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Resumo

O objetivo deste trabalho foi elaborar um modelo de andlise de preferéncia de escolha discreta e analisar a oferta
de oleaginosas com base em dados de Preferéncia declarada, visto que a lei n. 11.097/2005 fixa a obrigatoriedade
da introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira, o que garante a sua demanda. A metodologia foi do tipo
descritiva e survey. O universo desta pesquisa foi composto por pequenos e médios produtores rurais, totalizando
114 observacdes vélidas. O modelo desta pesquisa foi quantitativo, utilizando a andlise de preferéncia declarada
para analisar os dados. Dentre os principais resultados do estudo, verificou-se que os atributos que tém maior
importancia sdo: o retorno econdmico e a existéncia de boa assisténcia técnica rural. A decisdo dos produtores rurais
ndo considerou a varidvel Teor de ¢leo importante. Uma das sugestdes ¢ aplicar o mesmo estudo para outras cidades

e outros estados brasileiros.
Palavras-chave
Logistica. Oleaginosas. Biodiesel. Preferéncia declarada.

1. Introducéo

Estudos de previsdo baseados tanto em métodos
qualitativos (relacionados a experiéncia dos vendedores,
por exemplo) quanto em métodos quantitativos,
como os baseados em analises estatisticas e em séries
temporais (CHEN; XIAO, 2009), tém sido realizados
por varios pesquisadores. No entanto, os modelos
tradicionais de previsdo na dptica do produto focam
a previsdo de demanda. Isso se deve-se a que, com
o mercado turbulento e em constante mudanca, ¢
necessario um ajuste em tempo real desta previsdo
para reduzir as incertezas e, consequentemente, a
falta ef/ou o excesso de produtos.

No caso do biodiesel, a incerteza de sua demanda
praticamente ndo existe, pois a lei n° 11.097 de 13
de janeiro de 2005, fixa, no caput do artigo 2°, a
obrigatoriedade da introducio do biodiesel na matriz
energética brasileira, sendo fixado em 5% o volume
percentual minimo obrigatoério de adicdo dele ao
oleo diesel comercializado ao consumidor final em

qualquer parte do territério nacional. O prazo para
aplicacdo do disposto no caput desse artigo ¢ de 8
anos (2013) apos a publicacdo da lei, sendo de 3
anos (BRASIL, 2008) o periodo, apos a publicacio,
para a adicdo de um percentual minimo obrigatorio
intermediario de 2% de biodiesel, em volume, ao
diesel comercializado.

Neste contexto, o governo brasileiro criou o
Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel
(PNPB) através de decreto, em 23 de dezembro de 2003,
instituindo a Comissdo Executiva Interministerial, que
¢ encarregada da implantacdo das a¢des direcionadas
a producdo e ao uso de dleo vegetal como fonte
alternativa de energia (BRASIL, 2007). Equivalente ao
Prodlcool, o PNPB visa o desenvolvimento integrado e
em rede das tecnologias de producéo, industrializagdo
e uso do biodiesel e de sua mistura com o diesel, a
partir de oleos vegetais puros e residuais produzidos
regionalmente.
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Observa-se, entdo, que essa lei impacta todas as
empresas produtoras e distribuidoras de combustiveis
que atuam no Brasil, como € o caso, por exemplo,
da Petrobras. Além disso, estimula o surgimento
de novos players (industrias, pequenas empresas e
trabalhadores individuais) para atuarem nessa nova
cadeia produtiva.

Assim, esta pesquisa parte do pressuposto de que
os estudos de oferta de oleaginosas para producéo de
biodiesel sdo vitais, para se obter um equilibrio para
a sua demanda, que permita aumentar a escala de
producio, executar um dimensionamento otimizado
da infraestrutura logistica e justificar a criacdo de
novas fontes produtivas ou a ampliacdo das fontes
existentes. Entdo, as informacdes resultantes deste
estudo constituem uma das bases para a tomada
de decisdes quanto a investimentos na producdo
de oleaginosas, viabilizando estudos tecnoldgicos
e programas de incentivo para a inclusdo desse
biocombustivel na matriz energética brasileira e para
o desenvolvimento do Brasil.

0 seguinte questionamento foi foco desta
pesquisa: qual a importancia e a utilidade dada pelos
produtores as diferentes varidveis de decisdo para
cultivar oleaginosas para a producdo de biodiesel?

Desta forma, o objetivo desta pesquisa ¢ identificar
a importincia e a utilidade dada pelos produtores
as diferentes varidveis de decisdo condicionantes de
investimentos na planta agricola de oleaginosas para
a producdo de biodiesel, por meio de um modelo de
escolha discreta com base em dados de preferéncia
declarada (PD).

2. O processo de escolha dos individuos e
o0 modelo de preferéncia declarada

0 processo de escolha racional de individuos
segue uma sequéncia caracterizada no fluxograma
mostrado na Figura 1. Diante da necessidade de tomar
uma decisdo, um individuo coleta informacoes sobre
as alternativas disponiveis e os valores dos atributos
dessas alternativas. A seguir, compara as alternativas
através de funcdes utilidades, forma sua preferéncia
individual e avalia a alternativa escolhida (BEN-AKIVA;
LERMAN, 1985; LOUVIERE; HENSHER; SWAIT, 2000).

Esse processo de escolha envolve, basicamente, as
seguintes condicdes (LOUVIERE; HENSHER; SWAIT,
2000, p. 10):

e Dependem das caracteristicas individuais e
socioecondmicas do tomador de decisdo (renda,
idade, nivel de escolaridade, etc.);

® As alternativas sdo constituidas por um conjunto de
atributos que sdo avaliados pelo tomador de decisdo
no processo de escolha; e

® (O individuo escolhe uma dentre as varias alternativas
existentes com o objetivo de satisfazer ao maximo
as suas necessidades.

g
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0 item (c) esta relacionado a Teoria microecondmica
do consumidor, a qual se baseia na hipdtese de que
os individuos sdo racionais. Essa teoria supde que
existe uma medida dessa satisfacdo ou, pelo menos,
uma escala ordinal de preferéncias na tomada de
decisdo. Dessa forma, o individuo procura se situar
no ponto mais alto de sua escala de preferéncias. A
medida de satisfacdo com relacdo a uma determinada
alternativa ¢ chamada de utilidade.

Estudos da Teoria da utilidade encontrados em
Bentham (1871) afirmam que a motivagdo humana
pode ser resumida em um Unico principio: o desejo
de maximizar a utilidade. Hoje,

[...] a moderna Teoria da utilidade, atribuida a John
von Neumann e Oskar Morgenstern, cujos axiomas
deram origem a Teoria da decisdo, visa ser um
retrato da atitude do individuo diante do risco [...]
(ANTUNES; SANTOS, 2009, p. 286).

Como o processo de tomada de decisdo dos
produtores a respeito de investimentos na planta
agricola de oleaginosas ¢ uma decisdo empresarial,
adotou-se, nesta pesquisa, o pressuposto de que
esse processo de tomada de decisdo ¢ racional, o
que suporta a utilizacdo desse método de analise.

Segundo Lancaster (1966, apud BEN-AKIVA;
LERMAN, 1985), a utilidade resultante de uma escolha
individual pode ser definida em termos de atributos
inerentes ao produto, ou seja, a funcdo utilidade
relaciona os valores dos atributos com a utilidade
do produto de forma que essa utilidade seja uma
funcdo dos atributos do produto:

Necessidade/desejo

A\ 4

Atributos e alternativas

A 4

Avaliacdo e comparagdo das alternativas

v

Elaboracédo das funcoes utilidades e

escolha da alternativa preferivel

A

Avaliacdo da alternativa escolhida

Figura 1. O processo de escolha dos consumidores. Fonte:
Louviere, Hensher e Swait (2000, p. 8).
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U= (X, Xy, Xy, X;) 1)
onde:

e /= Utilidade do produto n;

® X, X,,X5,..,X; = Atributos que caracterizam a
utilidade do produto.

A partir dessa funcdo, a qual associa atributos
do produto a sua utilidade, ¢ possivel analisar o
comportamento dos individuos diante de varias
alternativas disponiveis. As informagoes adquiridas
através de dados de PD e/ou de Preferéncia revelada
(PR), podem ser utilizadas de vérias formas: desde a
estimativa da oferta e demanda de produtos existentes
e de novos produtos, até a definicdo de politicas
publicas (KROES; SHELDON, 1988; LOUVIERE;
HENSHER; SWAIT, 2000).

0Os métodos de PD mais conhecidos sdo: conjoint
analysis (andlise conjunta, normalmente, a mais
utilizada), medida funcional, andlise trade-off e
método transfer-price. (HAIR JUNIOR et al., 2005).
Nas técnicas de andlise conjunta, o pesquisador
elabora um conjunto de alternativas (hipotéticas
ou nio), as quais sdo representadas por um grupo
de atributos com valores diferentes, de maneira
que o efeito individual de cada atributo possa ser
estimado. Isto ¢ possivel com a elaboracdo de um
projeto experimental que assegure que as variacdes
nos atributos em cada grupo sejam estatisticamente
independentes umas das outras.

De acordo com Ortuzar e Willumsen (1994), um
projeto experimental de PD do tipo andlise conjunta
deve ser feito em diferentes estagios, mostrados a
seguir:

e ldentificar os atributos-chave de cada alternativa e
construir conjuntos de escolha. Todos os atributos
essenciais devem estar presentes e as op¢des devem
ser plausiveis e realistas;

® Projetar o experimento de maneira que as opgoes
apresentadas aos respondentes facilitem expressar suas
preferéncias. A forma de apresentacéo das alternativas
deve ser facil de entender e estar consoante com
a experiéncia dos respondentes e suas restricoes;

® Desenvolver uma estratégia de amostragem que
assegure um bom e representativo conjunto de dados;

e Conduzir o levantamento de forma apropriada,
incluindo supervisdo e procedimentos de controle
de qualidade; e

® Usar boas técnicas de estimagido de modelos, sendo
mais adequado e seguro, do ponto de vista de
representacdo da realidade, a utilizagdo conjunta de
dados de PD e PR, o que aumenta a confiabilidade
dos resultados (ARRUDA, 1995).

A andlise conjunta ¢ uma técnica que procura
determinar a importancia relativa que os entrevistados
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dao a atributos relevantes e a utilidade que eles
associam aos niveis de atributos. A suposicdo € que
qualquer conjunto de estimulos, como produtos,
marcas ou lojas, seja avaliado como um pacote de
atributos (PEDRET; SAGNIER; CAMP, 2000).

Em andlise conjunta, os estimulos sdo combinacées
de niveis de atributos determinados pelo pesquisador.
A andlise conjunta procura estabelecer funcdes de
valor parcial ou de utilidade parcial que descrevem o
grau de utilidade que os consumidores associam aos
niveis de cada atributo (HAIR JUNIOR et al., 2005).

Os dados de entrada em PD podem ser métricos
ou ndo métricos (ORTUZAR: WILLUMSEN, 1994). Para
dados ndo métricos, os entrevistados devem formular
avaliacoes por ordenacgdo de postos (ranking). Na
forma métrica, os entrevistados ddo classificacoes
em vez de ordenacdo por postos (rating). Nesse
caso, os julgamentos se fazem de forma tipicamente
independente.

Segundo Hensher (1994), existem trés forma para
o tomador de decisao refletir sobre suas preferéncias:
ranking, rating e choice. Um experimento do tipo
ranking parte do principio de que o tomador de
decisdo tem capacidade de ordenar as alternativas de
acordo com suas preferéncias. No experimento do tipo
rating, o analista avalia as suas escolhas por meio de
notas dadas as alternativas. Ja no experimento do tipo
choice, ou pairwise-choice, a escolha ¢ feita por meio
de uma comparacgdo de duas alternativas. A vantagem
do experimento do tipo choice est4 na simplicidade
com a qual as alternativas sdo apresentadas aos
respondentes, o que facilita o processo de escolha. Por
esse motivo esta pesquisa utilizou o método choice.

A modelagem da estrutura da decisdo pelo
método choice ¢ normalmente feita tendo por base
o modelo Logit (SENNA, 1994), haja vista que a
varidvel dependente ¢ ndo métrica e assume valores
iguais a 1, quando a primeira opgdo ¢ escolhida, e
0 no caso contrdrio. A forma funcional para o caso
multinomial é:

eV

i

T @)
j=1

onde:

P. ¢ a probabilidade da alternativa i ser escolhida
e e ¢ a base do logaritmo neperiano.

Admitindo-se que o termo aleatério da funcio
utilidade seja regido por uma distribuicdo tipo Gumbel,
chega-se ao modelo Logit multinomial que pode ser
escrito como em Ben-Akiva e Lerman (1985):

. ePkxink
F’n (’) :_2 eBkX,',,]( (3]
jeC
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em que P () ¢ a probabilidade da alternativa i ser
escolhida pelo individuo n dentro de um conjunto
de possibilidades C, B, sdo os pardmetros a serem
estimados do modelo e X, sdo atributos que
caracterizam a funcéo utilidade.

Uma propriedade-chave dos modelos de escolha
estocasticos, que ¢ o caso do Logit multinomial, é
o principio da independéncia entre as alternativas
irrelevantes. Na pratica, em uma amostra de
100 observacdes em que 80 escolhem a alternativa
A e 20 escolhem a alternativa B, espera-se a mesma
desigualdade de escolha (isto ¢, 80/20 = 4), se 0s mesmos
escolhessem entre as alternativa A, B e C, ou seja, 60,
15 e 25, respectivamente (60/15 = 4) (FREITAS, 1995).

Modelos de escolha discreta sdo modelos
probabilisticos desagregados que tém como forma
usual o modelo Logit. Esse tipo de analise envolve
cdlculos complexos e requer softwares especificos como
o ALOGIT 4.1, desenvolvido pelo Hague Consulting
Group (2004) e utilizado neste trabalho e Como ja
mencionado antes, utilizou-se o software ALOGIT
4.1 do Hague Consulting Group para o calculo dos
parametros da Equacdo 5.

3. Metodologia da pesquisa

Quanto aos procedimentos, trata-se de uma
pesquisa do tipo bibliografica e de survey. Quanto aos
objetivos, a metodologia foi do tipo descritiva, pois
o trabalho foi desenvolvido no sentido de descrever
a importincia e a utilidade dada pelos produtores
as diferentes varidveis de decisdo condicionantes de
investimentos no cultivo de culturas oleaginosas
(CERVO; BERVIAN, 1983).

No que se refere a abordagem do problema,
esta pesquisa foi quantitativa. A técnica utilizada na
elaboracdo do modelo foi a andlise de preferéncia
declarada, que ¢ uma técnica que investiga as
preferéncias dos entrevistados e baseia-se em intencoes.
0 suporte tedrico para a utilizagdo dessa técnica
¢ o fato de o processo de tomada de decisdo dos
produtores rurais ser uma decisdo empresarial, o que
permite adotar o pressuposto de que esse processo
de tomada de decisdo ¢ racional.

Para identificar os principais atributos analisados
por meio da técnica de PD, utilizaram-se os resultados
encontrados por Guimaries (2008). Em seu trabalho,
que teve como objetivo

[...] identificar quais as principais variaveis e o seu
grau de importancia para a tomada de decisdo sobre
investimentos em plantas agricolas para o cultivo
de oleaginosas no ambito da cadeia produtiva do
biodiesel [...] (GUIMARAES, 2008, p. 24)

foi aplicada uma andlise fatorial (HAIR
JUNIOR et al., 2005) para calcular o grau de
importancia individual de cada variavel e agrupa-las

..........

por meio de suas comunalidades, dando origem a
novos constructos.

Analisando, na Tabela 1, os resultados de
Guimaries (2008), verifica-se que 15 das 21 primeiras
varidveis de decisdo sdo relacionadas com recursos
financeiros, apoio recebido na forma de assisténcia
técnica e teor de dleo extraido da oleaginosa.

Dessa forma, elaborou-se o questionario deste
trabalho levando-se em consideracdo que nele deveriam
constar perfis com os atributos (varidveis) apresentados
na Tabela 2: oleaginosa, retorno econdmico, existéncia
de boa assisténcia técnica rural e bom teor de 6leo. O
atributo “oleaginosa”, que nio se encontra na Tabela 1,
foi considerado nesse questionario porque em algumas
situacdes o agricultor escolhe o que plantar com base
apenas no tipo de cultura, desconsiderando outros
aspectos (MENDES, 2005; PERES; BELTRAO, 2006).

Uma funcao utilidade foi gerada, contendo as
variaveis: oleaginosas; retorno econdmico; existéncia
de boa assisténcia técnica; e teor de 6leo, a qual esta
apresentada na Equacdo 4. Como oleaginosas ¢ uma
varidavel nominal ela precisou ser codificada como
varidvel dummy. Pelo fato dessa varidvel apresentar trés
niveis (mamona, girassol e amendoim), foi codificada
com duas dummies, que nesse caso sdo X, € x,, onde
1 0 significa mamona, 0 1, amendoim e 0 0, girassol.
Ja a variavel existéncia de boa assisténcia técnica foi
codificada com uma dummy por apresentar dois niveis
(CARMO; DIAZ, 2000, p. 91). Vale ressaltar que se
mudarmos a codificacdo das varidveis, os resultados
nio modificam. Como as varidveis retorno econdémico
e teor de dleo sdo métricas, dispensa a codificacdo
em dummies.

U(x) =B, XOL(x,)+B, XOL(x,)+
By XRE +B, xAT + B, xT0 @
sendo:

e U(x) = Funcdo utilidade para analisar a preferéncia
dos agricultores;

® OL(x) = Valor do nivel do atributo oleaginosa;

e RE = Valor do nivel do atributo retorno econémico;
AT = Valor do nivel do atributo existéncia de boa
assisténcia técnica;

e TO = Valor do nivel do atributo teor de dleo;

° Bj = Coeficientes que serdo estimados para se
encontrar os valores das utilidades.

Para a defini¢cdo dos niveis de cada atributo,
utilizaram-se os seguintes critérios:

e Para o atributo oleaginosa, discutiu-se na reuniao
do pré-teste (explicada com mais detalhes no item
3.1) quais eram as culturas com maior aceitacdo
por parte dos produtores rurais no estado do Ceara;

e Com relacdo a existéncia de boa assisténcia técnica,
as respostas so6 podiam ser sim ou nio; e
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Tabela 1. Grau de importincia das varidveis de decisdo.

Variaveis de decisdo

Grau de importancia

Beneficios aos cooperados 0,742
Recursos imobilizados e em caixa 0,687
Nivel de apoio dos cooperados a administragdo da cooperativa 0,641
Adimpléncia de produtores e cooperativas no BB e no BNB 0,627
Existéncia de assessoria de nivel superior 0,553
Parcerias com Centec 0,456
Disponibilidade de crédito rural 0,404
Assisténcia da Embrapa 0,398
Qualidade da infraestrutura de energia 0,330
Crédito de carbono 0,296
Existéncia de forum de assentados 0,276
Cumprimento das orientacdes técnicas 0,251
Infraestrutura de armazenamento registrado na Conab 0,243
Area plantada nos assentamentos 0,234
Existéncia de agéncias do BNB e do BB 0,220
Assisténcia do Incra 0,220
Distribuicdo de sementes pelo governo 0,219
Numero de assentamentos 0,216
Canal efetivo de comunicagdo entre agricultores familiares e técnicos da Ater 0,204
Nivel de organizacio dos produtores familiares em associagdes e/ou cooperativas 0,179
Teor de 6leo extraido 0,174
Proximidade e uso de acudes publicos 0,165
Mio de obra qualificada 0,144
Municipio zoneado pela Embrapa 0,143
Periodo necessario para inicio de colheita 0,139
Qualidade da infraestrutura de instalacoes 0,138
Possibilidade de retorno ao cultivo de oleaginosas no curto-médio prazo 0,129
Numero de familias assentadas 0,125
Interesse da comunidade 0,108
Avaliacdo dos servicos prestados a cooperativa pelos agricultores 0,103
Estado de conservacdo de rodovias e ferrovias 0,103
Infraestrutura publica (hospital, escola) 0,098
Proximidade das fontes de matéria-prima (sementes) 0,097
Proximidade do Centec 0,074
Existéncia de escritdrios de Ater publica/privada aptos & estruturagdo de propostas de financiamento 0,065
Area minima necessaria para plantio 0,042
Proximidade de rodovias e ferrovias (estacio) 0,041
Venda garantida 0,033
Distancia em relacdo as usinas de esmagamento 0,022
Capacidade efetiva de armazenagem 0,004
Tradi¢do em cultivo de mamona e de outras oleaginosas 0,001
Municipio zoneado -0,007
Incentivo fiscal -0,022
Ambientalmente correto -0,022
Qualidade da infraestrutura de acesso as usinas (esmagamento/beneficiamento) -0,028
Produtividade de o6leo -0,029
Resisténcia a pragas -0,046
Fonte: Guimaries (2008).
e Para os atributos retorno econdmico e teor de Quando o experimento envolve o estudo dos efeitos

6leo, utilizaram-se informagdes constantes nos  de dois ou mais fatores (atributos), a estratégia mais
relatdrios semanais disponiveis no site da Companhia  eficiente ¢ o planejamento fatorial. Nessa estratégia,
Nacional de Abastecimento (Conab), e na home page  os fatores sido variados juntos e todas as possiveis
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria ~ combinacdes dos niveis dos fatores sdo investigadas

(Embrapa). (MONTGOMERY, 2001).
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Tabela 2. Atributos e niveis de atributos.
Atributo

Nivel

Mamona
Oleaginosa Girassol
Amendoim
R$ 48,00 por 60 kg de baga
R$ 40,00 por 60 kg de baga
R$ 25,00 por 60 kg de baga
R$ 20,00 por 60 kg de baga

Retorno econdmico

Existéncia de boa assisténcia técnica Sim
Nao
0,40
Teor de dleo 0,45
0,50

Fonte: Elaborada pelos autores.

Dessa forma, pode-se estimar os efeitos de um
fator nos diversos niveis dos outros fatores, conduzindo
a conclusdes que sdo validas dentro da abrangéncia
das condicdes experimentais, essa a unica forma
de descobrir interacdes entre os fatores, evitando
conclusdes incorretas quando houver interacdes
entre fatores (MONTGOMERY, 2001). O problema
central num planejamento fatorial é o crescimento
exponencial das combinagdes de niveis de atributos
com o aumento do numero de fatores (atributos).

0 planejamento fatorial fracionario fornece um
meio de obter boas estimativas dos efeitos principais
e das interacdes de segunda ordem com uma fragéo
do esfor¢o requerido por um planejamento fatorial
completo. Um planejamento fatorial fracionado
¢ construido selecionando um subconjunto das
combinagdes de um planejamento fatorial completo
e executando a analise neste subconjunto escolhido
(MONTGOMERY, 2001).

Logo, com os quatro atributos desta pesquisa
definidos em varios niveis, pdde-se construir um
total de 72 perfis (3 x 4 x 2 x 3). Para facilitar a
avaliacdo por parte do entrevistado, empregou-se
um planejamento fatorial fracionado, construindo-se
um subconjunto de 10 perfis para os estimulos
de estimacdo, onde os entrevistados escolheram a
preferéncia para o plantio. A escolha desses perfis foi
aleatdria, tendo como Unico critério a existéncia de
todos os niveis de todos os atributos nos 10 perfis
escolhidos, o que possibilitou compara-los entre si.

Ressalta-se a possibilidade de ndo ser possivel
avaliar todos os efeitos conjuntos de todos os fatores
dado que sé estdo presentes na amostra nalgumas
combinacdes. Mas, pelo principio da independéncia
entre as alternativas irrelevantes espera-se que a razdo
entre as escolhas permaneca constante, o que torna
minima as perdas provocadas pelo planejamento
fatorial fracionado na avaliacdo de todos os efeitos
conjuntos de todos os fatores.
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3.1. Universo e amostra

O universo desta pesquisa foi composto pelos
pequenos e médios produtores rurais do estado do
Ceara com experiéncia no setor de producio de
oleaginosas e que produziam na regido do semiarido.
A amostra foi por acessibilidade e totalizou 114
observacdes validas (questionarios), adequando-se
ao proposto por Hair Junior et al. (2005, p. 98), que
afirma que para pesquisas quantitativas com analises
multivariadas o tamanho da amostra deve ter pelo
menos cinco vezes mais observacdes que o numero
de varidveis a serem analisadas. Alguns pesquisadores
chegam a propor um minimo de vinte casos para
cada varidvel.

A drea estudada foi constituida pelos seguintes
municipios que fazem parte da regido do semiarido
cearense: Canindé, Itapipoca, Quixada, Quixeramobim
e Sobral. Esses municipios tiveram como critério de
escolha a amostra por julgamento (intencional). De
acordo com Malhotra (2006, p. 327), “[ ...] os elementos
da populacéo sdo selecionados deliberadamente com
base no julgamento do pesquisador [...]".

Os pesquisadores escolheram as localidades em
conjunto com o grupo de trabalho Biodiesel e inclusdo
social, coordenado pelo DNOCS, o qual as considerou
cidades-chave na extracdo de 6leo no Ceara, pois
expressam o potencial produtivo e de esmagamento
(extragcdo de oleo) de oleaginosas no estado.

3.2. Planejamento da pesquisa de campo

0 instrumento de coleta de dados utilizado foi
um questionario estruturado, contendo dez perfis de
resultado produtivo da plantacdo de cada cultura.
Esses perfis foram combinados em seis cendrios de
escolhas com dois perfis em cada, pois o método
escolhido para andlise foi o choice. A escolha das
combinacdes dos perfis para criacdo do cenario foi
aleatdria. Nota-se que dois perfis sdo repetidos em
cenarios distintos (6 cenarios x 2 perfis = 12 perfis).

Foi realizado um pré-teste em um grupo de 15
respondentes especialistas na area, no dia 11 de
junho de 2009, na sede do Departamento Nacional
de Obras Contra a Seca (DNOCS), onde se verificou
dificuldade de compreensdo e andlise dos perfis
(alternativas). Os 15 especialistas eram dois do
DNOCS, dois da Universidade Federal do Ceara, um
da Fundacdo Nucleo de Tecnologia Industrial do
Ceara (Nutec), um do Banco do Nordeste, um do
Banco do Brasil, dois da Petrobras, um da Federacdo
dos Trabalhadores e Trabalhadoras na Agricultura
do Estado do Ceara (Fetraece), um da Federacio
dos Trabalhadores na Agricultura Familiar (Fetraf),
um da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural do Ceara (Ematerce), um do Instituto Centro
de Ensino Tecnoldgico (Centec), um do Movimento
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dos Trabalhadores Sem Terra (MST) e um do Instituto
Nacional de Colonizacio e Reforma Agraria (Incra). A
seguir, fez-se uma pesquisa piloto, com o objetivo de
eliminar as falhas do questionario e ajustar a pesquisa
ao vocabuldrio e a realidade dos produtores rurais.

A pesquisa piloto foi realizada na cidade de
Canindé, CE, em 20 de junho de 2009, com os
pequenos e médios produtores rurais. Nela foram
aplicados 34 questionarios, obtendo-se 28 validos. O
resultado da pesquisa piloto apontou que os produtores
compreenderam o objetivo da pesquisa e responderam
o questionario com facilidade. Escolheu-se Canindé
por ser, dentre as cinco cidades escolhidas, a mais
préxima de Fortaleza.

3.3. Tratamento dos dados

Primeiramente, foi feita uma analise descritiva, a
fim de verificar sexo e municipio dos respondentes. O
segundo passo foi a aplicacdo do método de andlise
de dados de PD para identificar a utilidade de cada
variavel e a importancia dos niveis de cada atributo
na percepcdo dos agricultores quanto ao investimento
no cultivo de oleaginosas para a cadeia do biodiesel.
Com relagdo ao sexo, 0 masculino representou 73%,
enquanto o feminino, 27%. No que diz respeito ao
municipio, em Canindé foram 32 questionarios, em
Itapipoca, 19, em Quixadd, 25, em Quixeramobim,
23 e, em Sobral, 15 questiondrios.

A aplicacdo do modelo multinominal Logit para
a analise de dados de PD foi feita por meio da
equacdo verossimilhanca apresentada na Equacéo 5,
pois as variaveis sdo idénticas e independentemente
distribuidas (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985, p. 20).

2 (8)=F(x;0)=T17(x,:6,) (5)

i=1

onde:
® X = Séo as varidveis utilizadas no modelo;
® 0, =(p 62, i=1,.n ¢ o vetor de parametros da
distribuicdo f{x) com média p e varidncia o2.
Como ja mencionado antes, utilizou-se o software

ALOGIT 4.1 do Hague Consulting Group (2004) para
o célculo dos parametros da Equacdo 5.

Tabela. 3. Matriz de correlagdo de Pearson das estimativas dos
pardmetros do modelo.

B, B, B, B
B, 0,304
B, -0,730 -0,024
B, 0,347 -0,189 0,347
B, -0,103 -0,268 0,220 -0,100
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4. Andlise dos dados e interpretacdo dos
resultados

A primeira informacdo que deve ser analisada no
arquivo de saida do software ¢ a matriz de correlacdo
de Pearson das estimativas dos pardmetros do modelo
da Equacdo 4, para verificar se ha consisténcia nos
resultados. Essa matriz esta apresentada na Tabela 3
e, para sua analise, adotaram-se 0s mesmos critérios
utilizados por Brandio Filho (2005):

e Correlacdo forte: 0,70 < |p| < 1;

e Correlagdo moderada: 0,50 < |p| < 0,70;
¢ Correlacdo fraca: 0 < |p| < 0,50; e

® Auséncia de correlacdo: p = 0.

Dessa forma, conforme Tabela 3, tem-se que existe
apenas uma correlacio forte entre B] e [33 (-0,730)
entre as estimativas dos pardmetros do modelo, o que
ndo invalida a pesquisa e da consisténcia ao modelo,
visto que todas as outras correlacdes apresentaram
valores entre -0,35 e 0,35 e a correlagéo forte entre
B, e B, pode ser explicada.

Esta correlacéo forte entre fﬁl e 33 pode ser um
reflexo da politica de incentivo ao plantio de mamona
realizada pelo governo do estado em parceria com o
governo federal, haja vista que B, € o coeficiente da
dummy que representa mamona e B, ¢ o coeficiente
de retorno econdmico. Essa politica garante a compra
da tonelada de mamona por um preco minimo de
R$ 0,70, complementado com o pagamento de um
auxilio ao plantio de R$ 150,00 por hectare no ato
da plantacdo, limitado a trés hectares (R$ 450,00),
se o agricultor implantar essa cultura. Segundo
Morikawa (1989), sdo comuns algumas correlacdes
moderadas e fortes em experimentos de PD, haja
vista a dificuldade de se planejar um experimento.

0 segundo parametro analisado foi o
pseudocoeficiente de determinacio (p2), o qual mede
o grau de ajustamento da equacdo encontrada aos
dados originais e tem um valor tedrico limitado de 0
a 1. Valores acima de 0,2 e proximo a 0,4 indicam um
ajuste considerado apropriado para o modelo Logit
multinomial, segundo Orttzar e Willumsen (1994).

Nesse caso é observado na Tabela 4 um valor
de p2 igual a 0,2059 para o modelo w.r.t. Zero e
p2 igual a 0,2040 para o modelo w.r.t. Constants,
indicando que as variaveis independentes se ajustam
bem ao modelo.

Observam-se nessa Tabela 4 dois modelos: w.r.t.
Zero e w.r.t. Constants. A sigla w.r.t. significa with

Tabela 4. Pseudocoeficientes de determinagdo do modelo.

Modelo P p?

w.r.t. Zero 0,453762

0,451664

0,2059

w.r.t. Constants 0,2040

Fonte: Calculo dos autores.

Fonte: Calculo dos autores.
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Tabela 5. Valores dos p2 de pesquisas que utilizaram a metodologia de preferéncia declarada.
Autores Local da publicacio Valor do p?

Haaijer, Kamakura e Wede (2000)

Brito (2007)

Alves (2005)

Brandio Filho (2005)

Journal of Marketing Research

POLI/USP (Mestrado em Engenharia de Transportes)

POLI/USP (Mestrado em Engenharia de Transportes)

Petran/UFC (Mestrado em Engenharia de Transportes)

Modelo 1 = 0,1970
Modelo 2 = 0,2900
Modelo 3 = 0,2980
Modelo 1 =0,4313
Modelo 2 = 0,4383
Modelo 1 =0,0276
Modelo 2 = 0,0331
Modelo 3 = 0,0327
Modelo 1 = 0,3476
Modelo 2 = 0,3518

Fonte: Elaborada pelos autores.

ratio test, a qual denota que o p2 foi calculado com
base no teste da razdo de erossimilhavnca (Likelihood
Ratio Tes?). Os termos Zero e Constants sdo utilizados
para indicar, respectivamente, o p2 e o p2 ajustado
que também pode ser expresso como ? e ¢ utilizado
para verificar se a adicdo de mais varidveis ao modelo
¢ realmente necessaria, apesar do aumento no valor de
p2 e para comparar modelos com diferentes numeros
de variaveis (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985, p. 167).
As equacdes para o calculo de p2 e p2 ajustado sdo:

(6)

o (A)—I(

2 —
pﬂustada =1- Pz (0) (7)

onde:

o« (B): log verossimilhanga do modelo considerando
0s parametros estimados;

e = (0)=log verossimilhanca do modelo
considerando os parametros nulos;

s U ([3) - K = ¢ o critério de informacdo de Akaike.
E necessario subtrair K para remover o efeito de
avaliagdo de o~ ([3 nos valores anteriormente
estimados para os verdadeiros pardmetros.

A Tabela 5 apresenta algumas pesquisas que
utilizaram a metodologia de preferéncia declarada
e os valores dos p2. O proposito desta tabela ¢
comparar o resultado do p2 encontrado no modelo
proposto por esta pesquisa com os resultados dos
p2 de outras pesquisas.

A proxima estatistica analisada foi o teste da
razdo de verossimilhanca (Likelihood Ratio Test),
cuja funcio é: LR=—2{J/ (0)- = (B) e tem
distribuicdo de x* com r graus de liberdade, onde
r ¢ o numero de restricdes lineares (pardmetros B).
Essa estatistica testa a hipdtese de nulidade de todos

Tabela 6. Valor do teste LR e o score do *.499. o).
LR x>

Resultado do teste de hipotese

Rejeita-se a hipotese de nulidade de todos

195,275 5 X
0s pardmetros simultaneamente

20,516

Fonte: Célculo dos autores.

os parametros simultaneamente. Se o valor LR for
maior que o valor x? . entdo se rejeita a hipotese
de nulidade de todos os parametros simultaneamente
(BEN-AKIVA; LERMAN, 1985, p. 165). A Tabela 6
evidencia o valor do teste e o score do XZ(O,ggg; 5 OU
seja, o valor do %? com 99,9% de confianca e 5 graus
de liberdade.

Com base nesses valores da Tabela 6, rejeita-se
a hipotese de nulidade de todos os parametros
simultaneamente. Dessa forma, como os parametros
B estimados no modelo ndo sdo nulos, utilizam-se
esses parametros, os quais estdo apresentados na
Tabela 7, para calcular as utilidades de cada alternativa
de escolha, por meio das funcgdes utilidades de cada
alternativa, como apresentado por Louviere, Hensher
e Swait (2000).

A funcédo utilidade, que foi apresentada
anteriormente na Equacdo 4, estd descrita a seguir,
na Equacdo 8, com os pardmetros estimados.

Ulx)=0,3182 x OL(x,) -0,3024 x OL( x,) +
0,04211xRE +0,8845 x AT +3,276 x 70 8

De acordo com os resultados da Tabela 8,
considerando-se um nivel de significancia de 0,075,
todos os pardmetros estimados pelo modelo de PD
foram significativos. Como as correlagdes foram
baixas (todas as correlacdes foram entre -0,35 e
0,35, exceto entre 3, e B, cujo valor foi -0,730), o
modelo ¢ aceitavel. Diante disso todos os coeficientes
calculados no modelo sdo validos.

A Tabela 8 apresenta os resultados das utilidades
parciais e da importancia, calculados através do
modelo Logit multinomial. Esses resultados indicam
a utilidade de cada nivel dos atributos dos modelos e
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Tabela 7. Estimativas dos parametros do modelo multinomial
Logit.
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Tabela 9. Célculo das utilidades parciais de cada nivel dos

atributos do modelo.

Variaveis ﬁ Err? Estatistica p-valor Atributo B Opera(’i(?r Niveis Utlhd?de
padrao t calculado matemadtico parcial
Oleaginosas (X,) 0,31820  0,1840 1,7 0,074938 0,31820 1 03182
Oleaginosas (X,) -0,30240  0,1330 -2,3 0,034886 -0,30240 * 0 ’
Retorno econdmico  0,04211 0,0117 3,6 0,007772 i 0,31820 0
Existéncia de b Oleaginosas X 0,0000
xistencia €e b3 - 8ga50  0,1130 78 0,000277 -030240 0
assisténcia técnica 0.31820 0
Teor de 6leo 3,27600  1,4600 22 0,039547 0.30240 x : -0,3024
Fonte: Calculo dos autores. R$ 48,00 2,020
R$ 40,00 1,680
Retomo 0,04211 x X
econdémico R$ 25,00 1,050
Tabela 8. Resultados. R$ 20,00 0,840
Atributo Niveis  Utilidade parcial Importancia EXi_StéA“df’ de, b(?a 0.88450 Sm(1) 0,885
assisténcia técnica ! Nio (0) 0,000
Mamona 0,318
. : 500% 1,640
Oleaginosas Girassol 0,000 0,206 .
i Teor de Oleo 3,27600 X 4500 1,470
Amendoim -0,302
40% 1,310
R$ 48,00 2,020
Fonte: Elaborada pelos autores.
Retorno R$ 40,00 1,680 03913
econdmico R$ 25,00 1,050 ’
R$ 20,00 0,840 . R
$5' 088 demonstra o anseio que eles tém de trabalhar da forma
isténci ,885 . . ~ o
Existéncia de boa " 0,2935 correta, sequindo as orientagdes dos especialistas.
assisténcia tecnica Nio 0,000 ~ . . ~
0% 1 640 Na sequéncia da interpretacdo dos resultados,
Teor de 6leo 5% 1,470 0,108 yerlﬁc?—s_e que a terceira varlgyel em nivel de
40% 1,310 importancia para a tomada de decisdo dos produtores

Fonte: Calculo dos autores.

a importancia relativa de cada atributo. Vale ressaltar
que esses dois itens devem ser analisados em conjunto.

Através dos resultados obtidos, percebe-se quais
os atributos mais importantes para os produtores e
os niveis desses atributos que tém mais aceitaco.
Pode-se destacar a varidvel retorno econdmico como
o atributo que mais influencia no processo de escolha
dos produtores quanto ao plantio de oleaginosas,
visto que a sua importancia foi superior a importancia
dos outros atributos.

Analisando-se as utilidades parciais desse atributo,
verifica-se que os produtores rurais tém preferéncia
por um retorno financeiro maior, indo ao encontro
do exposto por Brigham e Ehrhardt (2002), os quais
afirmam que em um investimento qualquer um dos
objetivos do investidor ¢ maximizar a taxa interna
de retorno, que ¢ a taxa de desconto que iguala o
valor presente liquido a zero. Ou seja, o investimento
¢ pago em um menor tempo, pois se a taxa interna
de retorno ¢ aumentada, o payback, que é o prazo
que o investimento retorna ao investidor, diminui.

A segunda varidvel mais importante no processo
de escolha ¢ a existéncia de boa assisténcia técnica.
Percebe-se, entdo, que os produtores tém preferéncia
por investimentos que sejam assistidos por profissionais
capazes de lhes oferecer conhecimento técnico, o que

rurais ¢ o tipo de oleaginosa. Existe uma maior
preferéncia por plantar mamona, tendo o girassol
como segunda opgdo e o amendoim como terceira.
Esse resultado pode ser um reflexo da politica de
incentivo ao plantio de mamona feita pelo governo
do estado em parceria com o governo federal, a qual
tem como caracteristica a garantia de compra por um
preco minimo de R$ 0,70 por tonelada. Além disso,
esse programa ¢ complementado com o pagamento
de um auxilio ao plantio de R$ 150,00 por hectare
no ato da plantacéo, limitado em até 3 hectares
(R$ 450,00), se o agricultor implantar esta cultura.

A varidvel teor de dleo apresentou valores baixos de
grau de importancia. 1sso pode indicar que o teor de
6leo ndo ¢ uma variavel-chave na tomada de decisdo
de investimentos em oleaginosas ou pode ter havido
um problema no delineamento do experimento,
pois os niveis desse atributo sdo muito proximos
(0,50; 0,45; 0,40). B importante destacar que esses
percentuais de teor de 6leo sdo informagdes técnicas
e foram extraidas do site da Embrapa.

Uma conclusdo ¢ que se houver politicas de
incentivo ao cultivo de oleaginosas com existéncia
de boa assisténcia técnica rural (Ater), a producéo de
matéria-prima para as usinas extratoras aumentara
consideravelmente. Quando de programas de incentivo,
o tipo de oleaginosa que se deve focar deve ser a
mais adaptada a regido onde serd plantada.

Os resultados evidenciados na Tabela 8 foram
calculados de acordo com o procedimento descrito
por Hair Junior et al. (2005, p. 324) e Malhotra (2006,
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Tabela 10. Célculo da importéncia relativa de cada atributo do modelo.

Utilidades aarciais

Atributo Niveis L. . Ref.  Tmporténcia absoluta  Ref. Importancia relativa
maximas € minimas
X Mamona 0,3182 A
Oleaginosas . A-B=0,62 1 1+(0+J+K+1)= 0,206
Amendoim -0,3024 B
- R$ 48,00 2,020 C
Retorno econdmico C-D=1,18 J J+(0+J+K+L1)=0,3913
R$ 20,00 0,840 D
isténci Sim 0,885 E
Existéncia de boa F-E=0,88 K K=0+J+K+1)=0,2935
assisténcia técnica Nao 0,000 F
) 50% 1,640 G
Teor de 6leo G-H=0,33 L L+(0+J+X+1)=0,1094
4000 1,310 H
Fonte: Elaborada pelos autores.
259 e, respeitando-se as amplitudes originais, que tém
— 20 4 natureza intervalar, assim os novos valores das
@ oe ~
© 2,02 utilidades sdo calculados e comparados.
21,5 . . . X
= 1,68 Portanto, os interessados em investir na producao
o . s .
S 1,0 o de oleaginosas podem empregar essas varidveis
£ 05 0,84 1,05 de decisdo para a formulagio de estratégias e/ou
’ politicas publicas, comecando pela andlise do primeiro
0,0 . . . ) atributo (oleaginosa), seguida da analise do segundo
20 25 40 48 (retorno econdmico) e assim até o ultimo, em uma

Retorno econdmico (R$)

Figura 2. Grafico das funcdes de valor de utilidade parciais do
retorno econdmico. Fonte: elaborado pelos autores.

p. 609): calculam-se os valores das utilidades parciais
de cada nivel de atributo, com respectivo valor da
estimativa do parametro 3 calculado para o atributo;
calculam-se as importancias absolutas de cada
atributo, por meio da diferenca entre o maior valor
e o menor valor de utilidade parcial; calculam-se as
importancias relativas, através da normalizacio das
importancias absolutas.

Para um melhor entendimento desses cdlculos,
as Tabelas 9 e 10 apresentam os célculos efetuados
para se encontrar os resultados da Tabela 8.

Para interpretar os resultados, ¢ conveniente
fazer o grafico das funcdes de valor de utilidade
parciais, nas quais, no eixo das abscissas (X), tem-se as
variaveis independentes e, no eixo das ordenadas (Y),
os valores das utilidades que foram calculadas através
do modelo matematico. Com a ajuda do grafico, fica
facil observar e analisar os valores parciais de cada
variavel e identificar as varidveis mais representativas.

Como pode ser visto na Figura 2, existe uma maior
preferéncia pelo retorno econdmico maior (R$ 48,00).
A segunda preferéncia foi para o retorno econémico
de R$ 40,00 por saca de 60 kg e assim sucessivamente.
Para os outros atributos, o procedimento ¢ o mesmo.
Para se comparar a importancia dos varios atributos
em termos de importancia relativa, deve-se padronizar
uma origem, que sera a mesma para todos os atributos

analise vertical. A seguir, deve-se realizar uma analise
detalhada dos niveis de cada atributo, para entender
o significado dos valores de suas utilidades e os
motivos que levaram os respondentes a expressarem
tais valores.

5. Consideracoes finais

No processo de tomada de decisdo, um dos
aspectos mais importantes ¢ a identificacdo das
variaveis que o influenciam. Dessa forma, este estudo
buscou identificar a importancia e a utilidade dada
pelos produtores as diferentes varidveis de decisdo
condicionantes de investimentos na planta agricola
de oleaginosas no sertdo central cearense para a
producédo de biodiesel, por meio de um modelo de
escolha discreta com base em dados de PD. Para tanto,
foram utilizadas variadveis que refletem o retorno
econdmico, o teor de oleo extraido e a existéncia de
assisténcia técnica rural.

Quanto a importancia dada pelos produtores as
diferentes variaveis de decisdo, a variavel retorno
econdmico apresentou o maior grau de importancia,
seguida pela variavel existéncia de boa assisténcia
técnica e pelo tipo de oleaginosas. A varidvel teor de
6leo mostrou ndo ter importancia para a decisdo dos
produtores rurais. Como mencionado antes, isso pode
ter sido consequéncia de o teor de 6leo ndo ser uma
variavel-chave na tomada de decisdo de investimento
em oleaginosas ou pode ter havido um problema no
delineamento do experimento.
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Quanto as utilidades parciais e a importancia
de cada atributo e nivel de atributo no processo de
escolha dos agricultores, ressalta-se que os resultados
apresentados refletem a realidade das localidades
Canindé¢, Quixeramobim, Quixadd, 1tapipoca e Sobral,
nédo permitindo uma generalizacdo para o perfil do
produtor no semidrido brasileiro. No entanto, ficou
claro que os atributos que tém maior importancia
sdo: retorno econdmico e existéncia de boa assisténcia
técnica rural. Observou-se que ndo existem correlacdes
fortes entre os parametros estimados, o que da
consisténcia ao modelo encontrado. De acordo com
os estudos realizados na revisdo de literatura e ao
longo das pesquisas de campo, percebe-se que o
mercado de biodiesel possui grande potencial de
ascensdo, visto que sua demanda ¢ garantida por
lei especifica e os produtores mostraram-se adeptos
do cultivo de oleaginosas. Porém, o amadurecimento
desse mercado somente serd possivel se algumas
acoes forem realizadas.

Em primeiro lugar, é necessario a implantacdo
de programas de assisténcia técnica e treinamento
(existéncia de assessoria de nivel superior, parcerias
com Centec e assisténcia da Embrapa) que serdo
fundamentais para capacitar e orientar os agricultores
no correto manejo das oleaginosas. Somado a isso,
as Ater podem também combater os preconceitos
existentes com relacdo ao cultivo da mamona, do
algodao e de outras culturas no sertdo central cearense.

Uma segunda acdo seria a avaliacdo da capacidade
de producdo de oleaginosas no pais, de acordo
com a vocacdo regional, prevendo-se a expansdo
de areas das oleaginosas com dominio tecnologico,
incentivando o extrativismo sustentdvel de espécies
nativas existentes em reservas naturais e o cultivo de
oleaginosas perenes.

Deve-se ressaltar a importancia do incentivo a
agricultura familiar, ja que esta ¢ peca fundamental
para a expansio da drea das oleaginosas, pois € a que
agrega renda a grande parte da populacdo rural. O
agricultor familiar tem a mensuracéo de sua atividade
ndo mais pela area fisica que possui ou ocupa, mas
pela renda que consegue extrair de cada hectare
dessa area ou de cada animal que produz. Essa nova
realidade coloca em xeque os conceitos tradicionais
de agricultura familiar e empresarial, exigindo uma
nova postura dos agentes econdmicos envolvidos na
atividade primaria.

Este estudo apresentou algumas limitacdes.
Contudo, a existéncia de tais limitacdes ndo invalida
os resultados encontrados. As limitacdes encontradas
dio origem a sugestdes para estudos futuros. A medida
que for possivel coletar um volume maior de dados
primarios, havera a possibilidade de ampliar o escopo
do trabalho. Uma das sugestdes ¢ aplicar o mesmo
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estudo para outros municipios e estados brasileiros.
Assim serd possivel identificar a influéncia das diversas
variaveis em cada estrato e em cada regido do Brasil,
captando suas especificidades.
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Stated preference analysis to study
the utility of oilseeds production

Abstract

The aim of the present research was to perform a discreet choice preference analysis model and assess the oilseeds
offer, through Stated Preference data, considering that the Brazilian Law 11.097/2005 establishes compulsory
introduction of biodiesel in the Brazilian energy matrix, guaranteeing its demand. Descriptive survey methodology
was used. The universe of this study comprised median and small national producers, adding up to a sample of
114 valid answered questionnaires. Quantitative model with Stated Preference Analysis of data treatment was used.
Among the main results of this study, it was possible to verify that the most important attributes were economic
return and existence of satisfactory national technical assistance. The variable extracted oil content is presented as
unimportant to national producers’ choice. A suggestion for further studies is the application of similar researches to

other Brazilian cities and States.
Keywords
Logistic. Oilseeds. Biodiesel. Stated preference.
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