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RESUMO

O processo de expansdo corporativa para além do mercado local exige, inevitavelmente, o
enfrentamento da questdo de onde e como se desenvolver ainda mais. Neste sentido, decidir
pela expansao através da instalacdo de novas filiais pode ser considerada a melhor alternativa
na dire¢do de garantir aumento de participacdo de mercado. Portanto, uma decisdo que esta
intrinsecamente relacionada ao sucesso da estratégia de expansdo de negdcios ¢ a decisdo de
localizagdo para instalagdo de filiais. Desta forma, o presente trabalho propde um modelo
multicritério de apoio a decisdo com o objetivo de apoiar os gestores de uma empresa do setor
de construgdo civil no processo de selecdo de localizagdo de uma nova filial em conjunto com
a avaliagdo dos fornecedores potenciais. Inicialmente, o modelo estrutura os perfis de
fornecedores das localidades viaveis em um critério de sele¢ao de localidade, levando em conta
as principais restricdes criticas para projetos, segundo o Project Management Institute (PMI).
O método FITradeoff para problematica de classificacdo ¢ utilizado para classificar os perfis de
fornecedores em categorias ordenadamente preferiveis para o decisor. Em seguida, além dos
perfis de fornecedores, critérios especificos julgados potencialmente relevantes para o contexto
empresarial estudado, como déficit habitacional, potencial de desenvolvimento/crescimento da
localidade, entre outros, foram estabelecidos, construindo entdo, o cenario para lidar com a
decisdo de selecao da melhor localidade de instalacdo de uma nova filial através do método
FITradeoff de ordenagdo. Uma aplicagdo numérica para investigar a robustez do modelo foi
realizada. Verificou-se a robustez dos resultados proporcionados pelo modelo devido a certeza
do decisor nas respostas dadas e eficiéncia metodoldgica inerente ao método. Constatou-se que
o modelo proposto pode contribuir para que gestores dispendam menos tempo analisando
fornecedores que pouco influenciam para o alcance dos objetivos preestabelecidos e como
ferramenta de apoio em uma decisdao de impacto estratégico de médio e longo prazo, reduzindo
os riscos de ameacas graves no caso da tomada de uma decisdo errdnea para o problema de
localizagao. Por fim, as implica¢des gerenciais do modelo proposto incluem o suporte a futuros
processos de avaliacdo de fornecedores e selecdo de localidade para instalagdo de uma nova

instalagao da empresa estudada.

Palavras-chave: decisdo multicritério; sele¢do de localidade; avaliacdo de fornecedores;

FITradeoff.



ABSTRACT

The process of corporate growth beyond the local market inevitably requires facing the question
of where and how to develop further. In this sense, deciding to growth through the establishment
of new facilities can be considered the best alternative towards ensuring an increase in market
share. Therefore, a decision that is intrinsically related to the success of the business growth
strategy is the new facility location decision. Thus, the present work proposes a multicriteria
decision support model with the aim of supporting the managers of a construction firm in the
process of selecting the new facility location together with the potential supplier evaluation. In
addition to considering specific criteria for the business context studied, the model structures
the supplier profiles of feasible locations into a location selection criterion, taking into account
the main critical constraints for projects, according to the Project Management Institute (PMI).
The FITradeoff method for sorting problematic is used to classify the supplier profiles in orderly
preferable categories for the decision maker. Then, in addition to supplier profiles, specific
criteria deemed potentially relevant to the business context studied, such as housing shortage,
local development/growth potential, among others, were established, thus building the scenario
to deal with the decision of selecting the best new facility location through the FITradeoff
ranking method. A numerical application to investigate the robustness of the model was
performed. The robustness of the results provided by the model was verified due to the decision
maker's certainty in the answers given and the methodological efficiency inherent to the
method. The proposed model can contribute to managers spending less time analyzing suppliers
that have little influence on the achievement of pre-established objectives and as a support
framework in a decision with a medium and long-term strategic impact, reducing the risk of
serious threats in the case of making an erroneous decision for the location problem. Finally,
the managerial implications of the proposed model include support for future processes of

supplier evaluation and new facility location selection of the studied business.

Keywords: multicriteria decision; location selection; supplier assessment, FITradeoff.
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1 INTRODUCAO

O problema de localizagdo de instalagdes consiste em uma questio de ampla
abrangéncia e de grande importancia em termos estratégicos e taticos para a maior parte das
organizacgdes. Enfrentado, especialmente, por organiza¢des em plena expansdo com o objetivo
de explorar mercados promissores potenciais e elevar a lucratividade, o tema tem sido
amplamente estudado na literatura por impactar significativamente no sucesso ou fracasso de
empreendimentos publicos ou privados (ALVES, José¢; ALVES, Jodo, 2015).

Este problema de decisdo consiste em identificar, analisar, avaliar e selecionar o local
onde serda a base de operagdes, onde serdo fabricados os produtos ou prestados os servigos
(YANG; LEE, 1997). Briozo e Musetti (2015) afirmam que essa decisdo deve levar em
consideragdo o planejamento estratégico de longo prazo e uma andlise de custo/beneficio,
conjuntamente com as vantagens e desvantagens locacionais em relagdo aos inimeros fatores e
aspectos econdmicos, sociais, politicos, ambientais, entre outros.

Farhang e Seyedhosseini (2010) detalham que a escolha do local para uma instalagdo
pode ter um impacto substancial na posi¢do competitiva estratégica da empresa em termos dos
recursos humanos, receitas e custos operacionais € servicos logisticos. Chatterjee ¢ Mukherjee
(2013) ressaltam que uma localizagdo assertiva pode ndo s6 gerar consideraveis melhorias de
produtividade, mas ainda possibilitar novos mercados e novos negécios, enquanto que
localizagdes sub-6timas podem ocasionar ineficiéncias em transporte de insumos, mao de obra
inadequada e despesas incrementais de capital investido em instalagdes e operagoes.

Ainda neste contexto, um aspecto importante a ser considerado ¢ a capacidade de
fornecedores locais darem apoio as atividades da instalagdo que poderd ser estabelecida.
Portanto, o processo de avaliagdo de fornecedores possui importante relagdo com o ambiente
decisorio estudado e tem atraido a atencao de inumeros pesquisadores devido sua influéncia
concreta na competitividade das empresas e nos seus custos diretos, como matéria-prima. Ho
et al. (2010) afirmam que decisdes incorretas acerca deste processo podem ocasionar
interrupgdes no abastecimento de bens/servigos e, consequentemente, impactos negativos nas
operagdes organizacionais.

A complexidade da decisdo pelo fato da quantidade e natureza dos critérios
considerados na avaliacdo tem aumentado substancialmente as imposi¢cdes de um processo
decisorio formal e estruturado. A capacidade das organizagdes em atender as necessidades de
seus clientes contribui também para a dificuldade e importancia da decisdo, pois a qualidade

dos produtos e servigos entregue pelos fornecedores esta diretamente ligada ao atendimento
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destas necessidades (CHEN et al., 2006). Neste sentido, Kahraman et al. (2003) destacam o
processo decisorio restrito que as organizagdes abordam, focando em fornecedores com
exceléncia e aptos a apoiar as estratégias organizacionais. Tais restricdes sao convertidas em
critérios de avaliacdo, utilizados para a comparacao entre os diferentes fornecedores.

Uma maneira especifica de lidar com o problema de avaliagdo de fornecedores consiste
em tratar a decisdo de classificacio dos perfis de fornecedores considerando atributos
significativamente relevantes para o planejamento estratégico das empresas. Ou seja,
considerando o cenario da industria de construgdo civil, critérios criticos para projetos podem
ser apontados e metodologias de classificagdo empregadas com o intuito de alocar os perfis dos
fornecedores em categorias ou classes, apoiando assim, um processo essencial da gestdo de
suprimentos de uma empresa.

Diante das caracteristicas expostas, observa-se que os processos decisorios envolvem
varios objetivos e, muitas vezes, ¢ necessario comprometer-se entre os possiveis critérios
conflitantes. Assim, modelos baseados nos métodos de tomada de decisdo multicritério
(MCDM) sao considerados uma abordagem eficaz para resolver problemas de avaliagdo de
fornecedores (BOER et al., 2001) e de selegao de localidade de instalagdes (CHAKRABORTY
et al., 2013). Um ponto crucial destes problemas consiste na obtengao das constantes de escala
dos critérios, por envolver, geralmente, informagdes preferenciais completas e exatas de alto
custo cognitivo por parte do decisor, levando a inconsisténcias no processo elicitatorio. Outro
ponto refere-se ao enquadramento dos problemas ao modelo aditivo. Deste modo, o método
FITradeoff (ALMEIDA et al., 2016; KANG et al., 2020) ¢ caracterizada como uma boa
alternativa de resolugdo dos problemas em questao.

Sendo assim, o presente trabalho trata da aplicacdo de um modelo multicritério de apoio
a decisdo com o objetivo de apoiar os gestores de uma empresa do setor de construcao civil no
processo de selecdo de localizagdo de uma nova filial em conjunto com a avaliagdo dos
fornecedores potenciais. Mais especificamente, o modelo atua primeiramente na estruturacao
de um critério de sele¢do de localidade através da classificagdo dos perfis de fornecedores com
base no método FITradeoff para problematica de classificacio (KANG et al., 2020) e nas
principais restrigdes criticas para projetos, segundo o Project Management Institute (PMI). Em
seguida, além dos perfis de fornecedores, critérios especificos julgados potencialmente
relevantes para o contexto empresarial estudado, como déficit habitacional, potencial de
desenvolvimento/crescimento da localidade, entre outros, foram estabelecidos, construindo

entdo, o cenario para lidar com a decisao de selecdo da melhor localidade de instalacao de uma
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unidade de negdcios através do método FITradeoff de ordenagdo (FREJ ef al., 2019). Por fim,

uma aplicagdo numérica para testar o modelo foi realizada.

1.1 RELEVANCIA E CONTRIBUICAO DO ESTUDO

O setor de construcdo civil desempenha um papel vital em todas as fases do
desenvolvimento econdmico de uma nagao (XUE; ZHANG, 2018). Em 2016, a industria da
construcao representou aproximadamente 6% do produto interno bruto (PIB) global, com
receita anual total de 13 trilhdes de délares (GERBERT et al., 2016). Futuramente, ¢ esperado
que o setor alcance receitas globais estimadas de 15 trilhdes de dolares até 2025 (OXFORD
ECONOMICS, 2018). No Brasil, o ramo da construgdo civil ¢ um dos colaboradores mais
significativos da economia, alcancando uma representatividade de aproximadamente 4% do
PIB em 2019 (IBGE, 2019). Assim, esse ramo industrial promove o crescimento, acumula
formacao de capital, contribui como fonte de emprego e fornece vinculos criticos em todos os
elos da economia (CHIA et al., 2014).

Com forte impacto econdmico e social, esta atividade esta na origem da producao de
todos os bens e servigos, cumprindo um ciclo que cria empregos mesmo depois de finalizar e
entregar seus empreendimentos. Horizontalmente, ao ser estimulada, a constru¢do movimenta
consigo ao menos 62 outros segmentos da industria. A cada R$ 1 milhdo de investimento, a
construcdo civil cria 7,64 empregos diretos ¢ 11,4 empregos indiretos; que geram R$ 492 mil e
R$ 772 mil sobre o PIB, respectivamente (DIEESE, 2020).

Em 2019, o setor englobou 125,1 mil empresas ativas, onde trabalharam cerca de 2
milhdes de pessoas em postos formais, alta de 1,7% frente a 2018. No mesmo ano, foi
responsavel por 5,24% do total de empregos com carteira assinada do pais e gerou 71.115 vagas
de emprego, o equivalente a 11% dos empregos criados. Esse resultado significa 315% mais
vagas no setor em 2019 do que em 2018. Um total de R$ 56,8 bilhdes foi pago em salarios,
remuneragdes e retiradas, o que representa 2,7% de aumento real na mesma comparagdo
(AGENCIA CBIC, 2020).

Neste segmento, uma estatistica essencial considerada nas tomadas de decisdo ¢ o déficit
habitacional. No Brasil, o déficit habitacional ainda é muito alto, dimensionado em 5,877
milhdes de moradias em 2019 (AGENCIA CBIC, 2021). Por outro lado, segundo numeros da
Associagdo Brasileira das Entidades de Crédito Imobilidrio e Poupanca (ABECIP), os
financiamentos imobilidrios cresceram 37,1% em 2019 se comparado ao ano anterior, somando

78,7 bilhdes de reais (ABECIP, 2020).
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Segundo estudo do departamento intersindical de estatistica e estudos socioecondmicos
(DIEESE, 2020), 80% do mercado imobiliario brasileiro é representado pelo mercado de baixa
renda, através do programa Minha Casa Minha Vida. Portanto, dado que a empresa objeto de
estudo possui a estratégia global de constru¢do de edificagdes populares financeiramente
acessiveis e de boa qualidade, verifica-se sua posi¢do num mercado em plena expansdo, com
alto potencial de retorno e necessidade de aprimorar suas medidas de gerenciamento e tomadas
de decisdo.

Uma das principais questdes enfrentadas por empresas que buscam explorar mercados
promissores potenciais e elevar a lucratividade ¢ o problema de sele¢do de localizacdo de
instalagdes. Este problema ¢ estudado desde os anos iniciais do século XX e sua relevancia ¢é
verificada pelo grande niimero de aplicagdes praticas encontradas nas mais diversas areas
organizacionais. Na construcao civil, verifica-se a necessidade de estudos que auxiliem os
gestores acerca das especificidades da decisdo levando em conta o planejamento estratégico de
longo prazo e uma andlise de custo/beneficio, em conjunto com as vantagens e desvantagens
locacionais em relagdo a inumeros aspectos econdmicos, sociais, politicos, ambientais, entre
outros (OWEN; DASKIN, 1998).

Um aspecto essencial que deve ser destacado € a importancia estratégica desta decisdo.
Chakraborty et al. (2013) afirma que a decisdo de selecdo de localizagdo de instalagdes € uma
questdo estratégica vital em uma grande variedade de negocios e adicionam que a decisdo ¢ um
projeto intrinsecamente sensivel ao tempo e custo. Os elevados custos relacionados aos projetos
de instalagdes fazem com que geralmente se caracterizem como investimentos de longo prazo.
Assim, fica evidente o alto grau de risco que a decis@o organizacional em questdo possui.

Yang e Lee (1997) afirmam que escolhas ruins neste contexto levam a aumento de
custos e, consequentemente, a diminuicdo de competitividade. Farhang e Seyedhosseini (2010)
complementam que a selecdo inadequada de localidade pode implicar em uma inapropriada
forca de trabalho qualificada, indisponibilidade de matérias-primas, servigos de transporte
insatisfatorios ou até um impacto adverso na organiza¢ao com relagdo a interferéncia politica e
social. Chatterjee e Mukherjee (2013) considera que apesar de ndo ser o Unico elemento, as
chances de sucesso de instalagdes organizacionais dependem, necessariamente, da escolha da
localizagao destas instalagoes.

No cendrio estudado, as organiza¢des da industria da constru¢do civil demandam
metodologias e abordagens formais e estruturadas que considerem diversos aspectos na sele¢ao
de locais para implementagdo de novas unidades de negocios, a saber: terrenos de baixo custo,

mao de obra qualificada, mas relativamente mais barata, proximidade de matérias-primas,
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fornecedores alinhados estrategicamente, acesso a mercados potenciais, regulamentagdes
comerciais favoraveis, possibilidade de parcerias empresariais, déficit habitacional e possiveis
incentivos fiscais

Neste contexto, o presente trabalho contribui com o apoio ao gerenciamento
organizacional por lidar com uma decisdo de alto impacto estratégico. Contribui também ao
fornecer uma abordagem estruturada baseada em métodos e conceitos multicritério de modo a
mais realisticamente lidar com o problema. Ou seja, por meio do modelo proposto, informagdes
essenciais inerentes ao contexto decisorio organizacional sdo levantadas, a saber, dados de
critérios de decisdo potencialmente relevantes para a empresa como por exemplo, dados de
fornecedores.

Desta maneira, outro problema comumente enfrentado por organizagdes neste contexto
decisorio consiste no problema de avaliacdo de fornecedores. Araujo ef al. (2015) afirmam que
o processo de avaliacao de fornecedores ¢ de extrema importancia para as empresas devido ao
seu papel fundamental na gestao da cadeia de suprimentos, pois ¢ responsavel pela integragdo
dos resultados da empresa e pela satisfagdo dos clientes.

Num mercado cada vez mais dindmico e competitivo, em que novos concorrentes €
tecnologias surgem rapidamente, torna-se crucial para as empresas estabelecerem vinculos com
fornecedores que melhor se adequam aos seus objetivos. Para isto, as empresas devem saber
identificar, avaliar e selecionar os fornecedores mais estrategicamente alinhados (HO et al.,
2007).

Um aspecto importante neste processo diz respeito ao numero de atributos ou critérios
analisados durante a tomada de decisdo. Schramm e Morais (2012) refor¢am que essa decisao
ndo deve considerar apenas critérios triviais como pre¢co ou qualidade. Segundo os autores,
existem varios parametros utilizados pelas empresas para qualificar seus fornecedores.

Neste sentido, modelos de apoio a decisdo envolvendo multiplos critérios sao
caracterizados como ferramentas eficazes para apoiar problemas desta natureza. Este tipo de
abordagem auxilia os gestores na organizagdo e compilacdo das informagdes de forma a
permitir um maior conforto e confianca para tomar uma decisdo, garantindo que todos os
critérios envolvidos no processo de decisao sejam devidamente considerados (BELTON;
STEWART, 2002).

Portanto, dada a conex@o existente entre ambos os problemas abordados, pelo fato da
decisdo de localidade depender dos fornecedores potenciais dela, o presente trabalho busca
propor uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo multicritério que, primeiramente, lida com

a construcdo de perfis de fornecedores a partir da avaliacdo dos fornecedores candidatos das
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localidades viaveis levantadas pela organizacao, para entdo, selecionar a melhor localidade para
instalagdo de uma nova unidade de negdcios baseando-se nos perfis de fornecedores definidos
e em critérios criticos apontados pela empresa, como o potencial de
desenvolvimento/crescimento das alternativas de localidade, qualidade de mao de obra, entre

outros.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho possui o objetivo geral de resolver o problema de decisdo de sele¢ao
de localizagdao de uma nova filial através da aplicagdo de um modelo multicritério de apoio a
decisdo que lida com a estruturacdo de um critério de selecdo de localidade através da
classificagdo dos perfis de fornecedores e com a decisdo multicritério de selecdo da melhor

localidade de instalagdo de uma unidade de negocios.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

° Elaborar uma revisao da literatura sobre Selecao de localizacdo de instalagao e
classificagdo de fornecedores;

o Estabelecer os principais critérios criticos de projeto a partir do PMI e dado o
contexto organizacional;

. Estabelecer os fornecedores potenciais € insumos principais do processo

produtivo organizacional;

. Propor uma metodologia para construgao dos perfis de fornecedores;
° Estruturar o problema de selegao multicritério de localizagao de instalagao;
. Estruturar o problema de classificagdo para estruturar o critério de fornecedores

das regides;

. Empregar os métodos FITradeoff para problematica de classificagdo e ordenagao
em uma aplicagdo numérica;

o Analisar o comportamento dos resultados obtidos com a aplicagdo numérica

realizada;
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1.3 ESTRUTURA DE TRABALHO

Este trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos organizados conforme descrito a
seguir:

O Capitulo I introduz o tema estudado, apresentando as contribui¢des e justificativas
para o desenvolvimento do trabalho, bem como os objetivos que se quer alcangar.

O Capitulo II apresenta uma fundamentacao tedrica dos temas relacionados aos
problemas de decisdo tratados, decisdo multicritério e sobre o método FlTradeoff e suas
variagdes. Uma revisdo da literatura com o mapeamento do estado da arte sobre aplicacdes e
modelos de decisdo para os problemas decisorios abordados.

O Capitulo III apresenta a constru¢ao do modelo multicritério proposto para lidar com
os problemas de selecao de localidade de instalacao e classificacao dos perfis de fornecedores
baseado no método FITradeoff de ordenacdo e classificacdo e considerando a industria da
construgdo civil como contexto organizacional.

O Capitulo IV compreende uma aplicagdo numérica do modelo proposto, bem como
uma discussdo dos resultados obtidos.

Finalmente, o Capitulo V apresenta as conclusdes atingidas e sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO E REVISAO DA LITERATURA

2.1 EXPANSAO DE NEGOCIO

A expansdo corporativa consiste em uma parte do processo natural dos negocios,
tornando-se uma necessidade nas condi¢des atuais de competi¢do. As organizagdes se
envolvem em atividades de crescimento corporativo para mitigar os declinios inevitaveis no
crescimento que vém de uma posi¢ao madura em um mercado (ABSANTO; NNKO, 2013). A
expansao de negocios se faz necessaria também para as empresas que ja estio satisfeitas com o
potencial que atingiram. Empresas que ndo buscam formas de se desenvolver aumentam a
probabilidade da concorréncia crescer e ameacar sua participacdo de mercado (CARNES et al.,
2017).

A Expansdo de negocios pode ser empregada na forma de desenvolvimento de novos
produtos e servigos, de abertura de filiais em outras localidades, a adicdo de franqueados, a
entrada em novos mercados e a fusdo ou aquisi¢do de outro negocio. Pode-se dizer também que
tal processo significa aumentar vendas, ativos, lucros liquidos € uma chance de aproveitar a
curva de experiéncia para reduzir o custo por unidade dos produtos vendidos e, assim, aumentar
os lucros (DURMAZ; ILHAN, 2015).

Wheelen e Hunger (2012) afirmam que este processo possui algumas vantagens, mas
também certas precaugdes devem ser consideradas. Os autores declaram que uma das maiores
vantagens consiste na economia de escala que a expansao empresarial resulta, pelo fato de
aumentar a probabilidade de conseguir descontos e melhores condi¢des de crédito. Outra
vantagem ¢ o volume de negocios, ou seja, se ocorrer de certas unidades de negdcio enfrentar
crises, existem outras unidades que poderdo compensar e fortalecer a organizacao.

Com relagao as desvantagens, Wheelen e Hunger (2012) complementam citando a
dimensdo da gestdo empresarial, pois em empresas cada vez maiores, aumenta a complexidade
da gestdo. Outra desvantagem que deve ser levada em conta diz respeito a perda de foco.
Empresas em processo de expansao estdo passiveis a perderem o foco na qualidade dos produtos
€ nos reais motivos da empresa estar passando por tal processo. Nesse caso, 0 comprometimento
de toda a equipe ¢ imprescindivel para que o processo ocorra de maneira bem-sucedida.

Quando uma empresa se expande para além do mercado local, surge inevitavelmente a
questdo de onde e como se desenvolver ainda mais. Uma das estratégias para mudar a escala e
a estrutura de atividades da empresa ¢ a implementacdo de estratégias de crescimento

corporativo. A implementagao de uma estratégia de crescimento ¢ importante principalmente
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para a gestdo da empresa e seus stakeholders. Duas abordagens estratégicas principais sao
abordadas na literatura, a saber: estratégia de expansdo empresarial orginica e estratégia de
expansao por fusao ou aquisi¢ao (CARNES et al., 2017).

Durmaz e ilhan (2015) definem que a estratégia de expansio empresarial organica
consiste em expandir as atividades organizacionais através da criagdo de novos produtos, do
aumento da penetragcdo no mercado, da expansdo no mercado ou do desenvolvimento de novos
canais de distribuicao. Portanto, para entrar em novos mercados, empresas que adotam esta
estratégia devem levar em consideragdo as vantagens territoriais, as capacidades de suas
instalagdes e as caracteristicas dos produtos.

J& a estratégia de expansdo por fusdo ou aquisicao consiste em fundir a empresa com
outra ou comprar um concorrente. Sinergia e equivaléncia de valores sdo fatores cruciais no
caso da fusdo. Por outro lado, os custos sdo mais elevados na aquisi¢ao, no entanto, existe a
possibilidade concreta de aumentar substancialmente os lucros da empresa (DURMAZ;
ILHAN, 2015).

Em situagdes organizacionais de consolidagdo no mercado atuante, optar pela expansao
por meio da instalagdao de novas filiais pode ser considerada a melhor alternativa para garantir
aumento da penetragdo de mercado. Estas instalagdes podem ser definidas como uma nova
unidade de uma empresa, que segue as regras e diretrizes de uma sede ou matriz, visando
atender a demanda de um determinado publico ou localidade. Neste contexto, uma decisdo que
esta intrinsecamente relacionada ao sucesso da estratégia de expansao de negocios ¢ a decisao
de localizacao para instalagdo de filiais (FELDMAN; KUTAY, 1997).

A decisdo de localizacdo para instalacao de filial desempenha um papel fundamental na
reducdo de custos e obten¢do de vantagens competitivas para empresas em processo de
expansao de negdocios (HONG; XIAOHUA, 2011). Uma localizagdo adequada para instalagao
de filial ¢ a escolha que ndo s6 possibilita um bom desempenho da unidade, mas também ¢
flexivel o suficiente para acomodar as mudangas futuras necessarias. Neste contexto, uma
decisdo erronea pode resultar em custos excessivos de transporte, escassez de mao de obra
qualificada, perda de vantagem competitiva, suprimentos inadequados de matérias-primas ou
alguma situacao semelhante com adverso impacto sobre as operagdes (RAO et al., 2015).

O problema de localizacao pode afetar varios objetivos da organizagao, de maneira que
uma grande quantidade de dados a serem avaliados de forma eficaz e critérios conflitantes
tangiveis e intangiveis devem ser considerados. Isto ¢, o problema deve ser analisado como
uma decisdo multicritério. Na literatura, ha varios estudos relacionados ao uso de modelos

multicritério para o problema de localizacdo. Yong (2006), Chou et al. (2008), Ozdagoglu
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(2012), Mousavi et al. (2013) e Co (2017) sdo alguns trabalhos que tratam do desenvolvimento

de modelos multicritério para resolver o problema.

2.2 AVALIACAO DE FORNECEDORES

Nos ultimos anos, as condutas e praticas de fornecedores relacionadas ao ramo de gestao
de suprimentos tem atraido a aten¢do de inumeros pesquisadores (SOLLISH; SEMANIK,
2006). Até os anos 80, a fungdo de compras das empresas consistia em basicamente uma
atividade tatica, apresentando influéncia desprezivel no modo como as organizacdes se
posicionavam nos mercados. A partir do progresso de pesquisas sobre o tema, a ideia de que
esta atividade impactava apenas o custo de materiais foi fundamentalmente substituida
(HANDFIELD et al., 2002).

Com a modernizagao e formalizagcdo das rotinas de gestao organizacional, percebeu-se
que um cenario onde se estabelecem os fornecedores mais alinhados as estratégias e aos
objetivos organizacionais, os critérios e a forma como serdo escolhidos os fornecedores ¢ um
fator muito importante para a construg¢ao das cadeias de suprimentos bem-sucedidas, logo, para
a obten¢ao de vantagens derivadas da relagdo entre compradores e fornecedores (BOWERSOX;
CLOSS, 2006). Assim, o processo de avaliagdo de fornecedores torna-se estratégico, ja que este
elo da cadeia possui influéncia concreta sobre o alcance dos objetivos organizacionais e
obteng¢do de vantagem competitiva.

Neste contexto, possivelmente todas as organizagdes enfrentam a atividade de avaliagao
de fornecedores, sendo compreendida desde a definicido do problema, consistindo na
identificacdo da necessidade de algum fornecedor especifico e dos atributos a serem
considerados na avaliagdo, até, com base nestes atributos, quais os potenciais fornecedores que
estao habilitados para fornecer a organizagao, chegando, por fim, na escolha final (BOER et
al.,2001).

Buttha e Huq (2002) complementam afirmando que o processo de avaliacdo de
fornecedores consiste em determinar os fornecedores apropriados que possam oferecer
produtos e/ou servigcos no prego certo, qualidade certa, quantidade certa e momento certo.
Portanto, o processo de avaliagdo de fornecedores manifesta-se a partir da decisdo
administrativa de subcontratar fornecimentos ou servigos necessarios para a operagdo da
empresa. Weele e Van (2014) indica que tal processo ¢ uma das etapas da atividade de compras
organizacionais que se inicia com uma pesquisa de mercado apds a defini¢do e especificagdo

das caracteristicas funcional e técnica dos fornecedores.
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Para Taherdoost e Brard (2019), a importancia desta atividade pode ser elencada por
influenciar os seguintes pontos, a saber: redugdo dos custos operacionais e dos investimentos
para obtencdo de matéria-prima, aumento do lucro, alta tecnologia, fornecimento de
quantidades suficientes de insumos, diminui¢ao do tempo de entrega, aumento da satisfagdo de
clientes, fortalecimento da competitividade, diminuicdo do tempo de operagdo de compra,
processos repetitivos e custo de negociacdo. Segundo Chen et al. (2006), a qualidade e
alinhamento as estratégicas organizacionais do conjunto final de fornecedores esta
significativamente relacionada a qualidade das etapas que compreendem este processo e,
portanto, ¢ de essencial relevancia empregar métodos estruturados para avaliar os fornecedores
adequados as necessidades da organizacdo. Handfield (2009) menciona que o processo pode
requisitar um esfor¢o intensivo por parte da organizagdo, exigindo, entdo, um grande
comprometimento de recursos.

A complexidade da decisdo em virtude das especificidades e objetivos considerados na
avaliac¢do tem crescido consideravelmente as exigéncias por um processo decisorio estruturado
e formal. Por este motivo, o processo de avaliagdo de fornecedores tem sido objeto de estudo
para grande parte de pesquisadores, de modo que pesquisas com o objetivo de desenvolver
metodologias e conceitos que proporcionem eficiéncia neste processo critico para a gestao de
suprimentos de uma organizagdo estdo como vez mais presentes no campo cientifico (ONUT;
TOSUN, 2014).

Na literatura, ¢ possivel encontrar uma gama de abordagens baseadas em métodos e
técnicas a fim de apoiar o decisor em relacdo a atividade de avaliacao de fornecedores. Algumas
técnicas que podem ser descritas sdo: apoio a decisao multicritério, abordagens de estruturacao
de problemas, programacao matematica, inteligéncia artificial e técnicas de minera¢ao de dados
(CHAI et al. 2013).

Luan et al. (2019) desenvolveram uma abordagem hibrida baseada em técnicas de
inteligéncia artificial para resolver o problema de avaliagdo de fornecedores, combinando
algoritmo genético e otimiza¢dao de colonia de formigas em um algoritmo inovador. Wu e
Blackhurst (2009) propuseram uma metodologia para avaliar eficientemente fornecedores
baseada em uma extensdo da analise envoltéria de dados (DEA). A metodologia proposta
aumentou o poder discriminatorio sobre os modelos DEA bdasicos para classificar os
fornecedores, além da introducdo de restricdes de peso para reduzir a possibilidade de ter pesos
de fator de entrada e saida inadequados.

Kar (2015) apresentou a aplicacdo de uma abordagem hibrida para apoio a decisdo em

grupo para o problema, levando em conta a teoria dos conjuntos fuzzy, o processo de hierarquia
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analitica (AHP) e as redes neurais para fornecer suporte na obtengdo de consenso entre 0s
decisores. Kilic e Yalcin (2020) formularam uma metodologia integrada para ambiente fuzzy
incluindo a técnica TOPSIS e um modelo de programacgdo de metas de duas fases modificado
para melhor abordar o problema de avaliagao.

Estudos abordando a resolug¢do do problema de avaliagdo de fornecedores considerando
diversos contextos organizacionais também sdo bastante presentes na literatura. Quan et al.
(2018) desenvolveram uma metodologia para avaliacdo de fornecedores com base em critérios
econdmicos € ambientais de uma industria do ramo ambiental. Bergman e Lundberg (2013)
forneceram um estudo sobre compras publicas combinando os critérios qualidade e prego em
uma Unica pontuagdo geral, discutindo as vantagens e desvantagens de métodos como
avaliacdes baseadas na mais alta qualidade, no preco mais baixo e combinando preco e
qualidade. Bahadori et al. (2020) propuseram uma aplicagdo com o objetivo de determinar o
melhor fornecedor em um hospital militar usando uma combinag¢do de rede neural e do método

VIKOR.

2.3 DECISAO MULTICRITERIO

Decisao multicritério pode ser definida como sendo um ato de uma pessoa, de um grupo
de pessoas ou de uma instituicdo onde através da utilizacdo de modelos formalizados, mas nao
necessariamente completos, auxilia na obtencao de recursos para responder a questdes impostas
por stakeholders quando mais de um critério ou objetivo deve ser considerado (partes
interessadas, tais como: clientes, gestores, acionistas, sociedade, entre outros) no processo
decisorio. Esses recursos ajudam tornando a decisdo mais clara e, geralmente, servem para
recomendar ou favorecer uma conduta que ird ampliar a consisténcia dos objetivos e valores
intrinsecos aos stakeholders (ROY, 1996).

Em diversas situacdes cotidianas, os gestores enfrentam problemas que demandam uma
tomada de decisdo que envolve varias alternativas e critérios. Isto faz com que ocorra um
ambiente de decisdo complexo e os agentes busquem metodologias desenvolvidas com o intuito
de apoiar esse processo decisorio, denominadas de métodos multicritério de apoio a decisdo.

Segundo Almeida (2013), um problema de decisdo multicritério pode englobar algumas
caracteristicas importantes, a saber:

. No minimo dois critérios de decisao e geralmente conflitantes entre si;
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. Os critérios e as alternativas nao sao claramente definidos e as consequéncias da
escolha de determinada alternativa com relagdo a pelo menos um critério ndo sdo
claramente compreendidas;

o Os critérios e as alternativas podem estar interligados, de modo que um critério

parece refletir parcialmente outro critério, ao passo que a eficacia da escolha de uma

alternativa depende de outra alternativa ter sido ou ndo também escolhida;

. A solugao do problema depende de um conjunto de pessoas, em que cada uma

delas tem seu proprio ponto de vista, muitas vezes conflitantes com os demais, podendo

assim, caracterizar um problema multicritério de decisdo em grupo;

o As restri¢cdes do problema ndo sdo bem definidas, podendo existir duvida com

relacdo ao que € critério e restri¢ao;

o Alguns dos critérios sdo quantificaveis, enquanto que outros so o sio através de

julgamentos de valor realizados sobre uma escala;

° A escala de certo critério pode ser cardinal, verbal, ordinal ou razdo, dependendo

dos dados disponiveis e da propria natureza dos critérios;

o Via de regra, estes problemas sdo considerados mal estruturados ou

desestruturados.

Metodologias baseadas em conceitos e técnicas multicritério sdo amplamente discutidas
na literatura para lidar com os mais diversos contextos decisorios. Neste sentido, modelos
multicritérios de apoio a decisao sdao bastante empregados nas seguintes areas: social (CILALI
et al., 2021), politica (FERRARI, 2003), ambiental (DAVIES et al., 2013), pessoal (BORAN
etal.,2011), esportiva (DADELO et al., 2014), financeira (DOUMPOS; ZOPOUNIDIS, 2010),
engenharia (EBRAHIMNEJAD et al., 2012), educacional (MALCZEWSKI; JACKSON,
2000), industrial (AL GARNI er al., 2016), medicina (ANGELIS; KANAVOS, 2017),
manufatura (RAO; PATEL, 2010) e governamental (CHEN et al., 2011).

Cilali et al. (2021) propuseram uma abordagem multicritério a fim de auxiliar os
decisores com um planejamento de reassentamento, propondo uma localiza¢do de instalagdo e
uma alocacdo que leve em conta as capacidades fisicas das cidades anfitrids. Ferrari (2003)
apresenta um método de escolha que leva em conta as naturezas técnica e politica envolvidas
no processo de tomada de decisdo, permitindo calcular os pesos em cada nivel de hierarquia em
relacdo ao proximo nivel superior por meio de procedimentos diferentes daqueles tradicionais.

Davies ef al. (2013) descrevem resumidamente sobre a andlise de decisdo multicritério

e sua utilidade na resolucao de conflitos de conservacao ambiental. Dadelo ef al. (2014)
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fornecem um modelo multicritério para classificagcdo de 193 jogadores de basquete baseado em
métodos MCDM, considerando valores objetivos das condic¢des fisicas dos jogadores e pesos
dos critérios baseados na opinido subjetiva de especialistas.

Doumpos e Zopounidis (2010) apresentaram uma abordagem multicritério baseada no
método PROMETHEE 11 para o rating de bancos e com énfase na sensibilidade dos resultados
no que diz respeito a importancia relativa dos critérios de avaliagdo e dos parametros do
processo de avaliacdo. Malczewski e Jackson (2000) fornecem uma visdo critica da pesquisa
sobre a analise multicritério da alocagdo espacial/geografica de recursos educacionais, reunindo
trabalhos de diversas areas do MCDM para complementar e estender trabalhos cldssicos neste
contexo.

Al Garni et al. (2016) propuseram uma abordagem multicritério de tomada de decisdo
baseada no AHP para avaliar cinco fontes de geragdo de energia renovavel, considerando as
categorias técnico, sociopolitico, econdmico e ambiental para os critérios de decisdo e um
estudo de caso com um grande produtor de petrdleo e fornecedor global. Angelis e Kanavos
(2017) desenvolveram um processo metodoldgico de Andlise de Decisdo Multicritério baseado
na Teoria de Valor Multiatributo para, entdo, construir um modelo de avaliagao multicritério
com o objetivo de avaliar novos medicamentos.

Chen et al. (2011) descreveram um sistema governamental de apoio a decisdo em uma
abordagem de andlise multicritério para selecionar as melhores alternativas de plano ou
estratégias em bacias ambientais, baseando-se no AHP fuzzy para determinar as ponderacdes
de preferéncia dos critérios. Boran (2011) propuseram empregar o método TOPSIS estendido
a ambientes fuzzy para selecionar o pessoal adequado entre os candidatos, onde um exemplo
numérico de selecdo de pessoal em uma empresa de manufatura para um cargo de gerente de
vendas foi considerado para demonstrar a aplicabilidade e eficicia da abordagem.

Ebrahimnejad et al. (2012) consideram um problema de sele¢do de projeto de
construcdo sob multiplos critérios em um ambiente de incerteza e risco e propdem uma
abordagem de tomada de decisdo em grupo de duas fases, integrando o método ANP para
determinar a importancia relativa dos critérios e o VIKOR para classificar projetos potenciais
com base em seu desempenho geral. Rao e Patel (2010) enfrentam um problema multicritério
frequentemente enfrentado no setor de manufatura das organizagdes integrando os métodos
PROMETHEE e AHP.

Um ponto crucial nas decisdes multicritério consiste na escolha do método a ser
utilizado no modelo decisorio. O método empregado na construgdao do modelo est4 diretamente

relacionado as caracteristicas do contexto decisério, de modo que cada problema requer a
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constru¢do de um modelo especifico tendo como base um método adequado. Além de
caracteristicas técnicas, ha condicionantes organizacionais que influenciam essa escolha, como
por exemplo, o tempo disponivel para a tomada de decisao (ALMEIDA, 2010).

A escolha do método multicritério estd fundamentalmente relacionada com a estrutura
de preferéncias do decisor. Vincke (1992) estabelece trés relagdes basicas de preferéncias:
Preferéncia estrita (P), Indiferenca (I) e Incomparabilidade (J), que estabelecem a
desejabilidade do decisor diante de duas agdes potenciais. A Preferéncia estrita (P) consiste em
haver motivos claros para o decisor justificar a preferéncia significativa em prol de um dos dois
elementos. A Indiferenca (I) consiste em haver motivos 6bvios que faz o decisor justificar a
equivaléncia entre os elementos. E por fim, a Incomparabilidade (J) consiste na auséncia de
razdes que justifiquem qualquer uma das situagdes anteriores.

Além das trés relagdes basicas, outras estdo presentes na modelagem de preferéncias.
Sao elas: Preferéncia fraca (Q), Nao Preferéncia (~), Presung¢do de Preferéncia e
Sobreclassificagao (S). A Preferéncia fraca (Q) ocorre quando o decisor exerce uma preferéncia
de menor intensidade, mas cuja intensidade o faz ponderar uma indiferenga. Nao Preferéncia
(~) consiste, de maneira similar a incomparabilidade, a auséncia de informagdo que permita o
decisor se posicionar em relagdo a uma das direcdes de preferéncia, de forma que ndo se pode
definir entre a indiferenga e a preferéncia de qualquer intensidade uma alternativa a sobre outra
b, mas ha informagao para definir que b ndo € preferivel a a. Presun¢ao de Preferéncia consiste
na existéncia de motivos dbvios que faz o decisor justificar uma preferéncia fraca, sem haver
uma divisao relevante estabelecida entre os casos de preferéncia e indiferenga. Finalmente, a
Sobreclassificacdo (S) consiste na ocorréncia de razdes claras para o decisor justificar a
preferéncia estrita ou presuncao de preferéncia em prol de uma das opgdes, no entanto, nao ha
uma divisao relevante estabelecida entre as situagdes P, Q e [ (ALMEIDA, 2013).

A partir do conjunto de relagdes que resulta das relagdes bdasicas, estruturas de
preferéncias podem ser definidas, cujas propriedades s6 podem ser aplicadas a determinados
métodos. Na perspectiva de Almeida (2010), a modelagem de preferéncia trata o significado
dos dados no contexto da decisdo, transformando informacdes em preferéncias.

Outro fator intrinsecamente relacionado a escolha do método multicritério de decisao ¢
a racionalidade do problema, que pode ser compensatéria ou nao compensatoria. A
racionalidade compensatdria permite que uma alternativa tenha seu desempenho global obtido
pelo trade-off de valores, ou seja, existe a ideia de compensar um menor desempenho de uma
alternativa em um dado critério por meio de um melhor desempenho em outro critério. Na nao

compensatdria esta compensagao inexiste (YOON e HWANG, 1995). Neste ambito, Gomes
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(2007) pontua que um conjunto de determinados métodos se estruturam na racionalidade
compensatoria, enquanto que outros se constituem na ndo compensatoria.

A partir destas caracteristicas, os métodos multicritérios de apoio a decisdo sao comumente
classificados da seguinte maneira (ROY, 1996):

e métodos de critério unico de sintese;

e métodos de sobreclassificagao;

e métodos interativos.

O primeiro grupo ¢ caracterizado pela agregacao de multiplos critérios em uma fungao
valor e por desconsiderar, em sua maioria, a analise de incomparabilidade (KEENEY; RAIFFA,
1976). Entre os métodos que compdem este grupo, o Modelo Aditivo Deterministico
(KEENEY; RAIFFA, 1976), a Teoria da Utilidade Multi-Atributo (MAUT) (KEENEY;
RAIFFA, 1976), o SMARTS e SMARTER (Simple Multi-Attribute Rating Technique)
(EDWARDS; BARRON, 1994), o Analytic Hierarchy Process (AHP) (SAATY, 1980), a
técnica TOPSIS (Technique for Order Performance by Similarity to ldeal Solution) (HWANG;
YOON, 1981) e o FITradeoff (Flexible and Interactive Trade-off) (ALMEIDA et al. 2016)
destacam-se como 0s principais.

Vincke (1992) afirma que o segundo grupo de métodos permite a analise da relagdo de
incomparabilidade, em que a familia de métodos ELECTRE e PROMETHEE destacam-se
como as mais relevantes. Finalmente, os métodos interativos lidam principalmente com
métodos de programacao linear multiobjetivo. Processos interativos compostos pelas etapas de
calculo e didlogo do decisor com sistemas de apoio a decisdo s3o as principais caracteristicas
dos métodos deste grupo.

Para Almeida (2013), os métodos MCDA sao essenciais na medida em que nao se pode
fazer uma representagdo de todos os aspectos de um problema em questdo, mediante a uma
unica métrica, como por exemplo, em unidades monetarias. Para isso, se faz necessario a
construcdo de modelos de decisdo multicritério. O autor complementa definindo um modelo
como uma interpretagdo formal e simplificada do mundo real, de modo que sua utilizagao
permite a analise de problemas reais pela agregacdo de componentes, parametros, agentes e
variaveis ao modelo.

Durante a construg¢do do modelo, os critérios, as consequéncias e valores das
alternativas, e as preferéncias do decisor sdo estudadas. Em outras palavras, o processo consiste
em obter uma representacdo a esséncia da questdo estudada. Essa representacdo visa agregar

detalhes e informagdes mais precisas do problema. Para encerrar o processo de apoio a decisao
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multicritério, a utilizacdo do modelo possibilita a analise dos resultados, assim como suas agdes

posteriores (BOUYSSOU et al. 2000).

2.3.1 Problematicas de decisao

Um aspecto fundamental na andlise multicritério ¢ a compreensdo do problema
enfrentado pelo decisor. Em outras palavras, durante a estruturagao do processo decisorio, ¢
primordial compreender o tipo de problematica em que a decisdo estd inserida. A escolha do
método de apoio a decisdo multicritério também esta ligada ao tipo de problematica em que o
problema esta inserido (DOUMPOS e ZOPOUNIDIS, 2002). Roy (1996) estabelece quatro
tipos de problematicas: Problematica de selegdo, Problematica de classificagdo, Problematica
de ordenacao, e Problematica de descricao. Além disso, de acordo com Belton e Stewart (2002),
um tipo adicional vem sendo considerado e amplamente estudado, que ¢ a Problematica de
Portfolio.

A Problematica de escolha tem como objetivo selecionar a melhor alternativa ou
subconjunto de alternativas, visando encontrar um subconjunto A’ dentro do conjunto A. Os
elementos de A sdo comparados entre si com o objetivo de eliminar o maior nimero de
alternativas possiveis, e como resultado obtém-se a alternativa ou o subconjunto selecionado.
A Problematica de classificagdao tem como intuito a alocacao de cada alternativa em uma classe
ou categoria. Normas estabelecidas sdo seguidas para o processo de classificagdo das
alternativas e a organizagao ou triagem das ac¢des define o resultado do processo (ALMEIDA,
2010).

A Problematica de ordenacdo tem como proposito ordenar as alternativas. Em outras
palavras, pode ser definida como o processo de estabelecer uma ordem para cada alternativa
contida nesse subconjunto. A Problematica de descrigdo tem como objetivo esclarecer a decisao
por meio de uma descri¢do e relato das alternativas. Todas as informagdes das alternativas
necessarias para que o decisor possa compreender melhor as caracteristicas de cada a¢do sdo
devidamente definidas e organizadas. Por Ultimo, a Problematica de portfolio tem como
objetivo escolher um subconjunto de alternativas A' dentro de um conjunto grande de agdes A,
que atenda aos objetivos organizacionais, sob uma ou mais restricdes impostas (GOMES et al.,
2002).

Problemas de decisao multicritério que se enquadram nas problematicas de escolha e
ordenagdo podem ser resolvidos por meio de diversos métodos MCDM. Considerando a

natureza compensatoria entre critérios, o modelo de agregacdao aditivo, o SMARTS e
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SMARTER, o AHP, o MAUT, o FITradeoff, o TOPSIS, entre outros, sdo alguns métodos que
podem ser empregados. Todavia, para situagdes em que ndo ha compensagao entre critérios, os
métodos da familia PROMETHEE e o método TATIC se aplicam para estas problematicas, os
ELECTREs I e IS sdo utilizados no contexto da problematica de escolha ¢ os ELECTREs II,
[T e IV s3o empregados no contexto da problematica de ordenagdo (ALMEIDA, 2013).

Para problematica de classificacdo, os métodos FITradeoff de classificacio, ELECTRE
TRI e UTADIS sao os mais comumente utilizados para solucionar problemas multicritério desta
natureza. Na problematica de portfolio, o método PROMETHEE V ¢ bastante utilizado, além
de abordagens que usam métodos de critério unico de sintese com restri¢des de recursos e
Programagdo Linear. Por fim, os métodos de estruturagao de problemas (Problem structuring
methods - PSM) como o SSM, o SCA e o SODA sao alguns que podem ser abordados para

resolver situacdes que se enquadram na problematica de descricdo (ALMEIDA, 2010).

2.3.2 Método FITradeoff

Proposto por Almeida et al. (2016), o método Tradeoff Interativo e Flexivel, ou
FITradeoff, ¢ um método de critério tnico de sintese voltado para problemas de decisdo onde
o tomador de decisdo possui racionalidade compensatéria. O método se baseia no tradeoff
classico, trazendo duas vantagens essenciais. Primeiramente, o FITradeoff solicita uma
quantidade menor de informacao por parte do decisor. Segundo, a informagdo solicitada ¢
cognitivamente mais facil de ser fornecida.

O FITradeoff pertence ao conjunto de métodos da Teoria do Valor Multiatributo
(MAVT), que consiste em uma teoria para auxiliar a resolu¢do de problemas de decisdo
multicritério, onde um modelo ¢ construido a fim de associar a cada elemento do conjunto A
um indice de preferéncia, obtido por meio de uma fung¢ao valor, criando assim uma estrutura
para comparagao desses elementos (KEENEY; RAIFFA, 1993).

Uma questdo critica na Teoria do Valor Multiatributo ¢ a elicitagdo dos valores das
constantes de escala dos critérios, caracterizando-se como uma tarefa complexa para o decisor
(EUM; PARK; KIM, 2001). Para lidar com isto, alguns procedimentos tém sido desenvolvidos,
sendo o procedimento de elicitacdo por tradeoffs (tradeoff tradicional) o mais conhecido
(KEENEY; VON WINTERFELDT, 2007).

E sabido que a elicitagdo baseado em tradeoffs ¢ o procedimento com maior rigor, por
ser fundamentado em uma forte estrutura axiomatica (ALMEIDA, 2013). Porém, ele ndo ¢

consistentemente empregado pelo fato do decisor ter dificuldades em responder muitas
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perguntas e/ou definir diretamente o valor de indiferenca entre as consequéncias, acarretando
inconsisténcias em suas respostas.

Fornecer uma informagao completa pode representar um alto custo cognitiva para o
decisor. De maneira oposta a estabelecer valores exatos, existem casos em que o decisor pode
apenas fornecer informagdes conhecidas como incompletas ou parciais, por meio de relagdes
que expressam informagdes imprecisas (ALMEIDA et al., 2016). O método FITradeoff faz uso
de informagdo incompleta ou parcial para obtencao das constantes de escala dos critérios no
contexto MAVT. Ele utiliza a mesma base axiomatica do procedimento de tradeoff tradicional
(KEENEY; RAIFFA, 1993), contudo, o decisor ndo ¢ solicitado a estabelecer pontos exatos de
indiferenca entre pares de consequéncias. Em oposi¢do, o FITradeoff permite que o decisor
forneca relagdes de preferéncia estrita a fim de encontrar uma solucdo para o problema
decisorio, o que € cognitivamente mais facil do que estabelecer relacdes de indiferenca.

O método possui tal denominagdo devido a elicitagdo ser conduzida junto ao decisor
através de um processo interativo e flexivel. A interatividade ocorre, pois, a cada pergunta
realizada, o método tenta encontrar uma solugdo para o problema. Ja a flexibilidade esta
presente uma vez que avalia sistematicamente a possibilidade de encontrar a solugao do
problema enquanto o processo elicitatorio estd sendo conduzido. O método ndo requer que o
decisor siga uma sequéncia fixa de perguntas. Com isso, ¢ permitido a ele pular perguntas nos
casos de ndo sentir seguran¢a em responder, sendo possivel também interromper o processo. O
FITradeoff possibilita ainda que o decisor visualize os resultados parciais obtidos a partir da
informacao atual. Isso ¢ feito através de graficos, e pode ajuda-lo a ter uma visdo comparativa
entre as alternativas concorrentes e chegar a uma solu¢ao mais rapidamente. (ALMEIDA et al.,
2016).

O FITradeoff requisita um esforco cognitivo menor por parte do decisor quando
comparado ao tradeoff tradicional pelo fato de exigir declaragdes de preferéncia estrita, que sao
mais faceis de serem fornecidas do que declaracdes de valores de indiferenca entre as
consequéncias. Como resultado, ¢ esperada uma taxa de inconsisténcias menor. Logo, o método
supera as principais caréncias do procedimento de tradeoff tradicional, mas mantendo suas
propriedades e forte base axiomatica (ALMEIDA et al., 2016).

Embora este método tenha sido inicialmente desenvolvido para tratar da problematica
de escolha, suas caracteristicas de interatividade, flexibilidade e uso de informagao parcial para
encontrar solucdes complexas fizeram com que extensdes do FITradeoff para outras

problematicas fossem também formuladas (KANG, 2018).
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Diversas aplicagdes do FITradeoff em diferentes contextos sdo encontradas na literatura.
Correia et al. (2021) propdem um modelo de decisdo para ranquear estagdes de trabalho em
uma industria calgadista, integrando dois métodos de estruturagao de problemas e o FITradeoff
para a modelagem de preferéncia com o decisor. Poleto et al. (2020) desenvolveram uma
abordagem multicritério combinando a metodologia VFT e o método FITradeoff para apoiar
decisdes relacionadas a terceirizacdo de tecnologia da informagdo, com o objetivo de apoiar a
avaliagdo e priorizagao de servi¢os de TI em um contexto de terceirizagao.

Kang et al. (2018) propuseram um modelo de decisdo baseado no método FlTradeoff
com o objetivo de auxiliar a tomada de decisdo multicritério no contexto do planejamento
energético, considerando, ao avaliar tecnologias de geragcdo de energia elétrica, situacdes em
que as informacdes disponiveis sdo incompletas. Frej ef al. (2017) apresentam um modelo de
decisdo para resolver um problema de selegdao de fornecedores em uma industria de alimentos,
em que a modelagem de preferéncia foi realizada de forma flexivel e interativa com o decisor
por meio do FITradeoff, de forma que menos esfor¢o foi gasto em encontrar uma solucao final

para o problema.

2.3.2.1 FITradeoff de escolha

O problema de localizag¢ao abordado no presente trabalho consiste em uma problematica
de escolha, podendo entdo, ser usado o FITradeoff de escolha na constru¢do do modelo. No
entanto, a problematica de ordenagao foi considerada no modelo a fim de proporcionar
seguranga sobre a condi¢ao de inviabilidade da alternativa posicionada na primeira colocagao,
possibilitando, assim, opgdes substitutas para o decisor.

O FITradeoff para problemadtica de escolha foi proposto por Almeida ez al. (2016) e tem
como objetivo superar as inconsisténcias do procedimento de Tradeoff classico, empregando o
conceito de flexibilidade e interatividade ao processo de elicitacdo das constantes de escala do
problema. O método foi construido em um sistema de apoio a decisdo (SAD), realizando trés
etapas para entdo finalizar o processo com a recomendagao encontrada e exportar os resultados

De maneira exemplificada, suponhamos um problema multicritério que possui quatro
critérios hipotéticos. No FlTradeoff, a etapa de ordenagdo das constantes de escala ¢ feita de
maneira semelhante ao método tradeoff classico. Suponhamos que a constante de escala do
critério 2 (k2) ¢ maior do que a constante de escala do critério 3. Assim, no momento de

comparagao de consequéncias, o decisor ira fornecer relagoes de preferéncia estrita com base
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em valores de x> em torno do ponto de indiferenca. A figura 1 ilustra essa comparagao de

consequeéncias.

Figura 1 - Comparagdo de consequéncias para elicitagdo.

Consequencia A Consequencia B
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Fonte: Almeida et al. (2016)

Conforme ilustrado na figura 1, se o valor x' for o ponto de indiferenca entre as duas
consequéncias, o decisor ird declarar preferéncia pela consequéncia A no caso de x» = x2’°, de
modo que a fun¢do intracritério da consequéncia A, aqui, sera maior do que a da consequéncia
B. Se o valor de x> = x2”’, o decisor ira declarar preferéncia pela consequéncia B, de maneira
que a fungdo intracritério da consequéncia B serd maior do que a da consequéncia A. De posse
destas afirmagdes de preferéncia estrita por parte do decisor e considerando que o valor global
das consequéncias é calculado pela fungdo de agregacdo aditiva v(x) = Z’}:l ki X v;(x;), as
inequagdes a seguir sdo obtidas:

ko X v5(x'2) > ks (1)
ko X v2(x'") < ks (2)

A partir destas inequagdes e ampliando para n critérios, o seguinte espago de pesos pode

ser definido:

(Uer ko, ks, ..., k), onde Titiky=1; k; > 0)

_ 4 kl X vl(x”l) < k2 < kl X vl(xll); ey }
P ki X vl(x”i) < ki+1 < ki X vl(x'i); ey
kn—l X vl(x”n—l) < kn < kn—l X vl(x,n—l) )

3)

No decorrer do processo, mais questdes desta natureza sdao respondidas pelo decisor e,
consequentemente, novas inequacdes sdo obtidas, de tal forma que o espago de pesos ¢
reduzido. A cada declaragdo fornecida pelo decisor, o SAD calcula o desempenho das
alternativas no espago de pesos atual, por meio de problemas de programacao linear (PPL),

através de um processo interativo:
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( Max Y k; X vi(pij),j =1,....,m sujeitoa: )
k1>k2>>kn
kini(x’i)>ki+1;i=1an—1

1 kini(x”i)<ki+1; i=lan-1 ’ (4)
Yok xvi(pij) = X ki X vi(pip), 2z =12, .., mz #j
?=1ki =1
\ kiZO,i=1,...,n J

No PPL representado por (4), as varidveis de decisdo sdo as constantes de escala ki,
ka,..., kn, e pij representa o payoff da alternativa j no critério i. Tal PPL ¢ executado, a cada
interacdo com o decisor, para cada uma das alternativas, testando a condigdo potencialmente
6tima destas. O conceito de alternativa potencialmente 6tima ocorre quando uma alternativa
possui valor global maior ou igual ao valor global de todas as outras alternativas,
simultaneamente, para pelo menos um conjunto de pesos dentro do espago de pesos .

O fluxograma 1 apresenta a estrutura do SAD do método FITradeoff para problematica
de escolha. Antes da execucao das trés etapas que compdem o método, o SAD considera como
input informagdes sobre os conjuntos de alternativas e critérios e os desempenhos de cada

alternativa no formato de uma matriz de consequéncias.
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Fluxograma 1 — Etapas do FITradeoff de escolha

Etapa | - Transformacio
de escala das fungiies
valor margimais de cada
criténo

Y

Etapa 2 - Ordenacio das
constantes de escala dos
critérios

Alouma solucio tnic SIM

foi encontrada?

MNAD

Etapa 3 - Elicitagio
flezivel e nterativa de
preferéncias

Alouma solucdo Gnic I

Finalizacdo

Y

foi encontrada?

Fonte: O Autor (2021)
Nota: Adaptado de Almeida et al. (2016)

Primeiramente, ocorre a transformagdo de escala das fun¢des valor marginais v; de cada
critério. Em cada critério, realiza-se a conversao do range de valores de consequéncia em uma
nova escala em que o pior desempenho encontrado ¢ relacionado ao valor zero, e o melhor ao
valor um. Portanto, para determinado critério 1, os valores b; € w; das alternativas com melhor
e pior desempenho nesse critério serdo, respectivamente, associados aos valores 1 € 0. Ou seja,

vi(bi) = 1 e vi(wi) = 0, baseado no procedimento de normalizagdo intervalar empregado. Nesta
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etapa, também chamada de avaliagdo intracritério, podem ser consideradas fun¢des ndo
lineares.

A segunda etapa consiste na ordenagdo das constantes de escala dos critérios. Ainda
nesta etapa, ocorre a tentativa de resolu¢do do problema baseada no conjunto disponivel de
vetores de constantes de escala. No caso de ndo obtencdo de solugdo, a etapa seguinte
caracterizada pelo processo de elicitagdo flexivel ¢ executada. Assim, a partir das informagdes
fornecidas pelo decisor para as perguntas geradas pelo SAD, os problemas de programacao
linear (4) sdo executados para cada uma das alternativas do conjunto A, testando se podem ser
definidas como potencialmente 6timas.

Se uma Uunica alternativa 6tima for encontrada, ou seja, o numero de alternativas no
conjunto de alternativas potencialmente 6timas for igual a 1, o processo ¢ finalizado. Sendo, o
decisor consegue visualizar graficamente e analisar o desempenho das alternativas restantes,
podendo decidir se deseja ou nao continuar o processo de elicitacao. A flexibilidade do método
permite ao decisor encerrar o processo de elicitacdo caso ele analise que um dado resultado
parcial ja ¢ satisfatorio, ou quando ndo estiver mais apto a fornecer informagdes.

Se o decisor estiver propenso a continuar, suas preferéncias sdo extraidas através de
declaracdes de preferéncia entre pares de consequéncias conforme ilustradas na figura 1. Uma
flexibilidade mais acentuada do método ¢ evidenciada pois ha a possibilidade de o decisor, em
sua resposta, declarar preferéncia em favor de uma das consequéncias, indiferenca entre elas,
ou somente passar para outra questao caso julgue muito dificil de responder.

Desse modo, com base na informacdo dada pelo decisor, a inequacdao 1 ou 2 ¢
estabelecida em cada ciclo de elicitagdo interativa e flexivel, fazendo com que o espago de pesos
mostrado em 3 seja reduzido. Assim, o desempenho das alternativas considerando o novo
conjunto de alternativas e este novo espaco de pesos serd calculado, obtendo-se um conjunto
atualizado de alternativas potencialmente 6timas. Este processo se repete até que uma solugao

unica seja encontrada ou o decisor ndo esteja mais disposto a continuar a elicitacao.

2.3.2.2 FITradeoff de ordenacao

A problematica de ordenacgdo auxilia na alocagao de alternativas em ordem decrescente
de preferéncia, baseando-se em uma estrutura de preferéncias. Em decorréncia disto, uma
ordem, completa ou parcial, formando classes que contém agdes consideradas equivalentes ¢

recomendada (ROY, 1996).
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Desenvolvido por Frej et al. (2019), o FITradeoff de ordenagdo possui etapas
semelhantes ao FITradeoff de escolha (ALMEIDA et al., 2016), porém, alguns pontos
essenciais os diferenciam. Na problematica de escolha, o PPL 4 ¢ usado para analisar a
possibilidade de maximizac¢do do valor global de cada alternativa, para entdo, as alternativas
potencialmente 6timas do problema para o atual espago de pesos serem definidas. Em cada
ciclo de elicitagdo, quando o decisor declara uma preferéncia em favor de uma certa
consequéncia, o espago de pesos ¢ atualizado e o conjunto de alternativas potencialmente 6timas
vai sendo reduzido, até que somente uma alternativa integre tal conjunto, sendo definida como
a solu¢do do problema de escolha.

Porém, diferentes vetores de pesos do espaco ¢ podem resultar em ordenacdes distintas
das alternativas, ainda que a alternativa posicionada na primeira colocagdo se mantenha a
mesma. Por isso, o conceito de alternativa potencialmente 6tima, presente no FlTradeoff de
escolha, apresenta-se falho para tratar da problematica de ordenagdo. Para enfrentar esta
questdo, o conceito de dominancia par a par entre as alternativas ¢ utilizado para assim,
construir uma ordenagdo parcial ou completa das alternativas, baseada nas declaragdes de
preferéncia fornecidas pelo decisor até o momento. Este conceito afirma que uma alternativa é
dominada por alguma outra se, € somente se, o valor global dela ¢ menor do que o valor global
da outra para qualquer vetor de pesos dentro do espaco ¢.

Com o objetivo de avaliar as relagdes de dominancia entre as alternativas, Frej et al.
(2019) propdem um novo PPL em substituicdo ao PPL 4. Neste caso, para cada ciclo, o PPL 5
definido a seguir ¢ executado para cada par de alternativas possivel. As diferengas dos modelos
de programacao linear de ordenacao e escolha sdo, basicamente, a alteracdo da funcgao objetivo
e a eliminacao no PPL 4 da restricdo de potencial otimalidade.

(Max D(Aj,Ak) = Xt ki X vi(Aj) — 2t ki xvi(Ap), V), k;j # ksujeito a:)

k1>k2>>kn
kini(x'l-)>ki+1; i=lan-—1

4 > 5
kl-xvl-(x”i)<ki+1; i=lan-—-1 ()
?=1ki =1
\ k;i=>0,i=1,..,n y,

A partir dos resultados do PPL 5 em cada execucao, obtém-se uma matriz de dominancia
par a par. Com esta matriz, ¢ possivel, a cada ciclo, construir um ranking parcial ou completo
das alternativas, a depender do nivel de informacao fornecido pelo decisor.

No contexto de ordenacao, faz-se necessario enfatizar o conceito de grupo. Grupo pode
ser definido como um subconjunto de alternativas que estdo em uma determinada posicao da

ordenagdo. Estas alternativas do grupo sdo consideradas, dado o atual nivel de informacao
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obtida, incomparaveis entre si. Conforme mais informag¢ao ¢ extraida do decisor, os grupos
podem ser redefinidos.

Na etapa de elicitacao, o espago de pesos ¢ atualizado a cada resposta dada pelo decisor
e o procedimento descrito acima ¢ executado novamente a cada ciclo, estabelecendo novas
relagcdes de dominancia, de maneira que a ordenacao vai sendo redefinida. O decisor fornecera
informagdes até que todas as alternativas sejam ordenadas. Em outras palavras, todas as
alternativas sdo ordenadas quando o nimero de grupos formados ¢ igual ao numero de
alternativas. Pelo conceito de flexibilidade inerente ao método, o decisor pode finalizar a
elicitacdo antes da constru¢do de um ranking completo se ele ndo estiver mais disposto a
declarar preferéncias. Neste caso, um relatério com o resultado parcial obtido ¢ gerado.

Durante o processo, em determinado instante para o atual espago de pesos, hd a
possibilidade de duas alternativas estarem muito proximas com relagao aos seus valores globais.
Estas alternativas podem ser consideradas equivalentes caso a maior diferenga entre os valores
globais das alternativas for menor do que certo limiar, considerando todos os possiveis vetores
de pesos. Com isso, um limiar de equivaléncia estabelecido pelo decisor pode ser criado,
estabelecendo o valor para a diferenga maxima entre alternativas a partir do qual ambas podem
ser consideradas equivalentes. Se, diante do limiar de equivaléncia, algumas alternativas
fizerem parte do mesmo grupo caracterizado por indiferenca entre elas, grupos de alternativas
equivalentes contendo duas ou mais sdo criados. A fim de se continuar com o processo
elicitatorio e ter regra de parada, um subgrupo sera considerado como uma alternativa ja

posicionada no ranking.

2.3.2.3 FITradeoff de classificagdo

Analiticamente, essa problematica lida com a designacdo de um conjunto finito A
composto por m alternativas em k classes predefinidas Ci, ..., Ck. Frequentemente, a
classificagdo ordinal ¢ utilizada, em que uma ordem de preferéncias caracteriza as categorias,
ou seja, existem categorias que contém as alternativas mais desejaveis e aquelas que incluem
as menos desejaveis. Portanto, a seguinte relagdo Ci; < Cy < ... < Ci.1 < Cy € estabelecida de
forma que cada alternativa deve ser alocada a uma unica classe, possuindo esta, limites
especificos que a diferencie das outras (DOUMPOS; ZOPOUNIDIS, 2004).

Um método desenvolvido com o intuito de lidar com problemas desta natureza ¢ o

FITradeoff para problematica de classificacdo (KANG et al. 2020). As caracteristicas de
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interatividade, flexibilidade e uso de informagdo parcial inerentes ao FITradeoff de escolha
(ALMEIDA et al., 2016) foram, portanto, estendidas para a problematica de classificacao.
Uma caracteristica comum na maioria das abordagens existentes que lidam com essa
problematica consiste em classificar as alternativas mediante sua comparagdo com alguns perfis
de referéncia, isto ¢, alternativas ficticias que definem os limites das categorias, o que nem
sempre pode ser realizado de forma clara (DOUMPOS; ZOPOUNIDIS, 2004). Por outro lado,
de acordo com Kang e Almeida (2017), no FITradeoff de classificacdo as categorias sdo
definidas por valores extremos g, estabelecidos pelo decisor, onde qr varia no intervalo [0,1].

Estes valores limites representam scores de avaliacao global, de acordo com a agregagao aditiva
5.
v(a) = Tiiki X vi(ay) (5)
Onde k; e vi(aj) sdo, respectivamente, a constante de escala do critério i e a fungdo
intracritério da alternativa a; no critério i. A Tabela 1 ilustra as relagdes entre as defini¢des das
categorias e os valores qr, em que qo < q1 <... <qk-1<qk, qo = 0 € qx = 1. Logo, se uma alternativa
j do conjunto A possui valor global v(a;j) pertencente ao intervalo [qr.1,q:], €la € designada para
a categoria C;. As k categorias consecutivas sdo definidas quando o decisor especifica k—1

valores qp.

Tabela 1 - Categorias e defini¢des de acordo com os valores qr

Categoria Definicao
Cxk qk-1 < v(3j) < qk
Ck1 qk-2 < v(aj) < qk-1
Cr qr-1< v(aj)) < qr
Ci qo < V() < qu

Fonte: O Autor (2021)
Nota: Adaptado de Kang e Almeida (2017)

Com relacao a definicao dos valores qr, 0 decisor pode interpretar tais valores como
porcentagens do intervalo [0,1]. Nesse intervalo, O consiste na performance global de uma
alternativa com pior desempenho em todos os critérios ¢ 1 no desempenho de uma alternativa
com melhor performance em todos os critérios, segundo o modelo aditivo. Para exemplificar,
os valores qz e q3 definem a categoria C3, onde 0<q2<q3<I, de modo que alternativas com valor

global entre q» e g3 sdo incluidas neste grupo.
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E sabido que o método FITradeoff lida com ranges de valores viaveis para as constantes
de escala dos critérios ou espaco de pesos, logo, fica inviabilizado calcular o valor global v(a;)
de uma alternativa aj, € consequentemente, realizar sua alocacdo a uma categoria da forma que
a Tabela 1 sugere. Desta forma, os problemas de programacdo linear que compdem o
FITradeoff de escolha sdo alterados para lidar com a problematica de classificagdo. Assim
sendo, o objetivo ndo mais consiste em reduzir o subconjunto de alternativas potencialmente
Otimas, mas verificar se, considerando o atual subespaco de pesos, uma alternativa pode ser
classificada em uma tnica categoria previamente estabelecida através dos valores qy.

Para viabilizar a atribuicdo de alternativas a categorias unicas considerando-se um
espaco de pesos ¢, dois PPLs foram propostos no FITradeoff de classificagdo a fim de obter
solucdes robustas apropriadas em toda a faixa de valores viaveis das constantes de escala. Um
cenario de maximizacdo ¢ um de minimizacdo do valor global de cada alternativa sdo
considerados, para o atual espago de pesos, de modo que ela ¢ classificada no caso destes
valores globais atenderem as defini¢des de determinada categoria conforme Tabela 1. Deve-se
destacar que se os valores globais de ambos os cendrios de uma alternativa aj ndo estiverem
limitados de acordo com a defini¢do de uma tnica categoria ndo serd possivel classificar a
alternativa com o atual nivel de informacao, sendo apresentadas as categorias viaveis para a;.
Os dois PPLs que minimizam (Vmin) € maximizam (Vmax) 0 valor global das alternativas sdo

ilustrados abaixo.

PPL 1:
(Vimin = Min Y7, k; X vi(aj),j =1,..,m sujeito a:)
kinl-(x'i)>ki+1;i=1an—1 |
kini(x”i)<kl-+1; i=lan-1 (6)
i=1ki=1
ki > 0, i= 1,...,7’1
PPL 2:
(Vmax = Max X7 k; X vi(aj),j =1,..,m sujeito a:)
| kixvi(x';)) =2 kiz1; i=1lan—1 |
{ kixvi(x”i) Ski+1; i=lan-1 ¥ (7)
l =1 ki =1 J
k>0 i=1..,n

A decisdo de atribui¢do ou ndo de uma alternativa a uma categoria ¢ conduzida pela
regra de classificacdo que considera a possibilidade, para o atual espago de pesos, dos seus

valores globais maximo e minimo assumirem valores referentes somente com a categoria em
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questdo. Em outras palavras, se Vmin for maior que qr-1 € vmax menor que gr para uma determinada
alternativa e r € [1,k], entdo a alternativa ¢ atribuida a C..

Em caso de, para um certo espago de pesos, os valores globais maximizados e
minimizados de uma alternativa sdo tais que ndo ¢ possivel classifica-la em uma tUnica
categoria, e se o decisor estiver disposto a fornecer mais informagdes a respeito de suas
preferéncias durante o processo de elicitagao flexivel, o espago de pesos € reduzido. Assim,
para o novo espaco de pesos, novos valores globais maximizados € minimizados serao
calculados e a alternativa podera vir a ser classificada em uma tnica categoria.

O processo de elicitacdo ¢ finalizado no momento que todas as alternativas sdo
classificadas, quando o decisor ndo esta apto ou ndo esta mais disposto a prosseguir, ou ainda
quando os resultados parciais obtidos a partir de um determinado espagco de pesos sao
considerados pelo decisor suficientes para apoiar a tomada de decisdo. O fluxograma 2

apresenta as etapas do FITradeoff para classificacao.



Fluxograma 2 - Etapas do FITradeoff de classificacdo
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Fonte: O Autor (2021)
Nota: Adaptado de Kang et al. (2020)
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2.3.3 Modelos multicritério para o problema de selecdo de localizacao

No contexto do Problema de Selecdo de Localizacao, geralmente podem ser detectados
trés componentes basicos, a saber: facilidades, os ativos fisicos ou instalagdes que serdo
localizadas a fim de fornecer algum tipo de bem ou servigo; localidades; o conjunto de
potenciais locais para situar as facilidades; e clientes, os usudrios das facilidades que demandam
determinados bens ou servigos (SCAPARRA; SCUTELLA, 2001).

Para Tammy Drezner e Zvi Drezner (2001), o problema de selecdo de localizacdo de
instalacdes ¢ de fundamental importancia para qualquer tipo de empresa ou setor, publico ou
privado. Lidar eficientemente com este tema ¢ essencial para a realizagdo de um bom
gerenciamento estratégico, seja uma organizagdo manufatureira ou um prestador de servigos,
sendo a localizagao 6tima aquela que traz o maior beneficio social, maximizando o nivel de
servico prestado.

Os primeiros estudos sobre localizacdo de instalagdes comegaram com economistas e
gedgrafos (ALFRED WEBER, 1929; VON THUNEN, 1966). Pesquisadores inicialmente
entendiam que o principal ponto a se considerar nos estudos era os custos de transportes na
determinagdo da localizagdo ideal para as instalagdes. No entanto, multiplos alternativas de
localidade possiveis surgem como opg¢des, cada uma com seus pontos fortes e fracos, de
maneira que a decisdo em relacdo a localizacdo envolve a andlise de trade-offs; ou seja, s6 €
possivel ganhar um tipo de beneficio ao se abrir mao de outro. Esses trade-offs, inerentes a
escolha de locais estratégicos, conduzem a uma complexa e minuciosa ponderagdo das
vantagens e desvantagens de cada alternativa.

Atualmente, a literatura acerca deste problema ¢ muito mais vasta e adiciona outros
elementos importantes para a construgdo dos modelos, sendo possivel desenvolver diversas
formas de tratar o problema em suas inumeras dimensdes. Uma forma robusta de lidar com o
problema de localizagdo consiste em analisad-lo sob multiplos critérios de decisdo, sendo alvo
de pesquisas na comunidade de estudos através do desenvolvimento de abordagens que tratem
dos trade-offs presentes mediante modelagem e agregacdo de preferéncias do decisor e da
avaliacdo de atributos quantitativos e subjetivos estabelecidos.

Uma vasta gama de critérios para localizagdo de instalagdes tem sido amplamente
estudada nas ultimas décadas por pesquisadores. Farhang e Seyedhosseini (2010) constatam
que mercado, transporte, mao-de-obra, consideragdes do prédio, matérias-primas e servigos,
utilidades, regulamenta¢do governamental e ambiente comunitario sdo alguns dos mais

utilizados. Chakraborty et al. (2013) apresenta um conjunto de critérios que podem ser levados
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em consideragdo para a localizacdo de instalagdes, sdo eles: Disponibilidade de mao de obra e
pessoal executivo / profissional; Disponibilidade, qualidade e pre¢o de utilidades e servicos;
Acesso aos mercados e centros de distribui¢ao; Acesso a matéria-prima € suprimentos;
Disponibilidade de meios de transporte; Consideragdes ambientais ¢ ecoldgicas; Governo e
legislativo (por exemplo, incentivos fiscais); Custo, tamanho, zoneamento e topografia do
terreno disponivel; Aspectos comunitérios (habitacdo, escolas, custo de vida, etc).

Considerando o carater estratégico do problema da localizacdo de facilidades e a
quantidade de parametros e variaveis envolvidos nos modelos que tratam deste problema, bem
como a natureza subjetiva que sempre se faz presente em todo processo decisorio, é
indispensavel o uso de uma ferramenta estruturada de suporte que possibilite um apoio na
condugdo do processo de busca de solucdes viaveis.

Os métodos multicritérios de apoio a tomada de decisdo podem ser vistos como
ferramentas matematicas, sendo utilizado comumente para resolver problemas de tomada de
decisdo que abrangem critérios conflitantes. Por meio da utilizacdo de tais métodos
multicritérios, pode-se resolver problemas de classificagdo, ordenagdo e selecao.

Barker e Zabinsky (2011) apresentam um modelo multicritério de tomada de decisao
para logistica reversa utilizando o AHP para avalia uma hierarquia de critérios e subcritérios e
considerando a escolha dos locais de teste, a selecdo dos locais de coleta ¢ a decisdo da
localidade de processamento. Al Garni e Awasthi (2017) desenvolveram um modelo para
avaliar e selecionar a melhor localizagdo para projetos solares fotovoltaicos em escala de
utilidade usando sistemas de informagdo geografica (GIS) e um método de tomada de decisao
multicritério (MCDM). O modelo considera diversos aspectos econdmicos e técnicos, com o
objetivo de garantir o alcance da poténcia maxima e, a0 mesmo tempo, minimizar o custo do
projeto. O método AHP foi aplicado para avaliar os critérios e calcular um indice de adequacao
a fim de avaliar as localidades potenciais.

Vahidnia et al. (2009) consideram o problema especifico de criar uma rede bem
distribuida de hospitais que fornega seus servigos a populagdo-alvo com o minimo de tempo,
poluicdo e custo. Para isto, os autores desenvolveram um modelo multicritério que combina o
GIS com o AHP Fuzzy, para entdo, determinar o local ideal para um novo hospital em uma area
urbana. O GIS foi usado para calcular e classificar os critérios de governanga, enquanto o AHP
foi usado para avaliar os fatores de decis@o e seus impactos sobre as alternativas de localidade.
Popovic et al. (2019) forneceram um modelo eficiente para a selecdo de uma localidade ideal
para a constru¢ao de um hotel turistico através da aplicagdo dos métodos de tomada de decisao

SWARA para a determinacao dos pesos dos critérios, Soma Ponderada com base nos niveis de
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desempenho preferidos do decisor ¢ WS PLP para a priorizagdo final e classificagdo de
alternativas de localizacao.

Yu et al. (2011) apresentam um modelo abrangente para classificar os planos de
localizagao candidatos de varios centros de transporte urbano que pode capturar efetivamente
varios aspectos das preocupagdes no processo de planejamento de transito. O modelo considera
o método AHP com légica fuzzy, oferecendo os pontos fortes para determinar efetivamente os
pesos para varios critérios de avaliagdo e para sintetizar a pontuacao final de cada plano
candidato de localizacdo. Silva et al. (2019) propdem um modelo multicritério baseado no
procedimento de elicitagdo FITradeoff para apoiar um decisor na avaliagdo de uma localizagao
especifica para instalacdo de uma nova Delegacia Estadual de Policia Militar no Estado de

Pernambuco, considerando questdes econdmicas, sociais, criminais e politicas.

2.3.4 Modelos multicritério de avalia¢cao de fornecedores

Em certos casos, o processo de avaliacdo de fornecedores considera somente fatores
inerentes a custo. No entanto, esta visdo esta sendo, cada vez mais, vista como ineficiente e
suscetivel de mudanga por algumas organizagdes, em virtude de haver varios outros atributos
que devem ser levados em consideragdo (HO et al., 2010).

E notéria a necessidade das empresas em reestruturar o processo de avaliacio de
fornecedores abrangendo diferentes critérios no processo, uma vez que a inclinagdo atual das
organizacgdes consiste em construir uma relacao baseada em confianga e comprometimento de
longo prazo com os seus fornecedores (DULMIN; MININNO, 2003).

Uma abordagem que combine a informacdo quantitativa disponivel com o
conhecimento subjetivo de especialistas torna-se imprescindivel no que diz respeito atingir o
objetivo em um processo decisorio. Assim, o uso de modelos e métodos que levem a decisdes
mais qualificadas ¢ fundamental para lidar com a complexidade adicional incorporada ao
processo pelo fato da natureza multicritério de uma decisdo (PARTHIBAN et al., 2013).

H4 intimeros trabalhos na literatura referente a avaliacdo de fornecedores apontando a
importancia deste tema (BOER et al., 2001). Khodadadzadeh e Sadjadi (2013) realizaram uma
importante revisao da literatura apresentada apontando as principais abordagens de tomada de
decisdo multicritério na avaliagdo de fornecedores, levando em conta publicagdes de 2000 a
2012. Wetzstein et al. (2016) conduziram uma pesquisa geral de trabalhos publicados entre
1990 e 2015 concluiu que as abordagens matematicas estruturam os artigos mais importantes

no tema.


https://www-scopus.ez16.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=56175906600&zone=
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A partir destas ponderacdes, a literatura pode ndo ter alcangado unanimidade quanto a
importancia dos varios critérios convencionados como essenciais, tendo demonstrado que se
tornaram intangiveis e mais dificeis de serem mensurados (REZAEI et al., 2016). Existem, no
minimo, vinte e trés critérios identificados por Weber e Current (1993) que podem ser
considerados no que tange problemas de avaliacao de fornecedores. Destes, custo, qualidade,
tempo de espera, nivel de servi¢o, entre outros, abrangem grande parte dos expostos na
literatura e estabelecem os atributos triviais empregados para definir o desempenho de compras
e como efeito, vinculam as avaliagdes de desempenho do fornecedor.

Por outro lado, qualidade, preco, performance das entregas, flexibilidade, analise
financeira dos concorrentes, analise dos critérios administrativos, andlise de competéncias
sociais e aspectos relativos a seguranca e meio ambiente sdo os critérios mais comumente
usados por organizacdes quando vao avaliar seus fornecedores (FARIA; VANALLE, 2006).

Neste contexto, existe uma gama de trabalhos na literatura que abordam a avaliagdo de
fornecedores como um problema multicritério. Grande parte dos estudos recentes relacionados
a avaliagdo multicritério de fornecedores baseia-se em informagdo completa (CHANG et al.
2016). Ho et al. (2021) desenvolveram uma ferramenta de tomada de decisao baseada no AHP
fuzzy para lidar com a sele¢do de fornecedor de equipamentos de tratamento de 4guas residuais.
Boran (2009) utilizaram o método TOPSIS combinado com a teoria fuzzy para avaliar o
fornecedor adequado em ambiente de tomada de decisdo em grupo, em que a média ponderada
fuzzy foi empregada para agregar as opinides individuais dos decisores para classificar a
importancia dos critérios e alternativas. Alikhani (2019) propuseram uma abordagem baseada
em investigagdes empiricas quantitativas e modelagem analitica de modo que a teoria fuzzy
quantificou as entradas dos decisores € 0 modelo DEA avaliou os fornecedores. Essa abordagem
incorpora simultaneamente a sustentabilidade e os fatores de risco dos fornecedores no
problema de selecao de fornecedores. O modelo foi desenvolvido para tomadores de decisao
neutros e avessos ao risco.

Do mesmo modo, o conceito de informagdo parcial para avaliagdo de fornecedores
também tem sido alvo de pesquisadores. Biiyiikozkan e Cif¢i (2011) desenvolveram uma
abordagem para lidar com o processo de avaliacdo de fornecedores sustentaveis baseada no
método ANP fuzzy considerando uma decisdo multicritério em grupo sob relagdes de
preferéncia incompletas e mantendo o nivel de consisténcia das avaliagdes. Kim e Ahn (2020)
aplicaram o método VIKOR no problema de sele¢do de fornecedores usando valores
incompletos de alternativas e pesos de critérios, em que as alternativas foram classificadas

usando as pontuagdes agregadas de utilidade do grupo e pontuacdes de arrependimento
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individuais. Santos et al. (2020) propuseram um modelo multicritério para enfrentar o problema
de avaliacdo de fornecedores em um atacadista e varejista do setor de constru¢do usando
informacgoes parciais e o FITradeoff para encontrar a alternativa mais atraente, com base na
ordenagdo dos fornecedores fornecida.

Sob outro ponto de vista, o problema de avaliagdo multicritério de fornecedores também
¢ estudado na literatura por meio dos métodos de sobreclassificagdo. Senvar et al. (2014)
abordaram a versao fuzzy do método PROMETHEE para superar a incerteza que se constitui
nas situagoes de imprecisao da avaliacdo de fornecedores, concluindo a eficiéncia do método
para decisdes em cadeias de suprimentos. Sevkli (2010) consideraram a utilizagdo do método
ELECTRE fuzzy no contexto da avaliagdo de fornecedores em uma empresa de manufatura na

Turquia, determinando os critérios que mais afetam a decisdo estudada.

2.3.4.1 Modelos multicritério para classificagdo de fornecedores

O problema de avaliagio de fornecedores considerando uma problemadtica de
classificagdo ainda ¢ pouco explorado na literatura. Nas ultimas duas décadas, ¢ possivel
encontrar 10 trabalhos relacionados ao tema. Todos usam abordagem nao compensatoria e
nenhum apresenta um modelo multicritério que estrutura um critério de decisdo para um
problema de localizacdo baseado na classificagdo de fornecedores. A base de dados SCOPUS
foi considerada, além das palavras-chave multicriteria supplier sorting.

Araz e Ozkarahan (2007) descrevem uma avaliacdo de fornecedores para sourcing
estratégico baseada no método PROMETHEE, em que os fornecedores sdo avaliados
considerando suas capacidades e categorizados com base no desempenho geral. Gao e Lv
(2009) desenvolveram um novo modelo de gestdo baseado no método de classificacdo
multicritério PROMETHEE, levando em conta critérios técnicos para classificar os
fornecedores em categorias predefinidas ordenadas.

Junior et al. (2013) apresentam um método de decisdo de avaliacdo de fornecedores
baseado em inferéncia fuzzy, integrando dois tipos de abordagens: uma regra ndo compensatoria
para classificagao dos fornecedores em estagios de qualificagdo e uma regra compensatoria para
classificagdo na avaliacdo final. Sepulveda (2013) e Septlveda e Derpich (2014) apresentam
uma aplicagdo real de um modelo de avaliagdo e classificagdo de fornecedores baseado no
método Flowsort, que além da classificagdo comum de fornecedores, o modelo classifica os

fornecedores para decidir pela continuidade de seus servigos como fornecedores logisticos,
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continuar com medidas corretivas ou interromper a prestagdo de servigos por baixo
desempenho.

Sepulveda e Derpich (2015) apresentam uma analise dos métodos multicritério para
classifica¢@o de fornecedores ELECTRE e FlowSort em ambientes industriais, aplicando-os em
um caso real de uma industria local de engarrafamento de refrigerantes no Chile. Oliveira e
Silva et al. (2016) desenvolveram um modelo baseado no método multicritério PROMSORT
para classificar fornecedores de forma nao compensatdria que prestam servigos de reparo de
motores, levando em conta critérios de avaliagao especificos.

Silva e Alencar (2019) propdoem um modelo baseado no método PROMSORT para
classificar parceiros de servigos de acordo com o nivel de parceria exigido, em que uma obra
rodovidria de uma grande construtora foi objeto de estudo. Segura et al. (2020) propuseram
uma abordagem hibrida multicritério, usando a teoria MAUT para avaliar a qualidade de
produtos e o PROMETHEE para completar sua avaliagdo com critérios estratégicos em uma
segunda fase. Os resultados permitem as empresas ordenar os fornecedores por produto e
classifica-los de acordo com as principais categorias de critérios. Bagheri ef al. (2021)
desenvolveram um novo método de classificagdo multicritério HF-MAIRCA para selecionar
um fornecedor ambiental considerando fatores de risco sob incerteza, usando-o para classificar

as alternativas em categorias de fornecedores pré-definidas e ordenadas.
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3 MODELO

O procedimento para resolucao de problemas decisérios envolvendo multiplos critérios
inclui a estruturacdo e desenvolvimento de abordagens que incorpore as caracteristicas
especificas e nuances de determinado contexto organizacional. Existem varias visdes na
literatura sobre formas de se construir modelos no dmbito da andlise multicritério. Elas se
diferenciam principalmente na estruturacao das etapas de construcao.

Roy (1996) estabelece que inicialmente se define o objeto da decisdo e forma de
recomendacao, realiza a analise de consequéncias e desenvolvimento de critérios, modela as
preferéncias e agrega as performances e, por fim, executa a investigacdo da solugdo e
recomendacdo. Para Belton e Stewart (2002), primeiramente deve-se identificar e estruturar o
problema, para entdo, construir o modelo e uséa-lo para informar e desafiar o pensamento, ¢
finalmente, desenvolver um plano de agao.

No presente trabalho, o modelo multicritério proposto sera adaptado de um
procedimento mais recente proposto por Almeida (2013). Neste procedimento, trés etapas
fundamentais sdo estabelecidas: a fase preliminar, em que os elementos basicos para a
compreensdo do problema sdo definidos; a modelagem de preferéncias e escolha do método,
em que os fatores que eventualmente mais impactam a escolha do método sdo definidos; e
finalizagdo, caracterizadas pelos processos finais para resolu¢do do problema e elaboragdo da
a¢ao recomendada.

O modelo proposto no presente trabalho tem o objetivo central de propor,
primeiramente, uma estruturagdo de um critério de sele¢do de localizacdo através da
classificagdo dos perfis dos fornecedores, para entdo, lidar com o problema de localizagdo de
nova instalagdo de uma organizagdo em processo de aprimoramento gerencial e expansdo da
area da construgdo civil. O modelo multicritério de agregagao aditivo serd utilizado para
solucionar os problemas, com elicitagdo de preferéncias por meio de tradeoffs flexiveis e
interativos. Spliet e Tervonen (2014) afirmam que este processo de agregacgdo €, na pratica, o
mais frequentemente aplicado em um modelo de decisdo multicritério. Por outro lado, para
Riabacke et al. (2012), pesquisas recentes consideram a elicitagao dos pesos dos critérios como
uma questao central no processo decisorio.

A estruturacdo do modelo proposto consiste nas seguintes etapas principais ilustradas

no fluxograma 3.
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Fluxograma 3 — Modelo proposto
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Fonte: O Autor (2021)

3.1 ETAPAS DO MODELO

3.1.1 Problema de classificacdo dos perfis de fornecedores

3.1.1.1 Fase preliminar

Inicialmente, na fase preliminar, documentos serdo colhidos e entrevistas realizadas
com o decisor de modo que informacgdes de entrada essenciais para o tratamento dos problemas
sejam levantadas. A defini¢ao de critérios para avaliacao dos fornecedores sera conduzida de
maneira que a empresa deve elencar critérios que julgam potencialmente relevantes para a

tomada de decisdo. Neste caso, considerando a empresa objeto de estudo e as restri¢gdes de
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projeto definidas pelo PMI (2017), os critérios de avaliacdo de fornecedores abordados serdo
custo, qualidade e impacto no cronograma.

Em seguida, os fornecedores e insumos criticos da organizacdo sdao levantados.
Especificamente, a organizagdo sera solicitada a estabelecer um conjunto de insumos que, de
acordo com seu processo produtivo, mais significativamente influencia em cada uma destas
restri¢des de projeto. Como consequéncia, os fornecedores de tais materiais serdo enumerados
e avaliados em cada uma das restrigdes de projeto, sendo considerados aqueles situados nas
potenciais localidades.

A partir dos dados levantados relacionados aos potenciais impactos sobre os projetos
que podem advir dos fornecedores, torna-se necessario estabelecer métricas associadas aos
critérios de avaliacdo considerados sobre os efeitos dos projetos. Portanto, como citado no
inicio desta subsecdo, serdo consideradas algumas das principais restrigdes de projetos
indicadas pelo PMI (2017), a saber, custo, qualidade e cronograma, como critérios de avaliacao
de fornecedores.

Para estabelecer essas métricas, foi utilizado um projeto padrdo que representava a
composi¢ao de custos, requisitos de qualidade, semelhangas de atividades e a propor¢ao de sua
duragio em relagio ao cronograma do projeto. E importante notar que o tamanho do or¢amento
ndo ¢ relevante para o projeto padrido, mas sim como ele ¢ dividido em seus componentes
relacionados aos itens obtidos de fornecedores. Da mesma forma, para o cronograma, as
informacgoes relevantes sao o gargalo potencial e os itens que poderiam atrasar o término do
projeto se o fornecedor ndo cumprir o prazo. A qualidade pode ser representada pelos itens
relacionados aos principais problemas de qualidade.

O projeto padrao deve considerar caracteristicas aproximadamente semelhantes a todos
os projetos desenvolvidos pela construtora ou por uma parte deles que ela representard. Uma
organizacdo pode desenvolver projetos muito diferentes, mas assumimos que as empresas
tendem a se concentrar em projetos com algumas semelhangas devido a questdes estratégicas.

Outros aspectos que refor¢am essa caracteristica sdo a utilizacdo do processo de
aprendizagem, a consolidagdo da tecnologia e o desenvolvimento dos recursos humanos. Em
grandes organizagdes, entretanto, a diversificagdo do projeto ¢ esperada. Nesse caso, o modelo
pode ser desenvolvido considerando mais de um projeto padrao de acordo com os clusters de
investimento do projeto, ou seja, conjuntos de projetos que atendem a objetivos diferentes,

como por exemplo, projetos de diferentes areas (estradas e edificagdes) ou diferentes publicos
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alvo (constru¢des para fins comerciais e residenciais) etc. Organizagdes que gerenciam

programas podem se beneficiar mais devido a gestao integrada do escopo do programa.

3.1.1.2 Modelagem de preferéncias e escolha do método

Ap0s estas etapas de levantamento de informagdes requeridas pelo modelo proposto,
ocorre a construcao dos perfis de fornecedores. Para construir estes perfis, os fornecedores serao
avaliados com relagdo a critérios importantes referentes aos materiais essenciais do processo
produtivo. Esse perfil poderia refletir, em termos globais, que certo fornecedor possui um perfil
melhor que outro em termos do nivel de impacto para atendimento as restricdes de projeto da
organizagdo. Essa etapa ¢ de extrema importancia por lidar diretamente com uma questao que
influencia fortemente a competitividade da empresa objeto de estudo.

Melhores desempenhos em alguns critérios podem ser criticos para alguns materiais,
mas ndo sdo tdo relevantes para outros critérios. Por exemplo, o pre¢o pode ndo ser muito
relevante para algum item se o custo de aquisi¢do desse item ndo for muito relevante para o
or¢amento total do projeto padrao. O tempo de atraso pode ndo ser muito relevante para um
item se o processo que usa esse item ndo estiver geralmente no caminho critico do projeto e
tiver uma grande folga de tempo. Porém, alguns itens podem exigir qualidade e confiabilidade
para cumprimento de prazos, e assim por diante.

Para determinar os itens relevantes que podem causar impactos em cada critério, foi
utilizada a curva ABC para cada critério, aplicada aos projetos representados pelo projeto
padrdo para indicar o conjunto de itens que devem ser utilizados nas avaliagdes dos
fornecedores. Ou seja, os materiais da parte A da curva ABC devem ser considerados, e os
fornecedores avaliados segundo as métricas relacionadas a relevancia desses itens para cada
critério. Por outro lado, itens fora dessa regido nao sao necessariamente descartados do modelo,
mas usados dependendo da precisao exigida. Especialistas e analistas de decisdo irdo comparar
o beneficio potencial da precisdo do modelo e sua complexidade.

Assim, dado o objeto de estudo, a abordagem ¢ desenvolvida para abordar trés principais
restri¢des do projeto de acordo com o PMI (2017). O custo sera tratado por itens relacionados
aparte A da curva ABC, sendo avaliados quantitativamente em termos monetarios. A qualidade
sera tratada por materiais que afetem fortemente a qualidade dos resultados, considerando uma
escala verbal para avaliacdo. A restri¢do de cronograma sera tratada por itens que podem causar

atrasos nas atividades criticas e, consequentemente, no prazo de encerramento do projeto,
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utilizando as informagdes historicas da organizacao, e medindo numericamente em dias o atraso
potencial médio.

Nesta etapa, para cada restrigdo de projeto, os desempenhos dos fornecedores em
relagdo aos insumos criticos serdo convertidos em uma métrica unica de avaliacdo, definindo
entdo, os perfis de fornecedores. Ou seja, um indice para cada restri¢ao de projeto sera calculado
para se ter uma métrica unica referente a cada restricdo e, consequentemente, os perfis de
fornecedores. Portanto, estes perfis refletem o nivel de impacto dos fornecedores para
atendimento as restrigdes de projeto da organizagao.

O procedimento de célculo dos perfis de fornecedores com relagdo a restri¢ao de custo
inicia com o estabelecimento de um fornecedor hipotético em que o desempenho, ou preco
médio, para cada item critico serd o menor considerando todos os fornecedores, conforme
equacgao 8. Assim, tem-se um fornecedor hipotético ideal em termos do prego médio dos itens
inerentes a restri¢ao de custo.

FH; = min{P;(a))} (8)

Depois, de acordo com a equagao 9, serdo registrados os aumentos percentuais do preco
médio de cada fornecedor em relagdo ao fornecedor hipotético, para cada item critico. Ou seja,
considerando cada fornecedor, a magnitude percentual de aumento do prego médio de cada item

critico em comparacdo com o fornecedor hipotético.

(Pi(aj)—-FH)x100
FH;

AP(a)) = )

Em seguida, a equacdo 10 calcula o aumento global sobre o or¢gamento do projeto ao
selecionar cada fornecedor j, por meio da soma resultante da participacdo de cada item no
or¢amento do projeto e do aumento percentual do fornecedor hipotético ideal. Ou seja, a
magnitude do aumento no orcamento do projeto se o fornecedor ideal fosse previamente
selecionado e o decisor mudasse o fornecedor ideal para o fornecedor j. Assim, ¢ obtida uma
avaliacdo unica para cada fornecedor que significa o impacto na restricao de custo.

AG(aj) = X, (W; x APy(a))) (10)

Onde Pi(aj) € o preco médio do item critico 1 do fornecedor a;, FH; ¢ o desempenho do
fornecedor hipotético para o item 1, APj(a;) ¢ o aumento percentual do preco médio do item i do
fornecedor a; em relagdo ao fornecedor hipotético, W; € a participacdo do item 1 no or¢amento
de projeto, n € o nimero de insumos criticos para a restricao de custo e, por ultimo, AG(aj) € o
aumento percentual do fornecedor a; sobre o orgamento de projeto em relagdo ao fornecedor
hipotético. Vale destacar que esse orgamento se refere a um orgamento médio considerado pela

empresa de acordo com os projetos que ela executa ou que ira executar. E este orcamento médio
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ndo se baseia no valor médio monetario, mas sim na média da participag@o de cada insumo no
orcamento.

Com relagao a restricao de qualidade, sera estabelecida uma média aritmética para cada
fornecedor considerando o desempenho em qualidade de cada item. A avaliacdo de cada
fornecedor para cada item se dard através de uma escala qualitativa de cinco pontos em que,
1=Muito ruim; 2=Ruim; 3=Regular; 4=Bom; 5=Muito bom. Posto isto, tem-se uma avaliacao
unica para cada fornecedor que significa o padrao médio de qualidade dos itens criticos desta
restrigao.

Acerca da restri¢ao de cronograma, dado o historico de pedidos entregues em atraso de
cada fornecedor em relacdo aos itens criticos desta restri¢ao, o atraso médio sera diretamente
considerado como métrica Uinica para qualquer fornecedor. Deste modo, uma matriz contendo
os perfis de todos os fornecedores ¢ construida para entdo ser utilizada na etapa seguinte de

classificagdo por meio do FITradeoff (KANG et al., 2020).

3.1.1.3 Finalizagao

Na fase de finalizagdo ocorre a utilizacdo do FITradeoff de classificacao a fim de
designar os perfis de fornecedores construidos na etapa anterior em categorias que seguem uma
ordem de preferéncias, ou seja, categorias que receberdo desde as alternativas mais desejaveis
até as menos desejaveis. Com isso, torna-se possivel analisar os perfis de fornecedores em

classes, identificando assim, os perfis mais estrategicamente alinhados a organizagdo e

possibilitando a tomada de medidas mais eficazes de gerenciamento.

3.1.2 Problema de localizacido para instalacio de filial

3.1.2.1 Fase preliminar

Inicialmente, na fase preliminar do Problema de localizagao para instalacdo de filial, as
identificacdes de alternativas factiveis de localizagdo para instalagao e critérios de selegao serao
também realizadas. As alternativas do problema de localizagdo serdo definidas como as
localidades viaveis para instalagdo da unidade, de modo que sugestdes e recomendagdes de

especialistas serdo consideradas para o levantamento destas informagdes. A defini¢do dos
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critérios foi realizada com o decisor estabelecendo pardmetros considerados como estratégicos
para a organizacao, além dos perfis de fornecedores estruturados anteriormente.

Com os perfis classificados em categorias que obedecem uma ordem de preferéncias,
ocorre a agregacao ponderada dos perfis de fornecedores que fazem parte de cada alternativa
de localidade. Em outras palavras, cada localidade recebera uma pontuagdo referente as
categorias que os perfis de fornecedores que compdem esta regido foram classificados. Esta
pontuagdo ¢ definida pela equagao 11.

A equacdao 11 desenvolvida no presente modelo tem o objetivo de fornecer um
desempenho ponderado a cada alternativa de localidade do problema de localizacdo, levando
em conta a quantidade e qualidade dos perfis de fornecedores que compdem cada local. Assim,
para a pontuagdo da localidade i no critério “perfil de fornecedores”, da-se importancia ao nivel
de servico e seguranga de fornecimento, pelo fato do nimero de perfis de fornecedores nas
melhores categorias de cada local ser considerado.

PL; =3 XN;X2XN,+N;, i=1,.,n (11)

Onde n ¢ o nimero de alternativas de localidade, N1 € o nimero de perfis de fornecedores
que compdem a localidade i classificados na melhor categoria, N2 é o nimero de perfis de
fornecedores que compdem a localidade i classificados na segunda melhor categoria e N3 ¢ o
nimero de perfis de fornecedores que compdem a localidade i classificados na terceira melhor
categoria. Em caso de haver perfis nao classificados em uma unica categoria, um desempenho
intermediario serd considerado.

A equagdo 11 considera a quantidade e qualidade dos fornecedores de cada alternativa
de localidade. Pelo fato de ser possivel que um local que possui poucos, mas muito bons
fornecedores, oferega um bom suporte, mas proporcione o risco de comprometimento na oferta
de materiais, pois o fornecimento depende de poucas fontes. J& um local que possui muitos
fornecedores, mas de baixo nivel, dificilmente oferecera um suporte muito bom, mas tera um
baixo risco de parada de fornecimento, uma vez que ha muitas opgdes.

Ainda nesta fase, o levantamento de informagdes acerca das localidades anteriormente
definidas ¢ também conduzido. Com isso, através de pesquisas internas e reunides dos gestores
da organizacdo com especialistas, todos os dados necessarios referentes as localidades para

condug¢do do processo de decisdo de localizagdo sdo estabelecidos.

3.1.2.2 Modelagem de preferéncias e escolha do método
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A partir do perfil de fornecedor global para cada alternativa de localidade e das
informagdes anteriormente levantadas relativamente as localidades potenciais, torna-se possivel
construir a matriz de consequéncias do Problema de Selecdao de Localizagdo. Deste modo, a
matriz de consequéncias contera como atributos de selegdo, além dos critérios essencialmente
estratégicos em termos organizacionais, o perfil de fornecedores das alternativas de localidade.
Esse perfil poderia refletir, de modo geral, que certa localidade possui um perfil de fornecedores
melhor que outra em termos do nivel de impacto para atendimento aos requisitos impostos pela
organizacao, o que significa que pela natureza dos negocios, cultura, economia local ou pela
localizagdo geografica os fornecedores de uma regido podem ter uma maior ou menor
dificuldade satisfazer aspectos considerados importantes para a empresa que ali poderia se

instalar.

3.1.2.3 Finalizacao

Finalmente, dada a matriz de consequéncias construida, o método FITradeoff de
ordenacdo, desenvolvido por Frej et al. (2019), sera empregado a fim de resolver o problema
multicritério de Sele¢do de Localizacao proposto. Este problema compreende a problematica
de escolha, de modo que o FITradeoff de escolha pode ser empregado na constru¢ao do modelo.
Porém, o modelo foi construido considerando a problematica de ordenagdo com o objetivo de
proporcionar seguranga sobre a condicdo de inviabilidade da alternativa posicionada na
primeira colocagdo, possibilitando opgdes substitutas para o decisor.

Por fim, os resultados serdo analisados € um relatorio de recomendacdes elaborado em
um nivel de detalhamento sobre o processo decisorio. O relatério de andlises e recomendagdes
a ser mostrado ao decisor deve ser essencialmente composto pela solucdo encontrada,

ressaltando a confianga do modelo de apoio a decisao proposto.
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4 APLICACAO

O presente modelo de apoio a decisao foi aplicado em uma construtora. A empresa ¢
sediada na cidade de Santa Cruz do Capibaribe, regido agreste de Pernambuco (PE), e
classificada como pequena empresa, empregando um total de 50 colaboradores diretos e
indiretos. Seu processo produtivo foca predominantemente na construcdo de edificagdes
residenciais populares com pregos acessiveis e qualidade diferenciada.

Com a empresa em processo de aperfeicoamento do gerenciamento da cadeia de
suprimentos e em processo de expansao, o modelo proposto visa auxiliar os gestores da empresa
na decisdo de classificacdo dos perfis de fornecedores de insumos criticos para o processo
produtivo da empresa em categorias predefinidas e na decisdo de localizagcdo de uma nova filial
que sera instalada no estado do Mato Grosso, considerando os locais viaveis, critérios essenciais
e os perfis de fornecedores destes locais, incorporando-os aos critérios de selecao.

Para obtencao dos dados, documentos foram colhidos e entrevistas realizadas com o
engenheiro-chefe da empresa e decisor do problema. Com isso, informacdes de entrada do
modelo referentes aos insumos criticos para as restri¢des de projeto, dados dos fornecedores e

localidades potenciais foram definidas.

4.1 PROBLEMA DE CLASSIFICACAO DOS PERFIS DE FORNECEDORES

Primeiramente, o problema de classificagdo dos perfis de fornecedores ¢ enfrentado
através do levantamento de dados para constru¢do do perfil de fornecedores que ocorreu por
meio da avaliacao dos fornecedores em relagdo a critérios inerentes as restri¢des de projeto. Os
critérios considerados representam as trés principais restri¢des usuais para projetos em geral,
segundo o decisor e engenheiro-chefe da empresa, e também sao descritos pelo PMI (2017).
Estes critérios foram o pre¢co médio dos insumos referentes a restricdo de custo, o padrao de
qualidade dos materiais relacionados a restricdo de qualidade e, por fim, dado o histérico de
pedidos, o tempo médio de atraso em dias para o fornecimento dos insumos relativos a restri¢ao
de cronograma.

No tocante aos insumos criticos das restricdes de projeto, a organizagao elencou um
conjunto de cinco itens para cada categoria relacionada. Os itens que mais significativamente
atuam nos custos de projeto sdo blocos, concreto, telhas, gesso e janelas. Para as restrigoes de
qualidade e cronograma, a empresa especificou 0s mesmos materiais que mais

consideravelmente impactam estes fatores, sao eles, blocos, areia, cimento, cal ¢ madeiras.
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As tabelas 2, 3 ¢ 4 ilustram a avaliagdo dos fornecedores em relacao as restri¢des de
projeto. Com relagdo a quantidade de fornecedores, a organizagdo levantou um total de 30

fornecedores a serem avaliados acerca das restrigdes de projeto e que englobam todas as

localidades viaveis estudadas.

Tabela 2 - Desempenho dos fornecedores para restricdo de custo

Restricao de Custo

Bloco (un) | Concreto (m3) | Telha (un) | Gesso (kg) | Janela (un)
Fornecedor 1 R$ 2,61 R$ 334,96 R$ 1,40 R$ 0,70 R$ 303,66
Fornecedor 2 R$ 2,40 R$ 366,52 R$ 1,20 R$ 0,70 R$ 316,22
Fornecedor 3 | R$2,92 R$ 317,30 R$ 1,25 R$ 0,70 RS 324,34
Fornecedor 4 RS 2,55 R$ 331,64 R$ 1,76 R$ 0,70 R$ 337,20
Fornecedor 5 RS 2,64 R$ 309,90 RS$ 1,57 R$ 0,63 RS 348,12
Fornecedor 6 R$ 2,58 R$ 312,49 R$ 1,40 R$ 0,65 R$ 327,33
Fornecedor 7 R$ 2,98 R$ 307,79 RS 1,64 R$ 0,70 R$ 307,25
Fornecedor 8 | R$ 2,88 R$ 328,40 R$ 1,27 R$ 0,58 R$ 350,00
Fornecedor9 | R$ 2,35 R$ 377,90 R$ 1,38 R$ 0,80 R$ 319,90
Fornecedor 10 | R$ 2,40 R$ 379,71 R$ 1,76 R$ 0,59 R$ 304,54
Fornecedor 11 | R$ 2,58 R$ 329,40 R$ 1,60 R$ 0,79 R$ 302,98
Fornecedor 12 | R$ 2,62 R$ 363,15 R$ 1,69 R$ 0,80 R$ 337,99
Fornecedor 13 | R$ 2,71 R$ 335,96 RS$ 1,42 R$ 0,63 RS 344,55
Fornecedor 14 | R$ 2,88 R$ 352,40 R$ 1,58 R$ 0,88 R$ 331,70
Fornecedor 15| R$ 2,70 R$ 316,78 R$ 1,48 R$ 0,86 R$ 326,70
Fornecedor 16 | R$ 2,85 R$ 309,82 RS$ 1,45 R$ 0,92 R$ 297,36
Fornecedor 17 | R$ 2,80 R$ 306,47 R$ 1,30 R$ 0,98 R$ 330,85
Fornecedor 18 | R$ 2,40 R$ 314,19 R$ 1,55 R$ 0,60 R$ 295,73
Fornecedor 19 | R$ 2,55 R$ 343,55 R$ 1,27 R$ 0,60 R$ 315,00
Fornecedor 20 | R$ 2,99 R$ 324,58 R$ 1,20 R$ 0,60 R$ 302,71
Fornecedor 21 | R$ 2,47 R$ 298,99 R$ 1,35 R$ 0,60 R$ 299,09
Fornecedor 22 | R$ 2,54 R$ 351,43 R$ 1,70 R$ 0,73 R$ 293,02
Fornecedor 23 | R$ 2,47 R$ 332,26 R$ 1,21 R$ 0,59 R$ 324,90
Fornecedor 24 | R$ 2,80 R$ 319,90 R$ 1,56 R$ 0,50 R$ 316,19
Fornecedor 25 | R$ 2,37 R$ 378,87 R$ 1,50 R$ 0,90 R$ 344,90
Fornecedor 26 | RS$ 2,69 R$ 369,99 R$ 1,73 R$ 0,60 R$ 293,18
Fornecedor 27 | R$ 2,95 R$ 353,36 R$ 1,35 R$ 0,65 R$ 320,40
Fornecedor 28 | R$ 2,72 R$ 315,19 R$ 1,63 R$ 0,55 RS 324,09
Fornecedor 29 | R$ 2,50 R$ 334,49 R$ 1,40 R$ 0,70 R$ 339,82
Fornecedor 30 | R$ 2,45 R$ 310,00 R$ 1,50 R$ 0,73 R$ 329,90

Fonte: O Autor (2021)
Tabela 3- Desempenho dos fornecedores para restricdo de qualidade
Restricao de Qualidade
Bloco Areia Cimento Cal Madeiras
Fornecedor 1 4 4 3 4 3
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Fonte: O Autor (2021)

Tabela 4 - Desempenho dos fornecedores para restri¢do de cronograma

Tempo médio de pedidos entregues em atraso

Fornecedor 1 1,84 Fornecedor 16 1,13
Fornecedor 2 3,84 Fornecedor 17 2,87
Fornecedor 3 2 Fornecedor 18 3,61
Fornecedor 4 2,5 Fornecedor 19 2,68
Fornecedor 5 2 Fornecedor 20 0,62
Fornecedor 6 33 Fornecedor 21 0

Fornecedor 7 0,3 Fornecedor 22 4,37
Fornecedor 8 1,12 Fornecedor 23 1,58
Fornecedor 9 2,1 Fornecedor 24 3,56
Fornecedor 10 3 Fornecedor 25 0,96
Fornecedor 11 2,85 Fornecedor 26 0,78
Fornecedor 12 0,4 Fornecedor 27 1,2
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Fornecedor 13 3,35 Fornecedor 28 2,1
Fornecedor 14 4 Fornecedor 29 1,25
Fornecedor 15 2,32 Fornecedor 30 4,38

Fonte: O Autor (2021)

Desta maneira, a construg¢do quantitativa dos perfis que refletem o nivel de impacto dos
fornecedores no atendimento as restricdes de projeto da organizagdo foi conduzida de acordo
com as equacdes 8, 9 e 10. O resultado pode ser visualizado na tabela 5.

Segundo os resultados, o perfil do fornecedor 20, por exemplo, estabelece um aumento
percentual de 4,6% sobre o orcamento médio de projeto da empresa na restricdo de custo
quando comparado com o fornecedor ideal hipotético, possui um padrao médio de qualidade de
3,4 dos materiais criticos da restricao de qualidade e, finalmente, realiza suas entregas atrasadas
com, em média, 0,62 dia de atraso na restricdo de cronograma. Com estas informacodes, a

aplicagdo do FITradeoff de classificacao (KANG et al., 2020) ¢ efetuada.

Tabela 5 - Matriz dos perfis dos fornecedores

Perfis de Restricao de Restricao de Restricao de
Fornecedores Custo Qualidade Cronograma
Fornecedor 1 5,39% 3,6 1,84
Fornecedor 2 4,67% 32 3,84
Fornecedor 3 5,76% 3,6 2
Fornecedor 4 7,38% 34 2,5
Fornecedor 5 5,64% 4 2
Fornecedor 6 4,49% 3,8 3,3
Fornecedor 7 7,36% 3 0,3
Fornecedor 8 5,19% 3,6 1,12
Fornecedor 9 6,80% 3,6 2,1
Fornecedor 10 6,47% 3,2 3
Fornecedor 11 7,07% 3.4 2,85
Fornecedor 12 9,31% 34 0,4
Fornecedor 13 5,90% 3,6 3,35
Fornecedor 14 10,28% 4.4 4
Fornecedor 15 7,68% 3.4 2,32
Fornecedor 16 8,13% 2,6 0
Fornecedor 17 8,27% 3.4 1,13
Fornecedor 18 3,47% 3,6 3,61
Fornecedor 19 3,88% 3,6 2,68
Fornecedor 20 4,60% 34 0,62
Fornecedor 21 2,35% 3,6 2,87
Fornecedor 22 7,14% 32 4,37
Fornecedor 23 2,99% 3,8 1,58
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Fornecedor 24 4,64% 2,8 3,56
Fornecedor 25 8,99% 4.2 0,96
Fornecedor 26 7,14% 3,8 0,78
Fornecedor 27 6,85% 4,2 1,2

Fornecedor 28 5,17% 3,8 2,1

Fornecedor 29 5,54% 3,6 1,25
Fornecedor 30 5,21% 4 4,38

Fonte: O Autor (2021)

O software do FITradeoff de classificagdo exige, antes de carregar a matriz de
consequéncias caracterizada pela tabela 5, a especificagdo do tipo de critério a ser utilizado pelo
decisor. Os tipos considerados no software sdo: Continuo de minimizagdo, continuo de
maximizac¢do, discreto de minimizagdo e discreto de maximizacdo. No presente trabalho, os
tipos de critério empregados foram de natureza continuo de minimizagao para as restri¢des de
custo e cronograma e continuo de maximizacao para a restricao de qualidade.

O software exige, também, que o decisor especifique os valores extremos q; tais que
seja possivel definir e diferenciar as categorias nas quais as alternativas serdo classificadas,
como mostrado na tabela 1. Para este trabalho, cinco categorias foram consideradas, de modo
que C5 representa a categoria de alternativas que melhor atendem as restricdes de projeto
estratégicas para a empresa ¢ C1 descreve alternativas que pior atendem as restrigdes de projeto.
Ademais, os valores extremos qr foram divididos igualmente, ou seja, q1 = 0,2, 2 = 0,4, q3 =
0,6 e g4 = 0,8, onde, por definigdo, qo = 0 ¢ gs = 1. E importante destacar que a defini¢io das
categorias dos perfis de fornecedores ndo depende apenas de como estes atendem as restrigdes
de projeto, mas também do julgamento de valor do decisor e das caracteristicas do problema,
como o espaco de consequéncias que compde o conjunto de alternativas.

Antes de iniciar o processo de elicitacdo de preferéncias, o software do FITradeoff de
classificagdo interage com o decisor para ordenar os critérios referentes as restrigdes de projeto.
Considerando uma consequéncia com o pior desempenho em cada critério, ¢ perguntado ao
decisor acerca da escolha de um Uunico critério para melhorar sua performance ao méaximo,
podendo também ser declarada indiferenca entre dois ou mais critérios. As perguntas desta
etapa param quando o software consegue estabelecer uma ordenagdo entre os critérios, mesmo
que hajam empates.

Neste estudo de caso, visto que a estratégia global da empresa consiste na construgdo de
edificagdes populares financeiramente acessiveis € de boa qualidade, o decisor declarou no
software a ordenacao k; > k» > ks. Assim, a constante de escala do critério referente a restricao

de custo ¢ maior que a relativa a restricdo de qualidade, e esta ¢ maior que a do critério
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relacionado a restri¢do de cronograma. De posse desta informagao, a etapa de elicitagdo flexivel
e interativa € executada a fim de verificar se, para o atual espago de pesos, uma alternativa pode
ser classificada em uma unica categoria predefinida pelos valores extremos (.

O decisor adotou a estratégia de encerrar o procedimento de elicitacdo a depender do
grau de definicdo das categorias 4 e 5. Isto foi considerado de modo a reduzir o tempo e esforgo
cognitivo empregado na elicitagdo flexivel, dando importancia apenas para a classificagdo de
perfis de fornecedores relevantes em termos estratégicos e gerenciais. Neste sentido, um total
de 6 questionamentos foram feitos pelo software quando o decisor opta por finalizar a etapa de
elicitagdo flexivel. A figura 2 ilustra uma destas perguntas que visa extrair informagdes parciais
do decisor para, entdo, calcular os valores globais para cada alternativa no espaco de pesos

atual.

Figura 2 — Avaliagdo de preferéncias na etapa de elicitacdo flexivel
- FITradeoff — Flexible and Interactive Tradeoff Elicitation for Sorting with Additive Model, code FU-T1CNO-LF1
File Help
s 2 e
Mew Open Resst  Exit

Presentation | Input | Flexible Elicitation

Which consequence do you prefer? 55 1| 'ﬁ
Answer the guestions by choosing one option e
Options:

Consequence A Conseguence B (®) Consequence A

onsequence B

ndifferent

() Ko Answer
X1:0.063 W1:0.103 |EI1:U.023 :I 0K
Mumber of Questions Answered: O
Number of Unsorted Alternatives: 24
Show Current Results

c2 W2:2.6 B2:4.4 W2:2.6 |E|2. 4.4 Chosen Order:
C1 - Custa

C2 - Qualidade

C3 - Cronograma

Note =
Wi is the worst outcome of criterion Ci

Xi is an outcome in between best and worst of
criterion Ci

B3:0

Bi is the best outcome of criterion Ci

Fonte: SAD FITradeoff de classificagdo (2021)

Um cenario de maximizagdo e um de minimizagdo do valor global de cada alternativa
sdo considerados, para o atual espaco de pesos, de modo que ela ¢ classificada no caso destes
valores globais atenderem as defini¢des de determinada categoria conforme tabela 1. Deve-se
destacar que se os valores globais de ambos os cendrios de uma alternativa aj ndo estiverem
limitados de acordo com a definicdo de uma Unica categoria ndo serd possivel classificar a

alternativa com o atual nivel de informacdo, sendo apresentadas as categorias vidveis para a;.
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Os critérios comparados em cada pergunta, as respostas do decisor e o nimero de

alternativas classificadas nas categorias 4 e 5 podem ser conferidos na tabela 6.

Tabela 6 - Respostas do decisor para o problema de classificagdo

N° de N° de
Consequéncia A | Consequéncia B Escol!la do alte.rnativas alter.nativas
Decisor classificadas na | classificadas
categoria 4 na categoria 5

Custo (6,3%) | Cronograma (0) | Consequéncia A 1 0
Custo (6,3%) Qualidade (4,4) | Consequéncia B 4 0
Qualidade (3,5) | Cronograma (0) | Consequéncia B 8 1
Custo (4,33%) | Qualidade (4,4) | Consequéncia A 8 1
Qualidade (3,95) | Cronograma (0) | Consequéncia A 8 1
Custo (5,32%) | Qualidade (4,4) | Consequéncia B 9 1

Fonte: O Autor (2021)

Como pode ser visto, ao fim da sexta resposta, 10 perfis haviam sido classificados nas
categorias 4 e 5, sendo 9 na categoria de perfis que atendem bem as restricdes estratégicas de
projeto, dado o espaco de consequéncias, e 1 na categoria que melhor atendem estas restrigoes,
de acordo com tal espago. Pode-se perceber também que, apos a terceira resposta do decisor,
praticamente todas as classificacdes destacadas ja haviam sido realizadas, com exce¢do de uma
alternativa alocada na categoria 4 e que sera melhor discutida a posteriori.

Com a finalizagao imposta pelo decisor da etapa de elicitagdo flexivel, foi possivel obter
a classificagdo de 26 das 30 alternativas em uma unica categoria. Os resultados parciais
fornecidos pelo software podem ser visualizados na tabela 7 e grafico 1. No FITradeoff de
classificacdo, os valores exatos das constantes de escala dos critérios nao sao conhecidos, e,
portanto, nao € possivel calcular o valor global exato de cada alternativa pelo modelo aditivo.
Assim, qualquer combinagdo de valores dentro do subespaco de pesos mostrado no grafico 1
reflete nas classificagdes representadas na tabela 7. Numericamente, as constantes de escala
referentes as restri¢des de custo, qualidade e cronograma variam, respectivamente, entre [0,432;

0,516], [0,298; 0,352], [0,161; 0,243].

Tabela 7 - Resultado da classificacdo dos perfis de fornecedores

Min Max Min Max
Alternative | Category| Global | Global |Alternative | Category| Global Global
Value Value Value Value
Al 3 0,5883 0,5912 Al6 2 0,2584 0,2963
A2 3 0,4528 0,4924 Al7 2 0,3296 0,3373
A3 3 0,5590 | 0,5608 Al8 4 0,6060 0,6509
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A4 3 0,4009 0,4057 Al19 4 0,6299 0,6582
AS 4 0,6333 0,6458 A20 4 0,6454 0,6670
A6 3,4 0,5992 | 0,6319 A21 5 0,8431 0,8673
A7 3 0,4119 0,4532 A22 2 0,2854 0,3118
A8 4 0,6291 0,6387 A23 4 0,7727 0,7925
A9 3 0,4898 | 0,4960 A24 2,3 0,3947 0,4331
A10 2,3 0,3945 0,4061 A25 3 0,4961 0,5417
All 3 0,4040 0,4088 A26 3 0,5518 0,5807
Al2 2,3 0,3529 | 0,4043 A27 4 0,6272 0,6500
Al3 3 0,4799 0,5020 A28 4 0,6226 0,6316
Al4 2 0,3179 | 0,3683 A29 4 0,6031 0,6119
AlS 2 0,3882 0,3981 A30 3 0,5344 0,5810
Fonte: SAD FITRADEOFF de classificagéo (2021)

Grafico 1 - Constantes de escala para cada critério

Results

0.5 & MAX
0.45 & MIN
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2

C1 C3
c2

Fonte: SAD FITradeoff de classificagdao (2021)

4.2 PROBLEMA DE SELECAO DE LOCALIZACAO

Com a resolucdo do problema multicritério de classificacdo dos perfis de fornecedores
da empresa objeto de estudo, inicia-se o levantamento de informagdes para lidar com o
problema de selecdo de localizagdo para a nova filial da organizacdo em questao.

A defini¢ao dos critérios ocorreu com o decisor estabelecendo parametros considerados
como estratégicos para a organizacdo no problema de decisdo de localizagdo. Os critérios
utilizados foram: Demanda (C1), Perfil de Fornecedores (C2), Déficit Habitacional (C3),
Potencial de Desenvolvimento/Crescimento (C4), Qualidade de Mao de Obra (C5), Nivel de
Empregabilidade Formalizada (C6) e, Possibilidade de Parcerias (C7). A defini¢ao, forma de
avaliacdo e objetivo dos critérios estdo descritas conforme tabela 8 e a ordenagdo destes sera
realizada pela obtenc¢do das preferéncias do decisor acerca de consequéncias ficticias baseadas
em desempenhos reais das alternativas, através do software do método FITradeoff de

ordenacao.




Tabela 8 — Definigdo, forma de avaliagdo e objetivo dos critérios utilizados
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Critério Definicao Avaliacio Objetivo
Nivel de procura dos 1-Muito ruim; 2-Ruim; 3-
Demanda (C1) consumidores pelo produto Regular; 4-Bom; 5-Muito bom Max
Nivel de alinhamento
Perfil de L . . - p
estratégico para atendimento as Escala numérica continua Max
Fornecedores (C2) - .
restricdes dos projetos
Déficit Grau que reflete a necessidade | \pig baixo; 2 Baixos 3+ |y,
Habitacional (C3) . soc Regular; 4-Alto; 5-Muito alto
determinada localidade
Potenc.lal de 'Capamdade fie 1-Muito ruim; 2-Ruim; 3-
Desenvolvimento/ | desenvolvimento/crescimento em Reoular: 4-Bom: 5-Muito bom Max
Crescimento (C4) | termos gerais de certa localidade guar, ’
Qualidade de Grau de qualidade da mao de 1-Muito ruim; 2-Ruim; 3- Max
Mao de Obra (C5) obra a ser contratada Regular; 4-Bom; 5-Muito bom
Nivel de Proporcao de formalizagdo de Escala percentual tal que zero
Empregabilidade empregos em determinada reflete nenhuma formalizagdo e Max
Formalizada (C6) localidade 100 total formalizagdo
Possibilidade de deT;Zﬁlzguﬁeorggetjrieﬁgzpe:é;ﬁ 1-Muito ruim; 2-Ruim; 3- Max
Parcerias (C7) ¢ p g Regular; 4-Bom; 5-Muito bom
ganha com outras empresas

Fonte: O Autor (2021)

Ao todo, 6 alternativas de localizacdo da nova instalagdo foram levantadas pela

organizagdo, por meio de recomendagdes e sugestdes de especialistas. Antes da matriz de

consequéncias ser estabelecida, o desempenho de cada alternativa de localizacdao acerca do

critério “Perfil de Fornecedor” deve ser calculado conforme equagdo 11 e classificagdes da

tabela 7. A tabela 9 ilustra a composicdo de cada localidade em relagcdo aos perfis de

fornecedores estudados anteriormente e fornece os desempenhos das alternativas para tal

critério de acordo com a equagao 11.

Tabela 9 — Composicdo das alternativas de localidade e seus desempenhos no critério “Perfil de Fornecedores”

Localidade 1 | Localidade 2 | Localidade 3 | Localidade 4 | Localidade 5 | Localidade 6
PF13, PF14,
Perfil de PF1, PF2, PF3, P:;Z’lgFi'Fiig' PF15, PF16, PF20, PF21, EE;?’ Ei;g' PF28, PF29,
Fornecedor | PF4, PF5, PF6 ’ " | PF17, PF18, PF22 ’ ’ PF30
PF12 PF27
PF19
Perfor.ln,a{lce 75 6 c c 6.5 s
no critério

Fonte: O Autor (2021)
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Dada estas informacdes, a tabela 10 estabelece a matriz de consequéncias desenvolvida
em concordancia com a organizacao do setor de construgao civil, sendo determinado o valor de
desempenho de cada alternativa de localizagdo em relagdo a cada critério e seguindo as escalas

de avaliagdo descritas anteriormente na tabela 8. Assim, a aplicagdo do FITradeoff de ordenacao

¢ efetuada.
Tabela 10 - Matriz de consequéncias do problema de localizagdo
Critérios
Alternativas | ey | «» | ©) | © | © | ©6 | ©]
Localidade 1 4 7.5 4 ) 3 31% 5
Localidade 2 5 6 3 3 4 25% 5
Localidade 3 5 5 3 2 5 35% 3
Localidade 4 3 5 5 4 2 28% 4
Localidade 5 3 6,5 5 5 3 30% 3
Localidade 6 3 5 2 4 4 33% 4

Fonte: O Autor (2021)

O software do FITradeoff para problemdtica de ordenagdo exige, antes de carregar a
matriz de consequéncias estabelecida na tabela 10, a especificagdo do tipo de critério a ser
utilizado pelo o decisor. Os tipos considerados no software sdo: Continuo de minimizacao,
continuo de maximizacao, discreto de minimizagdo e discreto de maximizagdo. No presente
trabalho, apenas o critério C2 (Perfil de Fornecedores) e o C6 (Nivel de Empregabilidade
Formalizada) foram especificados como do tipo continuo de maximizagao, enquanto que os
restantes foram de natureza discreto de maximizagdo. Além disso, o software exige a
determina¢@o do nivel de escala para critérios discretos, assim, conforme tabela 8, o nivel de
escala assumido para estes critérios discretos foi 5.

Em seguida, o decisor interage com o software para ordenar os critérios em questo.
Considerando uma consequéncia com o pior desempenho em cada critério, ¢ perguntado ao
decisor acerca da escolha de um tUnico critério para melhorar sua performance ao maximo,
podendo também ser declarada indiferenca entre dois ou mais critérios. As perguntas desta
etapa param quando o decisor consegue estabelecer uma ordenagdo entre os critérios, mesmo
que haja empates. A figura 3 ilustra uma destas perguntas. Ao fim desta etapa, o decisor
declarou no software a ordenagao ki > k> > ks > k4 > ks > ke > k7. De posse desta informagao,
a etapa de elicitacdo flexivel e interativa ¢ executada a fim de verificar se, para o atual espago

de pesos, o numero de niveis formados € igual ao nimero de alternativas.
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Figura 3 - Etapa de ordenagdo das constantes de escala no FITradeoff de ordenagao

Ranking of criteria scaling constants
By overall evaluation
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which criterion would you choose?
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Fonte: SAD FITradeoff de ordenagdo (2021)

Um total de 5 questionamentos foram feitos pelo software até a obtengdo de um
resultado considerado pelo decisor como aceitavel para o problema. O decisor optou por
interromper a elicitagdo por julgar que os resultados parciais obtidos eram suficientes para a
tomada de decisdo. A figura 4 ilustra uma destas perguntas que visa extrair informagdes parciais
do decisor para, entdo, calcular o valor global para cada alternativa no espaco de pesos atual.
Os critérios comparados em cada pergunta, as respostas do decisor e a ordenagdo parcial apds
cada resposta podem ser conferidos na tabela 11.

Como pode ser visto, apenas com a informacao da ordenacao dos critérios, ou seja, antes
da primeira resposta da etapa de elicitagdo flexivel, um Unico nivel havia sido estabelecido.
Ap6s duas respostas por parte do decisor, o primeiro nivel, que representa a primeira colocagao
da ordenacao, foi definido pela alternativa A1, enquanto que o segundo nivel continha as demais
alternativas. Com a terceira declaragdo de preferéncia estrita do decisor, outro nivel foi
estabelecido, de modo que o segundo nivel passou a ser definido por A2, A3, A5 e o terceiro
por A4, A6. Por fim, depois da quinta resposta do decisor, o quarto nivel foi definido e a

ordenagdo parcial (Al, [A2, A3, AS], A4, A6) foi entdo especificada.
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Figura 4 - Etapa de elicitagao flexivel no FITradeoff de ordenacao
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Fonte: SAD FITradeoff de ordenagdo (2021)

Tabela 11 - Respostas do decisor para o problema de localizagdo

Consequéncia| Consequéncia Esco.lha do Ordenacio Parcial
A B Decisor
C1(3) C7(%5) Consequéncia A [Al, A2, A3, AS, A4, A6]
C1(3) C2(7,5) Consequéncia B Al, [A2, A3, A5, A4, A6]
C2 (6,25) C3 (%) Consequéncia A Al, [A2, A3, A5], [A4, A6]
C3(3) C4 (5 Consequéncia B Al, [A2, A3, A5], [A4, A6]
C4 (3) C5(5) Consequéncia A Al, [A2, A3, AS5], A4, A6

Fonte: O Autor (2021)

Finalizada a aplicagdo do modelo proposto para os problemas de decisdo multicritério
estudados, a subse¢do seguinte explora os resultados gerados, discutindo os detalhes e
especificidades dos numeros a fim de fornecer ao decisor uma recomendacao detalhada e

robusta acerca dos problemas.

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com relagao as classificagdes resultantes do problema de classificagdo dos perfis de
fornecedores da empresa estudada, 9 perfis foram classificados para a categoria 4, como
descrito anteriormente. Destes, o perfil de fornecedor 23 foi o que melhor desempenhou ficando
com um valor global minimizado de 0,7727 (inferior em 3,41% com relacdo a q4 = 0,8) e

maximizado de 0,7925. Esta alternativa ¢ justamente a ultima a ser classificada nesta categoria
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apods o sexto ciclo de elicitagdo, ficando anteriormente com possibilidade de classificagdao nas
categorias 4 ou 5. A defini¢do da categoria de A23 fez com que o decisor se desse por satisfeito
com os resultados parciais obtidos e finalizasse a elicitacao. Logo, foi preciso a execugao de
trés ciclos apds a terceira pergunta (quando as duas categorias mais relevantes estavam
praticamente concluidas) para a obtencao da classificagdo de A23. Além do mais, a alternativa
A6 tinha a possibilidade de alocacdo nesta categoria nos ciclos seguintes, mas devido seu valor
global maximo ser 0,6319, o decisor ndo demonstrou interesse em prosseguir com o Processo
elicitatorio.

Acerca da categoria 5, constatou-se que apenas o perfil de fornecedor 21 foi designado
para esta, significando ser o Unico perfil que melhor atende as restri¢des estratégicas de projeto
da empresa em estudo, dado o espaco de consequéncias. Tal perfil obteve valor global
minimizado de 0,8431 e maximizado de 0,8673, ou seja, dentro dos limiares da categoria mais
importante na ordenagdo do decisor. Esta designagdo se deu essencialmente pelo fato de A21
possuir, coincidentemente, o melhor desempenho no primeiro critério da ordenagdo dentre
todas as alternativas, que € o critério referente a restri¢ao de custo.

Nao se levou em conta a possivel classificacao da alternativa A6 na categoria 4, pois o
esforco cognitivo de fornecer informagdes preferenciais suficientes para definir a categoria
deste perfil de fornecedor ndo ¢ compensado por esta informagdo, pois mesmo que esta
alternativa fosse classificada na categoria 4, seria muito proximo ao limite da categoria 3, entao
o decisor preferiu nao dar continuidade ao processo e descartar o Perfil de Fornecedor 6.

A categoria 4 ¢ praticamente concluida apds a terceira pergunta, sendo totalmente
concluida apos a sexta pergunta com a classificacdo do Fornecedor 23, que tal atribui¢do estava
previamente indefinida entre as categorias 4 e 5. E, finalmente, a categoria 5 ¢ totalmente
finalizada também apos a 6* pergunta (com a definicdo de A23 na categoria 4), sendo composta
apenas pela alternativa A21, representando assim, o unico perfil de fornecedor com melhor
impacto no atendimento as restricdes de projeto da organizagdo, considerando o espaco de
consequéncias.

Em referéncia ao problema de selecdo de localizag@o para a nova filial da empresa em
questao, ao final da etapa de elicitagao flexivel, o software forneceu uma tnica alternativa de
localidade na primeira colocacdo para o problema. Assim, dado as informagdes parciais
extraidas na etapa de estabelecimento das preferéncias, a alternativa de localidade 1 elegeu-se
a melhor. Portanto, qualquer que seja o vetor de pesos em todo o espacgo de pesos gerado a partir
das restricdes estabelecidas por meio das declaragdes do decisor na elicitacdo flexivel, a

localidade 1 ¢ a unica alternativa cujo valor global ¢ maior que o valor de qualquer outra
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alternativa j de todo o conjunto de alternativas. Isso ocorreu principalmente pelo fato da
localidade 1 possuir bom desempenho no primeiro critério da ordenagao (Demanda) e a melhor
performance dentre todas as alternativas no segundo critério (Perfil de Fornecedores).

Apesar do modelo proposto recomendar Al, sabe-se que a decisdo final ¢ do decisor.
Por motivos proprios, o decisor pode nao se sentir confiante em relagao a alternativa da primeira
colocacdo, buscando informacdes sobre o segundo nivel da ordenacdo. Além de que entre a
modelagem e a implementacdo da acdo escolhida pelo decisor, novas informagdes, fatores
politicos por exemplo, podem surgir e, possivelmente, inviabilizar a escolha da alternativa
recomendada pelo modelo. Por isto, a fim de mais detalhadamente analisar os resultados e
fornecer uma recomendagdo mais completa ao decisor, as diferencas maximas de alternativas
posicionadas no segundo nivel e o diagrama de Hasse fornecido pelo software foram estudadas.
Tal diagrama representado pela figura 5 tem como objetivo facilitar a compreensdo e

visualiza¢do de uma ordem parcial.

Figura 5 - Diagrama de hasse do problema de localizagao

Position2

Position3

Positiond
Fonte: SAD FITradeoff de ordenagéo (2021)

Como demonstra a figura 5, ha uma relagao de preferéncia estabelecida de A2 sobre A3.
No entanto, ndo houve o estabelecimento de preferéncia entre as alternativas A2 e AS. Ou seja,
a informagdo do atual espago de pesos ¢ suficiente para definir que A2 ¢ preferivel a A3. Por

outro lado, ndo se pode garantir a posicao exata de nenhuma delas por causa de AS. Assim, com
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relagcdo ao segundo nivel, as diferencas maximas fornecidas pelo software entre A2-AS5 foi
0,2222 e entre A5-A2 0,1131. Ou seja, a alternativa A2 supera A5 em uma magnitude maxima
de 0,2222, enquanto que a alternativa A5 supera A2 em uma magnitude maxima de 0,1131.

O espago de pesos que expressa esse resultado pode ser visualizado no grafico 2. Logo,
¢ possivel verificar visualmente a faixa de variagdo de valor das constantes de escala para cada
critério de acordo com as restri¢cdes estabelecidas pelos julgamentos de preferéncia do decisor.
Desta forma, qualquer combinagdao de valores dentro deste subespago de pesos reflete na
ordenacao representada pelo grafico 2, justificando a robustez da solugdo devido ao amplo
range de valores para cada constante de escala dos critérios. Numericamente, as constantes de
escala referentes aos critérios variam, respectivamente, entre [0,67; 0,27], [0,5; 0,21], [0,18; 0],

[0,17; 0], [0,08; 0], [0,07; 0] e [0,07; O].

Gréfico 2 — Range de valores das constantes de escala para cada critério
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Fonte: SAD FITradeoff de ordenagio (2021)

E possivel perceber, através do grafico 2, que ha uma faixa de pesos ampla para cada
critério, mostrando que perguntas dificeis foram evitadas, o que indica que o decisor
provavelmente teve muita confianga nas suas declaracdes, o que aumenta a confianga na
robustez da solucdo, diante da certeza do decisor. Isso pode ser constatado ao verificar que
diante do intervalo considerado para cada critério e os valores que poderiam ser assumidos, ha
uma distancia grande entre os extremos, o que mostra que provavelmente o tomador de decisao
ndo precisou estabelecer relagcdes de preferéncias cognitivamente dificeis, principalmente
quando se considera que ele teve a opgao de ndo responder para explorar outras partes do espago
de pesos e ndo precisou desse recurso. Também ndo foi declarada nenhuma relagdo de
indiferenca, que sdo as mais dificeis de serem identificadas.

As constantes de escala dos critérios representam as informagoes preferenciais obtidas
no processo de elicitagdo. Geralmente sdo informagdes imprecisas devido a sua natureza
subjetiva, por isso geralmente ¢ recomendavel realizar uma andlise de sensibilidade para
verificar possiveis mudangas na solucdo devido a essa imprecisao. Porém, as solugdes

fornecidas pelo método FITradeoff tem a vantagem de ser mais robusta, uma vez que a
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informagdo ¢ obtida por meio de questdes mais diretas que ndo requerem o enunciado de
relagdes de indiferenca, mas principalmente de preferéncia estrita que requer menos esfor¢o

cognitivo.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, um modelo multicritério de apoio a decisdo foi aplicado no problema de
classificacdo de fornecedores e na decisdao de selecdo de localizagdo para instalacdo de uma
nova filial de uma organizagao da industria da construgdo civil. Neste caso, foram considerados
critérios de selecao de localizacdo julgados como essenciais pela organizacao para o problema
em questdo, além do perfil de fornecedores relacionado a cada localidade avaliada.

Para construir os perfis de fornecedores, trés fortes restricoes para projetos foram
consideradas para definir os critérios considerados de forma que a avaliagdo dos perfis de
fornecedores representou o impacto de seleciona-los para as restrigdes custo, qualidade e
cronograma do projeto.

O modelo desenvolveu métricas exclusivas para cada restricao do projeto, levando em
conta os insumos criticos dos processos do projeto. Consequentemente, essas informagdes
foram agregadas para compor os perfis dos fornecedores. A classificacdo desses perfis em
categorias ordenadamente preferiveis para o decisor foi realizada por meio do método de
classificagdo FITradeoff (KANG et al., 2020), que usa informagdes parciais para lidar com o
problema, usando um protocolo bem definido de elicitagao.

O modelo foi aplicado em uma organizacdo do setor de construgdo civil voltada
principalmente para a construcao de residéncias populares com precos acessiveis e qualidade
diferenciada. Como resultado, por meio de seis ciclos executados via software, apenas um perfil
de fornecedor foi classificado na categoria 5, mais preferivel para o decisor. Em contrapartida,
nove perfis compuseram a categoria 4, representando alternativas que atendem bem as
restrigdes do projeto, para o espago de consequéncias estudado.

A abordagem proposta permitiu ao decisor obter um conjunto de fornecedores que
atendem bem as necessidades dos projetos em que a organizacdo opera. Assim, a escolha dos
fornecedores e a aquisi¢do dos insumos necessarios a operagao dos projetos podem se tornar
muito mais simplificadas devido ao tratamento prévio das informagdes. A utilizagdo de
restrigdes criticas para projetos e a consideragdo dos insumos que mais afetam cada restricdo
considerando o perfil dos projetos que a empresa desenvolve ou ird desenvolver, permite que o
modelo represente mais fielmente os impactos que os fornecedores causarao no andamento de
cada projeto, ajudando a aumentar sua chance de sucesso.

Em seguida, a partir dos perfis de fornecedores e critérios de selegdo de localizagdo

avaliados como cruciais pela empresa, o modelo lidou com o problema de sele¢ao de
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localizagdo para instalacdo através do método FITradeoff de ordenacdo (FREJ et al., 2019).
Como resultado, por meio de cinco ciclos executados via interagdo decisor-software, a
alternativa de localidade 1 foi estabelecida na primeira colocagdo principalmente em
decorréncia de seu bom desempenho nos critérios mais importantes de acordo com a ordenagao
efetuada pelo decisor.

Os resultados obtidos demonstraram que a abordagem utilizada pode representar bem
os problemas. Estes resultados estdo intrinsecamente relacionados aos métodos FITradeoff
utilizados, que se baseiam em questdes sobre as preferéncias estritas dos decisores. Estas
questdes tém um grau cognitivo menos complicado do que exigir a defini¢do de valores exatos
de indiferenga para encontrar uma solug¢do. Além do mais, quando comparado com métodos
que lidam com informag¢do completa, como o0 SMARTS e o procedimento de Tradeoff, apds a
ordenacdo dos pesos, seriam necessarias muito mais declaragdes do decisor, sendo todas de
indiferenca, para obter o valor das constantes de escala para os problemas apresentados.

Ainda, se o tomador de decisdo ndo tiver confianga ou ndo quiser responder a uma
pergunta, o SAD pula essa resposta e apresenta uma pergunta diferente. A confianca das
declaracdes significa que as informagdes do método FITradeoff podem estar incompletas, mas
sdo muito menos vulneraveis a imprecisoes devido a declaragdes erradas.

Outra caracteristica importante do FITradeoff ¢ que mesmo que as informagdes
coletadas através do processo de elicitacdo sejam incompletas, as informagdes fornecidas pela
solucao recomendada podem nao ser, e mesmo quando a solu¢ao ndo possui uma informacao
completa, o decisor pode interromper o processo se a solucdo parcial € satisfatoria. Isso fica
evidente nos resultados apresentados na Aplicagao Numérica.

As implicacdes gerenciais dos resultados incluem o suporte a futuros processos de
avaliacdo de fornecedores e selecdo de localidade para instalagdo de uma nova instalagao da
empresa de construcao civil estudada. Um dos desafios na estruturacdo de um problema de
decisdo ¢ buscar as melhores solugdes compativeis com o custo de obten¢do das informagdes
necessarias € o tempo demandado para esta tarefa. Coletar dados de fornecedores e localidades
pode ser dificil e demorado. A limitagdo de tempo e recursos pode levar a organiza¢do a ndo
considerar algumas localidades ou fornecedores potenciais nos processos de decisdo. Se nao
houver informacgoes de qualidade, algumas boas alternativas podem nao ser consideradas nos
processos decisérios. Se a organizagdo ja possui um conjunto dos melhores fornecedores e
alternativas de localidade para as necessidades de seus projetos, ndo ¢ necessario realizar a
busca de informagdes relacionadas as localidades mal posicionadas na ordenacao e aos

fornecedores das categorias mais baixas, uma vez que dificilmente seriam solugdes melhores.
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Por fim, com um modelo baseado no FITradeoff, que preza por uma execugao eficiente
do procedimento de elicitacdo de preferéncias e avaliagdo de alternativas considerando critérios
estratégicos do contexto organizacional, foi possivel auxiliar os gestores por meio do
fornecimento de uma recomendagdo formal ¢ estruturada baseada em conceitos ¢ métodos de
tomada de decisdo multicritério. Desta forma, a organizagao pode evitar a informalizagdo de
uma decisdo de extremo impacto estratégico de médio e longo prazo, reduzindo os riscos de
ameagas graves no caso da tomada de uma decisdo erronea para o problema estudado. A
importancia do modelo proposto torna-se ainda maior quando se considera a forte participagao
da industria da construcao civil no PIB global.

Cabe destacar que um modelo baseado em dados probabilisticos em contexto de risco
poderia ter sido considerado, em que métodos que incorporem a teoria da utilidade, como o
MAUT, seriam mais adequados. No entanto, nesses problemas, cabe ao analista junto com o
decisor julgar se o problema deve ser simplificado, tratando os dados como deterministicos e

ponderando a simplificacdo do modelo com a perda de precisao.

5.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste estudo, foi assumido que por questdes estratégicas, processo de aprendizagem,
consolidacdo de tecnologia e desenvolvimento de capital humano, as empresas tendem a se
concentrar em projetos que apresentam algumas semelhangas. Apesar de serem observagoes
compreensivas, sugere-se para pesquisas futuras o estudo da influéncia desses fatores na
convergéncia do escopo dos projetos desenvolvidos em um portfélio organizacional, o que pode
aumentar o uso de modelos para construir informagdes adequadas aos modelos de decisdo. Por
exemplo, ndo so para a sele¢do de fornecedores, mas também para investimentos em tecnologia
e desenvolvimento de equipes.

Sugere-se também expandir o modelo para considerar aspectos estratégicos da
organizagdo nos critérios de decisdo e explorar o modelo no contexto de outros setores
econdmicos, onde diferentes elementos podem levar a necessidade de levantamento e

estruturacao de novos critérios.
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