, tais como a prestacdo de servigcos e a utilizacio de
residuos. Logo, (i) nao foram contabilizados faturamentos derivados da prestacdo de servicos a
terceiros'*? (uma vez que o foco da aplicagdo do método multicritério foi na atividade produtiva
na propriedade rural e, assim, tal aspecto foi incluido na andlise somente de forma
qualitativa); (ii) bem como também ndo foram estimadas as operacdes referentes a safras de
inverno (“safrinha’). Destarte, na eventual implantacao de qualquer uma das alternativas listadas,
as economias e receitas geradas seriam maiores do que as calculadas nesse estudo; portanto, a

viabilidade econ6mica ndo estaria comprometida'*.

5.5 — Funcoes de Valor

Ap0s definir os atributos, bem como construir alternativas e determinar seus impactos no
problema em tela, passou-se a estabelecer as funcoes de valor, as quais representam as
preferéncias do decisor sobre os diferentes niveis de impacto de cada atributo. As fungdes de
valor foram estimadas utilizando-se o método da Pontuacao Direta e sdo apresentadas nas

Figuras 5.2 a 5.15.

Gravidade dos Impactos Ambientais

100 - *
B0 *
H
= 60
=
40 *
0
0 T +
Insignificants Baixo Medio Alto

’

Figura 5.2 — Funcao de valor para o atributo “Gravidade dos Impactos Ambientais’

122 Mais relevante para armazéns localizados em dreas urbanas.

123 Adicionalmente, o valor residual estd sendo considerado apenas de forma qualitativa, ou seja, ndo representa
entrada de caixa no presente estudo.
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Controle de Qualidade

100 L

50 *
L 60 -
= .
a0

20 -

0 . T T :
Nenhum Bazixo Médio Alto

Figura 5.3 — Func@o de valor para o atributo “Controle de Qualidade”

Controle de Classificacio

100 *

B0 A *
. 60
= +
P40

20

0 . : : ;

MNenhum Bamxo Medio Alto

’

Figura 5.4 — Fung@o de valor para o atributo “Controle de Classifica¢do’

Capacidade de Segregacio

100 *

80 - *
o B0 - +*
K

40

20 *

0 * T T T
MNenhum Bamo Medio Bom Alto

’

Figura 5.5 — Func@o de valor para o atributo “Capacidade de Segregagdo’
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Controle da Colheita

100 L

20
£ 60 *
=
-

40

20 *

0 + T T T |
Menhum Baixo Medio Alto

’

Figura 5.6 — Func¢ao de valor para o atributo “Controle da Colheita’

Capacidade de Armazenagem em Contingéncias
100
8O -

L1]

Yalr

40 -

%% e 100%%

Figura 5.7 — Func¢do de valor para o atributo “Cap. de Armazenagem em Contingéncias”

Capacidade Estatica de Armazenagem
100

B0

60

Valr

40

a T T T T T 1
0% 40% B0% 120% 160% 200% I40%

’

Figura 5.8 — Funcao de valor para o atributo “Capacidade Estdtica de Armazenagem’
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Investimento Recuperavel

100
80

60

Vakr

40

e 0% 100%

Figura 5.9 — Funcdo de valor para o atributo “Investimento Recuperdvel”

Custo Anual de Capital

100 4

Valor

T T
100 200 300

(=1

Figura 5.10 — Funcao de valor para o atributo “Custo Anual de Capital”

Reducio de Custos - Transbordo

100
80

60

Valor

40

RSO RS 10 R520

Em ES mil /ano

)

Figura 5.11 — Funcdo de valor para o atributo “Redug¢do de Custo - Transbordo’
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Reducio de Custos - Estocagem
100

BO

60

Valor

40

RS0 R 100 RS 200 R 300
Em RS mil/ano

’

Figura 5.12 — Funcdo de valor para o atributo “Redugdo de Custo - Estocagem’

Capacidade de Venda Direta

100 *
B0 - L
= 60
G, *
40 -
20 *
0 + ;
Nenhuma Baixo Medio Bom Alto

1

Figura 5.13 — Funciao de valor para o atributo “Capacidade de Venda Direta’

Capacidade de Prestacio de Servicos

100 *

30 *
n 60
. L
= 40

20 *»

0 * T : -
Nenhum Baixeo Madie Bom Alto

Figura 5.14 — Funcdo de valor para o atributo “Capacidade de Prestagdo de Servigos”

130



Utilizacio de Residuos

100 *
80

60

Vakr

40

Nenhum Total

Figura 5.15 — Funcao de valor para o atributo “Utilizacdo de Residuos ™

ApoOs estabelecer as funcdes de valor, foram definidas as constantes de escala, que

representam as preferéncias do decisor no tocante aos objetivos que deseja alcancgar.

5.6 — Constantes de Escala

As constantes de escala foram estabelecidas, a partir das preferéncias do decisor, pelo
método Swing Weights (“saltos”). Assim, para os atributos de cada nivel hierarquico, o produtor

assinalou as seguintes pontuagoes:

Rentabilidade 100

Situagdes de Risco 30

Tabela 5.18 — “Saltos” para os objetivos de 1° nivel hierarquico

Observacgdo: O “trade off” entre Rentabilidade e Riscos, dado pela constante de escala calculada
a partir da tabela acima, ndo se refere a relacdo Retorno/Risco, método monocritério usualmente
utilizado em financas e andlise de investimentos. Isso pois ndo se trata do risco de nao
atingimento de resultados operacionais ou financeiros projetados para cada alternativa. De fato,
trata-se de dois aspectos de um sistema de armazenagem: seu potencial em trazer retornos
financeiros diretos (“rentabilidade”) e sua capacidade de reduzir as situacdes de risco na
propriedade (ganhos indiretos). No presente caso, a constante de escala representard um “trade

off’ a favor de um “objetivo fundamental” (rentabilidade) em relacdo a outro (riscos), pois o
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decisor entende que os ganhos mais importantes, no seu contexto decisorio, sao aqueles diretos. E

1sso € expresso nos “saltos” anotados por ele.

Problemas operacionais 100
Janela de comercializacio 80
Investimento recuperavel 30
Impactos ambientais 40

Tabela 5.19 — “Saltos” para os objetivos de 2° nivel hierarquico (Situacdes de Risco)

Luero 100

Capital alocado 03

Tabela 5.20 — “Saltos” para os objetivos de 2° nivel hierarquico (Rentabilidade)

Observagao: A relagdo entre Lucro e Capital Alocado é a Rentabilidade, indicador monocritério
também usualmente utilizado em financas e andlise de investimentos. A rentabilidade representa
entdo, o “trade off” entre o retorno e o capital investido de cada alternativa, ou ainda, quanto se
troca por lucro futuro a unidade monetdria de investimento realizado hoje. Destarte, na
construcdo de tal indicador, os “pesos” implicitos dessas duas varidveis sdo iguais. Ou seja, dadas
duas alternativas, se o investimento demandado pela primeira e seu retorno forem ambos
exatamente o dobro aos da segunda, o indicador rentabilidade serd igual para as duas alternativas.
Logo, consoante tal métrica, na aplicacdo do método multicritério ndo deve haver preferéncia
entre lucro e capital alocado (bem como suas funcdes de valor devem ser lineares) e, como
consequéncia, as constantes de escala de ambos os atributos serdo iguais a meio (0,50). No
entanto, em algumas situagdes, por impossibilidade de se reaplicar o capital a determinadas taxas
de juros, para efeitos de comparagdo de alternativas, a resolucdo do problema, por método
monocritério (TIR ou valor presente), exige uma andlise incremental de investimentos, onde
capitais adicionais alocados sao comparados separadamente, ou a diferentes taxas de desconto. O
exemplo tipico € quando uma alternativa tem uma rentabilidade superior as demais, porém o
capital necessdrio € menor que o disponivel, enquanto que outras alternativas oferecerem retornos
ainda atraentes para maiores volumes de capital. No problema de decisao em tela, dado que o
custo de capital e o de oportunidade sdo relativamente baixos, trata-se de uma situac@o similar a
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esse dltimo exemplo citado. Logo, pode ser vantajoso para o decisor aumentar o valor investido
para obter mais lucro, ainda que a taxa de retorno incremental seja decrescente (e a rentabilidade
total seja menor). Dessa forma, para capturar tal efeito (serem atraentes retornos incrementais
ainda que decrescentes, se acima do custo de capital ou de oportunidade), se considerou uma
pequena preferéncia entre lucro e capital alocado, expressa nos saltos apontados pelo decisor (o
que leva a constantes de escalas diferentes, ou seja, ha um “trade off’ entre lucro e capital
investido, de forma que o indicador aqui construido para o atributo “rentabilidade” nao representa
exatamente tal conceito, pois estd “distorcido” pelas preferéncias do decisor considerando o

contexto decisorio de um baixo custo de oportunidade).

Planejamento da colheita 100
Cap. armazenagzem em contingéncias 83
Perda de qualidade 10
Classificacio adequada 63
Capacidade de segrezagéo 60

Tabela 5.21 — “Saltos” para os objetivos de 3° nivel hierarquico (Problemas operacionais)

Eeducdo de custos 100

Aumento de receitas 63

Tabela 5.22 — “Saltos” para os objetivos de 3° nivel hierarquico (Lucro)

Gerais (estocagem, transporte e perdas) 100

No transbordo (zarzalo) 83

Tabela 5.23 — “Saltos” para os objetivos de 4° nivel hierarquico (Redugao de custos)

Venda direta 100

Prestagdo de servigos 10

Utilizagdo de residuos

(]
(W]

Tabela 5.24 — “Saltos” para os objetivos de 4° nivel hierdrquico (Aumento de Receitas)
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As constantes de escala sdo apresentadas na Tabela 5.25.

Constantes de Escala

1° nivel hierarquico

Fentabilidade 0,56

Situagdes de Risco 044

2° nivel hierdrquico (situagdes de risco)

Problemas operacionais 0.37
Janela de comercializagio 0,30
Investimento recuperavel 0,18
Impactos ambientais 0,13

2° nivel hierdrquico (rentabilidads)

Lucro 0,51

Capital alocado 0,49

3° nivel hierdrquico (Problemas operacionais)

Planejamento da colheita 0.26
Cap. armazenagem em contingéncias 022
Perda de qualidade 0,19
Classificagio adequada 0,17
Capacidade de segregagdo 0.16

e T .
37 nivel hierdrquico (fucro)

Redugdo de custos 0,61

Aumento de receitas 0,39

4° nivel hierdrquice (custos)

Gerais (estocagem, transporte e perdas) 0.34

No transbordo {gargalo) 0.46

4° nivel hierdrquice (receiras)

Venda direta 049
Prestagdo de servigos 0.34
Utilizagdo de residuos 0.17

Tabela 5.25 — Constantes de escala
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A partir das constantes de escala foram definidas as equacdes para se calcular o valor

global das alternativas, conforme disposto a seguir.

5.7 — Valor Global das Alternativas

O Valor Global de cada alternativa é calculado pela fun¢do de agregacdo aditiva dada

pela Equagdo (4.]): V(A) = W1.V1(A) + W2.V2 (A) T coe + WpVp(A). Onde:

V@) = Valor Global da alternativa A
vn(a) = Valores parciais da alternativa A nos atributos 1,2, ... ,n
wn = Constantes de escala dos atributos 1, 2, ..., n

n = Numero de atributos do modelo

Assim, a partir das constantes de escalas relacionadas na Tabela 5.25, pode-se

estabelecer a seguinte equagdo para o problema em tela:

Va =0,56.V A Rentabilidade) + 0,44.V A (Situagses de risco) Equacao (5.1)

Onde Vj € o valor global de cada alternativa. J4 para os atributos, inclusive os de

segunda, terceira e quarta ordem, as respectivas equacdes sio apresentadas abaixo.

V A (Rentabilidade) = 0,51.V A (Lucro) + 0,49.V A (Capital alocado) Equacao (5.2)

V,A (Situacoes de Risco) = 0,37-V,,A (Problemas operacionais) + 0,30-V,,A (comercializagdo) + 0’18-V,,A

(Investimento recuperavel) + 0,15-VNA (Impactos Ambientais) qula(_.;ﬁO (5-3)

V”A (Lucro) = 0’61 v ,NA (Redugdo de custos) + 0,39-V,”A (Aumento de receitas) Equagﬁo (5-4)

V A (Problemas operacionais) = 0’26-V,NA (Planejamento colheita) + 0,22-V,NA (Contingéncias) + 0’19-V,NA

(Perda de qualidade) + 0’ 17.v /NA (Classificag@o adequada) + 0, 1 6-V,NA (Capacidade segregacao) qula(;ﬁo (5-5)
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-

V" A (Redugiio de custos) = 0,54.V" """ (Gerais) + 0,46.V""""A (Transbordo) Equacio (5.6)

o

V A (Aumento de receitas) — 0,49.v777 (Venda direta) + 0,34.v7"7"s (Prestacdo de servigos) T 0,17.v7""7"

(Utilizag@o de residuos) Equa(;ﬁo (5.7)

Os respectivos valores dos niveis de impacto de cada alternativa em cada atributo,
obtidos a partir da descricao das alternativas e das funcdes de valores relacionadas acima, estao

na Tabela 5.26.

Atributos / Subatributos emathas 1 2 3 4 S 6
Gravidade dos Impacios Ambientais op.o 0.0 80,0 oeo 80,0 40,0
Caparidade Esidtica de Armazenagem 629 oo 871 886 op.o 871
Tnvestimento Recuperdvel op.o jae b/ oeo op.o oo
Custo Anual de Capital 00,0 25,6 61,9 07 0.0 68,0
Redupdo de Custo - Estocagem 0.0 00,0 64,3 0.0 67,2 68,3
Redugdo de Custo - Transbordo 0.0 00,0 64,3 0,0 1000 64,3
Capacidade de Venda Direta 80,0 00,0 1000 80,0 1000 80,0
Capacidade de Prestagdo de Servigo 0.0 80,0 0.0 800 1000 200
Ltilizagdo de Residuos 0.0 00,0 00,0 o0 00,0 00,0
Controle da Colheita 60,0 00,0 1000 60,0 &0,0 00,0
Capacidade de Armazenagem em Contingéncias ] 1000 786 o ] TEE
Controle de Qualidade 80,0 100,0 1000 80,0 1000 80,0
Controle de Classificacdo 80,0 100,0 1000 80,0 1000 100,0
Capacidade de Segrega;io 200 100,0 83,0 200 1000 00,0

Tabela 5.26 — Valores dos Niveis de Impacto de cada Alternativa em cada Atributo

Aplicados os valores referentes aos niveis de impacto das alternativas nas equagdes de

5.1 a 5.7, obtém-se o valor global de cada uma, apresentado na Tabela 5.27.
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Alternativas Riscos | Rent. (Yl?)ll());l
1) Nado construir armazéns 69,5 60,1 643
2) 04 silos metdlicos de 50 mil sacas (12 mil ton.) 88,7 624 74,1
3) 03 silos metdlicos de 30 mil sacas (5,4 mil ton.) 823 669 73,7
4) Aumento da participa¢do em armazém comercial (20%) 77,1 478 609
5) 04 silos metdlicos de 50 mil sacas (12 mil ton.) fora da prop. rural 849 458 63,1
6) Instalagdo de 30 silobags na P1 (5,4 mil ton.) 84,2 66,6 744

Tabela 5.27 — Valor Global das Alternativas

Complementarmente aos valores globais obtidos para as alternativas, foi conduzida uma

andlise de sensibilidade conforme descrito a seguir.

5.8 — Analise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade foi conduzida aplicando-se varia¢des de + 10% e -10% nas
constantes de escalas dos atributos que representam os seguintes objetivos:
- Rentabilidade
—  Problemas Operacionais

—~  Reducdo de Custos

Os atributos foram selecionados pois se trata daqueles que representam maior “peso” na
avaliacdo global (maiores constantes de escalas). As novas constantes, apresentadas na Tabela

5.28, foram calculadas utilizando-se a equagao 3.2:

w, = (w, (1-w;")/(1-w) Equacao (3.2)

Onde:
w; = constante de escala original do critério i

w;’ = constante de escala modificada do critério i
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w, = constante de escala original do critério

n

w,’ = nova constante de escala para o critério n

RENTABILIDADE
Constantes de Escala
Atributo
+10% -10%
Rentabilidade 0,61 0,50

Demais Atributos

Constantes de Escala

Situagdes de Risco

0,39

0,50

PROBLEMAS OPER

ACIONAIS

Constantes de Escala

Atributo

+10%

-10%

Problemas Operacionais

0,41

0,33

Demais Atributos

Constantes de Escala

Janela de Comercializagdo 0,28 0,31
Investimento Recuperavel 0,17 0,20
Impactos Ambientais 0,14 0,16
REDUCAO DE CUSTOS
Constantes de Escala
Atributo
+10% -10%
Reducio de custos 0,67 0,55

Demais Atributos

Constantes de Escala

Aumento de receitas

0,33

0,45

Tabela 5.28 — Analise de sensibilidade — Novas constantes de escala

A partir das novas constantes de escala, os novos valores globais foram calculados e

estdo na Tabela 5.29.
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RENTABILIDADE

Valor Global
Alternativas
+10% -10% “Inicial”
Alternativa 01 63,7 64,8 64,3
Alternativa 02 72,6 75,6 74,1
Alternativa 03 72,9 74.6 73,7
Alternativa 04 59,2 62,5 60,9
Alternativa 05 61,0 65,3 63,1
Alternativa 06 734 754 74,4
PROBLEMAS OPERACIONAIS
Valor Global
Alternativas
+10% -10% “Inicial”
Alternativa 01 63,7 64.8 64,3
Alternativa 02 744 73,8 74,1
Alternativa 03 740 734 73,7
Alternativa 04 60,1 61,6 60,9
Alternativa 05 62,7 63,6 63,1
Alternativa 06 74,6 74,2 74,4
REDUCAO DE CUSTOS
Valor Global
Alternativas
+10% -10% “Inicial”
Alternativa 01 633 652 64,3
Alternativa 02 742 74,0 74,1
Alternativa 03 734 74,0 73,7
Alternativa 04 59,7 62,0 60,9
Alternativa 05 62,8 634 63,1
Alternativa 06 744 743 74,4

Tabela 5.29 — Valor Global — Anélise de sensibilidade

Os resultados obtidos, incluindo a analise de sensibilidade,
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5.9 — Analise dos Resultados

5.9.1 — Avaliacao Global e Analise de Sensibilidade

Pelos resultados obtidos, a melhor opg¢ao para o produtor € adotar a alternativa 06, qual
seja, a instalacdo de 30 silobags na P1 (capacidade total: 5,4 mil ton.). Tal opcdo preferencial é
mantida nas andlises de sensibilidade conduzidas, com excec¢do de unico cendrio (redugao de
10% na constante de escala do atributo “Rentabilidade”. Nesse caso, a melhor alternativa é a

opc¢ao 02: construgdo de 4 silos com capacidade total de 12 mil toneladas).

Acrescenta-se que a andlise de sensibilidade praticamente ndo alterou a ordem de
preferéncia das alternativas consideradas, o que indica robustez do modelo e estabilidade dos
resultados obtidos, reduzindo o risco de se selecionar uma alternativa que ndo seja, claramente, a
mais propicia ao contexto analisado. Todavia, cabe pontuar alguns aspectos que se podem

observar a partir da avaliagdo global e da anélise de sensibilidade.

O produtor j4 possui cotas (10%) de um armazém comercial, o que propicia diversas
funcionalidades e versatilidade na conducdo de seus negdcios. Assim, ao adotar a alternativa 06,
o decisor mantém todas, ou com poucas restricdes, as vantagens proporcionadas por um sistema
completo de armazenagem. Caso o produtor ndo possuisse a participacdo societdria na referida
planta comercial, e a entrada em tal sociedade fosse uma das alternativas a ser considerada, a
opcao por silobags ndo seria tdo atraente quanto € na situagdo atual, pois, nessa hipotese, ela nao
contemplaria as funcionalidades e possibilidades que o armazém comercial permite. Assim, as
alternativas que representam a construcdo de um sistema completo de estocagem de grios

estariam bem melhor posicionadas na avaliagao global.

Destaca-se que, mesmo diante dessa especificidade (sociedade em armazém comercial),
ainda assim a alternativa 02 (04 silos metalicos de 50 mil sacas — capacidade: 12 mil ton.) obteve

pontuagdo bastante proxima daquela alcancada pela opcdo melhor pontuada (alternativa 06),
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situando-se inclusive na primeira posicdo em um dos cendrios considerados na andlise de

sensibilidade, e isso indica que a selecdo de tal projeto ndao pode ser totalmente descartada.

Ressalta-se que a melhor colocagdo obtida por silobags estd estreitamente relacionada
com seus baixos custos, uma vez que a opc¢do por silos oferece mais possibilidades de prestacdao

de servicos e melhor resposta aos riscos, especialmente os “operacionais™'*.

Assim, deve-se observar a possibilidade de mudancas no contexto produtivo do decisor,
bem como sua avaliacdo e percep¢do acerca dos resultados alcangados pelos silobags, pois um
aumento na demanda ou na remunera¢do de servigos de beneficiamento e armazenagem de graos,
ou ainda, se as melhorias operacionais geradas pelos silobags ndo representarem os niveis de
impacto estimados pelo decisor, a op¢do pela construgdo de 04 silos metalicos com capacidade

total de 12 mil toneladas (alternativa 02) pode ser, entdo, a melhor solugdo.

Nesse contexto, a opc¢ao 02 (04 silos metalicos) tem custo de implantacdo mais alto que
a alternativa 03 (03 silos metalicos), porém oferece mais seguranca e flexibilidade operacional'>.
Todavia, as duas alternativas sdo bastante préximas (com a alternativa 03, inclusive, também

ultrapassando a pontuacdo da op¢do 02 em um determinado cendrio da andlise de sensibilidade).

Dessa forma, a recomendacdo a se fazer é que o produtor adote os silobags, cuja
implantacdo € barata em relacdo a outras opcdes. Caso tal arranjo ndo retorne os ganhos
esperados, em especial no que tange a eficiéncia, versatilidade e flexibilidade operacional,
incluindo a prevencdo de riscos, perdas e problemas operacionais, ou mesmo na hipétese de
haver alteracio no mercado de armazenagem de grios (demanda, oferta e remuneracdo), o

decisor deve reavaliar as alternativas existentes sob novas premissas de modo a averiguar a

conveniéncia da implantag¢do dos silos metélicos (alternativas 02 e 03).

1240 silobag apresenta maior risco de depreciacio dos grios e, portanto, para sua utilizacio, “recomenda-se que o
produto apresente adequadamente limpo, seco e com baixos indices de grdos quebrados e trincados e devidamente
tratado para ndo prolifera¢do de insetos”, bem como se deve controlar mais criteriosamente o teor de umidade do
grdo a ser armazenado (abaixo de 14% para soja, milho e trigo) “para minimizar os riscos de infestacdes por insetos
e fungos” (SILVA, 2010, p. 9).

125 Ressalta-se que a melhora do desempenho empresarial, incluindo o retorno financeiro, pode ndo estar ligada
diretamente aos precos de venda, novas fontes de receitas, custos operacionais ou mesmo margens liquidas, mas sim
a perdas inesperadas e/ou falhas operacionais que afetam a producio (incluindo desdgios nos pregcos de venda ou nio
obtencgdo de prémios pagos por caracteristicas especificas dos graos — ndo transgénico, por exemplo).
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Nada obstante, destaca-se ainda que, adotando os valores de custos e receitas anuais
considerados no estudo em tela, e aplicando o método monocritério' 2® do “Custo do Valor

12
Anual®"”

(ZANFELICE, 1999), a alternativa 06 permanece como melhor op¢do com uma
diferenca a favor, em relacdo as demais propostas, proporcionalmente maior do que a apontada
pelo método multicritério. Ja a alternativa 03 supera a op¢ao 02 e fica na segunda posi¢do em

termos de atratividade'?®.

Nesse contexto, registra-se a diferenca do método multicritério em relacio ao
monocritério: o primeiro permite um melhor conhecimento do problema de decisdo em tela, bem
como considerar aspectos qualitativos (0 que explica o distanciamento das performances das
alternativas 02 e 03 em relagdo a 06 quando aplicado o método “Custo do Valor Anual”, ja que

essa andlise desconsidera beneficios nio financeiros — ou que ndo estejam assim expressos).

Acrescenta-se, por fim, que o método multicritério aqui utilizado, ao permitir uma
compreensdo mais abrangente do contexto decisério e respectivo problema de decisdo, também
habilita o decisor a realizar um melhor acompanhamento e monitoramento, de acordo com 0s
objetivos e atributos definidos, da alternativa selecionada (incluindo uma constante comparagao
com as demais op¢des ndao implantadas, o que pode levar, eventualmente, a uma nova tomada de

decisao).

Em resumo, pode-se apontar, a partir dos resultados obtidos, as seguintes orientacdes e
diretrizes a se considerar no contexto analisado:

v Adotar os silobags (alternativa 06) ou implantar silos na P1 (alternativas 02 e 03) é

melhor do que a opgao “nao fazer nada” (alternativa 01). Logo, a andlise multicritério

indica que € conveniente e frutifero expandir a capacidade de armazenagem de graos

com o emprego de novas instalagdes (ou seja, “deve-se fazer alguma coisa”™).

126 Considerando as mesmas premissas adotadas para o método multicritério, inclusive adotando valor residual
igual a zero para todas as op¢oes consideradas.

127 Consiste em transformar todas as entradas e saidas de caixa em uma série uniforme. Assim, Valor Anual (VA) =
Receitas Liquidas Anuais — Custo de Recuperacdo de Capital (Custo de Recuperagdo de Capital = — amortizagdo +
valor residual, esse ultimo transformado em uma série uniforme de pagamentos. Nesse estudo, foi adotado como
zero) (ZANFELICE, 1999).

128 VA(altemativa 06) = R$ 78300,00 VA(altemativa 03) = R$ 46884,97 VA{alternativa 02) = R$ 21.855 ,49
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v No caso de implantacdo de silos metélicos na propriedade, a opcao por 04 silos com
capacidade total de 12 mil toneladas (alternativa 02) é mais adequada do que a
construcdo de 03 silos totalizando 5,4 mil toneladas de capacidade estdtica
(alternativa 03), em funcdo do volume de graos produzidos pelo decisor, que nio é
atendido suficientemente bem por apenas 03 silos. No caso de haver aumento de
producdo ou incremento no mercado de estocagem, tornando a prestacdo de servicos
bem mais vantajosa, a implantagao de uma capacidade estética ainda maior pode ser
proveitosa, o que, nessa hipdtese, ensejaria uma nova avaliacao.

v Na hipétese, por qualquer motivo, do produtor decidir investir em armazéns fora da
propriedade, construir novos armazéns (alternativa 05) € bem mais atraente do que
simplesmente aumentar a participacdo na sociedade comercial existente (alternativa
04). Isso porque a existéncia de sOcios limita as possibilidades operacionais do
produtor e, assim, somente aumentar a participagdo no empreendimento ja
estabelecido representa um custo proporcionalmente alto em relacdo a construcdo de
novos armazéns sem que haja os ganhos operacionais e comerciais que esses
propiciam, uma vez que se trataria apenas de um aumento de capacidade estdtica sem
alteracdes no “modus operandis” atual.

v Por fim, conforme j4 comentado acima, qualquer alteracdo no contexto produtivo que
enseje aumento da atratividade na prestacdo de servicos de armazenagem ou, ainda
mais, aumente os requisitos de eficiéncia e seguranca operacional, a construcdo de
silos (alternativas 02 e 03) pode vir a ser mais uma opcao mais recomendével do que

a adogdo de silobags.

5.9.2 — Apresentacio dos Resultados ao Decisor

Os resultados da aplicagdo, bem como a respectiva andlise acima, foram apresentados ao
decisor que, de modo geral, ndo s6 concluiu ter sido vantajoso participar deste trabalho, como

também aprovou e concordou com as diretrizes e indicacOes obtidas.
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Ressalta-se que, antes mesmo da conclusdo do estudo em tela, o produtor decidiu
implantar os silobags (alternativa 06) na propriedade em foco (P1). Isto ocorreu pois, ainda com o
trabalho em curso, ja houve indicios de que a melhor alternativa seria a 06 (silobags) e o decisor
optou por implantd-la antes mesmo da conclusdo da andlise, dada que a época da colheita estava

se aproximando e a opcao de armazenagem a ser utilizada nessa safra teve que ser definida.

Ainda assim, o produtor considerou o estudo proficuo ndo somente por ter corroborado
sua escolha (o que, observa-se, deixou-o satisfeito tanto pelo “sucesso” na decisdo tomada,
quanto, principalmente, por eliminar duvidas que poderia vir a ter no que se refere ao “grau de
acerto” dessa decisdo), mas também por té-lo, de fato, auxiliado a optar por silobags, uma vez

que tal escolha se consolidou como sua preferéncia durante as etapas desse trabalho.

Acrescenta-se que, embora o decisor admita certa dificuldade para lidar com aspectos
puramente qualitativos (principalmente quando instado a comparar, coerentemente, as
alternativas), ele entendeu como vélido e proveitoso, principalmente em futuras situacdes de
decisdo, o conjunto de “conclusdes e orientagdes” fornecido pela aplicagio em tela,
reconhecendo, assim, a validade e utilidade das “respostas qualitativas” tanto como auxilio no

entendimento do problema considerado quanto na constru¢do da decisao.
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6 — Conclusao

Conforme enunciado no escopo desse trabalho, a implantacio de um sistema de
armazenagem de graos enseja um sem numero de varidveis, possibilidades, configuragdes,

finalidades, estratégias, funcionalidades, aplicabilidades, problemas adjacentes e incertezas.

Nada obstante, a infraestrutura de estocagem de graos existente nas propriedades rurais
ndo ¢ farta. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo analisar a atividade de armazenagem
(necessidade, suficiéncia, beneficios, vantagens, riscos, etc.) e, principalmente, aplicar o Auxilio
Multicritério a Decis@o na implantagdo de um sistema do tipo na propriedade rural, haja vista a

complexidade que cerca tal contexto decisorio.

Atendendo tal objetivo, a avaliagdo da implantacdo de um sistema de armazenamento de
graos por meio de uma metodologia multicritério se mostrou bastante adequada e satisfatoria,
uma vez que permite abarcar todas as varidveis e consideracdes que se deseja apreciar, nao
importando o qudo distintas sejam suas naturezas (quantitativas, qualitativas, objetivas, pessoais,

estimadas ou incertas).

Registra-se, também, que obter os valores dos desempenhos das alternativas nos
diversos atributos selecionados pode ser uma tarefa dificil, pois muitos dados ndo sdo facilmente
encontrados, as estimativas podem nao ser confidveis ou, ainda, apresentar grande margem de
erro'®. Em se tratando das avaliacdes qualitativas, a tarefa é menos trivial ainda, uma vez que,
embora até habitual, tal tipo de avaliagdo nao é estruturada e, dessa forma, o decisor nem sempre
consegue distinguir claramente os niveis de impacto de cada alternativa ou mesmo fomecer
avaliacdes coerentes quando existem muitas opcoes, ou ainda, quando estas sdo muito proximas

entre si no que se refere aos desempenhos obtidos em alguns ou varios atributos).

Ainda assim, o método pode ser considerado vantajoso, pois permite que se construam

atributos especificos para se mensurar aspectos € objetivos particulares existentes em cada

129 No presente caso, as estimativas e impactos gerados pelas alternativas foram fornecidos pelo préprio decisor, que
possui tais informagdes, com grande grau de confiabilidade, em funcdo do know-how que dispde sobre a atividade
(pois ja opera armazém comercial).
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contexto de decisdo e de forma tdo complexa quanto se deseja tratar aquele determinado “ponto
de vista”. Basta, para tanto, incluir na métrica todas as varidveis entendidas como importantes no

problema analisado, quantitativas ou qualitativas.

Dessa forma, pode-se concluir que a aplicacdo conduzida nesse trabalho nio foi apenas
valida em termos de resultado obtido, mas também como uma diretriz ou modelo de abordagem

para problemas de decisdao envolvendo a movimentagao e estocagem de graos.

Nesse contexto, podem ser feitas as seguintes sugestdes para aprofundamento da

temdtica aqui abordada:

v Aplicar, no mesmo contexto decisorio ou em situacdes semelhantes, outros métodos
de avaliacdo multicritério (PROMETHEE, ELECTRE, AHP, etc.) para comparar a
adequabilidade, a empregabilidade, a eficdcia, a valia e a robustez dos resultados
obtidos, entre as abordagens existentes;

v Aplicar uma avaliacio multicritério em contextos decisorios distintos e cujas
caracteristicas sejam bastantes particulares (existéncia de estradas precarias ou regime
de chuvas especialmente adverso; producdo de sementes, graos selecionados,
transgénicos ou ndo, que necessitam de controle mais apurado e segregacio mais
rigorosa; produtor que ndo possui know-how em armazenagem, entre outros
aspectos), para apurar qual é a capacidade de abordagens multicritério fornecerem
solucdes adequadas a cada contexto decisorio;

v Aplicar o método multicritério em decisdes de investimentos de armazéns comerciais
privados (tradings, industria de transformacdo e prestadores de servicos de
armazenagem);

v Por fim, utilizar o Auxilio Multicritério a Decisao para avaliar a armazenagem de
graos no pais como um todo, de forma a orientar politicas publicas, prioridades,
acordos comerciais ou mesmo indicar prioridades de investimentos e infraestruturas

necessdrias a se implantar.
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Anexo A

Caracteristicas das Propriedade 01 Propriedade 02 Propriedade 03

Propriedades Rurais (PI) (P2) (P3)
Localizagao: Coxim - MS S0 Gab_ri;:/}sdo Oeste Bandeirantes - MS
Distincia em relacdo a Campo 300 Km 160 Km 50 Km

Grande — MS

Rodovia asfaltada

Rodovia asfaltada

Rodovia asfaltada

Acesso: (BR - 163) (BR - 163) (BR - 163)
Terceiros (a
Proprietério: Decisor Decisor propriedade esta
arrendada ao decisor
até 2017/18).
Sécios: Irmao - -
Area total: 4.400 hectares 620 hectares 2.500 hectares.
Area fleP rodugdo de graos 2.800 hectares 570 hectares 1.300 hectares.
—verdo:
Area'® Area de produgao de graos 560 hectares ! 570 hectares 600 hectares.

— inverno (safrinha):

Area de criagdo de
bovinos:

700 hectares

(somente agricultura)

(somente agricultura)

Area de reserva ambiental:

900 hectares

50 hectares

500 hectares.

30°A producio de grios é totalmente segregada da criacio de bovinos. Ou seja, ndo hd alternancia de grios e
gramineas (capim) no cultivo dos talhdes e pastos.

131 A producio da “safrinha” (safra de inverno) é, aproximadamente, 20% da 4rea cultivada na safra de verdo.
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Producdo historica:

Até 1995, somente
pecudria. A partir de
1995, passou-se a

Area aberta para
agricultura (desde

Pecuaria até 2000
(inicio do
arrendamento).

produzir gréos 1975). Ap6s 2000: somente
(soja). agricultura.
Ultimos dois anos:
. soja (50%) e milho
Ultimos 0{ anos Soja (100%) (50%). Soja (100%).
B (safra verdo):
Produgéo Safras anteriores:
de graos soja (100%).
Safra verdo: Soja e milho'* Soja e milho. Soja (100%).
Producdo
atual ]
“Safrinha” Milho, sorgo e Milho, sorgo e Milho, sorgo e
(inverno): crotaldria milheto. milheto.
Ultimo plantio Soja (2.100 ha) e .
; Soja (100%). Soja (100%).
(safra 2011/2012): milho (700 ha) ja (100%) Ja (100%)
Soja: Exportacao.
Destinacio Milho: Racdo.
dos gréos Sorgo: Ragdo e comercializagdo (mercado interno).
Crotaldria: Combate a doencgas do solo e venda de sementes (excedente).

Sistema de plantio:

Plantio direto (cobertura: milheto)

Recursos
Humanos

01 gerente mais 11

Fixo: funciondrios 03 funciondrios. 03 funciondrios.
(diversos cargos).
Aproximadamente 12 Aproximadamente 03 | Aproximadamente 05
.. 133 funciondrios funcionarios funcionarios
Tempordrio ™ :
contratados por contratados por contratados por
temporada. temporada. temporada.

1920 cultivo de milho na safra verdo foi introduzido em 2011/2012 (25% da 4rea total de produgdo de grios). Até
entdo, a safra verdo era 100% soja.

133 Contratados nas épocas do plantio e da colheita.
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Equipamentos de
transbordo e de
limpeza.

Infraestrutura existente:

Armazém
convencional
(capacidade: 900
ton.).

Equipamentos de
transbordo e limpeza.

Nenhuma.

Sistema de
armazenagem nao
esta sendo utilizado.

Tabela A.1 — Caracteristicas das Propriedades Rurais

Armazém comercial

Localizagao: Séo Gabriel do Oeste - MS
Participacdo do decisor no capital social: 10%
Até PI: Entre 130 e 140 Km
Até P2: 20 Km
Distancias
Até P3: 70 Km
Até Campo Grande (MS): 135 Km
Produtos Historico Soja e milho.
recebidos Safra 2011/2012 Somente soja.

Capacidade estatica:

60.000 ton. (01 milhdo de sacas)

Capacidade de segregacio:

02 divisoes

Expansao prevista:
p p sacas).

02 silos com capacidade entre 25 e 30 mil ton. cada (250 mil

graos).

Limitagdes

safra 2011/12).

Pouca capacidade de segregacdo (somente dois tipos de

Se ha baixa produgdo, ou demanda por armazenagem, de
milho, antecipadamente se decide ndo receber milho,
utilizando as duas divisdes somente para soja (situagdo da

Tabela A.2 — Caracteristicas do armazém comercial
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