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Resumo

Estetrabalhofoi desenvolvido utilizandoame-
todol ogiade Programagéo Linear centradaem ob-
jetivosmultiplos, queotimizas multaneamente véri-
0S Obj etivos sujeitos aum conjunto de restricoes.
Paraimplementacdo dessametodol ogiafoi escolhi-
doovaedorio Trussuy, localizado no Municipio de
| guatu-CE, por apresentar condicdes propiciaspara
que possa, através de um plano de cultivo que aten-
daobjetivos multiplos, transformar-se em um pélo
de desenvolvimento agricola. Tendo em vistauma
combinacdo das culturas atual mente cultivadasno
Vale com os objetivos de proporcionar umaeleva-
¢80 namargem brutae no emprego, com um mini-
mo de sazondidade, utilizou-seo méodo NI SE, por
este ser capaz detrabalhar com decisbes envolven-
do multiplosatores e objetivosimportantesparaa
regido. Osresultados encontrados mostraram que
o método NI SE permitiu aindicagéo de um plano
de cultivo queotimizou muiltiplosobjetivos.

Palavras-chave:

Andlise Multicriterial; Objetivos MUltiplos;
Método NISE.
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1-INTRODUCAO

No semi-&rido nordestino, prevaleceumregi-
mepluvia irregular, no tempo e no espaco, ocasio-
nando secas periddicas, que causam desorganiza-
¢ao naestrutura socioecondmicado campo. Esta
condicédo climética, conjugadaaausénciade politi-
caspublicasdelongo prazo, traduz-senaquedasis-
teméti cadatividade econdmica, reduzindo asopor-
tunidades normaisde emprego dapopul agéo rural.

Umaagriculturadebasefamiliar, que pretenda
absorver novastécnicaseatrair maisinvestimentos,
requer um plano decultivo queatente, ao mesmotem-
O, paraagpectosecondmicos, sociaiseambientals.

Naconcepcdo de sustentabilidade, estaclara-
mente comprovadaaexisténciade conflitosentre
aspiracOes, dadas as diferentes dimensdeseinte-
resses dos atores envol vidos no processo produti-
vo. A exigténciaconcretadessesconflitosregquer que
0 estudo e aanalise das politicas publicas devam
cong derar multaneamentedistintosobjetivos.

A programacao com objetivos multiploséutili-
zadaem situagbesem que sedesgaotimizar smul-
taneamente véri os obj etivos sujeitosaum conjunto
derestrigdes. Quando for impaossivel encontrar uma
solucdo 6tima, indica-se um conjunto eficiente, cu-
joselementos sdo solugBes al cancavel's, fornecen-
do opcgdes que mel hor atendam aos ansei os da po-
pulagéo-alvo. Como estaéplurd por natureza, muita
vezes, amelhor solugdo poderaocorrer pelanego-
ciacdo ou até mesmo pel o confronto politico.

Sob esta perspectiva, pretende-se determinar
acombinaco étimadas culturastradicional mente
exploradas pel os produtoresresidentesno Vaedo
Trussu, localizado no municipio delguatu-CE, onde
foi construido o agude publico “ Roberto Costa’,
com capacidade de acumular 280.000.000 m? de
agua. (Informagbesfornecidas pelasede daCom-
panhia de Gestdo dos Recursos Hidricos - CO-
GERH, em 2000). Espera-se obter o maximo pos-
sivel de margem brutae emprego com um minimo
de sazonalidade do trabal ho requerido, atendendo
asrestri¢cbesdo potencial deuso dossolos. Assim,

esperam-se 0 alcance einteracdo de objetivosam-
bientais, sociaise econdémicos. Trata-se deum en-
foque apropriado apesqui sasobre desenvol vimen-
to sustentével.

O traba ho contemplacinco segdes, adém des-
saintroducdo. A segundasecdo apresentao méto-
do Non Inferior Set Estimation (NISE), Progra-
magao-compromisso eo model o participativo, além
de uma breve descricéo da area de abrangéncia.
Naterceirasecdo éfeitaaespecificagdo empirica
do model o e descri¢édo dos procedimentos meto-
dol 6gicos necessariosasuaobtencdo. A quartase-
¢do contém osresultados traduzidos pel o conjunto
de solugbes alternativas e asol ugdo compromisso,
sendo analisadas as implicagdes da sua escolha,

seguidapelasegdo conclusiva

2-METODOLOGIA
2.1 - Area de Estudo

O Valedo Trussy, localizado ajusante do agu-
de publico Roberto Costa, no Municipio delguatu,
apresenta-se com umafaixade aproximadamente
24 kmdorio Trussu perenizado.

O citado municipio localiza-se naregio cen-
tro-sul do Estado do Ceard, acercade 378 kmde
Fortaleza. Tem como principais vias de acesso a
capital aBR 116, 282/404, 153/404. A areatota
do Municipio éde 1.042,60 km?. Suapopulacdo é
de 85.615 habitantes, sendo 62.366 (72,85%) re-
Sdentesdazonaurbanae23.249 (27,15%) dazona
rural. (Dados do Censo de 2000, fornecidos pelo
escritério delguatu-CE do Ingtituto Brasileiro de
Geografiae Edtetistica- IBGE).

Segundo aclassficacdo deK oeppen, azonacli-
méticado MunicipiodelguatuédotipoBSw'h' (cli-
maquenteesemi-aido). O periodo chuvoso éirregu-
lar, compreende osmesesdejaneiro aabril, com pre-
cipitacGo médiade 870 mm. Astemperaturasmédias
anuais Stuam-se entre 20 e 32°C, sendo 0 més de
junho o maisfrio eo denovembro o maisquente.

| guatu pertence asregides das depressdes ser-
tangjas semi-aridas. Os solosvariam de bruno ndo-
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cacicoaplanossolo elitdlico, com dtafertilidade
nosfundos dos vales. Em quase todo o territdrio,
esta presente acaatingaarbustivadensa, exceto nos
interflGvios, onde est@o asmatasciliares. A disponi-
bilidade de &gua, atopografiaplanade suasterras,
afertilidade dos sol os, apresencade extensasvar-
zeasfazem del guatu, umlugar privilegiado, do ponto
devistaagricola. Suaeconomia, baseadanaagri-
cultura, apresentapotencial delocalizagdo estraté-
gico pelointercambio com outros Estadoseaposi-
¢do de pdlo econdmico da regido centro—sul do
Estado do Cear&

2.1.1 - Estrutura do Vale do Trussu

Ovaedo Trussu édividido em 16 comunida-
des, distribuidasaolongo dasmargensdorio Trus-
su. Existem, naareaem estudo, 184 propriedades.
Entre estas, 74,25% possuem energia elétrica e
87,13% ndo possuem maquinasagricolas. A distri-
buicéo fundiériadestas propriedades, norma men-
te, geraproblemas no financiamento eimplantacéo
de grandes projetos, devido ao grande nimero de
pequenos proprietarios.

O niimero de proprietariosque utilizam algum
método deirrigacdo éelevado: 75,24%. Masapra
ticadairrigacdo éfeita sem um control e técnico,
n&o existe preocupacdo com aquantidade de &gua
(til admitidapel o solo ecom asexigénciashidricas
das plantas necessarias parao seu pleno desenvol -
vimento.

Atuamente, sdo cultivadasaagriculturade sub-
ssénciaeforrageiras. O policultivo éumacaracteristi-
camesmo nas pequenas propriedades. Apenas 14%
do potencid agricultével estdo sendo cultivados.

Asculturasmaisimportantes sfo: arroz, feijéo
eagoddo (irrigado einverno), milho, consdrciosde
milho-felj&o eagodéo-feijdo, canaforrageira, ca-
pim e sorgo.

2.1.2 - Perfil dos proprietarios

Aproximadamente 60% dos proprietarios pos-
suem umafaixaetariaentre 50 e 70 anos e, nasua
grande maioria, S80 pessoas que o tiveram opor-

tunidades de estudar, apresentando umataxa de
50,49% de analfabetos e semi-anal fabetos. Habi-
tuadosaumamaneiratradicional decultivar, esses
proprietérios setornam rel utantesem aceitar asino-
vagdestecnol bgicas.

2.2 - Método NISE

Basa a-sefundamental mente em umaassocia-
¢a0 de objetivos ponderados, que definem umaindli-
nagdo deumareta. E acurvadetrade-offs, queex-
pressaarelacdo deintercambio dosdoisobjetivos.

Osvalores concretos deintercambio entre 0s
doisobjetivos sio representados pelainclinacdo das
retas que unem os pontosextremoseficientes. As-
smainclinagdo deum segmentoindicaotrechodo
incremento de um objetivo no outro.

O método NISE foi desenvolvido por Cohnon
(1979) e permite determinar um conjunto eficiente
deresultados quando existem somente dois objeti-
vosaserem perseguidos. Um problematipico de
Programacdo Linear € composto de umafuncdo
objetivo, que apresentaasvariavel saserem maxi-
mizadasou minimizadas, sujetasarestrigoesdefini-
das. O que Cohnon (1979) propdsfoi um artificio
capaz de envolver doisobjetivos, emboraRomero
e Rehman (1985) afirmem que permanece, naes-
séncia, 0 emprego de codigos normaisdaProgra
magcao Linear.

A otimizacdo smulténeadevéariosobjetivosdi-
ficilmente € convergente, exceto comapossibilida
dede quetodos estes objetivos sggam complemen-
tares, 0 que € umahip6tese pouco factivel. Entéo,
em vez detentar determinar um objetivo étimo, €
maisrazoave tentar estabel ecer um contexto multi-
obj etivo, que se denominaconjunto eficiente, com
solucBes Pareto-6timas (ROMERO, 1993).

Paraencontrar o conjunto eficiente, em primei-
rolugar, calculam-se osvaloresideais, quecorres-
pondem aosva ores 6timos de cadaobjetivo consi-
derado individualmente e que seriaasolucdo 6tima
naausénciado outro objetivo. Deigual maneira,
substituindo no objetivo, ndo consideradososvalo-
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resdovetor X, sedefinem osvaloresanti-ideais, ou
sgja, aquel esque alcancam um dado val or quando
ooutroéideal.

O model o matemético utilizado €0 seguinte:

MAXZ =W,Z o (x) + W, Zg (X) 1)
X0OZ

Sendo:

Wy =Z7g (X)-Z**g(X) 2
Wy =Z%4 (X)-Z**5(X) (3)
onde:

Z, (X) - funcdoobjetivodeA

Z,(X) - funcdoobjetivodeB

Z*, (X) - pontoidea deA

Z** (X) - pontoanti-ideal de A

Z* . (X) - pontoidea deB

Z**_(X) - pontoanti-ideal deB

Empregando o método Simplex, chega-seao
valor deum novo ponto C, queunido aA eB, ori-

ginadoissegmentosderetas poc € BC - A inclina

¢80 destes novos segmentos € dada por W./W.,, e
permite gerar novos pontoseficientes.

Umavez definidaacurvadetrade-offs, o pro-
Ximo passo cond steem determinar asolugdo étima,
queéaquelamais proximado pontoideal, ou, pelo
menos, reduzir o tamanho do conjunto eficiente.

2.3 - Programagao-compromisso

O pontoideal geramente éimpossivel de ser
alcancado em virtude daexisténciade conflitosen-
treosobjetivos. Assim, deve-se encontrar a Solu-
¢ao-compromisso, aquelamais proximado ponto
ideal. Este procedimento metodol 6gico foi desen-
volvido por Zeleny (1976) econsisteno calculo da
distanciaentreoj-ésimo objetivo eseuidesl (Z*).
Quando 0 j-ésimo objetivo semaximiza, o grau de
proximidade & dado por:

dj=7;%- 2;(x) (4)
Quando 0 j-ésmo objetivo éminimizado, fica

Como 0s obj etivos possuem unidades de me-
didasdiferentes, Zeleny (1982) sugeretransformar
0s desvios absolutos em relativos. Assim, se 0 -
€smo objetivo passaaser ca culado por:

Z:*-7:(X)
. J J
dJDZj*-Zj** (6)

Onde:

Z* éovalor idea parao j-ésimo objetivo e
Z** éovalor anti-idedl.

Peramedir adistancia(L ) entre duas solugoes
eo pontoideal, aProgramagdo- compromisso em-
pregaaseguintefamiliademedidas(L ), dadapela
Seguintefuncao:

Ly (W,n) D[(Eled pP1P 7

Onde:

W, - sdo coeficientes de ponderacéo da dis-
crepanciaentreoj-ésmoobjetivoeoseuvaorided;

p — €um parametro que age Como Peso asso-
ciado aposdesviosen éo nimero de solucgdes.

Essafamiliade funcBes de distnciapode ser
aplicadaaum conjunto de alternativaseficientese
viaveisparaescolher amelhor Solugdo-compromis-
0.

n 7 *_ Z(X)
: J
J:
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sujeitoaX O x (restrigdes bésicas).

Paral , istoé parap =, seprocedeamini-
mizacdo do desvio méximoindividua . A Solucdo-
compromisso é obtidaresolvendo a Programagéo
Linear.

MinLg =d €)

Sujetaa

Z:*(X)- Z(x
2i*0-20f
Zj*'zj**

Z2(x)- Z; *(x
20 2j* )]

X O x (restricdes basicas)

2.4 - Os Dados Utilizados

Neste estudo, procurou-seinicia menteidenti-
ficar asatividades produtivasjadesenvolvidasna
regido através de questionérios preenchidos com
técnicose produtoresqueatuam ou resdemnaérea.
Osobjetivosprioritériosaserem aendidos (aumento
darendae do emprego) sob restricoes agroecond-
micas (limitesminimos e méximos detiposdeex-
ploracdo), foramidentificados nosquestioné&riose
complementados em rodadas de encontrosedis-
CUSSA0 COM 0s grupos deinteresses.

Paraindicar um plano decultivo quepossibilite
maximizar smultaneamentearendaliquida/haeo
emprego do conjunto de produtoresresidentesno
Vale do Trussu, procedeu-se atabulacdo dos da-
dosregistradosnaTABELA 1.

Deve-sedestacar um ponto muitoimportante: a
programacdo ndo serafeitaatravésdaindicacdo de
&reasabsolutas, dado que asinformagBes damatriz
deentradaestdo expressasem termosre ativos, obe-
decendo a0 pressuposto delinearidade dasrel agoes.

TABELA1

RENDA LIQUIDA/HA, NECESSIDADESE DISTRIBUICAO DE MAO-DE-OBRA NOS
BIMESTRESPOR TIPOSDE EXPLORACAO

MARGEM MAO-DE- MAO-DE-OBRA POR
ATIVIDADE Xi BRUTA OBRA PERIODO
(R$/hd) (h/d/ha) Ll v v VI
Arroz/inverno X1 458.00 45 13 | 32
Arroz/irrigado X2 538.00 60 17 43
Feijao/inverno X3 255,00 42 2 | 2
Feijaolirrigado X4 350.00 60 A | 26
Milho X5 311.00 46 20 14 12
Algodao/inverno X6 458,00 76 37 | 29 | 20
Algodaoirrigado X7 691,32 86 1 33 12
Milho-feijao X8 324.00 50 14 | 24 | 12
Algodao-feijéo X9 484.22 78 30 | 30 | 18
Cana-forrageira X10 337,00 134 2 | 20| 26 | 20 20 26
Capim X1 320.00 102 32 14 14 14 14 14
Sorgo X12 480.00 100 30 14 14 14 14 14

FONTE: Banco do Nordeste — Empresa de Assisténcia Técnica Extensdo Rural do Cearda (EMATERCE) e produtores do Vale do

Trussu. Dados do ano 2000.
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3 - MODELO EMPIRICO

3.1 - Método NISE

Considerando-se que o objetivo deste traba-
Iho é elaborar um plano de cultivo paraum desen-
volvimento sustentével parao Vaedo Trussu, utili-
zou-se o método NI SE com culturasanuaisrepre-
Sentativasdaregido.

A formulagéo do método consistiu em cons-
truir umameatriz de programacao linear, baseadaem
doiscritérios, ou sgja, como 0 método ndo permite
quetrésobjetivossgam ad cangadoss multaneamen-
te,esmdoisadois, procurou-seencontrar um com-
promisso entre o nivel demargem brutaeasazona
lidade de mé&o-de-obra e entre emprego e sazonali-
dade de mé&o-de-obra sob asrestri¢des abaixo.

Aslinhas (1) — (5) do modelo matricial (TA-
BELA 3) contemplam asrestri¢des relacionadas
com o uso do solo eestéo inseridasem um plano de
uso do sol o tecnicamenterecomendavel. O solo éo
principal recurso e vem sendo degradado eum pla-
no de cultivo paraum desenvol vimento sustentavel
requer um novo layout daséreas cultivadas dentro
dos padrdes conservacionistas, diversificando as
atividadesagricolas.

Com observancia da capacidade de uso sus-
tentavel do solo, com aimplementacdo detécnicas
de conservacao, deve ser feitaarotacéo entre as
culturasdearroz (X,) ecapim (X ) linhas(1) e(2)
em virtude de serem cultivadas em soloscom mes-
mas caracteristicas (aluvionaisdetexturaargilosq).

A faltade conhecimentos técnicos, por parte
dos produtores, no manejo com agrotoxicos, as
culturas plantadas em s stemas de consorcios apre-
sentam diferentes ciclos de producéo, acarretando
um uso indiscriminado de defensivos quimicosem
épocas de colheitadaculturade menor ciclo. A ori-
entacdo € paraque as&reas cultivadascom culturas
isoladas (feijéo, milho ealgodao) sgammaioresdo
queasaeasplantadasem sistemade consorcio com
estasculturas(linha3).

Tendo emvistaasegurangaalimentar dapopu-
lagdo, as éreas cultivadas com alimentos bési cos,
como arroz, feijao e milho, devem ser maioresdo
gue as plantadas com forrageiras, quando reque-
rem o uso do solo com as mesmas caracteristicas
(linha4).

A orientacdo técnicaédequeaculturado ar-
roz ndo devaexceder a 25% da areatotal no in-
verno (linha 6) e a20% no periodo em que sera
cultivadausando sistemadeirrigacdo (linha7), em
virtude de ser uma culturamais bem adaptadaa
solos aluvionais de textura argilosa e por estes
abrangerem emtorno de 25% daareatota dovale
do Trussu.

O limite méximo paraas éreas de consorcios
(linhas8 e9) de 2% daareatotal dovaebaseia-se
Nno uso i ndi scriminado de agrotoxicos.

Para atender o rebanho bovino daregi&o, as
areascultivadas com culturasdo capim (X)) esor-
go (X,,), observando as caracteristicas de cada
s0l0, devem ser no minimoiguaisa5% daéreatotd
dovaedo Trussu (linhas10e11).

A linha(12) indicaquequal quer culturapodera
participar do plano dternativo decultivo.

Pararesolver o problemadacomunidade, que
€asazonalidade no emprego, com épocasde ocio-
sidade de mé&o-de-obra e épocas de extrema ne-
cessidade (com faltade mé&o-de-obra), utilizou-se
omeétodo deHazell (1971) (Linhas 13-18).

Este método permite determinar umamedi-
dade sazonalidade do emprego compativel com
o enfoque daProgramagéo Linear. Hazell (1971)
substitui 0 bindmio Esperanca-Variancia, quetem
uma expressao quadrética, pelo seu equivalente
Esperanca-Desvio Médio Absoluto, que € de
naturezalinear. Asrestri¢goes (13—18) mostram
osdesvios (TABELA 2) nautilizaggdo da méo-
de-obrade cada cultivo em cadaum dos 6 (seis)
bimestres em rel acéo ao requerimento médio para
cadacultivo.
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TABELA?2
PLANEJAMENTO DA SAZONALIDADE PELOMETODO DE HAZELL

Emprego de méo-de-obradias’ha Valores de cada periodo-Média

ATIVIDADE Xi Média

| I I\ \% VI | i 11 \Y Vv VI
Arroz/inverno X1 13| 32 7,5 55 24,5 -7,5 -75 -75 -75
Arroz/irrigado X2 17 43 10 -10 -10 -10 7 33 -10
Feijao/inverno X3 22| 20 7 15 13 -7 -7 -7 -7
Feij&ofirrigado X4 34 26 10 -10 -10 -10 24 16 -10
Milho X5 20| 14| 12 767 | 1233 | 6,33 433 | -7,67 -7,67 | -7,67
Algoddo/inverno | X6 37| 29| 10 12,67 | 24,33 | 16,33 -2,67 | -12,67 | -12,67 | -12,67
Algod&ofirrigado | X7 41 33 12 14,33 | -14,33| -14,33 | -14,33| 26,67 | 18,67 | -2,33
Milho-feijéo X8 14| 24| 12 8,33 5,67 | 15,67 3,67 | -833 -8,33 | -8,33
Algodéo-feijéo X9 30| 30| 18 13 17 17 5 -13 -13 -13
Canaforrageira | X10 | 22 | 20| 26 | 20 20 26 2233 | -0,33 | -2,33 367 | -2,33 -2,33 | 3,67
Capim X11 | 32| 14| 14 | 14 14 14 17 15 -3 -3 -3 -3 -3
Sorgo X12 | 30| 14| 14 | 14 14 14 16,67 | 13,33 | -2,67 -2,67 | -2,67 -2,67 | -2,67

FONTE: Banco do Nordeste — Empresa de Assisténcia Técnica Extensdo Rural do Ceara (EMATERCE) e produtores do Vale do

Trussu. Dados do ano 2000.

Asvariéveisde decisdo compdem-se das ati-
vidadesreais (X, e X ,) edasvariaveis de sazo-
nalidade de mao-de-obra (X, eX,,). Estasme-
dem os desvios positivos e negativos (+ 1 e—1)
com respeito aum desvio zero em cadabimestre
considerado. Hazell (1971) mostrou que amini-
mizagdo dasomadasvariaveisde desvioimplica
naminimizagdo do desvio absol uto médio, mesmo
em diferentes unidades. Assim, atende-seamini-
mizag&o da sazonalidade de méo-de-obraou fun-
cao-objetivo Z3.

A primeiraiteracdo éfeitacom cadaobjetivo
isoladamente, paraencontrar osvaoresideaiseanti-
ideaisde cadaobjetivo.

Maximizando afuncéo objetivoZ, obtém-seo
plano decultivo quemaximizaamargem bruta, pro-
porcionando um nivel de sazondidade de 67,86 h/
d/ha. A minimizag&o dafuncao objetivo Z, traduz
um plano de produc&o que minimize asazonalida-
de, gerandoum nivel demargem brutade R$406,37.

A maximizagdo do emprego geraumasazona-
lidade de 17,29 h/d/ha, enquanto aminimizagéo da
sazonalidade proporcionaum nivel deemprego de
69,51 h/d/ha.

Nasegundafase, sSofeitasvéiasiteragbespara
calcular os pontos €ficientes segundo 0 método
NISE.

A obtencdo do ponto eficiente C éapartir da
Programagéo Linesar:

Parao ponto C, no caso Margem Bruta/Sazo-
nalidade:

Max Z (X) = (67,86 — 11,94) Z, — (631,19 —
406,37) Z, (10)

E no caso do Emprego/Sazonalidade, o ponto
C éencontrado:

Max Z (X) = (17,29 — 11,94) Z,— (84,02 —
69,51) Z, (11)

X O x (restrigdes basicas)

Oscoeficientesde ponderagcéodeZ,, Z, e Z,
sdo os componentesdainclinagdo dareta apg . O

ponto C pode produzir novos pontoseficientesD e
E, tomando ainclinagéo dos segmentos das retas

AC € BC, respectivamente. Os pontos D e E
podem ensgjar Novos segmentos.
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TABELA4
VALORESIDEAISEANTI-IDEAIS

VALORSIDEAIS VARIAVEISDE DECISAO VALORESANTI-IDEAIS
MARGEM SAZONALI MARGEM SAZONA-
BRUTA EMPREGO DADE X1 X2 | X3 X4 | X5| X6 X7 | X8 | X9 | X10 | X11 | X12 BRUTA EMPREGO L IDADE
631,19 - 0,10 | 0,05 - 0,75 - | 005]| 005 67,86
- 84,02 - 0,05 | 0,05 0,28 0,28 0,24 | 0,05 | 0,05 - - 17,29
- 11,94 0,05 | 0,05 0,51 0,17 012 | 0,05 | 0,05 | 406,37 69,51 -
FONTE: Dados da pesquisa.
TABELAS
PONTOSEFICIENTESSEGUNDO O METODO NISE
CASO PONTOS OBJETIVOS VARIAVEIS DE DECISAO
z1 Z2 Z3 X1 | X2 | X3| X4| X5 X6 | X7 | X8 X9 | X10 | X11 | X10
MARGEM A 406,37 - 11,94 (0,05 | 0,05 | - - |051| - |017 - - 10,12| 0,05| 0,05
BRUTA/ B 631,19 - 67,86 (0,10 | 0,05 | - - - - 10,75 - - - | 0,05|0,058
AZONALI C 566,38 - 21,29 (0,17 | 0,05 | - - - 10,19 | 0,47 - |002| - |005]| 0,05
DADE D 426,61 - 12,43 (0,05 | 0,05 | - - |1038| - |0,21| 0,02|0,02|0,17 | 0,05| 0,05
EMPREGO/ A - 69,51| 11,94 (0,05 | 0,05 - - |051| - |017 - - 10,12| 0,05| 0,05
SAZONA- B - 84,02 17,29 (0,05 | 0,05 | - - 1028| - |0,28 - - 10,24|0,05| 0,05
LIDADE C - 82,94 14,73 0,14 | 0,05 | - - |018| - |0,27| 0,02|0,02|0,22|0,05| 0,05
D - 76,63| 12,44 0,05 | 0,05 - - 1037| - |0,21| 0,02|0,02]|0,17 | 0,05| 0,05

FONTE: Dados da pesquisa.

As solucdes correspondem aos pontos situa-
dosnacurvadeintercambio dosobjetivos. acurva
de trade-offs.

3.2 - Programacao Compromisso

Apbs o estabel ecimento das curvas detrade-
offs, utilizando a Programag&o-compromisso, fo-
ram determinadas as Sol ugoes-compromi sso atra-
vésdaequacdo (8).

L 1 ser4obtidaresol vendo aseguinte Progra-
magao Linear:

Paraosobjetivosmargem brutae sazona idade,

WI63L19-Z,(0)] 1y, [Z,(x)-11,94]

MinL, O f
631,19 - 406,37 67,86-11,94

(12)

Considerando osobjetivosmargem brutae sa-
zonalidade com o mesmo grau deimportancia, W,
=W, distancial , paraP =1, aSolugéo-compro-
misso seraigual ao ponto“C” dacurvadetrade-
offs, que é a solucdo eficiente mais proxima do
pontoideal.

284

Segundo Romero (1993, p. 163), seW, =W,
fazcomaquel el sgamiguais. .

Demaneiraand oga, considerando comomes-
mo grau deimportancia, W, =W, calculaparaos
objetivosemprego/sazonalidade.

[84,02 0Z,(x)]
84,02 069,51

[Z,(x) O11,94]

MinL, OW
5 ] > 17,29 011,94 13)

A solugdo compromissoL, = L seraigua ao
ponto 13 C"

4 - RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 - Solugao-compromisso

Solugbes-compromisso s&o consideradas de
maximaeficiénciaporgque sdo os pontosquemais
segproximam do pontoided, queéinatingivel, em
virtude de os objetivos serem conflitantes.

Naescol hada Solugéo-compromisso, foi ado-
tado 0 mesmo critério na atribuicdo de pesos da
margem bruta/sazonalidade e no emprego/sazondi-
dade, considerando W =W.,=1,tornandoL =L
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Parao caso demargem brutae sazonalidade, a
Sol ugdo-compromisso é representada pel o ponto
“C” (TABELA 6), ondeamargem brutae asazo-
nalidade sdoiguaisaR$ 566,38/haea21,29, res-
pectivamente. A margem brutaéinferior ao valor
obtidoem B, conforme TABELA 5, maspossui sa-
zonalidade quase o dobro do ideal. Mais de 80%
daéreadeve ser exploradaem ordem deimportan-
ciapelascultivadascom agodaoirrigado, algodao
deinvernoearroz deinverno.

No caso emprego e sazonalidade, a Solugéo-
compromisso erepresentadapel o ponto D (TABE-
LA 6), ondeonivel deemprego € 76,63 h/d/haea
sazonalidade de 12,44. A sazonalidade € proxima
doideal, por causadamaior diversificacdo decul-
turas e predominénciaem 37% daareapotencia
com milho. Masapresentaumareducdo no nimero
deempregoshade 7,39 Wd/ha, emrel acdo ao ponto
B, emvirtudedamaior diversificagdo de culturas
Sugerida.

4.2 - Analise Margem Bruta/
Sazonalidade

O ponto A dacurvadetrade-offs(GRAFICO
1) €0 que apresentamenor sazonalidade detraba-
Iho. Seusrequerimentos sdo osmai sconstantes pos-
siveisaolongo do ano. Isto decorredamaior diver-
sficacdo deculturas, comapredominanciado milho,
ocupando metade daareapotencial . Suapredomi-
nancia, no entanto, faz com que, neste ponto, arenda
esperada sejaamenor (R$ 406,37/ha) entre todas
as opgoes apresentadas pela curva de trade-offs
(GRAFICO 1). Vale ressaltar que, entre todas as

culturasexploradasnaérea, o milho éasegundame-
nor margem bruta/ha(conforme TABELA 1).

No ponto B, ocorre exatamente o contrario.
E onde amargem brutaé méxima, em virtude de
o algoddo irrigado participar com 75% da area
potencial total, sendo aculturamaisrentavel de
todo o elenco disponivel. Houve total substitui-
¢ao daculturado milho, razéo de este ponto ter
maior sazonalidade em relacéo aos demais da
curvadetrade-offs.

Os pontos C e D situam-se entre estes extre-
MOS, OU Sga, possuem menoresmargensbrutasque
0 ponto B e sazonalidade superior ao ponto A. To-
dosestes pontosestéo proximosdoided , com mar-
gem brutade R$ 631,19/hae sazonalidadeigual a
11,94; portanto, sdo superioresA eB. O problema
aqui consiste em escolher 0 quemais se aproxima
dosanseiosdos produtores e esta deciséo envolve
componentes pol iticos e técnicos.

Um grupo de produtorespode desgar umsis-
temade producéo que privilegiaamargem brutae
outro grupo asazonalidade. O peso pode ser dado
por um sistemade votagao e o ponto selecionado
podeficar maisproximo de A oudeB, oumesmo
equidistante™.

Comparando osresultados obtidos pel o mode-
locomasituacéo atud, paraatender Smultaneamen-
teo aumento damargem brutaereducéo dasazona
lidade, preconiza-se aumentar aséreascom algodéo
irrigado. O model 0 sugere pequenaéreade 2% para

TABELAG6
RESULTADO DA SOLUCAO-COMPROMISSO
MODEL - AREAS (taxas de ocupagao) IDEAL
O o PONTOS X1 | X2 [X3 | X4 X5 X7 | X8 | X9 | X10 | X11 | X12 |Margem| Sazon.

Margem bruta/ L, 0,17| 0,05 019 047 0,02 0,05 | 0,05 | 566,38 | 21,29
Sazondidade L 0,17| 0,05 019 047 0,02 0,05 | 0,05 | 566,38 | 21,29
Emprego/ Emprego| Sazon.
Sazondidade L, 0,05| 0,05 0,37 021 | 002 | 0,02| 0,17 | 0,05 | 0,05 | 76,63 | 12,44

L 0,05| 0,05 0,37 0,21 | 002 | 0,02| 0,17 | 0,05 | 0,05 | 76,63 | 12,44

FONTE: Dados da pesquisa.

RevistaEconémicado Nordeste, Fortaleza, v. 34, n°2, abr-jun. 2003 285



o consdrcio agodéo-feij&o, comintuito dereduzir o
risco proporcionado pelofeijdo solteiro.

4.3 - Analise Emprego/Sazonalidade

O ponto A dacurvade trade-offs(GRAFICO
2) deemprego/sazonalidade, quanto asazondida-
de, apresentao mesmovalor do ponto A dacurva
detrade-offs de margem bruta/sazonalidade, por
ser formado pelo ponto ideal dasazonalidadeeo
anti-ideal do emprego.

O ponto B é onde 0 emprego é maximo (84,02
h/d/ha) e decorre daintroducéo de 23% da area
total com canaforrageira, culturade maior requeri-
mento de méo-de-obra’lha(TABELA 1). Deve-se
também da sugestéo do aumento daareacultivada
com algoddo irrigado ediminuicdo dadreacom a
culturadomilho. A diminuicéo daareacultivadacom
milho contribui paraumamaior sazondidade.

Para que a situacéo atual do Vale do Trussu
possaapresentar osresultados do model o de maxi-
mizacdo do emprego e minimizagdo dasazonalida
de, serianecessario redistribuir as culturasefazer
umamaior diversificagdo.

4.3 - Analise da Curva de Trade-offs

Ospontos detrade-offspossibilitam aos pro-
dutores etomadores de decisdo escolher aaterna

700
650
600 -
550 A
500 -

Margem Bruta (R$)

P
S W
S o

350

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sazonalidade (h/d/ha)

GRAFICO 1 - CURVA DE TRADE-OFFS DA
SAZONALIDADE/MARGEM
BRUTA

FONTE: Dados da pesquisa.

tivade cultivo quemel hor atendaaos objetivos pri-
orizadosnacomunidade.

Ospontos A e B sdo oslimitesdas curvasde
trade-offsquemedem asrd agdesentremargem bruta
esazondidade eentreemprego esazondidade. Esta
curvaédegrandeinteresse paraconhecer osinter-
cambios entre os objetivos predeterminados. S0
consi deradas sol u¢tes ef i ci entes ou Pareto-6tima.
Ressalta-se que estas sol ugbes sto factiveis, demodo
quendo hioutras solugdes melhores no sentido de
maior proximidade do ponto ideal resultantesdos
objetivos priorizados pel os produtores.

Mesmo assim, terdde haver umaponderacdo
entre estes dois objetivos para escolha do 6timo
dentre osindicados pelo model o.

5-CONCLUSAO

O método NISE permitiu a obtencdo dataxa
6tima de ocupacdo dos solos do Vale do Trussu.
Comparadas com astaxasde uso atual, ossistemas
de producéo preconi zados sdo superiorestanto em
termo de margem brutaquanto namaximizagéo do
emprego e minimizacdo dasazonalidade. Estesre-
sultadosfocalizam as abordagens econdmicae soci-
al. O aspecto ambiental enfocado neste estudo foi
consderado no modelo naformaderestricéo, visan-
do ao usoraciona do solo paraasdigtintasculturas.

® o0
(= [
L L

Emprego (R$)
~J ~
(=) w

10 12 14 16 18
Sazonalidade (h/d/ha)

GRAFICO 2 - CURVA DE TRADE-OFFS DA
SAZONALIDADE/EMPREGO

FONTE: Dados da pesquisa.

1 Nolimite, pode ser inclusive no ponto B, se 100% dos produtores preferirem maximizar amargem bruta. Neste caso extremo, utiliza-

semodel o tradicional de Programag&o Linear.
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Ressalta-se que 0 atendimento dos objetivos
em termos de taxa de ocupacéo do solo ocorrede
forma simultanea numa combinagdo doisadois.
Assim, asolugéo paraamaximizagdo damargem
brutae minimizacdo dasazonalidade sugereaprio-
ridade com aculturado agodao deinvernoeirriga
do, seguidadaculturado arroz deinverno.

Quando asaspiragdes séo demaximizar empre-
goeminimizar asazonalidade do trabaho, agrande
prioridade éaculturado milho seguido do agodéo
irrigado ecanaforragera. Asculturascomplementa-
ressao quase similaresem termos detaxas de ocu-
pacao nos s stemas de producao propostos.

Assim, terade haver umaponderacdo entre os
objetivos paraescolhado 6timo dentre osindica-
dospelo modelo.

Como se pode observar, os resultados obtidos
na&o s30 definitivos, masservem debase paradiscus-
sdo entre osdistintos grupos de produtores, que, no
mundo redl, possuem objetivosconflitantes. Edeseria
um passofundamentd parasedeflagrar ummoddode
plangamento participativo, limitado, nosdiasatuals,
pelas solugdes Gtimasditadas pel o tecnicismo.

Fina mente, osmétodos congtituem instrumen-
tos Utei s para o planejamento, desde que ostécni-
cosresponsaveis por suaimplantacdo e osagricul -
tores (principal mente os pequenos) saibam separar
relagdes de causae efeito, definam e priorizem os
objetivos.

Abstract

Thiswork was devel oped using the multiple-
objective-centered Linear Programming methodo-
logy, which optimizes, smultaneoudy, severd diffe-
rent objectivesthat are subject to aset of restricti-
ons. Thismethodol ogy was applied in the Trussu
River Valley, located inthe County of Iguatu-CE.
Such location was chosen dueto its bearing the ne-
cessary conditionsto beturned into an agriculture
development area, through acrop planthat can meet
multipleobjectives. Aiming at combining thecrops

currently growninthe Valley with the objectivesof
promoting anincreasein thegrossmargin and on
the employment rate, with aminimum of seasonal
variation, the NI SE method wasused asit iscapa-
bleof dedling both with decisionsinvolving different
actorsand withimportant objectivesfor theregion.
Thefindings demonstrated that the NI SE method
allowed acrop plan that optimized themultiple ob-
jectives.

Key words:

MultipleCriteriaAnayss, Multiple Objective;
Method NISE.
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