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RESUMO

A reforma agraria comegou a ser discutida pelo governo no Brasil no final da década de 1950. Atualmente, o
Programa Nacional de Reforma Agréaria (PNRA) busca viabilizar o acesso a terra por parte dos pequenos
agricultores, distribuindo terras publicas divididas em &reas. Nesse contexto, € necessario, no ambito das
politicas publicas de governanca territorial e fundiéria, utilizar modelos para definir prioridades na ocupagéo
da terra no pais. Portanto, este estudo propde um modelo de decisdo em grupo multicritério para classificar as
familias candidatas interessadas em ingressar na PNRA para selecionar beneficiarios para politicas publicas
alinhadas aos objetivos estratégicos sociais, ambientais e econémicos do governo federal. Para isso, aplicou-
se 0 método Multicritério PROMETHEE |1 para ranqueamento dos beneficiarios utilizando a fun¢do Group
Decision Support System (GDSS) do software Visual PROMETHEE. Em seguida, analisamos os resultados e
realizamos uma andlise de sensibilidade.

PALAVRAS CHAVE: Multicritério; Reforma agraria; PROMETHEE.
Topicos (ADM — Apoio a Decisdo Multicritério, AG&MA — PO na Agricultura e Meio Ambiente)
ABSTRACT

The agrarian reform began to be discussed by the government in Brazil in the late 1950s. Currently, the
National Agrarian Reform Program (PNRA) seeks to enable access to land by small farmers by distributing
public lands divided into areas. In this context, it is necessary within the scope of public policies for territorial
and land governance to use models to define priorities in the occupation of the land in the country. Therefore,
this study proposes a multicriteria group decision model to rank the candidate families interested in joining the
PNRA to select beneficiaries for public policies aligned with the federal government's strategic social,
environmental, and economic goals. For this, we applied the Multicriteria method PROMETHEE 11 for ranking
the beneficiaries using the Group Decision Support System (GDSS) function of the Visual PROMETHEE
software. After this, we analyzed the results and performed a sensitivity analysis.
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1. Introducéo

Regularizacdo fundiaria € o termo usado para descrever as iniciativas governamentais destinadas a
conceder a posse da terra e reconhecer direitos de propriedade a pessoas que residem em assentamentos ndo
oficiais. Para melhorar as condi¢es de vida e proporcionar 0 acesso a servigos basicos para terras informais,
recomenda-se que essas medidas sejam incorporadas aos planos de urbanizacdo rural (Aradjo et al., 2022). A
aquisicao de terras informais inviabiliza o desenvolvimento das cidades e de seus moradores. De acordo com
Childress et.al (2021), essa pratica impde altos dnus aos cidaddos e custos ao governo, como o acesso ilegal a
posse da terra e a falta de servicos governamentais relacionados a infraestrutura, além de custos indiretos com
programas sociais voltados a saude, educacdo, moradia e violéncia criminal. O poder publico utiliza a
regularizacdo fundiaria como alternativa para minimizar as consequéncias negativas decorrentes dos
assentamentos irregulares decorrentes desses fatores.

Os conflitos sobre o uso e propriedade da terra sdo comuns na América do Sul e geram confrontos
frequentes entre povos indigenas, pequenos agricultores e grandes produtores agricolas. No Brasil, o Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) é responsavel por todas as politicas relacionadas a
regularizacdo fundiaria. Um aspecto da questdo fundiéria brasileira € a priorizacdo de beneficiarios para
ocupagcdo e uso da terra. Em 2022, o Tribunal de Contas da Unido (TCU) publicou um relatério que identificou
0s principais riscos associados a administracdo publica que comprometem a qualidade dos servicos publicos e
a efetividade das politicas promovidas pelo poder publico. O relatério destaca a falta de integracéo entre as
instituicbes governamentais e a complexidade e fragmentacao das leis atuais como raz@es para o conhecimento
limitado sobre a ocupacdo e a capacidade de uso da terra no Brasil. Ainda nesse relatério, o TCU informa que
foram identificados indicios de irregularidades nos critérios de sele¢do das familias dentro do Programa
Nacional de Reforma Agraria (PNRA), com inimeros prejuizos financeiros para o pais.

Os Modelos de Decisdo de Grupo Multicritério permitem esse tipo de andlise incorporando maultiplos
tomadores de decisdo e suas diversas perspectivas sobre um dado problema. O autoconhecimento é crucial
para a tomada de decisGes em grupo de forma eficaz, pois cada individuo traz pontos fortes e fracos Gnicos
para a mesa. Seghezzo et al. (2016) realizaram um estudo sobre conflitos de posse e uso da terra no Chaco
regido de Salta, Argentina. O estudo utilizou um modelo de avaliacdo participativa e multicritério que
identificou diversas variaveis que explicaram direta ou indiretamente uma proporcéo significativa dos
conflitos. Os achados do estudo sdo corroborados pela literatura. Nyeko (2012) relata que a tomada de deciséo
multicritério baseada em Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) tem um alto potencial de aplicacdo no
planejamento do uso do solo. No entanto, ha uma lacuna na literatura no que se refere a estudos voltados para
0 planejamento da adequacdo do uso da terra na zona rural. Gebre et al. (2021) concluiram que ha poucos
estudos na area de planejamento inteligente do uso do solo. Portanto, pesquisas Sd0 necessarias para
desenvolver o campo de estudo sobre o papel da alocacdo de terras rurais.

Assim, este estudo propde um modelo multicritério de decisdo em grupo para o rangueamento de
beneficiarios do Programa de Reforma Agraria Brasileira. O modelo esta alinhado aos objetivos estratégicos
sociais, ambientais e econdmicos do governo federal. Para tanto, o estudo utiliza 0 método PROMETHEE Il
para decisdo em grupo, uma vez que essa estratégia proporciona uma anélise completa, por meio de variacdes
nos parametros do modelo, resultantes de diferentes cenarios e preferéncias. De acordo com Maria-Paraskevi
etal. (2022), o método € altamente adaptavel devido a sua simplicidade, que satisfaz os decisores. Esta pesquisa
contribui ao demonstrar como os decisores influenciam o ranqueamento em relacdo a metodologia existente
adotada pelo INCRA. O ranking é baseado em cenarios estabelecidos, pois os decisores sdo direcionados a
escolher entre 'preferéncia’ ou 'indiferenca’ entre alternativas. Esse método permanece claro, simples e estavel,
como observado por Lorena et al. (2022).

2. Modelos para planejamento do uso de terra

A alocacdo de terra tem sido um tépico de importante discussao nos estudos sobre planejamento do uso da
terra. E observado que a atribuicdo de terras envolve diferentes atividades que abrangem analise de multi-
atributos a serem geridos em busca da maximizacéao de beneficios (Gebre, et al., 2021). Os decisores enfrentam
diversos problemas associados a como otimizar a alocacdo de terras e, a0 mesmo tempo, minimizar as
compensagdes conflitantes existentes na andlise de decisdo. Assim, os métodos de tomada de decisdo
multicritério (MCDM) se tornam importantes alternativas para otimizar problemas de alocagdo de terras,
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considerando variaveis de decisdo, objetivos e critérios conflitantes.

Nesse sentido, Garcia et al. (2017) desenvolveram um modelo multiobjetivo para alocacdo sustentavel do
uso da terra conhecido como MAUSS (sigla em espanhol para “Modelo de Asignacién de Uso Sostenible de
Suelo”). O modelo foi desenvolvido utilizando a abordagem de algoritmo genético (NSGA-II) e foi aplicado
as Planicies de San Juan, Puebla, México, que estd atualmente em processo de um rapido processo de
industrializacdo. O principal objetivo do modelo é gerar alocacfes de uso da terra que levem a um equilibrio
territorial dentro das regides de trés maneiras principais: maximizando a renda, minimizando a presséo
ambiental sobre a 4gua e o ar através de avaliacOes especificas do uso da dgua e das emissdes de CO2, e
minimizando o déficit alimentar. O MAUSS proporcionou uma alocacdo de uso da terra mais sustentavel em
comparacdo com a atual distribuicdo do uso da terra em termos de rendimento mais elevado.

Wotlolan, Lowry e Glencross (2021) propuseram um modelo baseado em GIS e MCDM para avaliar a
adequacdo da terra para um conjunto de sete culturas agroflorestais para atingir diferentes objetivos de
beneficios para o Vale Sigatoka, Fiji. Utilizaram o método AHP para identificar a importancia relativa de cinco
tipos de beneficios. Os pesos dos critérios AHP foram utilizados para mapear as culturas mais importantes
para diferentes objetivos agroflorestais. O modelo proposto baseado em GIS-MCDA de anélise de adequagéo
da terra se mostrou eficiente ao objetivo de investigar e avaliar espacialmente a adequacéo do uso da terra para
maltiplas culturas. Como resultado, concluiram que o modelo descrito pode ser adaptado a iniciativas
agroflorestais e outras aplica¢cdes semelhantes de adequagdo do uso da terra na regido do Pacifico e em outros
contextos geograficos.

Em um outro exemplo Bostian et al. (2015) realizaram um estudo para avaliar o equilibrio entre a producéo
agricola e a qualidade da agua, tanto na escala da bacia hidrogréfica, quanto na escala da fazenda, usando um
algoritmo genético hibrido econdmico-biofisico integrado e otimiza¢do multiobjetivo. Aplicaram um modelo
de maximizag&o de lucro com multiplas entradas e multiplas saidas a dados detalhados de producéo em nivel
agricola do objeto foco do estudo para prever a resposta de cada produtor a uma politica fiscal de fertilizantes
direcionada. Os autores encontraram uma variagdo consideravel nos valores de compensacdo em toda a bacia,
gue poderiam ser usados para direcionar incentivos para reduzir a carga tributaria aos produtores agricolas.

Demetriou, See e Stillwell (2012) desenvolveram um modelo multicritério baseado em sistemas de
informacdo geogréfica (GIS)para avaliar solucdes alternativas de redistribui¢do de terras. A metodologia foi
entdo demonstrada através de um estudo de caso de um projecto de consolidacao de terras em Chipre. O modelo
de avaliacéo representou uma nova ferramenta para a avaliagdo de planos alternativos de redistribuicdo de
terras. Além disso, foram introduzidas duas novas variaveis: o coeficiente de concentracdo de parcelas para
medir a dispersdo das parcelas, e a taxa de satisfacdo dos proprietéarios, para prever a aceitagdo do plano de
redistribuicdo de terras pelos proprietarios em termos da localizag&o das parcelas recentemente atribuidas.

Groot, Oomen e Rossing (2013) apresentaram um modelo chamado de FarmDESIGN que avalia o
desempenho produtivo, econémico e ambiental de fazendas, baseado em algoritmo de otimizagdo
multiobjetivo. O modelo foi implementado em uma fazenda orgénica mista de 96ha, localizada nos Paises
Baixos, que representa uma complexidade relevante ao compreender diversas rotagdes de culturas, pastagens
permanentes e gado leiteiro. A otimizagdo teve como objetivo maximizar o lucro operacional e o balango de
matéria organica, e minimizar a necessidade de méo de obra e as perdas de nitrogénio do solo. Os resultados
do modelo mostraram que existiam compromissos entre varios objetivos e, ao mesmo tempo, identificaram
um conjunto de configurac@es alternativas de exploragdes agricolas com melhor desempenho para todos os
quatro objetivos quando comparadas com as exploracGes agricolas originais.

Em um estudo de alocagéo de terra, Keller, Fournier e Fox (2015) utilizaram analise multicritério em uma
abordagem espacial para desenvolvimento de um modelo para minimizar os impactos das mudancas no uso da
terra. Os autores aplicaram algoritmo heuristico multicritério para selecionar locais com menor impacto aos
servicos ecossistémicos, incluindo um critério espacial (separagdo entre locais). Como resultado, um estudo
de caso foi desenvolvido e o algoritmo para minimizacdo de impacto foi aplicado para selecionar 25 locais
potenciais de desenvolvimento em um conjunto de 204 alternativas dentro de uma propriedade de 24.000ha.

Klein et al. (2013) desenvolveram um estudo com o objetivo de desenvolver um modelo de otimizagéo
multiobjetivo para identificar adaptacdes ideais de gestdo do uso da terra as alteragdes climaticas. Os autores
executaram a otimizagdo multiobjetivo e integraram um modelo genérico de cultivo considerando dois
cenarios climaticos para 2050 em uma bacia hidrografica para o planalto central Suico, o qual possui recursos
hidricos ja limitados. Os resultados indicam que ser& necesséaria adaptacdo na area de estudo para lidar com
um aumento adequado na produtividade em 0-10%, um aumento na perda de solo em 25-35% e um aumento
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na lixiviacdo de nitrogénio em 30-45%. Segundo 0s autores, as op¢des de adaptacao identificadas apresentam
conflitos entre a produtividade e 0s objetivos ambientais, mas sdo possiveis compromissos.

Conforme observado nos trabalhos relatados, estudos buscam explorar o planejamento do uso da terra para
avaliacdo ou alocacdo da terra ao considerar multiplos objetivos. Entretanto, existe uma escassez de pesquisas
gue abordem a distribuicdo de terras sob o olhar de multiplos decisores, o que justifica o assunto explorado
por este estudo.

3. Um modelo de tomada de decisdo em grupo para ranqueamento dos beneficiarios do programa de
regularizacdo fundiaria

A tomada de decisdo em grupo € o processo de convergéncia de diversas preferéncias individuais em uma
Unica preferéncia coletiva, visando alcancar um consenso de preferéncias provenientes de um conjunto de
decisores em uma organizacdo (Causil e Morais, 2021). Para o contexto deste estudo, utilizam-se 0 método
PROMETHEE Il (Método de Organizacdo de Ranking de Preferéncia para Avaliacdo de Enriquecimento;) e
0 PROMETHEE GDSS, por serem métodos de facil compreensdo para decisores e permitirem a obtencéo de
classificacBes individuais e coletivas considerando multiplos objetivos, respectivamente. Além disso, 0 método
ROC (Rank Order Centroid) é implementado para estimar o valor dos pesos.

De acordo com Brans e Vincke (1985), o método PROMETHEE estabelece uma relagdo de
sobreclassificacdo de valores. 1sso acontece por meio das alternativas pré-estabelecidas, mediante critérios
relevantes para o decisor e pode ser representada pelos pesos dos critérios, que assumem a nog¢do de grau de
importancia, uma vez que nao ha uma transformacdo de escalas de avaliagGes intracritérios para uma escala
de avaliacdo global (Morais et al., 2015). A intensidade da preferéncia pela opgdo ‘a“ sobre a opgao ‘b’ m(a, b)
é descrita por uma funcéo da diferenca nos niveis de desempenho neste critério para as duas alternativas, ou
seja, em z1(a) — z1(b). Essa fungéo assume valores entre 0 e 1.

Para resolver a ordenacdo coletiva, 0 GDSS PROMETHEE é usado para gerar uma ordenacao a partir da
avaliagdo individual (Causil e Morais, 2021). Assim, tanto a ordenacdo individual quanto a de equipe, 0
procedimento do método PROMETHEE calcula a intensidade da preferéncia de uma alternativa sobre a outra
para cada critério e para cada par de alternativas; posteriormente, é calculado o indice de preferéncia para cada
par de alternativas; e entdo, os fluxos positivos e negativos. Por fim, o fluxo liquido que indica o desempenho
geral de cada um de acordo com a preferéncia do tomador de deciséo é calculado subtraindo o fluxo positivo
e negativo para cada alternativa (Brans e Vincke, 1985).

Sobre a aplicag¢do no cenério da regularizacdo fundiaria, no Brasil, para ser beneficiado como assentado,
o trabalhador rural precisa participar de um processo seletivo, por meio de edital, que avalia o conjunto de
candidatos com notas medidas por pardmetros definidos pelo INCRA. Para incorporar as preferéncias dos
decisores no processo de selecdo, foi proposto um modelo de deciséo e, posteriormente, testado, em seis etapas,
como mostra a Figura 1.
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Fase (i): Fase (iii): Fase (v): Analise
Caracterize os Construa a Matriz dos resultados
decisores de Decisao Fase (vi):

Fase (ii): Fase (iv): Elaboragdo de
Definindo a Aplicar GDSS recomendacgdes
familia de PROMETHEE
critérios e
alternativas

\_ J \_ J . J

Figura 1: Modelo proposto para a classificagdo dos beneficiéarios.
Passo 1. Caracterizar os Decisores: O decisor € a pessoa responsavel pela decisao e por estabelecer relagoes,
constrangimentos, preferéncias e julgamento de valores que influenciam o processo decisério (YOSHIURA et
al., 2023). Nessa etapa, seleciona-se uma equipe interdisciplinar como responsavel pela analise do problema
considerando os multiplos objetivos do contexto.
Passo 2. Definindo a familia de critérios e alternativas: A definicdo da familia de critérios pode ocorrer a
partir da estruturagcdo do problema junto aos decisores. Neste caso, optou-se por utilizar no modelo os mesmos
critérios propostos pelo INCRA, os quais foram validados com os decisores e serdo apresentados na se¢éo 3.
Passo 3. Construa Matriz de Decisdo: Para construir a matriz de decisdo simulamos dados para uma avaliagdo
intracritério. Para isso, geramos dados aleatdrios para uma distribuigdo uniforme.
Passo 4. Aplicar GDSS PROMETHEE: Para aplicar 0 GDSS PROMETHEE, utilizou-se a funcdo GDSS do
software Visual Promethee. Visual PROMETHEE é uma ferramenta computacional que permite explorar
recursos numeéricos e graficos.
Passo 5. Andlise dos Resultados: Nesta etapa, para andlise dos resultados, foi feita uma analise de
sensibilidade. Para isso, os parametros do modelo devem ser alterados para observar possiveis variagdes nos
resultados do modelo. Foi realizada uma anélise de sensibilidade modificando os valores de peso dos critérios
em uma faixa de 20%.
Passo 6. Elaboracéo de recomendacdes: Na etapa 6, foi recomendada a classificacao final dos beneficiarios.

4. Aplicacéo real

Uma aplicacéo real foi desenvolvida para avaliar a aplicabilidade do modelo proposto. Na fase preliminar,
caracterizamos o0s tomadores de decisdo (DM) e definimos os critérios de avaliagdo e o conjunto de alternativas
para o problema de decisdo. Nessa fase, uma equipe interdisciplinar foi responséavel pela analise do problema:
um politico que costuma trabalhar com questBes da agricultura familiar (DM1), um diretor de uma agéncia
publica de apoio agrario (DM2), um pesquisador da area de agricultura familiar com diversas publicacfes em
periédicos especializados (DM3), beneficiarios do programa (DM4) e, como supradecisor (SDM), foi
selecionado o superintendente regional do INCRA.

Para definicdo do conjunto de critérios, validou-se com os DM's os critérios adotados pelo INCRA no
processo de avaliagdo dos beneficiarios. A Tabela 1 descreve os sete critérios utilizados para avaliar as
alternativas. Para testar esse modelo, o conjunto de alternativas foi definido como um conjunto hipotético de
10 beneficiarios.
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Tabela 1. Defini¢do dos critérios

Critério Definigéo Objetivo Inter
valo
| - Tamanho da familia e Tamanho da familia e sua forga de trabalho. Maximizagéo |0-15
forca de trabalho
Il — Tempo de residénciano [Critério aplicado a unidade familiar com maior Maximizacgdo |0-15
municipio tempo de residéncia no municipio em que o
assentamento esta localizado.
Il — Familia chefiada por Familia em que a mulher é responsavel pela maior [Maximizagdo [0 ou 1
mulheres parte da renda.
IV — Membro do Unidade familiar ou membro individual de um Maximizagéo |0 ou 1
acampamento familiar ou acampamento localizado no Municipio em que o
individual assentamento esta localizado.
V - Familia de Trabalhadores |Unidade familiar de trabalhador rural residente na  |Maximizacdo (0 ou 1
Rurais Agregados propriedade destinada ao projeto de assentamento.
VI - Tempo de Atividade O critério aplicava-se ao tempo comprovado de Maximizagéo (0-15
Agricola exercicio da atividade agréaria pela unidade familiar.
VII —Renda Familiar Mensal (O critério aplicava-se a renda familiar mensal, Minimizagdo (0-5
graduada nos termos declarados no Cadastro Unico
de Programas Sociais do Governo Brasileiro.

Em seguida, na fase de modelagem de preferéncias, simulamos dados para uma avaliagdo intracritério para
a construgdo da matriz de decisdo. Para isso, geramos dados aleatdrios para uma distribui¢cdo uniforme. Na
etapa 4, utilizou-se 0 método multicritério PROMETHEE |l para ranqueamento dos beneficiarios. Para isso,
utilizou-se a fungdo GDSS do software Visual PROMETHEE . A Tabela 2 mostra o desempenho de cada
atributo para cada resultado na matriz de deciséo.

Tabela 2. Matriz de Decisdo

Critériol A1 | A2 [ A3 | A4 |A5| A6 | A7 | A8 | A9 |A10
I 13,70]12,60(11,20] 9,70 |7,00{10,00] 9,90 ]12,80| 8,50 | 8,50
Il 7,00]7,00{6,00(?2,00]7,00] 4,00 12,00/ 1,00] 0,00 8,00
Il 1,00]1,00{1,00]1,00)1,00{1,00{1,00]0,00{1,00(1,00
v 0,00{1,00]1,00{1,00(1,000,00]0,00{0,00{1,00]1,00
\V 1,00(1,00(0,00{1,00]1,00]1,00(1,00{0,00]0,00]|1,00
VI 12,00| 1,00 | 5,00 [10,00}5,00)15,00] 4,00 | 4,00 {10,00] 14,0

0
VIl 4,00 (3,00]3,00|5,00 (2,00 5,00]4,00{5,00{1,00]2,00

Para a aplicacdo do PROMETHEE, o0s valores de peso dos critérios e as fun¢bes de preferéncia foram
diferentes para cada DM. The Rank-Order Centroid (ROC) método utilizado para estimar os valores de peso
dos critérios, que fornece apenas uma ordenacao dos atributos por DM's. ROC é um método importante para
o0 procedimento de elicitacdo que consiste diretamente em ordenar dos objetivos ou critérios mais importantes
para 0s menos importantes da decisdo de atribuicdo de pesos de critérios (CAUSIL e MORAIS, 2021). Para
definir os limiares de preferéncia ou indiferenca (p e g, respectivamente), sdo necessarias algumas funcées que
foram estabelecidas com os DM's com o apoio do Visual PROMETHEE. Como exemplo, a Tabela 3 mostra 0s
parametros utilizados para aplicar o modelo para o tomador de decisdo 1. Os mesmos parametros foram
estabelecidos para os demais DM's do problema.
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Tabela 3. Peso, Objetivos e Func@es de Preferéncia por DM1

Critério | Peso Mira Funcdo de preferéncia Parametros
I 0,07 [Maximizacao Linear P=2,00;Q=1,00
I 0,11 [Maximizacao Usual Né&o aplicavel
i 0,04 [Maximizacao Usual Né&o aplicavel
v 0,16 [Maximizacao Usual Né&o aplicavel
\V/ 0,23 [Maximizacao Linear P=2,00;Q=1,00
VI 0,37 [Maximizacao Usual Né&o aplicavel
V11 0,02 [Minimizacao Linear P=2,00;Q=1,00

As Figuras 2, 3, 4 e 5 ilustram a classificacdo individual dos beneficiarios com base no PROMETHEE II
para as preferéncias dos tomadores de decisdo. H&4 uma clara semelhanga de comportamento entre DM 1 e 2 e
entre DM 3 e 4. Essa semelhanca é explicada pela forma como os DM's classificaram os critérios. Por exemplo,
o candidato 10 apresentou bom desempenho nos critérios "tempo gasto em atividade agricola” e "familia ou
individuo que mora em assentamento”, que apresentam maiores valores de peso para DM's 1 e 2. Por outro
lado, o candidato 1 teve um desempenho muito bom nos critérios "renda familiar mensal™ e "tamanho da
familia e forga de trabalho”, que tém o maior peso para os tomadores de decisdo 3 e 4.

Rank action Phi Phi+ Phi- Rank action Phi Phi+ Phi-
1 Candidato 10 |:| 0,4402 0,5048 0,0646 1 Candidato 4 |:| 0,1478 10,2579 0,1101
2 Candidato 1 O 10,2545 0,4530 0,1585 2 Candidato 10 O 0,1443 0,2659 0,1210
3 Candidato & I:‘ 0,2831 0,4333 0,1503 3 Candidato 1 I:‘ 0,0959 0,269 0,1737
4 Candidato 4 |:| 0,0915 0,3278 0,2362 4 Candidato & |:| 0,0712 00,2469 0,1756
5 Candidato 7 |:| -0,0731 0,2114 0,2845 5 Candidato 3 |:| 0,0348 0,2031 10,1683
6 Candidato 5 O -0,1294 0,1765 0,3053 6 Candidato 2 O 0,0128 10,2055 0,1931
r Candidato 9 I:‘ -0,1306 0,2470 0,3776 7 Candidato 9 I:‘ -0,0270 0,1877 0,2147
B Candidato 2 |:| -0,2127 0,18%94 0,4021 B Candidato 5 |:| -0,0838 10,1513 10,2351
9 Candidato 3 |:| -0,2164 0,1611 0,3775 9 Candidato 7 |:| -0,1676 0,1118 0,2794
10 Candidato 8 O 0,349 0,1179 0,4643 10 Candidato 8 O -0,2289 0, 1966 0,3755

Figura 2: Classificacdo individual por decisor 1 Figura 3: Classificaco individual por decisor 2

Rank action Phi Phi+ Phi- Rank action Phi Phi+ Phi-
1 Candidato 1 D 0,3754 0,3981 0,0227 1 Candidato 1 O 0,3627 0,4175 0,0548
2 Candidato & D 0,2595 0,3688 0,1093 2  Candidato 7 O 0,2266 0,3479 0,1213
3 Candidato 4 O 0,2074 0,3240 0,1188 3 Candidato 8 O 0,1514 0,3836 0,2322
4 Candidato & D 0,1979 0,3769 0,1789 4 Candidato 2 |:| 0,1454 0,3178 0,1724
5 Candidato 7 O 0,0742 0,2225 0,1483 5 Candidato s O 0,1389 0,3482 0,2093
6 Candidato 2 O 0,0481 0,2531 0,2050 6 Candidato 4 O 0,0985 0,3152 0,2167
7 Candidato 3 O -0,1184 0,1593 0,282 7 Candidato 3 O -0,0534 0,2349 0,2883
8 Candidato 10 D -0,1938 00,1332 0,3370 B Candidato 10 |:| -0,1730 0,1802 0,3532
9 Candidato 5 O -0,4023 0,0547 0,4570 9 Candidato 5 O -0,3251 0,1193 0,4454
10 Candidato 9 D -0,4432 0,0861 0,5093 10 Candidato @ | -0,5709 0,0425 0,6135

Figura 4: Classificacdo individual por decisor 3 Figura 5: Classificacdo individual por decisor 4

Finalmente, na fase final, foi realizada a analise de sensibilidade para verificar a robustez do método. Para
isso, foram feitos ajustes nos parametros para examinar possiveis variacbes nos resultados do modelo.
Especificamente, a anélise de sensibilidade foi realizada variando-se os valores de peso dos critérios dentro de
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uma faixa de 20%. A Figura 6 mostra a sensibilidade da ordenacgdo as mudancas nos pesos atribuidos aos DM's,
e ndo aos critérios. Ndo houve diferenca significativa nos resultados para nenhum dos DM's.

Candidate 2 Candidate 3  Candidate 8 (Candidate 5 Candidate 9
| —
Candidate 1 Candidate 6 Candidate 4 Candidate 10 Candidate 7

50%

13%0 13% 13%0

DM1 Dm2 DM3 DM4
Figura 6: Analise de sensibilidade para o tomador de decisdo 1

A Figura 7 mostra a classificacdo coletiva final dos candidatos. Percebe-se que o Candidato 1 obteve o
melhor desempenho, devido aos seus excelentes resultados individuais em todos os DM's. A aplicabilidade do
modelo de decisdo em grupo é evidente, pois permite a determinacdo da alternativa com melhor resultado
considerando o desempenho individual dos candidatos para cada tomador de decisdo e levando em conta a
decisdo final do SDM. No modelo de decisdo grupal, o SDM néo toma a decisdo final, mas € responsével pela
obtencdo do consenso grupal. Nesse contexto, o principal papel do SDM foi fornecer uma perspectiva de
agregacdo, garantindo resultados que incorporem de forma abrangente os pontos de vista de todos os tomadores
de decisdo. O SDM foi responsavel por agregar o resultado obtido, valendo-se de sua expertise e compreensao
holistica do assunto.

I+1.D

0,8222 I Candidate 1
04667  py  Cendidate6

0,4222 i Candidate 4
0,3333 I Candidate 10

0,0667 Candidate 7

I 0.0

20,1778 I Candidate 2

04222 g aaag jjj Conddates Candidate 3

10,5111 — Candidate 5

-0,5556 Candidate 9

-1.0
Figura 7: Classificacdo coletiva pelo SDM

A estrutura proposta integra consideracoes tedricas e praticas e fornece uma abordagem simplificada para
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a tomada de decisGes complexas na distribuicdo de terras agricolas. Ao abordar os desafios da alocagdo
limitada de recursos e da equidade social, 0 modelo visa melhorar a eficiéncia da gestdo de projetos de reforma
agraria.

Esta contribuicdo a literatura fornece uma ferramenta pratica para os gestores de projetos de reforma agréria
gue promove a tomada de decisdo transparente e baseada em dados. A abordagem multicritério agiliza a
identificacdo e selecdo de familias, promovendo eficiéncia em diferentes contextos. As implica¢Oes da gestao
incluem otimizacdo de recursos, minimizacdo de conflitos e distribuicdo equitativa de oportunidades, em linha
com os objetivos do Programa Nacional de Reforma Agréria (PNRA). O modelo facilita a selecdo de
beneficiarios com base em critérios definidos, garantindo a alocacdo eficiente de recursos para a PNRA e
direcionando aqueles necessitados com potencial de uso produtivo da terra. Além disso, por meio da
implementacdo de critérios objetivos e transparentes, pode mitigar disputas e conflitos associados a
distribuicdo de terras e recursos agricolas. Consequentemente, promove uma distribuicdo mais equitativa das
oportunidades de acesso a terra e aos recursos agricolas, levando em conta variaveis como origem social e
ocupacional, estrutura familiar, engajamento em atividades agricolas, entre outras.

O INCRA possui um regulamento de pontuacdo sistematizado para a sele¢do de beneficiarios da PNRA,
com base em critérios que também foram incorporados ao modelo apresentado neste estudo. Apesar de possuir
critérios e escores bem definidos, esse método ndo incorpora as perspectivas dos DM's em sua modelagem.
Como resultado, decisGes que ndo sdo adequadas podem ser tomadas e consideradas solugfes subestimas.
Além disso, os DM's podem néo subsidiar os resultados obtidos, gerando resisténcia a implementacéo das
acOes e falta de comprometimento com os resultados. A incorporagdo das preferéncias de DM aumenta a
robustez do modelo proposto, que supera seu antecessor ao incorporar maltiplas perspectivas. Essa abordagem
inclusiva permite uma representacdo mais abrangente das complexidades da sele¢do de familias para
assentamentos agrarios, fortalecendo a adaptabilidade do modelo a nuances e considera¢es multifacetadas. O
modelo resultante se alinha aos objetivos da PNRA, permanece fiel as preferéncias do DM e aborda questdes
especificas.

5. Conclusdes

Por meio deste estudo, propusemos e testamos um modelo de decisdo em grupo multicritério atil que
poderia ser usado para 0 Programa de Reforma Agraria Brasileira. Um modelo multicritério foi proposto e
aplicado na selecdo das familias beneficiarias que ocupardo os latifindios em projetos de assentamento
destinados a PNRA. Essa metodologia reforgou a importancia de considerar as diferentes perspectivas dos
DM's desde suas preferencias em relagdo aos critérios serviram de base para a determinagdo dos rankings
individuais. Como principais contribuigdes, inovamos na definicdo de um modelo com 6 etapas para o
ranqueamento dos beneficiérios para a localizagdo do terreno, levando em consideragéo as preferéncias de um
grupo de DM's utilizando o PROMETHEE Il e 0 GDSS PROMETHEE implementados com 0 ROC.
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