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RESUMO

O agronegdcio vem assumindo um alto grau de formalizagdo e profissionalizacdo no
cenario econdmico mundial, necessitando, assim, de um gerenciamento adequado aos riscos para
produtos agricolas, seja por parte dos produtores, seja por parte dos comerciantes. Assim, visando
a melhoraria do mercado de negociagdo de frutas brasileiras, o objetivo trabalho é aplicar uma
metodologia que permita considerar os critérios que fortalecem a negociacdo em mercados
futuros para a escolha da fruta brasileira que mais se adequa a este tipo de negociagdo. No estudo
de caso, foi aplicado o método PROMETHEE | onde foram consideradas as seguintes
alternativas: banana, goiaba, laranja, macd, mamao, manga, tangerina e uva; e investigando os
seguintes critérios: perecibilidade, oscilacdo dos precos e tamanho do mercado. Ap6s a aplicacéo
do modelo, chegou-se & conclusdo de que a uva é a fruta que melhor se adéqua as negociagdes no
mercado futuro.

PALAVARAS CHAVE. Mercados Futuros, Frutas Brasileiras, Apoio Multicritério a
Decisdao, PROMETHEE.

ABSTRACT

Agribusiness has assumed a high level of standards and professionalization in the world
economic scenario, requiring a suitable risk management regarding agricultural products
characteristics, which may be related to the producers or dealers. Therefore, seeking
enhancements on the Brazilian fruits negotiation market, this paper objective is to use a suitable
approach to consider criteria which strengthen futures markets negotiation, selecting the Brazilian
fruit which better fits to be negotiated in futures markets. The PROMETHEE | applied along the
case study and the following alternatives were considered: banana, guava, orange, apple, papaya,
mango, tangerine and grape; and the following criteria investigated: perishability, price
oscillation and market size. Afterwards we concluded that grape is the fruit that best fits into the
negotiations in futures markets.

KEYWORDS. Futures Markets, Brazilian Fruits, Multi Criteria Decision Aid,
PROMETHEE.
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1. Introducéo

Diante da imprevisibilidade do futuro, ndo h& como se prever o mercado de
determinado produto agricola no final de sua safra. Dois possiveis cenarios podem contribuir para
essa inconstancia: escassez do produto provocada por motivos naturais (praga, geada, seca, entre
outros), 0 que eleva consequentemente os precos, gerando mais lucros para o produtor e
superabundancia do produto propiciada pelas condi¢fes climaticas favoraveis ao cultivo do
produto, ocasionando uma super oferta deste, diminuindo, portanto, o seu pre¢o. Desta maneira,
tanto o produtor como o comerciante ficam vulneraveis. O primeiro, ao risco de queda dos
precos, ja que o mesmo é o vendedor priméario e o0 segundo, ao risco de alta, ja que ele vai
intermediar o mercado entre o produtor e os consumidores. Logo, ha necessidade de que ambos
facam um acordo no inicio da produgédo e firmem um prego para o produto que é esperado no
final da safra (Hull, 1998).

Nestas circunstancias, surgiu a negociacdo no mercado futuro, com o objetivo de
gerenciar os riscos de oscilagdes nos pregos das commodities, estabelecendo uma negociacao
entre compradores e vendedores de um determinado ativo a um preco estipulado, com uma data
especifica previamente definida no futuro.

Desta forma, a introducéo de uma determinada fruta nas negociagdes do mercado futuro
pode facilitar a formagéo de seu preco no mercado spot do Brasil e auxiliar os participantes deste
mercado no gerenciamento de seus riscos. Como existem diversas frutas no Brasil e varios
critérios conflituosos que devem ser analisados quanto a escolha das quais melhor se adéquam as
negociac¢fes no mercado futuro, a abordagem adequada para solucionar este problema de selecéo
de uma fruta dar-se através da aplicacdo de um modelo multicritério. Para investigacdo dos dados
que complem esta pesquisa, optou-se pelo método PROMETHEE |, da familia do
PROMETHEE, ja que se destaca entre os demais para formular e tratar o problema sugerido no
presente estudo. Configura-se numa abordagem onde é possivel apresentar incomparabilidade
entre as alternativas, ou seja, ha uma alternativa com excelente desempenho em alguns critérios e,
simultaneamente, com péssimo desempenho em outros critérios, assim como possibilitam
avaliagBes ndo-compensatorias e avaliagdo inter-critério a qual € realizada através dos pesos dos
critérios que sdo vistos como o grau de importancia. Nesse caso, foram utilizadas as seguintes
alternativas para analise: banana, goiaba, laranja, mac¢d, maméo, manga, tangerina e uva; e
investigando os seguintes critérios: perecibilidade, oscilagdo dos pregos e tamanho do mercado.

Diante da relevancia do agronegdcio para a economia do Brasil, o tema deste trabalho
surge tendo em vista a formalizacdo e o grau de profissionalizacdo atingido neste setor e,
também, pelo crescente destaque que vem assumindo no cendrio econdmico mundial. Desta
forma, a introducdo de uma determinada fruta nas negociagfes no mercado futuro auxiliaria seus
produtores e comerciantes a gerenciar adequadamente os riscos nas oscilacdes dos precos de
determinada fruta e na formac&o do seu preco de forma eficiente e clara.

2. Mercados Futuros

Pinheiro (2008) ressalta que o mercado futuro tem o objetivo de estabelecer uma
negociacdo entre compradores e vendedores de um determinado ativo a um preco estipulado, com
uma data especifica previamente definida no futuro. Faz parte do mercado derivativo, porque as
negociacOes dos contratos futuros dependem do mercado fisico do produto correspondente, tendo
sido criado para atender as necessidades de produtores e comerciantes com o intuito de
administrar os riscos que havia nas variagcdes nos pre¢os dos ativos.

Os principais participantes do mercado futuro sdo os hedgers, 0s especuladores e 0s
arbitradores. Os hedgers sdo agentes que participam do mercado, fisico e futuro, objetivando
adquirir protecdo mediante os riscos de oscilagbes nos pregos dos ativos. Geralmente sdo
produtores agricolas que buscam gerenciar o risco de variacdes nos precos de seus produtos
agricolas. Considerando essa volatilidade do mercado, hé os especuladores que procuram adquirir
posicdes no mercado, seja apostando na alta ou na queda dos precos e assumem 0s riscos de suas
variacdes, disponibilizando seu capital para cobrir as oscilacGes nos precos das commaodities. Por
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Gltimo, existem os arbitradores, que estabelecem participacdo ao mesmo tempo em dois ou mais
mercados, ao perceberem que os precos desses mercados encontram-se diferentes (Hull, 1998 e
Mcdonald, 2006).

No mercado futuro, os precos sdo formados de forma transparente, eficiente, clara e
controlando, automaticamente, as imperfeicGes de sua formacdo. Portanto, a implantacdo de um
contrato futuro de um produto seria capaz de diminuir as distor¢des tanto no ambito do mercado
como também no ambito financeiro. Porém, o lancamento de um contrato futuro deve ser
realizado através de estudos, para descartar a possibilidade de fracasso como os que vém
ocorrendo ultimamente (Siqueira, 2003).

De acordo com os autores Brorsen & Fofana (2001), Kinitscher (2010), Pennings &
Leuthold (2000), e Soares (2008) os critérios que devem ser observados para o0 sucesso dos
contratos futuros quanto a vertente que se encontra em um nivel macro (atributos da commodity)
sdo: armazenamento e vida Gtil, a commodity deve possibilitar seu armazenamento por um
periodo de tempo consideravel; homogeneidade, a commodity deve ter uma variagdo minima
quanto a sua qualidade e padronizagéo; fracasso nos contratos a termo existentes, a necessidade
de contratos futuros s existird se houver falhas nas negocia¢fes dos contratos a termo; auséncia
de intervengOes externas, agentes governamentais e/ou agentes privados ndo devem influenciar
na formagdo dos pregos das commodities; tamanho do mercado fisico, um grande nimero de
empresas participantes, grandes volumes de negociacéo e alta frequéncia de negociacdo permitem
uma oscilagdo maior dos pregos e, portanto, a necessidade de hedge; oscilagéo dos pregos & vista,
0s precos a vista devem oscilar largamente para atrairem hedgers e especuladores; e, por ultimo,
competicdo do mercado, o sucesso de um contrato futuro pode ser influenciado pela existéncia de
contratos semelhantes, negociagcdes em uma mesma bolsa ou em bolsas estrangeiras de contratos
futuros semelhantes podem levar ao fracasso nas negocia¢des de um contrato futuro.

3. Apoio Multicritério a Decisao

Em cenarios de tomada de decisdo complexos, as escolhas sdo significativas, as
consequéncias sdo de longo prazo e podem afetar diversas pessoas. A abordagem de Apoio
Multicritério a Decisdo (AMD) tem o objetivo de auxiliar os tomadores de decisdo a organizarem
e sintetizarem as informagdes na maneira em que possam sentir-se mais seguros acerca da
decisdo tomada, reduzindo a possibilidade de erros (Belton & Sterwart, 2002).

Os métodos de apoio multicritério a decisdo para problemas discretos distinguem-se
entre 0s métodos compensatdrios e nao-compensatdérios. Os métodos compensatorios fazem
trade-off entre os critérios, equilibrando a avaliagdo global de uma alternativa entre os critérios
com bom desempenho e aqueles com mal desempenho, ou seja, uma alternativa com um péssimo
desempenho em um conjunto de critérios pode compensar sua avaliagdo global com o conjunto
de critérios em que possui bom desempenho, e vice-versa. Essa compensagdo ocorre através de
constantes de escala. Os métodos ndo-compensatorios ndo permitem que o bom desempenho num
conjunto de critérios influencie mais na avaliacdo global da alternativa que o conjunto de critérios
onde o desempenho ndo é bom, essa transferéncia de performance além da avaliagdo do critério
por si s6 em direcdo a avaliacdo global ndo é permitida nesta classe de métodos, que necessitam
de informagdes apenas sobre a relativa importancia dos critérios e ndo sobre o trade-off entre os
critérios (Almeida, 2010).

A metodologia de Apoio Multicritério a Decisdo disponibiliza diversos métodos para
solucbes de diferentes tipos de problemas. A escolha de determinado método depende de varios
requisitos, como as questdes referentes a dimensao e a caracteristica do problema, as preferéncias
do decisor e entre outros (Almeida, 2010). De acordo com Zeleny (1982), a metodologia
multicritério ajuda a encontrar a “solu¢do de melhor compromisso” ja que nem sempre sera
obtida a “solucdo étima de todos os critérios”.

4. Revisdo da Literatura

Xidonas (2009) e Zopounidis (1999) destacam a importancia e contribuicdo da
metodologia MCDA na solucéo de problemas de deciséo financeira. A subjetividade das decisdes
financeiras, a diversidade de objetivos, metas e critérios e a complexidade do ambiente financeiro
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e econdmico sdo alguns dos requisitos que se enquadram os problemas de decisdo financeira na
modelagem multicritério. As vantagens da utilizagdo dos métodos multicritério na gestdo
financeira sdo: estruturar, cuidadosamente, problemas complexos; avaliar, simultaneamente,
critérios quantitativos e qualitativos; obter um alto grau de transparéncia no processo de
avaliacdo, e; possibilidade de obter sucesso quanto a decisdo tomada.

Segundo Behzadian (2009) a metodologia multicritério é bastante utilizada na &rea de
negacios e gestdo financeira, principalmente os métodos da familia PROMETHEE que tratam de
problemas ligados ao gerenciamento geral, medicdo de desempenho, gestdo de carteiras e
analises de investimentos.

A sequir serdo ressaltados trabalhos que utilizaram em diferentes tipos de problemaéticas
0 método PROMETHEE. Hens (1992) obtém o célculo justo do percentual de partilha do
orcamento Europeu. Babic & Plazibat (1998) estruturam um ranking das empresas de acordo com
o nivel alcancado de eficiéncia empresarial. Xu (2001) trata da problematica de selegédo e
classificagdo de projetos. Bilsel (2006) realiza uma avaliacdo de qualidade para medir o
desempenho dos hospitais Turco. Hanafizadeh (2011) apresenta um novo método de design de
portfélio nas companhias de investimentos para planejar cenarios. Mouzakitis (2011) avalia e
classifica um conjunto de empresas com oportunidades de investimentos. Albadvi (2007)
seleciona agdes de alta linha para investimentos na Tehran Stock Exchange (TSE). Baourakis
(2002) avalia a viabilidade das empresas gregas no campo da producgdo de alimentos agricolas e
marketing. Bouri (2002) seleciona portfolios atraentes sob restricdes do investidor. Kalogeras
(2005) obtém uma classificacdo do desempenho das empresas agro-alimentares de acordo com 0s
indices de rentabilidade, indices de solvéncia e indices de desempenho gerencial. Mavrotas
(2006) seleciona possiveis empresas para apoiar financeiramente fundos publicos sob restri¢cdes
politicas e orcamentérias. Doumpos & Zopounidis (2010) realiza uma avaliagdo bancéria que se
refere a viabilidade global do banco, desempenho e exposicao ao risco.

5. Estudo de Caso

A problematica inserida neste trabalho tem como objetivo selecionar uma fruta que
melhor se adéqua as negociacdes no mercado futuro, através da aplicagdo de um modelo
multicritério. J& que nesta situacdo de decisdo ha diversas frutas para se escolher e esta escolha é
induzida pela vontade de se atender a diversos objetivos, na maioria das vezes conflitantes entre
si. Estes objetivos estdo ligados a critérios que possibilitam a analise de cada alternativa.

O método PROMETHEE I, da familia do PROMETHEE, foi o escolhido ja& que se
destaca entre os demais para formular e tratar o problema sugerido no presente estudo.
Configura-se numa abordagem onde é possivel apresentar incomparabilidade entre as
alternativas, ou seja, h4 uma alternativa com excelente desempenho em alguns critérios e,
simultaneamente, com péssimo desempenho em outros critérios, assim como possibilitam
avaliacdes ndo-compensatorias e avaliacdo inter-critério a qual € realizada através dos pesos dos
critérios que sdo vistos como o grau de importancia. De acordo com Belton & Stewart (2002) e
Gomes (2004), o método PROMETHEE é um método de sobreclassifica¢do e foi elaborado por
Jean Pierre Brans. Este método trata de problemas discretos, ou seja, 0 nimero de alternativas é
finito. A seguir serdo apresentados os passos do método PROMETHEE | segundo a literatura de
Almeida (2002) e Belton & Stewart (2002), Gomes (2004) e Salminen (1998).

Passo 1- Defini¢do do agente de deciséo
O agente de decisdo escolhido foi um especialista que atua no mercado futuro brasileiro
e que possui amplo conhecimento sobre seu funcionamento.

Passo 2 — Defini¢do da matriz de decisdo com “m” alternativas e “n” critérios:

As frutas selecionadas para andlise, definidas como as alternativas possiveis, sao:
banana, goiaba, laranja, mac¢d, mamao, manga, tangerina e uva. Esta escolha se deu devido ao
fato de que séo as principais frutas produzidas no Brasil, ademais sua producéo é viavel durante
quase todo o ano no Brasil e sua balanga comercial é favoravel. A escolha dos critérios baseou-se
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no que podem interferir no sucesso ou nao de determinado contrato futuro. Sendo assim,
perecibilidade, oscilacdo dos pregos e tamanho do mercado foram os destacados para analise
neste estudo e obtido o grau de importancia de cada um, através de uma escala numérica. Para
tanto, um especialista no mercado futuro respondeu a um questionério (Tabela I).

TABELA | - ALTERNATIVAS VERSUS CRITERIOS

_ Critérios
Alternativas Perecibilidade (dias) 8/50(;|Ia<;ao dos Pregos Lzr;”slz):\nho do Mercado (mil
Banana 21 11,987528 3.160.292
Goiaba 21 15,207568 213.482
Laranja 60 13,458927 4.695.049
Maga 210 21,169922 943.761
Maméo 23 24,649907 1.348.294
Manga 21 19,538326 602.125
Tangerina 28 20,574047 524.944
Uva 180 32,853500 1.612.043
Peso 6 4 8

Fonte: Elaborado com base nos dados da Embrapa, Ceasa-BA e IBGE.

Os dados sobre a perecibilidade das frutas estdo relacionados com o seu tempo de vida
atil, em dias, em que determinada fruta se torna perecivel se ultrapassar o seu limite de vida (til
definido. Ou seja, 0 maximo de tempo em que a fruta podera prolongar sua vida de consumo. A
vida (til de cada fruta foi definida a partir dos dados coletados na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa).

A possibilidade de priorizar uma fruta que melhor se adéque as negociagdes no
mercado futuro abrange todos os estados do Brasil, j4 que 0s estados que ndo produzem
determinada fruta importam de outros estados produtores, ou seja, as frutas selecionadas podem
ser consumidas em todos os estados brasileiros que possuem compradores e vendedores com
objetivos de solucionar questdes relacionadas a oscilacdo dos pregos das frutas. No entanto, os
precos das cotagcBes mensais das frutas foram retirados apenas do Centro de Abastecimento
Alimentar da Bahia (Ceasa-Bahia), no periodo de 2007 a 2010, pois é o principal estado
exportador brasileiro de frutas, abrangendo 20% do total das exportacdes realizadas no Brasil e é
um dos maiores produtores de frutas no Brasil. Ressalta-se, também, que os dados obtidos da
Ceasa-Bahia possuem um histérico longo e de forma continua entre os anos requeridos para o
calculo da volatilidade. A formula do desvio-padrao foi utilizada para o célculo da volatilidade
dos precos.

O tamanho do mercado das frutas foi definido a partir do valor de producéo de frutas no
Brasil, no ano de 2009. A coleta desses dados deu-se a partir do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), pois representa a participacdo que cada fruta tem na producao nacional em
reais.

Passo 3 — Definicdo da funcdo de preferéncia para cada critério:

O método PROMETHEE | apresenta seis modelos para o decisor definir a funcéo de
preferéncia para cada critério. O decisor escolhe 0 modelo da funcdo e define os parametros
necessarios. Os critérios volatilidade dos precos e tamanho do mercado foram definidos como
verdadeiros critérios (ndo h& pardmetro a ser definido). O critério perecibilidade foi definido
como limiar de preferéncia (p = 90), pelo decisor.

Passo 4 — Definir como se encontram duas alternativas de acordo com dois critérios:
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As diferencas (5“<) para cada par de alternativas devem ser calculadas, dado que o
critério % SXk:
S, = ‘U,- (x )_uj(xkx Equacéo 5.1
Onde 5"<é a diferenca entre o desempenho da alternativa Xi e o desempenho da

¢ x N
alternativa “* com relagdo ao critério j.
A funcdo de preferéncia relativa de cada critério j é calculada atravées da equacéo 5.2.

P, (. % )= P; (luj (%, )—Uj (Xk1)= P, (53 Equagéo 5.2

TABELA | — RELACAO ENTRE DUAS ALTERNATIVAS DE ACORDO COM CADA CRITERIO

Par de Perecibilida | Oscilagdo | Tamanho Par de Perecibilida | Osilagdo | Tamanho
alternativas de dos do alternativas de dos do
precos mercado precos mercado
Banana-Goiaba 0 - 1 Maméo-Banana 0,02 1 -
Banana-Laranja - - ; Mamao-Goiaba 0,02 1 1
Banana-Maga - - 1 Maméo-Laranja - 1 -
Banana-Maméo - - 1 Mamé&o-Maga - 1 1
Banana-Manga 0 - 1 Mamao-Manga 0,02 1 1
Banana- ) ) 1 Maméo- - 1 1
Tangerina Tangerina
Banana-Uva - - 1 Maméo-Uva - - B
Goiaba-Banana 0 1 - Manga-Banana 0 1 -
Goiaba-Laranja - 1 . Manga-Goiaba 0 1 1
Goiaba-Maga - - - Manga-Laranja - 1 B
Goiaba-Maméo - - - Manga-Magca - - B
Goiaba-Manga 0 - . Manga-Maméo - - B
Goiaba- ) ) ) Manga- - - 1
Tangerina Tangerina
Goiaba-Uva - - R Manga-Uva - - R
. Tangerina- 0,07 1 -
Laranja-Banana 0,43 1 1 Banana
Laranja-Goiaba 0,43 - 1 gar]gerlna- 0,07 1 1
oiaba
Laranja-Maca - - 1 Tangerina- - 1 .
Laranja
Laranja-Mamé&o 0,41 - 1 Tangerina-Maga - - -
Laranja-Manga 0,43 - 1 Tangerina- 0,05 - -
Maméo
Laranja- Tangerina- 0,07 1 -
Tangerina 0,35 ) ! Manga
Laranja-Uva - - 1 Tangerina-Uva - - B
Maca-Banana 1 1 R Uva-Banana 1 1 N
Maca-Goiaba 1 1 1 Uva-Goiaba 1 1 1
Maca-Laranja 1 1 R Uva-Laranja 1 1
Maca-Maméo 1 - - Uva-Maca - 1 1
Maga- Manga 1 1 1 Uva-Maméo 1 1 1
Maga-Tangerina 1 1 1 Uva-Manga 1 1 1
Maca- Uva 0,33 - - Uva-Tangerina 1 1 1

Fonte: Elaborag&o prpria.
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ZWJ P, (% %) ZWJ P; (%)

2%
]

Sik é¢ um valor entre O e 1.

2%
]

S

ik da alternativa

Equacédo 5.3
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X.
i, comparado com a

Os calculos do indice de preferéncia expressam a intensidade da preferéncia de
determinada alternativa sobre diferentes alternativas, considerando simultaneamente todos os
critérios (Tabela I1I).

TABELA |1l - CALCULO DOS INDICES DE PREFERENCIA

Par de Alternativas Par de Alternativas Par de Alternativas Par de Alternativas
alternativas X peso alternativas X peso alternativas X peso alternativas X peso
Bar_1ana- 0,44 Laranja- 081 Mamao- 022 Tangerina- 0,24
Goiaba Banana Banana Banana
Banana- Laranja- Maméo- Tangerina-

Laranja 0 Goiaba 0.58 Goiaba 0.67 Goiaba 0.69

Banana- Laranja-Maca Maméo- Tangerina-

Magca 0,44 0,44 Laranja 0,22 Laranja 0,22

Banarja— 0,44 LaranNJa— 0,58 Mamao-Maga 0,66 Tangerina- 0

Maméo Maméo Maca

Banana- Laranja- Maméo- Tangerina-

Manga 0,44 Manga 0.58 Manga 0.67 Maméo 0,01

Banana- Laranja- Maméo- Tangerina-

Tangerina 0,44 Tangerina 0,56 Tangerina 0,66 Manga 0,24

Banana-Uva 044 Laranja-Uva 0,44 Mamaéo-Uva 0 E{:/r;germa— 0

Goiaba- 0,22 Maga-Banana 0,55 Manga- 0,22 Uva-Banana 0,55

Banana Banana

Goiaba- 0,22 Maca-Goiaba 1 Manga-Goiaba 0,66 Uva-Goiaba 1

Laranja

Goiaba- . Manga- Uva-Laranja

Maca 0 Maca-Laranja 0,55 Laranja 0,22 0,55

Gmatza— 0 Maga-Maméo 033 Manga-Maga 0 Uva-Maca 0,66

Mamao

Goiaba- Manga- Uva-Maméo

Manga 0 Maga-Manga 1 Mamzo 0 1

Goiaba- Maga- Manga- Uva-Manga

Tangerina 0 Tangerina ! Tangerina 0,44 !

Goiaba-Uva 0 Maca-Uva 011 Manga-Uva 0 Uva- ] 1
Tangerina

Passo 6 — Calcular os fluxos de superagdo positivos

X

Fonte: Elaboracéo propria.

+

P e negativos

O X .
i em relagéo a alternativa

Os fluxos de superacdo positivos e negativos mostram, respectivamente, como
determinada alternativa supera e, a0 mesmo tempo, é superada pelas demais alternativas (Tabela
V).

Equacéo 5.4

q)i+ = Zsik
k

O, = zsik
k

Equagéo 5.5
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TABELA IV - CALCULO DOS FLUXOS DE SUPERAGAO POSITIVOS E NEGATIVOS

Sik Banana Goiaba | Laranja | Maca Maméo Manga | Tangeina Uva q)i+
Banana - 0,44 0 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 2,66
Goiaba 0,22 - 0,22 0 0 0 0 0 0,44
Laranja 0,81 0,58 - 0,44 0,58 0,58 0,56 0,44 4,02
Maca 0,55 1 0,55 - 0,33 1 1 0,11 4,55
Maméo 0,22 0,67 0,22 0,66 - 0,67 0,66 0 3,13
Manga 0,22 0,66 0,22 0 0 - 0,44 0 1,55
Tangerina 0,24 0,69 0,22 0 0,01 0,24 - 0 1,42
Uva 0,55 1 0,55 0,66 1 1 1 - 5,77
@; 284 5,06 2 222 | 237 395 411 1

Fonte: Elaboracéo prépria.

E importante salientar que o conjunto de alternativas em questdo interfere nos
resultados dos fluxos de sobreclassificacdo positivo e negativo obtido, ou seja, a relagdo de
classificagdo entre uma alternativa a e uma alternativa b pode ser alterada pela incluséo ou
exclusdo de alternativas.

Passo 7 - Definir a pré-ordem parcial, através das pré-ordens calculadas anteriormente,
a partir das seguintes relac@es:

o KX supera X se: o X & indiferente de X o Xig incomparavel de X
se: se:
O O, Dy Dy
S A SO Sl O D DD
(I)+ (I)+ 16)) 16 i="k g i="k i>"k g i>7k oy
i>7 k g i=7"k ou . N B B
+ + - - (I)i <(I)k e(I)i <(I)k
O _D, e O; D,

A partir dos resultados obtidos chega-se a conclusdo que: alternativa banana supera as
alternativas goiaba, manga e tangerina; alternativa goiaba ndo supera nenhuma das outras
alternativas; alternativa laranja supera as alternativas banana, goiaba, maméo, manga e tangerina
e € incomparavel a alternativa maca; alternativa maca supera as alternativas banana, goiaba,
mama&o, manga e tangerina e € incomparavel a alternativa laranja; alternativa mamao supera as
alternativas banana, goiaba, manga e tangerina; alternativa manga supera as alternativas goiaba e
tangerina; alternativa tangerina supera a alternativa goiaba; e, por ultimo, a alternativa uva supera
todas as outras alternativas (banana, goiaba, laranja, maga, mamao, manga e tangerina).

Portanto, a partir dos dados coletados e das informacdes obtidas de um especialista em
mercados futuros, realizou-se a aplicagdo do método PROMETHEE I, chegando-se a concluséo
de que a uva é a fruta que melhor se adéqua as negocia¢Ges no mercado futuro.

De acordo com as preferéncias do decisor, as frutas laranja e maca sdo incomparaveis
entre si pela auséncia de razdes claras e positivas que justifiguem relacdes de preferéncia ou
indiferenca, ou seja, hd uma alternativa com excelente desempenho em alguns critérios e,
simultaneamente, com péssimo desempenho em outros critérios. Ao comparar a laranja com a
maca que possui uma vida util maior, 240 dias, volatilidade do preco maior (21,16%) e tamanho
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do mercado menor (R$ 943.761), constata-se que a laranja possui uma vida util de 60 dias,
volatilidade do preco de 13,45% e tamanho do mercado de R$ 4.695.040.

A fim de verificar a robustez da solucdo obtida, foi realizada uma anélise de
sensibilidade variando os pardmetros em torno daqueles obtidos para o estudo de caso. Verificou-
se que a solucdo obtida é robusta ao variar os parametros em até 20% sem que o resultado da
fruta escolhida fosse alterado, sendo a alternativa uva a fruta mais adequada a ser negociada no
mercado futuro uma solucéo robusta.

6. Conclusdes

O presente estudo buscou, através de um método multicritério, eleger qual fruta se
adéqua melhor aos contratos no mercado futuro, possibilitando o gerenciamento dos riscos nos
precos destes produtos, sendo este mercado, uma ferramenta extremamente Util para os
produtores e comerciantes que estdo suscetiveis as oscilagcBes nos precos de seus produtos. Para
isso, optou-se pelo método PROMETHEE |, um método ndo-compensatério e de facil
entendimento consolidado na literatura. As alternativas avaliadas foram: banana, goiaba, laranja,
macd, mamao, manga, tangerina e uva; e os critérios: perecibilidade, oscilacdo dos pregos e
tamanho do mercado.

Portanto, a partir dos dados coletados e das informacdes obtidas de um especialista em
mercados futuros, realizou-se a aplicagdo do método PROMETHEE I, chegando-se a conclusédo
de que a uva é a fruta que melhor se adéqua as negociacdes no mercado futuro.

Os dados coletados sobre os precos da uva foram os que obtiveram maior oscilacdo em
comparagdo com as outras frutas selecionadas neste estudo. O tamanho do mercado da uva, ou
seja, 0 seu valor de producgdo estd classificado como o terceiro maior, comparando-a com as
outras frutas estudadas. Além disso, o critério de perecibilidade, que define a vida dtil da uva, é
destacado como o segundo maior, podendo prolongar sua vida atil em até 180 dias, 0 que a deixa
em uma posicdo privilegiada em relagcdo as outras quando se tratando de negociacBes para
mercados futuros, o que foi refletido na solucdo obtida pelo método PROMETHEE | aplicado
neste estudo.

O resultado final obtido, como sendo a uva a fruta que melhor se adéqua as negociacoes
no mercado futuro, se aplicado as negocia¢fes de mercados futuros poderia auxiliar tantos seus
produtores como comerciantes a gerenciar os riscos nas oscilagfes dos precos da uva, de forma
que o preco desta fruta poderia ser formado de forma mais eficiente, clara, e controlando,
automaticamente, as imperfeicGes de sua formacéo.
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