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RESUMO

A estratégia das empresas repercute diretamente definicdo sobre a localizagao
geografica de suas unidades industriais, sob diferentes aspectos: nivel de proximidade da
cadeia de fornecedores e clientes, visando racionalizar custos operacionais, logisticos e
lead times; andlise de competitividade, comparando o posicionamento de concorrentes e
novos entrantes; programas de fomento ao desenvolvimento de determinadas regides,
através de incentivos fiscais e/ou estruturais; entre outros. Diante de tamanha
complexidade, a busca por meios para sistematizar este tipo de decisdo, ponderando as
preferéncias do decisor, apresenta-se como uma medida pertinente para minimizar a
suscetibilidade ao erro e as suas consequéncias. Foram empregados os procedimentos de
Design Science Research, com o objetivo de estruturar um modelo multicritério que
prestasse suporte a este problema de decisdo. O desenvolvimento da pesquisa resulta na
entrega de um artefato, validado em instancias académicas e organizacionais, o qual

poderé auxiliar na decisdo localizacional de unidades industriais.

Palavras-chave: tomada de decisdo, multicritério, localizacdo, unidades

industriais.



ABSTRACT

Companies’ strategy plays an important role in the designation of geographical
localization of its industrial plants, over many aspects: proximity to suppliers and
customers, aiming the reduction of operational costs, logistics and lead times;
competitiveness analysis, comparing the position of competitors and new entrants;
regional development programs, through fiscal and/or infrastructural grants; and others.
Such complex scenario presents opportunities and pertinence of searching ways to
systematize this kind of decision, taking into account the decision markers’ preferences,
in order to minimize the chances of errors and their consequences. Design Science
Research procedures were applied, willing to structure a multicriteria model that gives
support to this decision problem. The development of this research results in the delivery
of an artifact, validated in academic and organizational instances, which can help in cases

of industrial plants localization decision.

Keywords: decision making, multicriteria, localization, industrial plants.
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1. INTRODUCAO

O processo de tomada de decisdo estd diretamente vinculado a rotina das
organizacoes, envolvendo desde assuntos triviais relacionados ao chao de fabrica, até as
definigdes estratégicas nas instancias mais elevadas. Diariamente, centenas de decisoes
sdo tomadas dentro de uma empresa, seja pelos seus administradores, ou por seus
colaboradores. E as escolhas feitas podem trazer repercussdes internamente, no mercado
e até na sociedade em geral.

Segundo Chiavenato (2003), a teoria das decisdes foi lancada em 1947, por
Herbert Simon, na tentativa de explicar o comportamento humano no mundo corporativo,
através da sua obra Administrative Behavior. O estudo sobre o processo decisorio
organizacional tem sido objeto de investigacao de académicos e gestores corporativos. O
fato de as decisdes serem tomadas por pessoas torna este processo ainda mais complexo.
Levando em conta o perfil do tomador de decisdo, suas experiéncias, percepcdes, crencas
e a influéncia do meio sobre o individuo, é praticamente impossivel encontrar uma
decisdo perfeita. Logo, o que se deve buscar sdo as melhores alternativas diante da
conjuntura encontrada, sendo que, na maioria dos casos, as variaveis € critérios sao os
mais diversos.

Foram desenvolvidos métodos e ferramentas que auxiliam na tomada de decisao.
De acordo com Almeida (2013), os métodos de decisao multicritérios podem ser
alinhados com diversas técnicas. Essa combinag¢ao se mostra pertinente, propiciando a
avaliacdo comparativa de um conjunto de acdes que irdo suportar o processo de
modelagem das preferéncias dos decisores, permitindo a inclusdo de fatores subjetivos
nas avaliagdes. Denota-se a conjugacao dos métodos AHP (Analytic Hierarchy Process)
e Borda para solucionar problemas de decisdo localizacional como algo inédito na
literatura.

A escolha da localizagdo de uma unidade de manufatura, particularmente, tem
impactos significativos sobre o posicionamento das empresas, em termos de custos
operacionais, agilidade na entrega, flexibilidade e aporte tecnolégico para competir no
mercado. Por exemplo, a proximidade da cadeia de fornecedores ¢ um fator critico para
implementa¢do do sistema de producdo JIT (Just-In-Time) e de redes flexiveis de
distribui¢do, que consistirdo em reducao de estoques e maior acuracidade na entrega. Esta

decisdo deve estar alinhada com o plano estratégico e contribuir para o sucesso no
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atingimento dos objetivos financeiros, comerciais, de recursos humanos e produtivos da

empresa (MOUNT, 1990).

1.1 PROBLEMA

Kottler (1998) conceitua o Mix de Marketing, também conhecido por composto
de Marketing, como sendo o conjunto de variaveis controldveis que influenciam o
comportamento dos consumidores, essencialmente embasado em quatro pilares: produto
(objeto), prego (valor), promog¢do (comunicagdo) e pracga (distribuicdo). Cada um dos
pilares tem a sua importincia, mas o ultimo, particularmente, aborda como o produto ¢
disponibilizado ao usuario final, a partir das relagdes com clientes, fornecedores e
revendedores, estabelecendo as operagdes inerentes € os canais da cadeia logistica da
empresa. Aborda o potencial do ponto de venda de um comércio varejista, mas em um
sentido mais amplo, contempla todas as operagdes de uma empresa, como a abrangéncia
de uma fabrica ou centro de distribui¢ao no acesso aos seus fornecedores e clientes.

A definicdo de Dornier et al. (2000) para operagdes industriais contempla
qualquer processo fisico que aceite entradas e use recursos para transformar essas
entradas em saidas de valor. Mais especificamente, estas operagdes sdo um processo de
planejamento, implementagdo e controle dos fluxos fisicos e de informagdes, desde o
ponto de origem até o ponto de consumo, para atender as necessidades dos clientes, com
eficiéncia em custos. Para os autores, logistica ¢ a gestdo de fluxos entre as fungdes do
negocio. Tradicionalmente, considera-se na defini¢cdo de logistica a simples entrada de
matérias-primas e o fluxo de saida de produtos acabados. No entanto, esta defini¢cao se
expandiu e inclui todas as formas de movimentos de produtos e informagdes (DORNIER
et al.,2000).

A importancia da gestdo de fluxos ¢ evidente, tanto para as operagdes quanto para
a logistica das organizacdes, a qual deve contemplar a constante mudanca dos ambientes
de negdcio e os reflexos sobre quatro fatores: mercado, concorréncia, tecnologia e
regulamentagdes governamentais (DORNIER et al., 2000). A fungao principal da gestao
de fluxos ¢ otimizar as condi¢des para o atingimento dos objetivos estabelecidos,

considerando as variagdes nos fatores e os consequentes impactos. E entre as atividades,
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procedimentos e defini¢des que devem ser abordadas pela gestdo de fluxos de uma
organizag¢do, tem-se a decisdo sobre a localizagdo geografica das operagdes.

A decisdo sobre localizacdo de facilities (instalagdes) vem recebendo crescente
atencao dos meios académico e corporativo, atraindo pesquisas com diferentes vieses:
econOmico, industrial, técnico e geografico. O tema tem carater estratégico, pois implica
em compromissos de longo prazo e, normalmente, de natureza irreversivel, englobando
organizagdes que buscam definir ou redefinir a localizagdo das suas operagdes, ou, ainda,
expandi-las.

A selecao do local de uma unidade ¢ um problema tipico de decisdo multicritério.
Este tipo de problema permeia a gestdo empresarial ao longo de décadas, onde as
preferéncias dos tomadores de decisdo sobre os critérios de escolha desempenham um
papel fundamental na decisdo final. Ao mesmo tempo, trata de um tema complexo e de
extrema responsabilidade para os decisores nas organizacgdes, pois deve considerar a
diversidade de fatores inerentes a este processo, visando otimizar os fluxos (racionalizar
as distancias entre os entes da cadeia e, consequentemente, ser competitivo em custos).
Com base no contexto apresentado, surge a questdo de pesquisa deste trabalho: como
deve ser 0o modelo de apoio a decisao multicritério sobre a localizacio geografica de
unidades industriais, que possibilite a escolha da melhor alternativa disponivel?

No intuito de responder ao questionamento do paragrafo anterior, a hipdtese a ser
avaliada nesta pesquisa contempla um artefato constituido pelo modelo decisério
processual, embasado nos preceitos da escola americana de decisdo multicritério, com
abordagem do critério Uinico de sintese e aplicacao conjunta dos métodos AHP (4nalytic
Hierarchy Process) e Borda. Apesar da orientagdo fortemente vinculada ao paradigma
racionalista, o artefato concebido por esta hipdtese assume fungdo de apoio ao processo
decisorio a que serd aplicado, utilizando-se de uma carateristica inerente ao paradigma

construtivista.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa ¢ propor um modelo para tomada de decisdo
multicritério sobre a localizagdo geografica de unidades industriais.

Os objetivos especificos sao desdobrados em:
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- Mapear os modelos de tomada de decisdo, escolas (paradigmas) de decisdo,
problematicas de referéncia, abordagens e métodos multicritério, a fim de determinar as
caracteristicas que se mostram mais favoraveis a solu¢cdo do problema explorado pela
pesquisa e que deverao compor o modelo.

- Identificar os fatores relevantes a decisdo localizacional de parques fabris que
devem ser contemplados no modelo.

- Validar os resultados obtidos, através da analise de grupo focal e aplicagdo do

modelo em um caso pratico, comparando-os com a perspectiva real da empresa avaliada.

1.3 JUSTIFICATIVA

O acirramento da competicao pela permanéncia e crescimento de participagdo no
mercado levou as empresas a procurar estratégias para reduzir custos, aperfeicoar
processos, racionalizar a utilizagdo de recursos e, sobretudo, maximizar lucros. Este
cenario tomou propor¢des ainda maiores com o fim da Guerra Fria e, principalmente,
apos o inicio do processo de globalizagdo da economia, nas décadas de 1980 ¢ 1990.

Este periodo ¢ marcado pelo surgimento de inimeras ferramentas de apoio a
gestdo organizacional, politicas de exceléncia no atendimento ao cliente, programas de
controle da qualidade, consultorias externas, entre outras. Tudo isso visando proporcionar
vantagem competitiva as empresas € seus produtos, em relagdo aos seus concorrentes.
Esta dinamica se tornou cada vez mais intensa e excludente, com o passar do tempo.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) indicam que
22,7% das empresas no Brasil fecham as portas no primeiro ano de funcionamento. Em
um horizonte de até cinco anos, esta proporc¢ao sobe para 60,4%. Segundo Aguiar (2002,
p.15), “a sobrevivéncia das empresas depende da sua capacidade de atender as
necessidades dos seus clientes”. Para isso, elas devem ser capazes de promover mudancas
rapidamente, de acordo com as demandas atuais do mundo globalizado. Para que as
empresas sejam capazes de promover as mudangas necessarias, em tempo adequado, ¢
preciso que tenham um sistema de gestdo que as apoiem a enfrentar os desafios que irdo
encontrar.

Lousada e Valentim (2011) enfatizam a relevancia das reflexdes sobre a tematica

da tomada de decisdo nas empresas, uma vez que as organizagdes necessitam, cada vez
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mais, de decisdes acertadas, em um espaco de tempo reduzido. A utilizagao de modelos
de tomada de decisdo proporciona aos gestores a compreensao ampliada da complexidade
das estruturas organizacionais e de seus respectivos processos. Percebe-se a crescente
relevancia da pesquisa e desenvolvimento de modelos que culminem em técnicas de
tomada de decisdo organizacional baseadas em informacgdo, sendo este o recurso
fundamental para o referido processo. As organizac¢des que nao dispdem de informagao
para embasar as suas decisdes estratégicas e a gestdo do dia-a-dia dos seus negdcios estao
em posicao de desvantagem, na comparagdao com os demais agentes do seu ambiente de
competi¢do: concorrentes, substitutos, fornecedores e clientes. Tanto pelo risco de
ineficacia dos resultados, quanto pela falta de agilidade, quando o tempo for minimo
(PORTER, 2005).

Tendo em vista as particularidades inerentes a cada segmento, cada organizagao e
seus respectivos modelos de negocios, € pertinente propor o desenvolvimento de modelos
multicritério de apoio a processos decisorios de temas especificos, como ¢ a defini¢do da
localizacdo geografica de um parque fabril, através da apuragdo de método, informagdes
e varidveis que devam ser considerados para tanto. O meio académico j& apresentou
contribui¢cdes neste sentido, ao aprofundar o assunto em pesquisas cientificas, que
propuseram modelos de decisdo multicritério relacionados a este topico, construidos a
partir da combinagdo com ferramentas, tais como: MAUT (MultiAtribute Utility Theory),
AHP (A4nalytic Hierarchy Process), PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment of Evalutaions), ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la
Realité), entre outros métodos multicritério.

Nos ultimos anos, houve um sensivel incremento no volume de estudos voltados
a decisdo localizacional, orientados para diversos segmentos: hospitais e centros de satde,
centros comunitarios, terminais de carga e bases militares. Identificou-se também
trabalhos dedicados a solug¢ao das necessidades do meio industrial: Lopez ¢ Henderson
(1989), Yang e Lee (1997), Cohen (2000), Partovi (2006), Fontanillas (2008), Petison e
Johri (2008), Alves e Alves (2015). Porém, a maioria destes estudos apresentam
abordagens direcionadas para casos ligados a determinados segmentos, como industria
automotiva e de processamento de alimentos. Sem duavida, estes ramos tém grande
relevancia no cenario socioecondOmico mundial. Ao mesmo tempo, eles possuem
necessidades e caracteristicas peculiares, inerentes aos seus respectivos ambientes, como

a governanca sobre a cadeia de fornecedores exercida pelas montadoras de veiculos, o
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acesso facilitado as matérias-primas sendo fundamental para as processadoras de
alimentos, ou a pulverizac¢do geografica do publico consumidor percebida em ambas.
Um modelo concebido especificamente para estas conjunturas e replicado para
analisar o caso de uma empresa de outro segmento, com caracteristicas dissonantes, pode
contemplar critérios e fatores que nao sao prioritarios (ou também descartar fatores-
chave), distorcendo as informagdes geradas e comprometendo o seu papel de promover e
apoiar a tomada de decisdo. As lacunas percebidas nas pesquisas prévias abrem
precedente para a realizacdo de novos estudos, a fim de atender demandas de
organizagdes pertencentes a outros segmentos da industria, de maneira mais ampla.
Novas exploracdes deste tema deverdo se ater ao contexto atual, onde ¢ desejavel a
geracdo quase instantdnea de outputs (resultados imediatos) e outcomes (efeito dos
resultados), sem a exigéncia de maiores esforgos para tanto. O modelo a ser desenvolvido
nesta pesquisa buscara meios para obter informagdes suficientemente ageis e robustas,
que apoiem a decisao multicriterial sobre a localizagdo geografica de unidades fabris. A
agilidade serd concebida a partir de um fluxo que permita capturar as percepcdes do
tomador de decisdo de maneira dindmica. A robustez serd agregada com a revisdo dos
critérios mais recorrentes em estudos anteriores € a sua melhor combinagao, culminado
na proposi¢ao do rol de fatores a ser contemplado pelo modelo, com vistas a garantir a
consisténcia do fluxo estabelecido para captura e processamento das informagdes. Com
isso, ratifica-se a oportunidade e a relevancia cientifica da pesquisa, contribuindo para o

amadurecimento do tema e para a inovagdo na gestao empresarial.

1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

O estudo em questdo aborda a estruturacdo de um modelo de decisdo multicritério,
que avalie comparativamente as localidades com potencial para o estabelecimento de
unidades industriais e preste suporte ao processo de escolha da melhor alternativa
disponivel. A realizacdo de andlise sistémica proporciona uma visdao global sobre
processo decisorio e decisao multicritério. A partir desta visao, ¢ possivel estabelecer o
conjunto de caracteristicas mais aderentes a solu¢do do problema e a relevancia destas
para o desenvolvimento da ferramenta. A analise sistémica de publicagdes cientificas

sobre decisao localizacional permite a compreensao ampliada dos fatores relacionados e
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os diferentes niveis de impacto dos mesmos na tomada de decisdo. Isto se d4 com o fim
de propor a combinacdo de fatores que devem ser apreciados, pro meio da aplicagdo do
modelo.

A consolidagdao do modelo desenvolvido pela pesquisa inicia com a concepgao de
um protdtipo (versdo zero), a partir do conhecimento acumulado pelo autor, através da
revisdo de literatura, observagao direta e analise documental. A versao inicial do modelo
passard por distintos processos de validacdo. Os momentos de validagdo mais
representativos estao concentrados na realizacao de grupo focal e na aplicagdo do modelo
em um caso. Estas etapas marcam a apresentacdo de novas versoes do modelo ao longo
da pesquisa, com alteragdes no fluxo, revisdo de atividades e de conceitos empregados.
A medida em que se progride com as etapas predefinidas na pesquisa, as oportunidades
de ajustes e aprimoramentos ficam evidentes e sdo implementadas, gerando atualizagdes
intermediarias do modelo, até a obtengao do produto final.

A validagdo através de grupo focal contempla a participacdo de especialistas na
area pesquisada, vinculados a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, os quais
contribuiram para o resultado apresentado na versdo 1.0 do modelo. O outro processo de
validagdo estabelecido aborda uma situagdo real, vivenciada por empresa do setor
metalmecanico, situada na cidade gatcha de Porto Alegre. Os resultados obtidos com esta
acdo sdo expressos na versao 2.0 do modelo. Entende-se que as delimitagdes da pesquisa
ndo a inviabilizam, pois foi identificado na literatura oportunidade para propor solucao
abrangente e consistente que auxilie na decisdo sobre a localizagdo de unidades
industriais, podendo o resultado alcangcado com a pesquisa ser utilizado pelas

organizagdes, bem como servir de base para o aprofundamento do tema em novos estudos.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertagdo esta estruturada em seis etapas. O capitulo inicial introduz o tema,
apresenta o problema, os objetivos da pesquisa, suas justificativas (relevancia e
contribuicdo), assim como a estrutura empregada para o seu desenvolvimento. Os
procedimentos metodologicos de pesquisa e de trabalho, as técnicas adotadas para coleta

e analise de dados e a descri¢ao do cenario do caso sdo apresentados no capitulo 2.
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O capitulo 3 apresenta a base conceitual que ira nortear este estudo, construida a
partir da revisdo sistematica de literatura sobre teoria das decisdes, processo decisodrio,
modelos de tomada de decisdo, os desdobramentos de decisdo multicritério e decisdo
localizacional. Estes elementos serdo de grande utilidade nas etapas seguintes, devendo
aqueles que apresentarem maior aderéncia a solu¢ao do problema pesquisado fazer parte
do modelo de apoio a tomada de decisao.

O capitulo seguinte contempla o avango nas etapas do processo de construgao do
modelo de decisdao multicritério sobre localizacdo geografica de parque fabril para
empresas industriais. No quinto capitulo, o modelo proposto ¢ aplicado em um caso para
validagdo, integrado com a discussdo geral sobre os resultados alcancados. O ultimo

capitulo expde as conclusdes, limitagdes da pesquisa e sugestdes para pesquisas futuras.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Dresch et al. (2015) conceituam pesquisa como uma investigagcdo sistematica,
cujo objetivo central ¢ o desenvolvimento ou refinamento de teorias e, em alguns casos,
a resolugdo de problemas. Muitas vezes, a pesquisa se faz necessaria diante da falta de
informagdo adequada e sistematizada para responder a um determinado problema. Os
métodos de pesquisa sdo definidos como um conjunto de passos reconhecidos pela
comunidade académica e utilizados pelos pesquisadores para construcdo do
conhecimento cientifico (ANDERY et al., 2004). Para Silva e Menezes (2005), a
definicdo dos procedimentos metodoldgicos ¢ fator primordial para o desenvolvimento
exitoso de qualquer pesquisa, tendo em vista que estas defini¢des irdo nortear o seu
planejamento. A estratégia para condugdo de pesquisas cientificas proposta por Dresch et

al. (2015), composta por sete etapas, € representada na Figura 1.

Figura 1 — Estratégia para conducdo de pesquisas cientificas
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1. Razdes para realizar uma pesquisa

2. Objetivos da pesquisa

3. Meétodos cientificos

4.  Métodos de pesquisa

5. Meétodo de trabalho
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ra '

6. Tecnicas de coleta e analise de dados

' It

7. Resultados confiaveis

Fonte: Dresch et al. (2015)

As razdes para realizagdo da pesquisa foram amplamente difundidas na se¢do de
justificativa deste trabalho. O mesmo ocorre com os seus objetivos, que foram
apresentados em se¢do designada para este fim, no capitulo de introdugdo. De acordo com
Dresch et al. (2015), o método cientifico propde as premissas sobre como o conhecimento
¢ construido. Tendo em vista o ponto de partida da presente pesquisa — investigacao de

solugdes que possam ser propostas para resolver uma situagao de ordem préatica, o método
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abdutivo apresenta maior adesdo ao problema da pesquisa. O fluxo proposto por este
método parte do estudo de fatos e criagdo de uma teoria para explica-los, sugerindo
hipdteses para determinado fenomeno. Para posterior teste de tais hipdteses, poderdo ser
utilizados outros métodos cientificos (DRESCH et al., 2015).

A abducao ¢ um processo que aplica raciocinio criativo e, por isso, ¢ 0 mais
indicado para compreender um problema ou situacdo, sendo este método fator
caracteristico em descobertas cientificas revolucionarias. Além do mais, trata-se do Ginico
método cientifico que permite a introdugdo de uma nova ideia (FISCHER; GREGOR,
2011). Por estas razdes, o método abdutivo serd o método cientifico empregado. As
proximas sec¢des deste capitulo irdo desdobrar os métodos de pesquisa e de trabalho
adotados, bem como as técnicas de coleta e analise de dados e a descri¢ao do cendrio a

ser explorado no caso.

2.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

A definicdo do método de pesquisa e a justificativa da sua escolha auxiliam o
pesquisador a garantir que a sua investigagao, de fato, resolvera o problema da pesquisa.
Além disso, também favorece o reconhecimento pela comunidade académica,
evidenciando a validade pragmatica e confiabilidade da pesquisa para a area (DRESCH
etal.,2015). Silva e Menezes (2005) apontam as classificacdes classicas de uma pesquisa,
em fun¢do dos distintos pontos de vista: natureza, abordagem, objetivos, procedimentos
técnicos.

Do ponto de vista da natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, dada a énfase
em reunir informacdes e proporcionar conhecimentos a serem aplicados posteriormente,
na solugdo do problema enfrentado (BICKMAN E ROG, 2008). Quanto a abordagem,
trata-se de uma pesquisa qualitativa, tendo em vista que considera aspectos da realidade
que nao podem ser quantificados e que podem variar de acordo com a tomada de decisao.
Em relagdo aos objetivos, ¢ uma pesquisa exploratoria que, de acordo com Gil (1991),
busca aproximagao com o assunto estudado, a fim de tornar o problema explicito ao leitor
e possibilitar a formulacdo de hipdteses. A pesquisa exploratoria contempla também o
estudo de bibliografia e a possibilidade de entrevistar pessoas com experiéncia pratica em

contextos semelhantes, contribuindo para o entendimento do problema.
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Segundo Lacerda et al. (2013), para garantir que uma pesquisa seja reconhecida
como solida e potencialmente relevante, tanto no campo académico quanto para a
sociedade em geral, ela deve demonstrar que foi desenvolvida com rigor e que € passivel
de debate e verificagdo. Neste ambito, um método de pesquisa robusto ¢ imprescindivel
para o sucesso na conducao de um estudo. No tocante aos procedimentos técnicos, o
Design Science Research (DSR) apresenta tais atributos e, por isso, ¢ 0 método escolhido
para condugdo desta pesquisa.

Para Dresch et al. (2015), quando o paradigma epistemoldgico € o Design Science,
surge outro método de pesquisa: o Design Science Research. Diferentemente do que ¢
percebido nos métodos de pesquisa fundamentados nas ciéncias tradicionais, que
propiciam conhecimento puramente disciplinar e académico (tipo 1), as pesquisas
realizadas sob o paradigma do Design Science se mostram relevantes por construirem
conhecimento transdisciplinar, voltado a resolu¢do de problemas em contextos da
aplicagdo (tipo 2), que pode ser a industria, o governo ou até mesmo a sociedade, e que
passa a ser produzido no momento em que alguém manifesta interesse na tematica a ser
estudada. Uma vez produzido, este conhecimento extrapola os limites das disciplinas
individuais e da academia, além de diminuir as distancias estabelecidas entre os meios
académico e organizacional. (GIBBONS et al., 1994).

De acordo com Dresch (2013), o individuo que opta por seguir carreira na
engenharia de produgdo tem como uma de suas atribui¢des a criagdo de coisas novas, ou
a proposi¢cao de melhorias nos sistemas existentes, podendo auxiliar as organizagdes no
alcance dos seus objetivos. O Design Science Research (DSR) apresenta relevantes
contribui¢cdes auferidas as pesquisas em engenharia de produgdo, sendo recomendado
quando o objetivo do trabalho ¢ a resolu¢do de um problema pratico através da construgao
de um artefato. Neste caso, o artefato ¢ o modelo para apoiar a decisao multicritério sobre
localizagao geografica de unidades industriais, a ser aplicado na pratica, utilizando um
caso para analise do artefato, conforme previsto nas etapas do DSR. Dresch ef al. (2015)
defendem que este método de pesquisa € particularmente adequado para investigagio de
problemas complexos dentro do contexto em que ocorrem (realidade) e que ndo ha
impedimento a utilizagdo de casos para testar modelos, teorias ou hipodteses.
Posteriormente, a continuidade dos passos estabelecidos pelo DSR possibilitara a
proposicdo de solugdes, a avaliagdo do artefato e a comunicacdo dos resultados

encontrados (DRESCH, 2013).
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22  METODO DE TRABALHO

Esta etapa visa assegurar solidez, rigor e relevancia da pesquisa, caracteristicas
inerentes aos procedimentos de Design Science Research. Para buscar uma solugdo para
o problema, faz-se importante considerar as distingdes feitas por Simon (1996), ao
explicitar os conceitos de solugdes Otimas (ideais) e solucdes satisfatorias. Uma decis@o
O0tima em um modelo simplificado raramente sera 6tima no mundo real. O tomador de
decisdo pode escolher entre decisdes o6timas em um mundo simplificado, ou decisdes
suficientemente boas (que o satisfazem) em um mundo mais proximo da realidade
(SIMON, 1996). Dresch et al. (2015) apontam que o DSR nio se aplica na busca de uma
solucdo 6tima para os problemas, mas sim, por uma solugdo satisfatoria. O Quadro 1
apresenta as doze etapas estabelecidas por Dresch (2013) para conducao do DSR e as

adaptagdes realizadas nesta pesquisa, as quais serdo detalhadas a seguir.

Quadro 1 — Comparativo etapas DSR e adaptacao autor

Etapas| Meétodo proposto por Dresch (2013) Meétodo adaptado pelo pesquisador

Escolha de uma situagio complexa de interesse para

1 |Identificagio do Problema : :
academia e pesquisador

2 |Conscientizagdo do problema Observacdo direta e revisdo sistémica de literatura, a fim

de identificar estudos na area

3 |Consulta as bases de conhecimento

Busca por classes de problemas e Revisdo sistémica de literatura, a fim de identificar
artefatos existentes estudos na drea

5 |Proposicio do Artefato

Desenvolvimento de modelo para decisio multicritério

A i o e sobre localizag8o geografica de unidades industriais.

7 |Desenvolvimento do Artefato

g |Analise do Artefato Aplicacio do artefato em um caso

9  |Explicitag3o das Aprendizagens Validac3o do artefato, através de grupo focal

Resultados da aplicago do artefato em estudo de caso e

10 |Conchisdes 5
constatacdes do grupo focal

11 |Generalizacio Publicagio da pesquisa para compartithar conhecimento

gerado

12 |Comunicacio dos Resultados

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A primeira etapa compreende a identificagdo do problema, ou a procura por um
problema de interesse do pesquisador e que possa ser otimizado (DRESCH, 2013). O
problema estudado através do Design Science Research surge da caréncia percebida por

um modelo estruturado de decisdo multicritério sobre a localiza¢do geografica de parques



24

fabris, que possa ser utilizado pelas empresas em geral. Os pontos levantados ao longo
do capitulo 1 salientam o quanto este tipo de defini¢do pode contribuir para o éxito das
estratégias organizacionais. Através da observagdo direta do pesquisador, ¢ possivel a
insercao no contexto e a conscientizagao sobre a relevancia do problema, cumprindo a
segunda etapa do DSR.

A etapa 3 traduz o entendimento de todos os aspectos do problema, tendo como
apoio uma pesquisa ampla nas bases de conhecimento (DRESCH, 2013). Através de
revisdo sistematica da literatura, realizada no capitulo 3, foi possivel atingir a
compreensdo em profundidade a respeito do tema e dos seus desdobramentos. E dado
destaque a alguns artigos que requereram a sua leitura na integra para desenvolvimento
de massa critica que, posteriormente, foi um dos pilares para a construcao deste trabalho.
O critério para a escolha dos artigos foi baseado na abordagem de temas apresentados
neste trabalho de forma combinada, sendo eles: processo decisorio, decisao multicritério
e localizagdo geografica. Também foi ocupada a observagdo direta sobre estes topicos,
para edificar o conhecimento a respeito do problema da pesquisa.

Segundo Dresch (2013), a busca por classes de problemas e artefatos existentes,
explorados na etapa quarta etapa do DSR, tratam da procura na bibliografia sobre o que
se tem na atualidade a respeito do tema proposto, bem como lacunas que ainda podem ser
preenchidas. Para tanto, a revisdo de literatura e a observacdo direta sdo novamente
utilizadas como meio. Em suas explanagdes sobre teorias e fatos, Lakatos e Marconi
(2003) advertem que a teoria serve para indicar os fatos e as relagdes que ainda ndo estdo
satisfatoriamente explicadas, em areas da realidade que demandam pesquisa. E
exatamente por a teoria resumir os fatos e também prever fatos ainda niao observados, que
se tem a oportunidade de indicar areas ndo exploradas, ou fatos e relagdes que ainda nao
foram satisfatoriamente explicados. Antes de iniciar uma investigacao, o pesquisador
necessita conhecer a teoria ja existente, pois este sera o seu balizador para delimitar o
campo mais carente de pesquisa (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Nas consultas as bases de produc¢ao cientifica, foi encontrado contetido razoéavel
sobre decisdo localizacional. As pesquisas realizadas neste campo cresceram
consideravelmente nos ultimos anos e alguns destes estudos se apresentam muito
vinculados as caracteristicas especificas de determinados segmentos, desconsiderando as
particularidades de outros cendrios. Este direcionamento restringe a amplificacdo dos

resultados dos estudos para as organizagdes em geral. Diante das lacunas identificadas, ¢
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pertinente propor o desenvolvimento de artefato que apoie a busca por uma solugao
pratica para o problema de decisdo multicritério sobre a localizagdo geografica de
unidades industriais e que contemple o tema em todas as suas variaveis, podendo o mesmo
ser aplicado abertamente em situagdes vivenciadas no meio corporativo.

As etapas 5, 6 ¢ 7 abordam, proposicao, projeto e desenvolvimento do artefato,
respectivamente. Os primeiros passos da sua elaboracdo, o que permite a visualizagao do
problema da pesquisa de forma mais evidente. Estas etapas sdo materializadas ao longo
do quarto capitulo, através do(a):

- Identificacdo das caracteristicas de decisao multicritério que se mostram mais
favoréaveis a solugdo do problema.

- Andlise dos métodos multicritério, a fim de identificar os atributos que
justifiquem a escolha e a incorporagao ao modelo de apoio a decisao.

- Mapeamento dos fatores relevantes que devem ser contemplados no modelo ¢ a
estruturacao dos mesmos em critérios e subcritérios.

Para a etapa 8 do DSR, de andlise do artefato, aplicou-se a técnica de grupo focal,
com a finalidade de apresentacdo e validacdo do mesmo, sendo possivel promover a
discussdo a respeito do que estd sendo proposto e as oportunidades de ajustes. Cabe
salientar que, ao aplicar o grupo focal, ndo foram seguidos todos os procedimentos
determinados pela literatura, sendo que a discussdo ocorreu de forma livre e com
perguntas direcionadas aos participantes, sem a presenga de um moderador. O grupo de
participantes foi composto por especialistas em decisdo multicritério, os quais estdo
familiarizados com o problema da pesquisa, tendo contribuido para o direcionamento
dado a mesma. Ao todo, foram cinco participantes, vinculados & Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, responsaveis pelo desenvolvimento de pesquisas académicas
concentradas nas seguintes areas de conhecimento: métodos quantitativos, logistica,
estatistica, custos, processos € métodos multicritério. A duracao do grupo focal foi de
duas horas e o seu conteudo foi gravado para auxiliar na captura de detalhes das falas dos
participantes. O grupo focal ¢ desdobrado ao longo do capitulo 4, quando também ocorre
a entrega de alguns objetivos estabelecidos para a pesquisa e isto culmina na apresentagao
de versao revisada do modelo de apoio a decisdo multicritério sobre a localizacdo de
unidades industriais (artefato versao 1.0).

A explicitagdo das aprendizagens esta prevista na nona etapa do DSR. Promoveu-

se a sua realizagdo através da aplicacdo da versdao do artefato validada pelo grupo focal a
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um caso, cujo cenario ¢ descrito na se¢ao 2.3. O quinto capitulo ¢ dedicado a exploracao
deste caso em detalhes. A caracterizagdo das alternativas propicia a imersdo dos agentes
de decisdo no problema enfrentado pela empresa, além de contextualizar o leitor e gerar
insumos importantes para a analise dos resultados. A atribuicao dos pesos dos critérios,
subcritérios e alternativas € realizada com a aplicagao de questionarios (apéndices I, Il e
IIT) ao tomador de decis@o. Os passos realizados, resultados obtidos com a aplicagdo do
modelo a as respectivas analises sdo destacados no capitulo 5. Os ajustes necessarios nas
diferentes versdes do artefato ao longo da evolugdo da pesquisa foram realizados, com
base nas contribui¢des advindas da revisao sistémica de literatura, observagao direta,
analise documental, grupo focal e aplicagdo em um caso, com posterior apresentacdo da
versdo 2.0 do artefato, conforme fluxo ilustrado na Figura 2. Para tanto, apresenta-se
colocagdes a respeito das evolugdes do artefato na se¢ao 5.4, a partir das contribui¢gdes do
grupo focal e da aplicacdo do modelo em um caso pratico, além da comparagdo dos

resultados obtidos com a perspectiva real da empresa avaliada.

Figura 2 — Explicitacdo das aprendizagens e revisdes do artefato
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

De acordo com Dresch (2013), a etapa 10 desdobra as conclusdes, tendo como
saida as constatagdes p6s andlise dos resultados obtidos com a pesquisa. As limitagdes da
pesquisa e as sugestoes para estudos futuros complementam as disposi¢des do capitulo 6.

As etapas 11 e 12 finalizam a sequéncia proposta pelo DSR, tratando da
generalizagao e comunicagao dos resultados. No intuito de compartilhar o conhecimento
gerado com o meio académico, serdo verificados os meios para publicacdo da pesquisa
nos canais competentes, atestando a utilizagdo do modelo desenvolvido para tomada de

decisdo multicritério sobre a localiza¢ao geografica de unidades industriais.
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O Quadro 1 sintetiza a comparagdo do método proposto por Dresch (2013) e as
adaptagdes propostas pelo autor ao método de trabalho para esta pesquisa. Com base no
que foi apresentado até aqui, as proximas etapas deste capitulo irdo aprofundar as técnicas
de coleta e analise de dados, além de apresentar o cenério a ser explorado no caso. Os

capitulos seguintes avancarao na edificagdo do modelo e na sua validagao.

2.2.1 Técnicas de Coleta de Dados

A escolha da técnica para coleta de dados deve ser bem realizada, a fim de garantir
o correto entendimento da sua proposta. Dresch (2013) determina as técnicas
normalmente utilizadas para colecdo de dados em pesquisas na engenharia de produgao:
documental, bibliografica, entrevista, questionario, grupo focal e observacao direta.

Para identificar as caracteristicas e requisitos essenciais a decisdo multicritério
sobre localizacdo geografica de parque fabril de industrias, este trabalho adotou o
procedimento técnico de referéncias, através de revisdes sistematicas de bibliografias
consoantes ao tema, identificadas em livros, artigos, teses e dissertagdes (GIL, 1991). Os
artigos foram obtidos através de buscas nas bases Emerald Insight, SCI-Hub e SCOPUS;
as teses e dissertagoes foram encontradas nas bases da CAPES e universidades brasileiras;
considerou-se os livros que se destacam na area de estudo.

A validacdo da versdo inicial do artefato e os insumos utilizados para os ajustes
na versdo a ser aplicada no caso foram alcangados através de grupo focal com
especialistas em decisdao multicritério. Esta atividade foi realizada nas dependéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os procedimentos adotados e os resultados
obtidos serdo delineados na secdo 4.5 da pesquisa.

A investigagdo documental e a observagdo direta foram ocupadas para
levantamento de dados a serem utilizados, quando da aplicagdo do modelo em uma
situacdo real. Tais técnicas puderam ser implementadas, gracas a outorga de acesso do
autor as informagdes organicas da empresa objeto do caso e, também, em fung¢ao das suas
percepgdes acumuladas ao longo de anos atuando como colaborador desta organizagao.
Para tanto, cumpriu-se integralmente com as disposi¢des sobre confidencialidade
estabelecidas na politica de compliance da empresa.

Houve a aplicacdo de questiondrios ao tomador de decisdo do problema explorado

no caso. Estes foram concebidos no conceito de formularios (apéndices I, II e III), os
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quais compdem o artefato em desenvolvimento nesta pesquisa. A estruturagdo dos
documentos e a programacao de como e quando os mesmos foram aplicados ¢ desdobrada

na se¢ao 5.1.

2.2.2 Técnicas de Analise de Dados

Para Dresch (2013, p.62), “¢ nesta etapa que o pesquisador faz a interpretacao dos
dados coletados, a fim de obter as respostas necessarias a pesquisa”. Existem diferentes
técnicas que podem ser empregadas, entre as quais se destacam: preditiva, prescritiva,
descritiva e diagnostica. As técnicas de analise podem ser implementadas de varias
maneiras distintas, sendo bastante eficiente a adocdo de ferramentas que auxiliem no
processo.

A realizagdo das transcrigdes sist€émicas da pesquisa bibliografica propiciou
acimulo de conhecimento por parte do autor que, posteriormente, permitiu elencar as
variaveis a serem consideradas no modelo proposto. Neste sentido, a técnica utilizada foi
a andlise descritiva do conteudo. Esse tipo de técnica ¢ utilizada para dar pronta resposta
a pedidos que necessitam de uma melhor compreensdo no momento em que sao
realizados. E uma maneira de visualizar as informagdes ndo para aplicagdes no futuro,
mas sim no presente (VAN RIIMENAM, 2014).

Desta forma, foi possivel avaliar qual problematica de referéncia, abordagem
(escola) e combinagdo de métodos multicritério sdo mais aderentes as caracteristicas do
problema da pesquisa, entre as demais variaveis contempladas na constru¢ao do modelo
para decisdo multicritério sobre localizagdo geografica de parque fabril de industrias. A
constru¢do da base conceitual, associada a orientacdo com especialistas, proporcionou
conhecimento de aplicacdo pratica e atesta o viés exploratorio da pesquisa (CASTRO,
1977).

Os dados quantitativos e qualitativos, introduzidos na secdo 2.3 e abordados em
profundidade a partir do quinto capitulo do trabalho, foram obtidos em levantamentos
preliminares cedidos pela empresa objeto do caso, ou oriundos de relatdrios realizados
por consultorias externas contratadas em distintos momentos. Os mesmos deram
condig¢des para analisar a viabilidade de mudanga geografica do parque fabril da empresa.
Foi adotada a técnica de andlise prescritiva para estas informagdes. A andlise prescritiva

nao foca apenas em qué, porqué, como e quando. Mas também recomenda como tirar
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maximo proveito das circunstancias, determinando novas maneiras para operar,
equilibrando as restri¢des e estabelecendo novos objetivos. Van Rijmenam (2014) define

a analise prescritiva como o futuro da analise de negdcios.

2.3 DESCRICAO DO CENARIO

Para o entendimento do contexto a ser avaliado no caso, ¢ pertinente fazer um
breve resumo da trajetoria da empresa a do problema enfrentado por ela. Trata-se de uma
companhia originalmente local e familiar, fundada na década de 1960, na cidade gaticha
de Porto Alegre, e que competia em ambito nacional com o lider global no segmento de
componentes para construcdo ¢ manutencao de ferrovias. A posicdo do lider foi
construida com presenca maciga em mercados estratégicos, ao longo dos seus 80 anos de
atuacdo, com 22 unidades fabris espalhadas pelo mundo e fornecimentos para mais 100
paises. A empresa local teve seu controle acionario adquirido por este concorrente no
final da década de 1990, o qual incorporou integralmente o seu capital social, anos mais
tarde.

Até entdo, esta unidade atendia o territorio nacional e alguns negdcios eventuais
de exportacdo, relacionados estritamente ao portfolio de produgdo local. Com o ingresso
do novo acionista, houve uma reorganiza¢ao no modelo de negocios, que expandiu a sua
abrangéncia de atuagao para toda América do Sul, além da gestao de revenda do portfolio
das empresas coligadas na regido, incorporando outras trés linhas de produtos. Tais
mudancas repercutiram em alavancagem nos niveis de faturamento, sem o
acompanhamento de crescimento da estrutura na mesma proporcao e velocidade.

A planta atual possui area total de 5.500 m? (1.400 m? de area construida), com 4
linhas de produgdo operando em 3 turnos e 70 funcionarios. Além da produgdo propria
dos itens de ago, com capacidade anual de até 15 milhdes de pegas, a empresa desenvolve
localmente a produgao terceirizada dos demais componentes do seu portfolio, através de
fornecedores homologados: itens fundidos, forjados, plasticos e compostos de borracha.
Um dos indicios da saturacdo de area no site atual, foi a necessidade de contratacao de
um deposito externo para acondicionar os itens locais fabricados por terceiros e os itens
importados das empresas coligadas (revenda de soldas, equipamentos e itens de

eletrificagdo férrea). A fabrica esta localizada nos limites da cidade de Porto Alegre, nos
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arredores do Aeroporto Internacional Salgado Filho, regido originalmente com vocagao
industrial, mas que vem se transformando em um polo de comércio e servigos (hotéis,
prédios comerciais, estacionamentos, casas de eventos, locadora de veiculos, etc.). O
contrato de locagdo vigente data de mais de 20 anos e o seu valor esta defasado em relagao
aos patamares atuais para a regido. As possibilidades de expansao para prédios vizinhos
sdo inviaveis do ponto de vista financeiro, em funcdo dos valores praticados em novos
contratos de locacdo, decorrentes da valorizacdo. Além disso, a mudanca do perfil da
vizinhanga aumentou as exigéncias com relagdo ao nivel de ruidos, movimentacao de
carga e demais caracteristicas tipicas de uma industria de transformagao.

Apesar da expansdo territorial, a empresa tem uma participagdo de mercado
peculiar. A presenga no mercado brasileiro ja chegou a praticamente 100% e, atualmente,
esta ao redor de 70%. Neste caso, o desafio ¢ neutralizar as investidas dos concorrentes
(players locais, novos entrantes ¢ importadores de produtos genéricos), que reduziram o
seu share de mercado aos patamares atuais, nos ultimos anos. Por outro lado, a empresa
detém uma participacdo minoritaria nos negocios dos demais paises da América do Sul,
sendo este um indicio de dominancia da concorréncia no restante da regido. O cendario
identificado para os proéximos anos apresenta oportunidades interessantes e potencial de
novos projetos, o que deve ser levado em consideragao.

Historicamente, a unidade sempre foi sediada em Porto Alegre, na regido sul do
Brasil. Trata-se de uma unidade enxuta e com bom desempenho operacional, porém com
restrigdes para expansao da sua capacidade produtiva, tanto dos itens de ago, como da
eventual internalizagdo da produgdo de itens plasticos, oportunidade que estd sendo
avaliada paralelamente. Os fornecedores dos seus principais insumos estdo situados na
regido sudeste do pais. E as entregas para seus principais clientes, que até o momento
ainda sdo na maioria brasileiros, estdo concentradas no sudeste e nordeste do pais. Com
1sso, as distancias impactam os custos logisticos nas distintas etapas da cadeia (inbound
e outbound, entradas de matérias-primas e insumos e saidas de produtos acabados ou itens
de revenda). A necessidade premente de intensificar a atuagdo junto ao restante do
mercado sul-americano requer que os fatores para definir a localizagdo da fabrica também
contemplem esta demanda adicional, sobretudo no que diz respeito as particularidades
relacionadas a logistica internacional. Os principais concorrentes no mercado nacional

(fabricantes e importadores) estdo estabelecidos na regido sudeste.
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Dada a impossibilidade de expansdo da estrutura atual, as questdes
mercadoldgicas sinalizam a necessidade de uma nova estrutura, condizente com o
tamanho atual e o potencial do negocio, a qual disponibilize area fisica para realizar as
expansoes de capacidade produtiva, novos desenvolvimentos, além de comportar os
novos niveis de estoque. Isto estd diretamente relacionado a oportunidade de revisao do
posicionamento estratégico, com medidas contundentes para neutralizar os avancgos da
concorréncia. Apesar de compreenderem este contexto, os acionistas solicitam outros
atrativos para aprovacao do projeto, os quais podem ser obtidos através de atributos
oriundos da reducao de custos operacionais e/ou logisticos, ou de incentivos estruturais e
tributarios, com fins de acelerar o retorno do investimento na mudanga do site ¢ a
competitividade do negdcio. A medida que se fizerem necessarias, informagdes
complementares sobre o cenario poderao ser adicionadas, durante a aplicacao do modelo

no caso, desenvolvido no capitulo 5.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta a teoria das decisdes, caracteriza o processo decisorio, os
diferentes modelos de tomada de decisdao e explora os conceitos de informagao e
informacao organica. Em seguida, aprofunda-se na decisao multicritério e em todos os
meandros pertinentes ao tema. Aborda também a caracterizagdo da decisdo localizacional,
reunindo os principais conceitos que servem de base ao avango da pesquisa e atingimento

dos seus objetivos, podendo requerer complementagao nas etapas seguintes.

3.1 TEORIA DA DECISAO

Segundo Simon (1997), a administracao ¢ tida como a arte “fazer as coisas”, com
énfase em processos e métodos para uma agdo incisiva, mas com menor ateng¢ao para a
escolha que prefacia toda a a¢do: a determinacao do que deve ser feito, antes da realizagao
em si. Embora qualquer atividade pratica envolva tanto "decidir" quanto "fazer", nao ¢é
comumente reconhecido que uma teoria da administragdo deva se preocupar com 0s
processos de decisao, bem como com os processos de acdo. Essa negligéncia talvez
decorra da nogdo de que a tomada de decisdes se limita a formulacdo da politica geral.
No entanto, o processo de decisdo ndo chega ao fim quando o propdsito geral de uma
organizacdo foi determinado. A tarefa de "decidir" permeia toda a organizagao
administrativa tanto quanto a tarefa de "fazer" - esté integralmente ligada a segunda. Uma
teoria geral da administracdo deve incluir principios de organizacdo que assegurem a
tomada correta de decisdes, assim como devem incluir principios que assegurem uma
acdo efetiva. Freitas e Kladis (1995, p.6) corroboram que “é impossivel pensar a
organizac¢do, sem considerar a ocorréncia constante do processo decisorio”.

A organizagdo ¢ um sistema de decisdes, onde cada pessoa participa consciente e
racionalmente, escolhendo e decidindo entre alternativas mais ou menos racionais que
sdo apresentadas de acordo com sua personalidade, motivagdes e atitudes. Os processos
de percepcao das situagdes e o raciocinio sao basicos para a explicacao do comportamento
humano nas organizag¢des: 0 que uma pessoa aprecia e deseja influencia o que se vé e
interpreta, assim como o que vé e interpreta influencia o que aprecia e deseja. Em outros

termos, a pessoa decide em funcdo de sua percepcao das situagdes. “Em resumo, as
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pessoas sao processadoras de informacao, criadoras de opinido e tomadoras de decisdo”.
(CHIAVENATO, 2003, p.348).

“Decisdes sdo tomadas para resolver problemas, ou aproveitar oportunidades”
(MAXIMIANO, 2009, p.58). Este processo inicia com uma situacdo de frustragao,
interesse, desafio, curiosidade ou irritacao, gerada por um obstaculo para o atingimento
de um objetivo, ou uma condi¢do que deve ser corrigida, ou uma oportunidade a ser
aproveitada. Do ponto de vista humano, ha diferentes fatores que afetam o processo
decisorio: intuigdo, racionalidade e percepgdo. A atitude totalmente racional ¢ utdpica,
pois nem sempre € possivel acessar todos os dados disponiveis. Logo, ¢ aceitavel que haja
situacdes que ndo sdo equacionadas por meio de regras, considerando sentimentos,
experiéncias e estimulos. Para Maximiano (2009, p.71), “a diferenca entre racionalidade
e intuigdo estd na proporcao de informagdo, de um lado, opinido e sentimentos, de outro”.
Quanto maior a base de informacdo, mais racional ¢ o processo. E quanto maior a
proporgao de opinides e sentimentos, mais intuitivo se torna. A racionalidade e a intuicao
sdo atributos humanos complementares € ndo concorrentes (MAXIMIANO, 2009). A fim
de amenizar os fatores subjetivos, permitindo obter o melhor resultado possivel e
minimizar as chances de erro, Certo (2005) estabelece as etapas basicas do processo

logico de tomada de decisao, explicitados na Figura 3.

Figura 3 — Etapas do processo de tomada de decisao
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Fonte: Certo (2005)

Simon (1997) complementa que cada decisdo envolve a selecdo de um objetivo e
um comportamento relevante para ele. Essa meta pode, por sua vez, ser mediadora para
um objetivo um pouco mais distante, e assim por diante, at¢é que um objetivo

relativamente final seja atingido. A medida em que as decisdes conduzam a seleg@o dos
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objetivos finais, elas sdo chamadas de juizos de valor. Quando envolvem a

implementagado de tais objetivos, sdo chamadas de julgamentos factuais.

3.1.1 Processo Decisorio

Para Robbins et al. (2010, p.167) “a tomada de decis@o ocorre em reagdo a um
problema. Um problema existe quando se verifica uma discrepancia entre o estado atual
das coisas e seu estado desejavel”. Certo (2005) complementa que decisao ¢ a escolha
feita entre duas ou mais alternativas disponiveis e que tomada de decisdo € o processo de
escolha da melhor alternativa. Contudo, trata-se de uma atividade suscetivel a erros, ja
que sofre a influéncia das caracteristicas pessoais do tomador de decisao.

Maximiano (2009) aponta dois tipos de decisdes:

- Programadas (repetitivas): relativas a rotinas, que proporcionam economia de
tempo e energia, evitando desgaste dos gestores na obten¢ao de solugdes para problemas
que ja foram resolvidos antes. Um dos objetivos do processo decisorio deve ser o de
procurar criar o maior namero possivel de decisdes programadas.

- Nao programadas (Uinicas): preparadas uma a uma, para atacar problemas que
as solugdes padronizadas ndo sdo suficientes para resolver. Situagdes desconhecidas, que
a organizacdo estd enfrentando pela primeira vez e permitem diferentes formas de
resolucdo, com suas respectivas vantagens e desvantagens. Requerem um processo de
analise sucessiva, desde o entendimento do problema até a tomada de decisao.

Chiavenato (2003) ressalta que toda decisao envolve seis elementos:

- Tomador de decisiao: ¢ a pessoa que faz uma escolha ou op¢ao entre varias
alternativas futuras de a¢do. Aquele a quem foi formal ou moralmente delegado o poder
de decisdo. Também chamado proprietario da decisao ou, simplesmente, decisor, ¢ o
responsavel ultimo pela decisdo a ser tomada. Pode ser uma tinica pessoa ou um conjunto
de individuos (um grupo, um comité, uma companhia), a quem sdo dirigidas as
recomendagdes sobre qual decisdo deve-se tomar.

- Objetivos: aquilo que o tomador de decisdo pretende alcangar com suas acoes.

- Preferéncias: sdo os critérios que o tomador de decisdo usa para fazer sua
escolha.

- Estratégia: ¢ o curso de acdo que o tomador de decisdo escolhe para atingir seus

objetivos, dependendo dos recursos que pode dispor.
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- Situacio: sdo os aspectos do ambiente que envolve o tomador de decisdo, alguns
deles fora do seu controle, conhecimento ou compreensdo e que afetam sua escolha.

- Resultado: ¢ a consequéncia de uma estratégia.

De acordo com Roy (1996), o processo de tomada de decisdo envolve confrontos
entre as preferéncias dos diversos atores, com influéncia direta ou indireta. Dentre os
atores, o papel central recai ao decisor por ser o responsavel pela decisdo e assumir suas
consequéncias. Esse interveniente pode ser um individuo ou um grupo, a depender do
modelo de decisdo e da escolha do método. Os stakeholders sdo responsaveis por
influenciar o decisor geralmente fazendo uso de pressao. E a terceira parte sdo os agentes
que ndo participam da decisdo, mas sdo afetados pelas suas consequéncias. Gomes (2007)
apresenta outros dois participantes na pratica decisoria, além do tomador de decisdo:

- Agente de decisdo — individuo ou grupo de individuos que, direta ou
indiretamente, realiza calculos, gera estimativas, ordena preferéncias e juizos de valor que
se empregam ao longo da analise de decisao.

- Analista da decisdo — profissional conhecedor dos fundamentos e dos métodos
da Teoria da Decisdo, a quem se atribui a tarefa de administrar a estruturagdo do
problema, sua anélise e a producao de recomendagdes ao tomador de decisdo. Pode-se
também dizer que a modelagem e a resolugdo do problema sdo as atividades essenciais
do analista da decisdo, que, constantemente, interage com os agentes de decisdo e com o
proprio tomador de decisdo.

Mesmo que, em ultima instancia, a responsabilidade direta da decisdo caiba ao
tomador de decisdo, ¢ importante salientar que as fun¢des desempenhadas pelo tomador

de decisdo e pelo analista da decisdo s3o complementares.

3.1.2 Modelos de Tomada de Decisao

Habitualmente, o processo de tomada de decisdo e a resolucao de problemas sao
embasados em modelos preestabelecidos. Os modelos mais conhecidos do grande publico
sdo o racional, o comportamental e o processual, ainda que existam outros modelos, que

se aplicam a determinados contextos e serdo abordados a continuagao.
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3.1.2.1 Modelo Racional

Para Lousada e Valentim (2011), o modelo de tomada de decisdo racional ¢ o mais
sistematizado e estruturado entre todos, pois pressupde regras e procedimentos pré-
definidos, que devem ser seguidos para se atingir um bom resultado. Ha predominio de
sistemas fechados, cuja estrutura organizacional ¢ altamente burocratica e as diretrizes da
organiza¢ao sdo definidas através de regras formais. Trata-se de um ato orientado para se
alcancar os objetivos, por meio da solugdo de problemas. Um comportamento regulado
por normas e rotinas, que permite que a organizacao aja de maneira procedimental e
intencionalmente racional. As questdes-chave deste modelo residem em:

- Qual ¢ o problema?

- Quais sao as alternativas?

- Quais sdo os custos e vantagens de cada alternativa?

- O que deve ser observado como padrdo para tomar decisdes em situagoes
similares?

Stoner e Freeman (1992) explicam que o processo decisorio ndo se encerra com a
escolha da decisdo. Apos a escolha da melhor alternativa ha o monitoramento da decisao,
que se refere a analise e acompanhamento dos resultados obtidos da escolha implantada,
tanto os positivos quanto os negativos.

Este modelo presume uma metodologia que pode ser aplicada em distintas
situagdes, por se tratar de um método sistematizado, define bem as etapas a serem
seguidas pelo decisor, cujo objetivo € obter um resultado satisfatorio e, portanto, ¢ de facil
aplicacdo e entendimento. Segundo Robbins et al. (2010, p.114), “quando enfrentam
problemas simples, com poucas alternativas de agdo ou quando o custo de procurar e
avaliar alternativas sdo pequenos, o modelo racional oferece uma descri¢cao bastante
precisa do processo decisorio”. Para Caravantes et al. (2005), no modelo racional o
tomador de decisdo detém informacdes perfeitas (relevantes e acuradas) e uma lista
interminavel de alternativas a serem escolhidas. Possui perfil 16gico e tem sempre em

mente os principais interesses da organizagao.
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3.1.2.2 Modelo Comportamental

Caravantes et al. (2005) definem o modelo comportamental como o contraponto
ao modelo racional. Neste modelo, o tomador de decisdo dispde de informagdes
imperfeitas (incompletas ou imprecisas) € ndo contempla todas as alternativas possiveis
(ou ndo as entende plenamente). Sua racionalidade ¢ definida e restrita a valores,
experiéncias e habitos. Ird escolher a primeira alternativa minimamente aceitavel.

Simon (1997) esclarece os aspectos fundamentais da légica de escolha,
distinguindo julgamentos de valor (que conduzem a selecdo de objetivos finais) e
julgamentos factuais (que envolvem a implementacdo de tais objetivos). Na confrontagdo
de fatos versus valores, ha de se considerar também a relag@o do individuo e do grupo na
tomada de decisdo e as influéncias sobre o individuo oriundas de fatores como autoridade,
lealdade organizacional, eficiéncia, treinamento, conselhos e informacdes. A partir da
relagdo de meios e fins com a tomada de decisdo, Simon (1997) classifica as decisoes
baseadas no modelo comportamental em: objetivas, subjetivas, conscientes, deliberadas,

organizacionais € pessoais.

3.1.2.3 Modelo Processual

Lousada e Valentim (2011, p.152) indicam que o modelo processual “apresenta
varias semelhangas ao modelo racional e suas principais caracteristicas sao confluentes
em muitos aspectos”. Porém, ele difere no quesito flexibilidade, outorgando aos decisores
a realizagdo de ajustes, quando necessario. As questdes-chave do modelo processual sdo:

- Quais s3o as organizacdes que atuam nesse tipo de circunstancia?

- Quais sao as rotinas e procedimentos utilizados usualmente?

- Quais sdo as informacdes disponiveis?

- Quais s3o os procedimentos padrdes utilizados nesses casos?

Para Choo (2006), este modelo se concentra nas fases, nas atividades e na
dindmica dos comportamentos decisérios. Com isso, acaba reunindo um numero
consideravel de elementos: trés fases decisdrias principais, trés rotinas de apoio as

decisdes e seis grupos de fatores dindmicos. As trés principais fases decisorias sdo:
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- Identifica¢ao: reconhece a necessidade de tomar uma decisdo ¢ desenvolve a
compreensdo das questdes implicadas na decisdo. Consiste em rotinas de reconhecimento
e rotinas de diagnostico do problema.

- Desenvolvimento: de uma ou mais solugdes para um problema, crise ou
oportunidade. Consiste na busca (memoria, passiva, armadilha, ativa) e rotinas de criagao;

- Selecao: avalia as alternativas e escolhe uma delas.

As trés rotinas de apoio no modelo processual sdo:

- Rotinas de controle: guiam o processo decisorio e consistem em planejamento,
determinam os limites do espaco da decisdo.

- Rotinas de comunicacio: reunem e distribuem a informacdo, como parte do
processo decisorio.

- Rotinas politicas: importantes nos processos estratégicos, pois podem assumir
a forma de barganha, de persuasdao ou de cooptagao.

Os seis grupos de fatores dindmicos sdo:

- Interrupcdes: intervencdes ambientais, tanto internas quanto externas.

- Adiantamento de prazos: acelerar o ritmo das atividades do processo decisorio.

- Adiamento de prazos: diminuir o ritmo das atividades do processo decisorio.

- Feedback: surge quando os responsaveis guardam os resultados de agdes
praticadas para serem usadas mais tarde.

- Ciclos de compreensio: necessarios para lidar com questdes complexas.

- Ciclos de fracasso: ocorrem quando ndo se consegue chegar a uma decisao
(CHOO, 2006).

O modelo processual fornece uma estrutura pela qual as organizagdes podem
administrar o fluxo dinamico das atividades decisorias, antecipar e tirar vantagem das
interrupcoes, dos bloqueios e da introdugdo de novas opgdes, que sdo aspectos inerentes
a decisdo estratégica. Quando os objetivos sdo claros, mas os métodos e as técnicas para
atingi-los sdo incertos, a necessidade de tomar uma decisdo da inicio a um processo
marcado por muitas interrupgdes e repeticdes. Apesar disso, o processo revela uma linha
geral de desenvolvimento, cujo inicio se dd com o reconhecimento e o diagnostico do
problema, prossegue com a andlise das alternativas, por meio de buscas de solugdes
prontas ou da criacdo de solugdes customizadas, e termina com a avaliagdo e selegdo de

uma alternativa que deve ser autorizada ou aprovada (CHOOQO, 2006).
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3.1.2.4 Modelo Politico

O modelo politico, inicialmente desenvolvido por Graham Allison (1971),
percebe a politica como o mecanismo de decisao, quando diferentes individuos ocupam
diferentes cargos e posicoes, os quais exercem diferentes graus de influéncia, de modo
que as decisdes resultam mais dos altos e baixos da politica do que de uma escolha
racional. A sobreposi¢do dos interesses das pessoas, dos grupos e das organizagdes
compdem posi¢des nas quais o individuo joga o jogo da decisdo. Neste modelo, as agdes
e decisdes sdo decorrentes da barganha entre jogadores que perseguem seus interesses,
partindo de suas posi¢des de influéncia, de acordo com as regras e com seu poder de
permutar exercendo a influéncia de que dispdoem (ALLISON, 1971).

Nioche et al. (1993) assegura que, na abordagem politica, o conjunto de atores
que formam a organizacao, através de individuos ou grupos deles, normalmente possuem
interesses e objetivos proprios. Assim sendo, conduzem estratégias particulares a partir
de uma situagdo propria, controlando diferentes recursos como: autoridade, status,
recursos, ideias e informacdes. Diferentemente dos modelos anteriores, no modelo
politico os envolvidos possuem objetivos distintos, muitas vezes conflitantes entre si.
Assim, a tomada de decisdo ¢ tida predominantemente por preferéncias do individuo,
compreendido como sendo o mais influente.

Daft (2008) explica que o modelo politico ¢ util para tomada de decisdes ndo
programadas (aquelas nao rotineiras), quando as condigdes sao incertas e a informacgao ¢
limitada. Nao ha acordo entre os individuos sobre as metas a serem atingidas e o curso de

acao a ser tomado.

3.1.2.5 Modelo Anarquico

Choo (2006) explica que o modelo anarquico de decisdo pode ser comparado a
uma lata de lixo, onde vérios tipos de problemas e solucdes sdo atirados pelos individuos,
a medida que sdo gerados. “A decisdo ocorre quando problemas e solu¢des coincidem”
(CHOQ, 2006, p. 295). As preferéncias usadas na tomada de decisdo anarquica sao mal
definidas e incoerentes, ndo sdo sistematizadas como nos modelos racional e processual.

“A organizagdo trata as situacdes de forma obscura, assim como 0s processos €
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procedimentos nao sdo muito bem definidos, o que gera falta de entendimento e
inseguranca em seus colaboradores” (LOUSADA; VALENTIM, 2011, p.153).

Neste modelo, as organizagdes ndo apresentam coeréncia em relagdo as situagdes
vivenciadas, visto que os problemas e as solucdes sdo jogados pelos decisores e “as
decisdes resultam do encontro de correntes independentes de problemas, solugdes,
participantes e situacdes de escolha” (CHOO, 2006, p.297). Trata-se de um modelo que
ndo segue nenhum tipo de estrutura, ou sequéncia, uma vez que ¢ regido pelo acaso e pela
sorte, onde as decisOes sdo tomadas de trés maneiras:

- Resolucao: ¢ a tomada de decisdo que ocorre depois de se pensar sobre o
problema, por determinado tempo.

- Inadverténcia: uma escolha ¢ adotada rapida e incidentalmente, para outras
escolhas serem feitas.

- Fuga: ocorre quando os problemas abandonam a escolha, quando nao ha

resolugdo do problema (CHOO, 2006).

3.1.3 Informacao

Dada a relevancia da informagdo e da sua acuracia para o €xito do processo
decisional, faz jus a uma secdo dedicada a sua caracteriza¢dao. Na defini¢ao de Ferreira
(1994, p.944), “informacao ¢ uma medida de reducdo das incertezas sobre determinado
estado das coisas”. A informagao ¢ insumo do processo decisorio empresarial, tendo papel
fundamental para qualquer modelo de gestdo. Para tomar a decisdo certa, o gestor deve
possuir informagdes internas, externas, selecionadas, tratadas, organizadas e acessiveis,
de forma que propicie a redugdo das incertezas. Louzada e Valentim (2011) enfatizam a
importancia do acesso a informag¢ao no tempo certo, de fonte confidvel e consistente.

Nomeia-se informagao organica aquela produzida no ambiente interno de uma
organizag¢do, visto que ¢ gerada em decorréncia do cumprimento das fungdes
organizacionais, pelos seus proprios colaboradores que, a0 mesmo tempo, sao produtores
e consumidores. Trata-se de um dos elementos que subsidia o processo decisorio. Esté
presente em todos os niveis organizacionais (estratégico, tatico e operacional), sendo
gerada em todos os setores e por todas as pessoas que nela atuam. E um recurso
informacional acessivel somente pela propria organizagdo, fato que a torna um recurso

informacional estratégico, principalmente apds analises diferenciadas em que € possivel
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agregar valor a informacgao original, transformando-a em um insumo informacional
diferenciado (LOUSADA; VALENTIM, 2011).

Destaca-se alguns tipos de informagdo organica em ambientes organizacionais:
diretivas, relatérios, planejamentos, programas, normas, procedimentos, or¢amentos,
balancos financeiros, atas, contratos, processos de clientes, processos de contratacao de
pessoal, entre outros (ROUSSEAU; COUTURE, 1998). Identificar os tipos de
informagdes produzidas internamente permite aos gestores de uma organizacao detectar
possiveis desvios e/ou gargalos de fluxos informacionais, que possam vir a prejudicar a
dinamica organizacional, a qual engloba o processo decisorio. Este tipo de informagao se
constitui em um dos fatores responsaveis pela sobrevivéncia das organizacdes, visto que
desempenha papel relevante no processo decisorio, propiciando ao gestor conhecimento
sobre os pontos fortes e fracos da organizagao e, consequentemente, proporciona mais
seguranca no momento da decisdo em relacdo aos riscos € incertezas, influenciando

diretamente no desempenho da organizacdo (LOUSADA; VALENTIM, 2011).

3.2 DECISAO MULTICRITERIO

Segundo Vincke (1992), a decisdo multicriterial surgiu na segunda metade do
século XX, combinando técnicas e métodos para auxiliar as pessoas e as organizagdes em
problemas de decisdo, onde sdo considerados diversos pontos de vista. Zeleny (1982)
aponta que os métodos multicritério correspondem a abordagens que auxiliam na
organizagdo e sintese das informagdes em um processo de decisdo, visando uma solugao
satisfatoria, que ¢ dificultada pela presenca de critérios conflitantes.

Um problema de decisao multicritério representa uma situagdo em que ha pelo
menos duas acgdes para se optar ¢ deve focar na satisfagcdo de multiplos objetivos
(ALMEIDA, 2013). Um processo que resulte numa boa decisdo requer uma sequéncia
logica daquilo que se deseja. Este desejo fica evidente, a partir das preferéncias que se
tem pelas varias consequéncias das decisdes, que distribuidas no tempo, podem ser
incertas, dependendo do que se sabe com relacdo as alternativas e daquilo que se pode
fazer através das alternativas disponiveis (CAMPELLO DE SOUZA, 2007).

Para Zeleny (1982), no problema de decisdo multicritério ndo ha uma solugido que

seja a melhor para todos os critérios simultaneamente. Busca-se a solucdo de melhor
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compromisso diante da avaliagdo dos critérios. Costa ef al. (2012) complementam que os
métodos multicritérios amparam o processo de escolher, classificar ou ordenar as
potenciais acdes, agregando multiplos aspectos no processo. Nestas abordagens, o carater
cientifico se alinha ao enfoque subjetivo, permitindo que a solugdo agregue caracteristicas
quantitativas e qualitativas, facilitando o entendimento do problema.

Parreiras (2006) aponta que um problema de decisdo multicritério contempla os
seguintes elementos basicos:

- Conjunto A de alternativas (acOes, opcoes ou possiveis solucoes). Nos
problemas classificados como discretos, tal conjunto corresponde a uma lista discreta,
finita e geralmente pequena, em que cada elemento a € A corresponde a uma opgdo. Em
problemas de decisao originados no contexto da otimizagdo multiobjetivo, este conjunto
corresponde a um subconjunto de k, em que cada alternativa corresponde a um vetor de
variaveis de otimizagao X = (x1, x2, ..., xk). Nesse tipo de problema, classificado como
continuo, A tende a ser mais denso do que nos problemas discretos, sendo frequentemente
continuo e limitado apenas por restricdes matematicas.

- Conjunto de consequéncias (efeitos ou atributos). A decisdo final exige que
as alternativas sejam comparadas entre si, levando em conta os efeitos da implementagao
de cada uma delas. Assim, em problemas discretos, cada alternativa @ € A4 pode ser
descrita por suas consequéncias ou atributos (al, a2, ..., am). No contexto especifico da
otimizacdo multiobjetivo, cada alternativa a corresponde a um vetor de parametros de
otimizagao Xa e suas consequéncias podem ser definidas a partir da avaliacdo das
fungdes objetivo (F1( ¥, ). /f2( Fa )s- . wfin( Xa ).

- Conjunto C de critérios. Sao esses critérios que regem as comparagdes entre
alternativas. Cada critério representa um ponto de vista, segundo o qual as comparagdes
sao realizadas, sendo modelado, na pratica, por uma fungao ci(.) : A — , que associa um
nimero a cada alternativa. Esse nimero deve refletir a nota dada pelo decisor a
alternativa, considerando o efeito de sua implementacao, segundo somente esse ponto de
vista. Vale ressaltar que ¢ admissivel que uma ou mais consequéncias da implementacao
de uma alternativa se refiram ao mesmo critério.

Na literatura, MCDA (Multiple Criteria Decision Aid) e MCDM (MultiCriterial
Decision Making) muitas vezes sdo tratados como sindonimos. Ensslin et al. (2001)
explicam que os métodos voltados ao apoio a decisao (MCDA) adotam o construtivismo,

ao contrario dos métodos voltados a tomada de decisio (MCDM) que seguem o
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paradigma racionalista. O Quadro 2 apresenta um comparativo entre as principais

caracteristicas dos paradigmas racionalista e construtivista.

Quadro 2 — Caracteristicas dos paradigmas Racionalista e Construtivista

PARADIGMA
RACIONALISTA

PARADIGMA
CONSTRUTIVISTA

TOMADA DE DECISAO

Momento em que ocome a
escolha da solugdo obima

Processo ao longo do tempo
envolvendo interagio entre os
atores

DECISOR

Totalmente racional

Dotado de sisterna de valores
Propric

PROBLEMA A SER

Problems real

Problema construide {cada
decisor comstrol seu proprio

RESOLVIDO el
- o Constituem ferramentas acestas
MODELOS HLP[’Mﬂth.ﬂ caliailo pelos decisores como dtels no
objetiva _
apoio a decisio
L ! : Recomendaches que visam a
REFILTADOS DOS Solugdes otumas atender aos valores dos
MODELOS P
decisores
OBIETIVO DA Enc o solockio 66 Gerar conhecimento aos
MODELAGEM S R S decisores sobre seu problema

VALIDADE DO MODELO

Muodelo & valido quando
representa a realidade
objetivamente

Modelo ¢ valido guando serve
como ferramenta de apoio a
decisdo

PREFERENCIA DOS
DECISORES

Siio extraidas pelo analista

Si0 construidas com o analista
de decisio

FORMA DE ATUACAC

Tomada de decisio

Apoto & decisdo

Fonte: Ensslin et al. (2001)

Ensslin ef al. (2001) afirmam que as consideragdes validas para um paradigma
podem ser consideradas completamente invalidas para outro, j4 que o objetivo ¢ a
validacdo dos modelos sao totalmente diferentes. A busca pelo 6timo idealizada no
racionalismo ¢ invalida aos praticantes do construtivismo. Logo, uma vez escolhido o
paradigma a ser utilizado, faz-se necessario seguir as suas normas, nao sendo possivel

mitigar os paradigmas.

3.2.1 Problematicas de Referéncia

Nos problemas de decisdo, o decisor deseja realizar uma escolha sobre as

alternativas, de acordo com uma das problemadticas — aqui uma problematica diz respeito
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a forma de classificar o tipo do problema de decisao, a partir de como o decisor deseja
comparar as alternativas do conjunto em questdo (ALMEIDA, 2013). Estabelecer a
problematica de referéncia compreende o tipo de solugdo que se deseja dar ao problema
decisorio em questdo. De acordo com Roy (1996), existem quatro tipos de problematicas:

- Problematica de escolha P.a, em que se almeja estabelecer um subconjunto
com as melhores alternativas de todo o espago de acgdes possiveis (para escolher uma
alternativa).

- Problematica de classificacdo P.p, que tem como objetivo a alocagdo das
alternativas em classes ou categorias definidas a priori (segmenta o conjunto, obedecendo
determinadas normas).

- Problematica de ordenacao P.y, onde as ac¢des sdo colocadas em uma ordem
decrescente, da melhor para a pior.

- Problematica de descricao P.d, que ajuda na decisdo através da descri¢ao das
acdes e o seu conjunto de consequéncias, agregando as informagdes necessarias para que
o decisor possa entender as caracteristicas de cada acao.

Belton e Stewart (2002) acrescentam outras duas classes:

- Problematica de portfélio, que tem por finalidade a escolha de um subconjunto
de alternativas dentre um conjunto de possibilidades, considerando as caracteristicas
individuais para cada alternativa e a forma como elas interagem.

- Problematica de design, cujo objetivo consiste em procurar, identificar ou criar
novas alternativas de decisdo, de acordo com as metas estabelecidas.

Em linhas gerais, ndo existe relagdo de superioridade de nenhuma das
problematicas sobre as demais. O estudo cuidadoso da natureza do problema a ser
analisado conduzird a escolha da op¢ao mais adequada (ROMERO, 1996). Considerada
a mais tradicional, a problematica de escolha (P.a) consiste no seguinte processo: dado
um conjunto de alternativas A prover o menor conjunto possivel A’, que corresponda as
melhores acdes. Como resultado, quando A’ corresponde a um Unico elemento, incorre-
se no caso particular de otimizagdo (ROY, 1996). Segundo Gomes et al. (2008), analisar
um problema decisorio sob esta otica implica que o decisor estard separando, dentro de
um conjunto de alternativas, uma ou varias delas para compor o conjunto de opg¢des
vidveis consideradas boas. Este tipo de andlise contribui para o descarte das opg¢des

inadequadas para a decisdo e evidencia a melhor alternativa, do ponto de vista racional.
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3.2.2 Estruturas de Preferéncias

Segundo Vincke (1992), as estruturas de preferéncias sdo responsaveis pela
modelagem de preferéncia do decisor através de relagdes binarias. E necessario identificar
a subjetividade dos atores, ressaltando suas percepgdes individuais. Um modelo de
preferéncia satisfaz a representagdo formal de comparagdes entre as agdes. Confrontando
duas acdes A e B, um decisor pode manifestar opinides como: indiferenga entre as agdes,
preferéncia por uma das agdes ou rejeicao entre elas (VINCKE, 1992). De acordo com
Roy (1996), tais comparacdes resultam no sistema basico de relagdes de preferéncias,
constituido por quatro conjunturas:

- Indiferenca (I): satisfaz a existéncia de razdes claras e objetivas que justifiquem
a equivaléncia entre duas agoes.

- Preferéncia Estrita (P): obedece a existéncia de razdes claras e objetivas que
justifiquem uma preferéncia significativa em favor de uma (bem identificada) das duas
acgoes.

- Preferéncia Fraca (Q): corresponde a existéncia de razdes claras e objetivas
que invalidem a preferéncia estrita em favor de uma (bem identificada) das duas agdes,
mas essas razoes sao insuficientes para diferenciar uma preferéncia estrita em favor da
outra, ou uma indiferenca entre essas duas agdes. Consequentemente, ndo € possivel
diferenciar nenhuma das duas situagdes precedentes.

- Incomparabilidade (R): satisfaz a existéncia de razdes claras e objetivas que
justifiquem qualquer uma das trés situacdes precedentes.

Nas relagdes de preferéncias, para cada par de agdo de A, pelo menos uma dessa
colecdo ¢ aplicada (principio da exaustividade); e, para cada par de a¢do de A, ndo pode
haver justaposi¢cdo com outra relacdao, tendo por base o principio da exclusividade

(ALMEIDA, 2013).

3.2.3 Critérios

Para Vincke (1992), os critérios devem obedecer ao principio da exaustividade,
sem que haja redundancia. Um critério ¢ uma fun¢do G, dado um conjunto A de
preferéncias do decisor. A avaliacdo de uma alternativa a em relacdo ao critério I ¢

representada por Gl(a), que por sua vez apresenta diversas classificagdes, como:
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- Critério verdadeiro: corresponde ao modelo tradicional e requer uma pré-
ordem completa na estrutura de preferéncia.

- Semicritério: associa-se a uma semiordem para a modelagem de preferéncia,
que corresponde a presenca de um limiar.

- Critério de intervalo: requer modelagem de preferéncia associada a uma ordem
de intervalo, relativa ao modelo com limiar varidvel ao longo da escala de valor.

- Pseudocritério: a estrutura de preferéncia assume uma pseudo-ordem, que
corresponde a um modelo de duplo limiar.

Nos modelos multicritérios, quando as agdes e os critérios para julgamento sao

conhecidos, ¢ possivel formular uma matriz de decisdo, conforme apresentado no Quadro

3.

Quadro 3 — Matriz de consequéncia

: Critérios
Alternativas C, . C.
a vi(a1) va(ap) vi(ar)
A3 vy (a) va(ay) v (az)
Ay vy (3 v (ag) Vi (ag)

Fonte: Almeida (2013)

O procedimento intracritério incide na avaliacdo de cada agdo I para todo critério
J, resultando numa fun¢do VIJ(AI) para ponderar as consequéncias (payoffs) entre tais
elementos. A avaliagdo intercritério, por sua vez, corresponde a andlise entre as acoes e
pode ser realizada de duas formas: por um score (valor) global para cada a¢do; ou por um
procedimento que permita a comparagdo entre as acdes, sem a atribui¢do de um valor

pleno (ALMEIDA, 2013).

3.2.4 Classificacao dos Métodos Multicritério

Os métodos de decisdo multicritério podem ser rotulados de diversas formas.
Segundo Almeida (2013), a classificagdo do método quanto a natureza do conjunto de
alternativas pode ser:

- Discreto: abrangendo os problemas de ordem gerencial, dotados de agdes

discretas (poucas alternativas).
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- Continuo: englobando os métodos que usam programagao matematica (muitas
alternativas).

Os métodos multicritérios ainda podem ser divididos em:

- Compensatorios: nestes prevalecem a ideia de trade-off, que compensa um pior
desempenho de uma agao em certo critério por um melhor desempenho em outro critério;

- Nao compensatorios: ¢ o caso contrario, quando ndo ha trade-off entre os

critérios (ALMEIDA, 2013).

3.2.5 Abordagem dos Métodos Multicritério

Pardalos et al. (1995) propdem a divisdo dos métodos multicritérios em trés
conjuntos:

- Métodos de critério Unico de sintese

- Métodos de sobreclassificacao

- Métodos interativos

Vincke (1992) corrobora tal classificacdo, considerando indistintos os limites
entre as trés abordagens. Os conceitos de cada abordagem serao aprofundados, com vistas

a identificar aquele que melhor pode contribuir para o problema da pesquisa.

3.2.5.1 Abordagem dos Métodos de Critério Unico de Sintese

De acordo com Parreiras (2006), o critério Unico de sintese € considerado a
abordagem classica na andlise multicritério. Desenvolvida por pesquisadores da escola
americana, ¢ fundamentada em modelos matematicos restritivos e axiomaticos rigidos,
que determinam como o decisor deve agir para que sua decisao seja racional (KEENEY;
RAIFFA, 1976). Em contrapartida, teve contribuigdes nos campos da psicologia, da
sociologia e da ciéncia cognitiva, que levaram ao desenvolvimento de outros modelos
multicritérios, reunidos na escola francesa ou europeia (PARREIRAS, 2006).

Conforme Roy (1996), o facilitador tem por objetivo descrever um sistema de
preferéncias e elaborar prescricdes com base em hipdteses normativas validadas pela
realidade descrita. A modelagem das preferéncias ¢ feita através da constru¢do de uma
funcdo de agregagdo. Azevedo (2001) assinala cinco formas de agregagdo e, para cada

uma delas, o problema consiste em explicitar as hipdteses e os axiomas capazes de
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justificar seu uso, em um dado contexto. As hipoteses e axiomas tratam principalmente
com o que estd na mente do decisor, desde que a fungdo valor (utilidade) reflita
exatamente quais sdo as preferéncias do decisor. Além disso, estas hipoteses e axiomas
também tratam da natureza da informagao (relativo as grandezas representadas por uma
escala ordinal, medidas exatas sobre uma escala de intervalos, varidveis randdmicas, etc.),
expressas em valores de desempenho numérico. Desta maneira, ¢ fungdo do facilitador
identificar uma forma de representar as preferéncias do decisor de acordo com as formas

de agregacao existentes (AZEVEDO, 2001).

(1) Forma geral aditiva: U(a) = X wjlgj(a)],
=1
onde, wj(gj(a)) ¢ uma funcio nao decrescente de g(a).

(2) Soma ponderada: U(a) = Z kj.gj(a), com kj > 0

(3) Forma de valor esperado: U(a) =Z u(yl, ..., yn).0a (y1, ..., yn) ,

onde u(yl, ..., yn) ¢ uma func¢do de utilidade multicritérios.

(4) Forma aditiva de utilidade:  U(a) = X kj.ga(a) ,

onde, kj >0, com £ kj =1, e gj(a) = Z uj(y)).oaj(yj), onde

j=1
uj(yj) ¢ uma funcao utilidade parcial agregada ao atributo j

e oaj(yj) € a distribuigcdo da probabilidade marginal de yj.

(5) Forma multiplicativa de utilidade:U(a) = II [1 + k.kj.gj(a)]-1, k>0, k=0, k> -1
k

com X kj # 1, gj(a) = Z uj(yj)-%j(yj) , onde uj(yj) € uma
=1 ¥l

funcdo de utilidade parcial agregada ao atributo j daj(yj) € a
distribuicdo da probabilidade marginal de yj.

Roy (1996) aponta que as formas de agregagdo 1 e 2 sdo as mais comuns, sendo a

segunda (modelo da soma ponderada) um caso especial do modelo aditivo, muito
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conhecido e aplicado na pratica. Neste modelo, as fun¢des de valor marginal Uj(gy)= wjgj
sdo lineares. As retas de inclinacdo wj e as curvas de indiferencas sdo retas no espaco dos
critérios. Ambas tratam com casos deterministicos, ainda que nao exclusivamente. Ja as
formulas 3, 4 e 5 tratam exclusivamente de casos probabilisticos. Nestes casos, a
agregacao ¢ baseada no conceito de valor esperado. Por defini¢do, a formula geral do
valor esperado considera uma fungdo utilidade multiatributos U(y1, ... yn).

A fungdo de agregacdo mais aplicada, na pratica, ¢ o modelo da soma ponderada
V(g) = £ Wjgj, onde, Wj compreende a importancia relativa do critério gj, usualmente
chamado de peso, ou de fator de escalarizacdo (VANSNICK, 1984). A problematica do
processo de modelagem consiste na determinacdo das taxas de substituicdo em varios
pontos do espago dos critérios, que permitirdo a defini¢do da funcdo de valor global
(critério Unico de sintese) explicitando as preferéncias do decisor. Os principais métodos
encontrados na literatura que utilizam a abordagem do critério inico de sintese sao o
MAUT - MultiAtribute Utility Theory e o AHP - Analytic Hierarchy Process (GOMES,
2007).

3.2.5.2 Abordagem dos Métodos de Sobreclassifica¢do

Também denominada relacdo de subordinacdo de sintese, ou outranking, esta
abordagem tem origem na escola francesa/europeia e consiste na construcao das relagdes
de sobreclassificagdo, que representam as preferéncias estabelecidas pelo decisor, para
posterior exploracdo no apoio a solugdo do problema, através de uma relagdo binaria.
Caracteriza-se, inicialmente, pela aceitacdo de situacdes de incomparabilidade e sua
principal ideia esta no enriquecimento das relagdes de dominancia de uma alternativa
sobre outra, ao invés de supor que uma unica solu¢ao (melhor) pode ser identificada.
Segundo Vinke (1992), esta abordagem evita hipdteses matematicas muito rigidas e
questionamentos dificeis para o decisor, o que a difere da teoria da utilidade multiatributo,
dificultando a modelagem de problemas reais.

A relacdo de preferéncias ¢ baseada na subordinacao e, em seguida, explicitada
por uma regra (teste de subordinagdo), que permita uma resposta sintética, exaustiva e
definitiva do problema. Esta relacdo ¢ explorada, principalmente, pelos métodos
ELECTRE e PROMETHEE (ROY, 1996). A sobreclassificacdo requer uma informagao

intercritério correspondente a importancia relativa entre os critérios. Assim, os métodos
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com esta abordagem favorecem acgOes mais balanceadas, que tém uma melhor
performance média (ALMEIDA, 2013). Promover o apoio a tomada de decisdo consiste
em reconhecer todas as fases do processo. O sucesso de tal atividade s6 serd alcancado
mediante eficaz estruturacdo da andlise do contexto decisional, de modo que sejam

contempladas as caracteristicas objetivas e subjetivas envoltas no processo.

3.2.5.3 Abordagem dos Métodos Interativos

Cavassin (2004) afirma que, diferentemente das outras abordagens, nas quais a
preferéncia ¢ introduzida a priori, este grupo envolve os métodos que alternam passos de
calculos e didlogos com o decisor. O primeiro passo de calculos apresenta uma solugdo
inicial que ¢ apresentada ao tomador da decisdo, que reage dando informacdes extras
sobre suas preferéncias. Com a incorporacao dessas informagdes, uma nova solucao pode
ser construida.

Trata-se de um processo relativamente informal, predominante em contextos onde
a racionalidade subjacente a decisdo alcangada ndo precisa ser substancialmente
documentada, nao requerendo desta forma, justificativas para outros atores. Tal processo
consiste numa sequéncia de interacdes entre o facilitador e o decisor, centradas de cada
vez sobre um pequeno nimero de alternativas e suas consequéncias. Estas interacdes sao
alternadas com fases de célculos, em que o facilitador seleciona uma alternativa, de
acordo com as respostas anteriores do decisor ¢ submete a sua apreciacao no didlogo
seguinte, ou ao seu melhoramento, a fim de se determinar uma nova alternativa, a qual
deve ter um valor maior que o da primeira na fungdo de valor. A continuidade do processo
se faz até que o decisor se dé por satisfeito com a alternativa proposta como melhor,
satisfazendo-se com a solucao apresentada.

Para ser definido como um método interativo, o papel do decisor deve ser ndo
apenas no sentido de definir o problema, mas também de intervir no procedimento, para
elaboracdo da solucdo. Dentre os métodos propostos na literatura, o STEM (Science,
Tecnology, Engineering and Mathematics), criado por Benayoun et al. (1971), ¢ um
exemplo que reduz progressivamente o espaco das solugdes de compromisso pela adi¢ao
de restri¢des aos valores dos critérios. O método de Vanderpooten, criado por Daniel

Vanderpooten e Philippe Vincke, em 1989, propde comparagdes par-a-par entre a
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alternativa preferida corrente e outra que represente um potencial de melhoramento
(CAVASSIN, 2004).

No ramo continuo (denominado Programagdo Multiobjetivo), os problemas
possuem objetivos multiplos, em que as alternativas podem adquirir um numero infinito
de valores (CAVASSIN, 2004). Um problema de decisdo com varias fungdes objetivo
pode ser representado da seguinte forma: Max F (x), x € X, onde x € o vetor [x1, x2,...,
xn] das n variaveis de decisdo; X ¢ o conjunto de todos os valores possiveis para as
variaveis de decisdo; F(x) € o vetor [fl (x), 2 (x),..., fn(x)] de p Fun¢des Objetivo (FO)
do problema. Entre os métodos multicriteriais continuos, destacam-se:

- Programagdo por Metas (Goal Programmimng): concebido por Abraham
Charnes ¢ William Cooper, em 1961.

- Método das Restri¢des (Constraint Method): desenvolvido por Lawrence Cohen
e Robert Marks, em 1975.

Ja no ramo discreto, o decisor possui uma escolha dentre varias alternativas
existentes — o problema possui um nimero finito de alternativas e um conjunto de
medidas de desempenho (critérios que sdo apresentados em vdrias perspectivas), sob as
quais as alternativas discretas sdo avaliadas. Pode-se assumir como exemplos de métodos
multicriteriais discretos os desenvolvimentos das escolas americana e francesa,

excetuando-se a programacao por metas (CAVASSIN, 2004).

3.2.6 Métodos Multicritério

Os principais métodos de andlise para tomada de decisdo multicritério sao
apresentados. As caracteristicas dos métodos sao exploradas, no intuito de evidenciar as
dicotomias entre as abordagens exploradas na subse¢do anterior, auxiliando na
identificacdo do método (ou combinagdo deles) que traz maiores contribuicdes para

solucionar o problema examinado neste trabalho.

3.2.6.1 MAUT

A MAUT (MultiAtribute Utility Theory), também conhecida como teoria do valor

e da utilidade, adota a abordagem do critério Unico de sintese para definir uma fun¢do

unica, na qual um determinado critério ¢ transformado em uma funcao de valor/utilidade,
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que pode ser especificada numericamente, assumindo a preexisténcia de um sistema de
preferéncias, transitividade e independéncia das preferéncias do decisor (CAVASSIN,
2004). Trata-se de um contexto no qual cada alternativa ¢ descrita por uma lista de
atributos, em que o tomador da decisao busca sempre a solucao correspondente ao maior
valor possivel da funcao de utilidade. No conjunto de métodos multicritérios, a MAUT ¢
a unica que, a rigor, recebe o nome de teoria, embora seja empregada como método
analitico, em alguns casos. O fato de ser considerada também como teoria sugere a sua
solida fundamentacdo. Por outro lado, a sua aplicagdo como método para analises
heuristicas se mostra inadequada (GOMES et al., 2002).

De acordo com Miranda e Almeida (2004), a teoria da utilidade multiatributo foi
idealizada pela escola americana e se baseia nos conceitos de modelagem de preferéncia
tradicional, admitindo apenas duas situagdes: preferéncia estrita (P) e indiferenca (I),
ambas transitivas. E construida uma fungio utilidade de agregacio U(gl, ..., gi, ..., gn),
que estabelece uma pré-ordem completa, agregando os critérios gj (j = 1, ..., n) em um
critério Unico de sintese, explicitando as preferéncias do decisor (MIRANDA;

ALMEIDA, 2004).

€)) Ulg)) = Ugl,..., gj,..., gn) = fu(gl),...,u(gj),...,u(gn)]

A MAUT admite que cada alternativa decisoria resulte em consequéncias que sao
avaliadas pelo decisor, de acordo com cada critério. As preferéncias sdo apuradas por
meio da constru¢do das funcdes utilidade U(gi) (fungdo utilidade de cada critério). Essa
fun¢do representa o desejo do decisor, associando um valor aos prémios que ele podera
obter. Pode-se adotar diferentes decisdes por pessoa para um mesmo problema, conforme
a disposicao de cada pessoa em assumir riscos. Essas pessoas poderiam ser classificadas
em trés categorias em fungdo desta disposi¢ao: avesso ao risco, propenso ao risco € neutro
ao risco (RAIFFA, 1970). Quando ha incerteza nos problemas de decisdo, ¢ possivel
associar diferentes consequéncias e suas probabilidades a cada alternativa, inserindo no
modelo uma etapa de modelagem probabilistica, em complemento a modelagem de
preferéncias do decisor. Neste tipo de situacdo, as alternativas sdo avaliadas pela utilidade
esperada (GOMES et al., 2002).

A teoria da utilidade multiatributo envolve a juncdo dos varios pontos de vista

(critérios) considerados em uma unica fungdo de sintese (critério unico de sintese). O
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objetivo ¢ encontrar a forma da funcao utilidade multiatributo que represente as
preferéncias do decisor de acordo com os pontos de vista considerados. A forma da funcao
utilidade depende das condigdes de independéncia dos critérios. Consoante as condigdes
de independéncia, a funcdo pode ser bastante simplificada. Essas condigdes sao:
independéncia em utilidade e independéncia aditiva (MIRANDA; ALMEIDA, 2004).

No caso geral, um atributo Y, em que Y < X, ¢ independente em utilidade de seu
completo Y, se a ordem de preferéncia envolvendo apenas mudangas no nivel de Y nio
depender do nivel no qual os atributos Y sdo fixados. Os atributos X = {X1, X2, X3, ...,
Xn} sdao independentes, aditivamente, se as preferéncias dependem apenas das
probabilidades marginais dos atributos X1, X2, X3, ..., Xn, mas ndo da probabilidade
conjunta desses atributos (KEENEY; RAIFFA, 1976).

?2) u(xl, x2, ..., xn) =% ki.ui(xi)
=1

Quando houver a independéncia aditiva entre dois atributos, a fun¢do utilidade
pode adquirir a forma de uma funcdo aditiva, através da forma descrita acima. Isso
permite adicionar as contribui¢cdes dos dois atributos, encontrando mais facilmente a
utilidade total u(y,z). Neste caso, a condicdo de independéncia aditiva ndo permite que

haja nenhuma interagdo entre os critérios (KEENEY; RAIFFA, 1976).
3.2.6.2 AHP

De acordo com Gomes (2007), o AHP (4nalytic Hierarchy Process) ¢ tido como
um método de critério unico de sintese, que decompde o problema em niveis hierarquicos,
determinando uma medida global para cada alternativa, através da sintese dos valores dos
agentes da decisao, classificados ou priorizados. O AHP foi um dos primeiros métodos
desenvolvidos para a tomada de decisdao, baseado em multiplos critérios, quantitativos e
qualitativos. Criado por Thomas Saaty, na década de 1970, o AHP ¢ um processo que
permite lidar com problemas politicos e socioecondmicos, incorporando julgamentos e
valores pessoais, seguindo uma légica estruturada para solucionar a complexidade dos
problemas, que podem ter critérios quantitativos e qualitativos. Utilizando a comparagao

dois a dois, em uma escala de um a nove, o método auxilia o tomador de decisdo a
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especificar suas preferéncias e definir pesos, auxiliando no processo de decisdao de forma
objetiva. O sucesso do modelo depende de duas premissas bésicas:

a) imaginagdo, experiéncia e conhecimento para estruturar a hierarquia do
problema,

b) coeréncia, intui¢do e experiéncia para fazer julgamentos.

Ap0s seguir essas premissas basicas, o AHP conecta as primeiras informagdes do
problema aos julgamentos postulados, para obter o resultado combinado. E um processo
que permite identificar, entender e estimar as interacdes (agdes ou reagodes reciprocas) do
sistema como um todo. Concebido para se moldar a natureza humana, ao invés de forgar
decisores a seguir uma determinada maneira de pensar (que viola o bom senso), com o
AHP ¢ possivel testar o resultado alcangado, através de mudancas de informacgdo
(alimentacao do problema), utilizando, para tanto, analises de sensibilidade. A Figura 4
ilustra as vantagens intrinsecas a flexibilidade do modelo AHP para a tomada de decisao

(SAATY, 1990).

Figura 4 — Vantagens do método AHP

Unidade:

O AHP representa um modelo

Unico, flexivel e de facil
Processo Repetitivo: entendimento para uma gama de

O AHP permite o refinamento da  produtos ndo estruturados. Complexidade:
definicio de um problema 0O AHP integra abordagens

melhorando o entendimento e os deglulivas & stsiomicas para

julgamentos pessoais, através de resolver problemas complexos.

repeticéo.

Interdependéncia:

O AHP pode lidar com a
interdependéncia de elementos
de um sistema, ndo insistindo no
pensamento linear.

Julgamento e Consenso:
O AHP ndo insiste no consenso,
mas no resultado que represente

a sintese derivada de diversos
julgamentos. AH P

Tradeoffs:

O AHP leva em consideracéo as
prioridades relativas dos fatores
de um sistema e permite
selecionar a melhor alternativa,
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QO AHP utiliza uma escala para
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O AHP leva a uma estimativa mﬁbdlgao de Intangwem_e um
geral da predileciio de cada Consisténcia: m_etqdo para estabelecimento de
alternativa O AHP permite uma consisténcia prioridades.

légica dos julgamentos utilizados
na determinacéo de prioridades.

Fonte: Saaty (1990)

Por outro lado, Saaty (1990) lembra que julgamentos, valores ou ideias podem ser

questionados — fortalecidos ou enfraquecidos - por evidéncias apresentadas por outrem.
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O caminho para moldar a realidade ainda ndo estruturada demanda participagao,
negocia¢do e compromisso. A concepgao de qualquer problema que utilize o AHP requer
previamente o entendimento, por parte do analista da decisdo, de que ideias, julgamentos
e fatos emitidos pelas pessoas sdo caracteristicas essenciais do problema.

Para definir um problema complexo e desenvolver julgamentos judiciosos, Saaty
(1990) alega que o AHP deve ser progressivamente repetido e sofrer iteracdes ao longo
do tempo. Isto se deve a mudangas inexoraveis relacionadas ao problema - politicas,
conjunturais, ou sist€émicas - sendo praticamente improvavel esperar resultados
instantaneos para problemas muito complicados. Quanto a este aspecto, uma
caracteristica diferencial do AHP, que contribui para sua escolha na avaliagdo do
problema da presente pesquisa, ¢ justamente sua flexibilidade, permitindo a existéncia de
revisoes sucessivas — decisores podem tanto expandir os elementos da hierarquia do
problema, como também mudar seus julgamentos. Isto permite que a sensibilidade do
resultado seja investigada, testando possiveis consequéncias diante de quaisquer tipos de
mudancas prognosticadas. Outra caracteristica marcante do AHP ¢ a possibilidade de
checar a consisténcia (estabilidade) dos julgamentos e preferéncias emitidos pelo decisor.

Para Wolff (2008), o método estrutura problemas complexos e seu funcionamento
o direciona a transformar uma decisao complexa em algumas decisdes mais simples, de
maneira hierarquica. A operagdo do método AHP tem como objetivo, a partir de um
conjunto de alternativas, estimar as prioridades para cada uma delas. O procedimento se
desenvolve pela comparacao das alternativas, duas a duas, em relagdo a determinados
critérios. O resultado ¢ o vetor de prioridades das alternativas, ou a ordenagdo de
importancia delas. Desta forma, cada iteracio do AHP pode ser entendida como o
processo de aplicar e testar hipdteses, levando a um refinamento progressivo e,
consequentemente, a uma compreensdo mais acurada do sistema (SAATY, 1990). O
método AHP quebra uma situacdo complexa, ndo estruturada, em suas partes
componentes; arruma essas partes, ou varidveis em ordem hierarquica; designa valores
numéricos e julgamentos subjetivos denotando a importancia relativa de cada varidvel; e
sintetiza os julgamentos para determinar quais variaveis t€ém a mais alta prioridade e

deveriam ser trabalhadas para influenciar o resultado da situagao.

A Figura 5 apresenta a sequéncia logica dos passos que constituem o processo

analitico do AHP, proposto por Vieira (2006), devendo facultar a identificagdo de uma
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nova alternativa, ou sugerir a inser¢ao de um novo critério nao considerado anteriormente.

Saaty (2001) comenta que o método AHP possui sete pilares basicos de sustentagao:

1.

Escalas de razdo, proporcionalidade e escalas de razao normalizadas

. Comparagdes par-a-par reciprocas
. Sensibilidade do autovetor direito principal

2
3
4.
5
6
7

Homogeneidade e clusterizacao

. Sintese que pode ser estendida para dependéncia e feedback
. Reversibilidade e preservacdo de ordem

. Decisdao em grupo

Figura 5 — Sequéncia do AHP
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Identificacdo dos decisores
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L da estruturacdo hierarquica
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5 critérios k)
: Obtencdo do vetor de prioridades :
|
: Avaliacdo global de cada alternativa :
|
[ Analise de consisténcia |
. l J
: Analise de sensibilidade :

Fonte: Vieira (2006)

Colin (2007) apresenta o AHP como um método apropriado para tratar problemas

com uma defini¢do ou formulagdo menos clara, por intermédio do qual sdo tratados
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muitos pontos negativos, levantados pelos criticos dos métodos de Analise Quantitativa
e Pesquisa Operacional. O AHP utiliza a matemadtica para processar as preferéncias
subjetivas de individuos (ou grupos) que tomam decisdes, devendo ser entendido mais
como um facilitador — um processo de estruturagdo do pensamento — do que um algoritmo
que resolve problemas. O método ja foi utilizado em uma grande diversidade de areas
como: solu¢do de conflitos, politica energética, influéncia de nagdes, gestdo de sistemas
de saude, alocacao de recursos, estratégia corporativa e outras areas de nivel estratégico.
Problemas em areas com maior viés tatico € operacional também tém sido contempladas
de forma bastante satisfatoria pelo AHP, tais como: selecdo de carteiras, selecdo de
projetos e alocagdo de orcamento (COLIN, 2007).

A aplicacdo do método AHP calcada nos sete pilares propostos por Saaty (2001),
deve contemplar a observagao e compreensao de:

- Estruturacao hierarquica do problema de decisdo (representacio da
hierarquia): desenvolvimento da hierarquia do problema decisorio em seus varios niveis
de elementos inter-relacionados.

- Comparacgoes par-a-par: avaliagdo das preferéncias relativas do decisor com
relacdo a cada elemento de decisdo em um dado nivel da hierarquia.

- Solucao usando autovetores e autovalores: estimativa dos pesos relativos dos
elementos de decisdo, em um dado nivel da hierarquia.

- Determinacdo da consisténcia: avaliacdo da consisténcia da matriz de
comparagdes par-a-par criadas pelo decisor.

- Agregacao das prioridades e escolha final: agregacao das prioridades de modo

a avaliar o resultado referente ao objetivo.

3.2.6.3 PROMETHEE

Brans e Mareschal (2002) afirmam que os métodos da familia PROMETHEE
(método de organizagdo e ranqueamento de preferéncias para enriquecimento das
avaliagcdes, do inglés Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) estdo baseados em duas fases distintas: a constru¢do de uma relagdo de
sobreclassificacdo, com a agrega¢do de informacgdes entre os critérios e alternativas;
depois, a exploragdo dessa relacdo para o apoio ao processo decisorio, através da

construcao de uma relacao de sobreclassificagao valorada.



58

Para cada critério, ¢ atribuido um peso, que representa a sua importancia relativa
e aplicado na fungdo de diferenca, que avalia o desempenho das alternativas, com
variagdo entre 0 e 1, sendo 1 a sua forma mais basica. Nas situagdes onde ha limiares de
indiferenca, ou de preferéncia, ou ainda de ambas as situacdes, a fungao de diferenga deve
ser estabelecida representando as preferéncias do decisor, assumindo até seis formas
basicas de acordo com os parametros: critério usual; quase-critério; limiar de preferéncia;
pseudocritério; area de indiferenca; e o critério Gaussiano. A partir da intensidade de
preferéncia estabelecida na apuragdo do indice de preferéncia, deve-se encontrar o indice
de preferéncia multicritério e, entdo, a consideracdo dos fluxos uni-critério. O fluxo
positivo de sobreclassificacdo representa a intensidade de preferéncia de uma alternativa
sobre as demais. O fluxo negativo de sobreclassificagdo (fluxo de entrada) diz respeito a
intensidade de preferéncia de todas as outras alternativas sobre uma especifica
(ALMEIDA, 2013).

Behzadian et al. (2010) indicam que o PROMETHEE possui uma gama
consideravel de versdes e variagdes, que devem ser implementadas de acordo com a
problematica e os objetivos a serem atingidos:

- PROMETHEE I: estabelece uma pré-ordem parcial.

- PROMETHEE II: estabelece uma pré-ordem completa, em ordem decrescente
dos fluxos liquidos.

- PROMETHEE III: introduz a no¢do de indiferenca, tendo a caracteristica de
incluir tratamento estocastico.

- PROMETHEE IV: proporciona uma pré-ordem completa ou parcial e se destina
a problematica de ordenacdo, para o caso de um conjunto continuo de solugdes viaveis.

- PROMETHEE V: apés a aplicagdo do PROMETHEE 1I, as restri¢gdes do
problema sdo adicionadas e, para resolver o problema, incorpora-se programacao inteira.

- PROMETHEE VI: define uma pré-ordem completa ou parcial; deve ser utilizado
para problematica de ordenagdo, quando o decisor ndo esta apto, ou nao deseja estabelecer
0s pesos para os critérios — neste caso, sao definidos intervalos de possiveis valores.

- PROMETHEE TRI: para estabelecer resultados para problemas de classificagao.

- PROMETHEE CLUSTER: para problemas de classificagao nominal.

Por exemplo, no método PROMETHEE 1, duas pré-ordens sdo geradas a partir
dos fluxos positivos e negativos. Neste caso, de uma pré-ordem decrescente de fluxo

positivo e uma pré-ordem crescente de fluxo negativo e, quando ocorre a intersec¢ao
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destas duas pré-ordens, gera uma pré-ordem parcial, a partir das relagdes de preferéncia,
indiferenca e incomparabilidade. (ALMEIDA, 2013).

O método PROMETHEE II utiliza o fluxo liquido (resultado da subtragdo entre o
positivo e negativo) de sobreclassificagdo. Sendo que, quanto maior o resultado da
equagao, melhor ¢ a alternativa. As alternativas sao ordenadas de forma decrescente, de
acordo com a preferéncia e indiferenga. Almeida (2013) complementa que o
PROMETHEE I estabelece uma pré-ordem completa, mas no PROMETHEE I podem
ocorrer incomparabilidades.

Além das versoes citadas, existe também o método PROMETHEE SORTING —
PROMSORT, criado por Araz e Ozkarahan (2007). Trata-se de um procedimento cujas
etapas estdo baseadas nas construgdes estabelecidas no PROMETHEE I e 11, alocando as
alternativas para categorias pré-definidas ordenadas. A designacdo de uma alternativa
para certa categoria resulta da sua comparag¢ao com os perfis que definem os limites das

categorias e com as alternativas de referéncia.

3.2.6.4 ELECTRE

A familia de métodos ELECTRE (eliminagdo e escolha de reflexo da realidade,
tradugdo livre de Elimination Et Choix Traduisant la Realité) é caracterizado pela analise
sistematica da relacdo entre todos os pares possiveis de diferentes opgdes sobre um
conjunto de critérios de avaliagdo (ROY; BOUYSSOU, 1993). Segundo Roy (1991),
obedece a ldgica ndo compensatdria, explorando as preferéncias do decisor por uma
relacdo bindria.

Estes métodos adotam o poder de veto, através das nocdes de concordancia e
discordancia. A concordancia ¢ relativa a forca da hipotese de que uma alternativa ¢, pelo
menos, tdo boa quanto a outra. Assim, € possivel dizer que A sobreclassifica A’, se A ¢
considerada pelo menos tdo boa quanto A’. Enquanto a discordancia preconiza as forgas
de evidéncias contra essa hipotese (ROY, 1991).

E possivel verificar também quais as a¢des do problema sio dominantes. Uma
alternativa A domina a alternativa B, se ndo existirem argumentos suficientes para dizer
que A ¢ pior que B. E considerada como alternativa dominada aquela que “perde” para
as demais, ou sdo piores em um maior quantitativo de critérios (BELTON; STEWART,

2002). Segundo Roy (1996), a familia ELECTRE apresenta diversas versdes, cada qual
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com suas particularidades operacionais quanto ao tipo de problema a ser resolvido, tais
como:

- ELECTRE I: procura selecionar um conjunto de alternativas dominantes, sendo
recomendado para as problematicas de escolha (P.a).

- ELECTRE II: resulta em um ranking das alternativas ndo dominadas, sendo
aconselhado para as problematicas de ordenacdo (P.y).

- ELECTRE III: aplicavel aos casos em que se tem uma familia de pseudocritério,
sendo indicado para as problematicas de ordenacao (P.y).

- ELECTRE 1V: ¢ igualmente aplicavel nos casos com pseudocritério,
diferenciando-se pela auséncia do uso de ponderagdo associada a importancia relativa dos
critérios, sendo indicado para as problematicas de ordenagdo (P.y).

- ELECTRE IS: indicado para as problematicas de escolha (P.a) € para a familia
com estrutura de pseudocritério.

- ELECTRE TRI: aplicavel aos casos de pseudocritério, sendo recomendado para as

problematicas de classificagdo (P.p).

3.2.6.5 Ponderagao de Fatores e Fuzzy Logic

A ponderagdo de fatores (por scores ou ranking) ¢ um método que,
tradicionalmente, utiliza mais de um critério para sua avaliacdo, atribuindo um peso para
cada critério ou indicador. Entdo, sdo criadas faixas de controle, onde cada faixa recebe
uma pontuagdo. Através da soma da pontuagao de todos os critérios € criado um ranking
(KAPLAN; NORTON, 1997).

Apesar de ser amplamente aplicado em diversas organizagdes, este método tende
a imprecisdo, pois a defini¢do dos pesos e faixas de controle ¢ feita de maneira nao-
estruturada pelo tomador de decisdao, podendo levar a uma decisdo que nao seja a mais
otimizada possivel. Dentro deste escopo, Kaplan e Norton (1997) desenvolveram um
método chamado de Balanced Score Card (BSC), para avaliagdo de desempenho focada
em critérios ndo apenas financeiros, levando em consideragdo quatro perspectivas:
financeiros, processos internos, clientes e aprendizagem.

De acordo com Laudon e Laudon (2000), a 16gica ¢ uma técnica que permite a
tomada de decisdo, a partir de conhecimentos imprecisos e incompletos, ou até que

possuam dados ambiguos. Vaclavik (2011) destaca que a mente humana tende a pensar
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em termos relativos e ndo absolutos. Desta forma, a autora defende que a Fuzzy Logic
(l6gica difusa) permite solucionar problemas através da computacgdo, sendo capaz de
simular o pensamento da mente humana, onde as varidveis de decisdo ndo se limitam a
“sim” ou “ndo”, sendo possivel a programagao utilizando respostas mais abstratas como
“talvez” ou “um pouco menos”. A aplicacdo da técnica de logica difusa em pesquisas
académicas apresenta tendéncia de ser combinada com outros métodos de tomada de

decisdo multicritério (VACLAVIK, 2011).

3.2.6.6 Método de Borda

O método desenvolvido por Jean-Charles de Borda, em 1781, buscava corrigir
algumas falhas no sistema de escolha colegiada, conhecido como eleicao. Estas falhas
matematicas poderiam levar a uma coincidéncia em que a alternativa mais aprovada
também poderia ser a mais rejeitada. Isso se d4, quando a maioria das pessoas que nao
optou pela alternativa preferida considera esta a pior de todas (FONTANILLAS et al.,
2014). Segundo Kangas ef al. (2006), o método Borda ¢ considerado um método de
avaliacdo multicritério ordinal, avaliando como as alternativas se ajustam aos critérios
definidos. Para uso deste método, o eleitor deve ordenar as alternativas de acordo com as
suas preferéncias: a alternativa preferida recebe o maior ponto, a segunda alternativa
recebe a segunda maior pontuacao, e assim sucessivamente. Ao final, os pontos atribuidos
pelos eleitores a cada alternativa sdo somados e a alternativa que tiver obtido a maior
pontuagdo ¢ escolhida. A qualidade do resultado do método dependera da relevancia dos
critérios usados, sendo importante descartar aqueles considerados irrelevantes. Durante a
aplicacdo deste método, todas as escolhas sdo feitas de forma voluntaria, democratica e
sem nenhuma inducdo (SILVA, 2015). Para Costa (2010), o método consiste em
estabelecer uma combinagdo de ordenagdes individuais escolhida por cada um dos
eleitores em uma ordem global, através das seguintes etapas:

- Definicao das pessoas que participardo como eleitores.

- Defini¢ao dos critérios de avaliagao.

- Defini¢do das alternativas, também referenciadas como candidatos, que serdo

julgadas pelos eleitores.
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- Os eleitores podem votar em mais de uma alternativa, porém limitados ao
nimero maximo (n) de alternativas permitidas. Os eleitores votam nas n alternativas da
seguinte forma:

a) Atribui-se a nota n aquela alternativa que o eleitor considera como a melhor
opcao.

b) Atribui-se a nota n-1 aquela alternativa considerada como a segunda melhor
op¢ao.

c) Atribui-se a nota n-2 aquela alternativa considerada como a terceira melhor
opcao.

d) Isto se repete, até que todos os eleitores realizem as n votagoes.

e) As notas recebidas por cada alternativa sdo somadas. A alternativa com maior
pontuagdo € associada a primeira posi¢ao, a alternativa com a segunda maior pontuagao
¢ associada a segunda posicao; e assim por diante. Ao final, a ordenagdo obtida refletira
a ordem de preferéncia das alternativas na percep¢ao dos eleitores, sendo a primeira
posicdo aquela de maior aceitacdo por todos os participantes (COSTA, 2010).

O método de Borda também pode ser aplicado a situa¢des que envolvam multiplos
critérios de avaliagdo (BARBA-ROMERO; POMEROL, 1997; COSTA, 2014). Este uso
¢ exemplificado, considerando o processo de escolha de um automoével, onde o eleitor
tem trés alternativas para escolha (A1, A2 e A3), e existem seis critérios (C1, C2, C3, C4,
C5 e C6) de avaliagdo. Neste caso, o eleitor deve avaliar todas as trés alternativas para
cada um dos critérios, atribuindo a nota 3 ao automoével que considere como melhor
op¢ao; a nota 2 ao automoével que considere como segunda melhor opgao; € a nota 1 ao
automoével que considere como terceira melhor opcao. O automovel escolhido sera aquele
que obtiver a maior soma de pontos. O Quadro 4 exemplifica a aplicacdo do método de
Borda e destaca a escolha do automével A2 como sendo o de maior relevancia, na opiniao
coletiva dos eleitores.

No método de Borda, o eleitor e o critério tém o mesmo efeito matematico. Cada
eleitor equivale a um critério. Isto acarreta que, para este método, todos os critérios t€ém
o mesmo peso. A divisdo da somatdria dos pontos pelo numero de critérios/eleitores
indicara a média aritmética (FONTANILLAS et al., 2014). Adicionalmente, existe a
possibilidade de aplicagdo simplificada do método Borda, onde somente um niimero

reduzido de alternativas recebe votos, enquanto as demais recebem pontuagao zero.
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Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 Soma
Al 3 1 3 1 1 3 12
A2 2 2 2 2 3 2 13
A3 1 3 1 3 2 1 11

Fonte: Costa (2010)

Tal abordagem ¢ indicada quando houver um nimero significativo de alternativas
(SAARI; NEWNHIZEN, 1988). Sobre a selecao dos eleitores, Silva (2015) destaca que
o método Borda ndo faz nenhuma exigéncia sobre o método de escolha destes
participantes ou sobre a necessidade de especializagdes. Contudo, se a votacdo
contemplar termos e conhecimentos técnicos especificos, estes devem ser dominados

pelos participantes.

3.2.6.7 Analise Conjunta

A Anadlise Conjunta ¢ uma técnica multivariada utilizada para avaliar como os
consumidores desenvolvem preferéncias por produtos ou servigos. Também conhecido
como Método da Preferéncia Declarada, ou ainda Trade-Off Analysis (BATTESINI,
2002), teve crescente utilizacdo desde o seu surgimento e alcancou forte aceitacao nas
organizacdes ¢ na academia (HENRIQUE; SOUZA, 2006). Foi concebida a partir do
trabalho realizado por Green e Rao (1971), que identificaram a necessidade de se dispor
de uma medida quantitativa da importancia relativa percebida pelo mercado consumidor
de um atributo em comparacdo com outro. Ao longo das décadas, o método foi
aprimorado, tornando-se bastante Util em problemas de andlise competitiva e
segmentacao de mercado, pois auxilia no mapeamento de caracteristicas prioritarias de
produtos e servigos, definicdo de pregos e previsdo de niveis de consumo. Isto se aplica
para apurar o potencial de langamentos, mesmo que em estagio conceitual, e também para
o reposicionamento de marcas disponiveis no mercado (AAKER et al., 2001,
BATTESINI, 2002).

A Analise Conjunta possibilita que qualquer conjunto de objetos (marcas,
empresas) ou de conceitos (posicionamento, beneficios, imagens) seja avaliado como

uma colecao de atributos. Em uma visao ampliada, ¢ possivel empregar este método em
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praticamente qualquer area abordada pela teoria das decisdes (HAIR JR. et al., 2005). A
flexibilidade e a unicidade do método estdo embasadas nas seguintes caracteristicas:

- Habilidade de acomodar tanto uma variavel dependente métrica, quanto nao-
métrica.

- Uso de variaveis preditoras categoricas.

- Uso de suposicdes gerais sobre as relagdes de variaveis independentes com a
variavel dependente.

Uma das vantagens do uso da Analise Conjunta ¢ apresentacao dos atributos e
seus niveis, o que aproxima os consumidores da situagdo real de compra, onde a escolha
¢ definida pela op¢do com a melhor combinagdo de atributos. Adicionalmente, evita-se a
dificuldade inerente do respondente em hierarquizar a importancia de multiplos atributos
(CHURCHILL, 1995). Os niveis sao os valores possiveis para cada fator. Ja o fator ¢ a
variavel que o pesquisador manipula e que representa um atributo especifico
(HENRIQUE; SOUZA, 2006). De acordo com Aaker et al. (2001), a medida que o
numero de atributos aumenta, a tarefa de julgar os perfis individuais se torna muito
complexa e demandante. Neste caso, existe a probabilidade de sobrecarga de
informacdes, quando a avaliacdo envolver mais de cinco atributos, o que pode levar o
respondente a ignorar as variagdes nos fatores menos importantes.

Segundo Henrique e Souza (2006), as combinagdes entre os niveis selecionados
de cada atributo sdo apresentadas aos respondentes que fornecem as avalia¢des preferidas.
Essas manifestagdes sugerem a importancia do atributo. Assim, o pesquisador escolhe um
conjunto de atributos do produto, ou servico, de acordo com a preferéncia do consumidor,
analisando a influéncia de cada atributo e de cada valor dado ao atributo, referente ao
julgamento de um respondente quanto a utilidade. A utilidade ¢ um julgamento subjetivo
de preferéncia por um individuo que representa o valor do objeto especifico. A analise de
utilidade ¢ uma medida numérica das preferéncias individuais para um determinado nivel
de atributo. Quanto maior o valor, maior a preferéncia. O pesquisador deve descrever o
produto/servi¢o, em termos de seus atributos e todos os valores relevantes para cada
atributo especifico, ou outra caracteristica do produto/servico, na busca do estimulo. O
estimulo ¢ o conjunto especifico de fatores e niveis avaliado pelo entrevistado
(MALHOTRA, 2001). Um método para definir estimulos ¢ obtido, considerando todas
as combinacdes em todos os niveis (BATTESINI, 2002). O exemplo trazido no Quadro
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5 apresenta dois fatores com trés niveis cada (3 x 3), o que criaria nove estimulos

diferentes.

Quadro 5 — Exemplo de criag¢do de estimulos em Anéalise Conjunta

Fator/Atributo MNiveis de Atributos
Marca A
B
C
Preco 91,00
95,00
100,00
Total de Estimulos/Combinactes q

Fonte: Henrique e Souza (2006)

Quando o numero de estimulos ¢ demasiadamente grande para avaliagdo do
respondente, sdo criados planos sistematicos (delineamento fatorial fracional), que
empregam um subconjunto dos possiveis estimulos (HAIR JR. ef al., 2005). O estimulo
representa a descricdo do produto, ou servigo. Ao buscar o estimulo, o pesquisador esta
buscando entender a estrutura de preferéncia do respondente. Essa estrutura de
preferéncia explica a importancia de cada fator na decisdo geral e como os niveis distintos
dentro de um fator podem influenciar a formagdo de uma preferéncia geral. O
conhecimento da estrutura de preferéncia para cada individuo permite ao pesquisador ter
flexibilidade quase ilimitada para examinar reagdes agregadas e individuais em uma
ampla variedade de questdes ligadas a produtos, ou servicos (NOVAES et al., 1996).

Malhotra (2001) propde que o uso da Anélise Conjunta como uma ferramenta na
compreensdo das preferéncias do respondente e do processo de julgamento dos
consumidores seja desdobrado nos seguintes estagios:

- Formulacao do problema

- Construgao dos estimulos

- Descrigao sobre a forma dos dados de entrada

- Interpretagdo dos resultados

- Avaliagao da confiabilidade ¢ da validade

Para Henrique e Souza (2006), ap6s determinar as preferéncias na avaliacao geral
do consumidor, o pesquisador podera:

- Definir a combinacdo 6tima de caracteristicas necessarias ao objeto, ou conceito.
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- Apurar as contribuicdes relativas de cada atributo e cada nivel, para a avaliagao
geral do objeto.

- Usar as estimativas de julgamentos de comprador, ou cliente, para prever
preferéncias entre objetos com diferentes conjuntos de caracteristicas.

- Isolar grupos de clientes potenciais, segmentos com potenciais altos e baixos.

- Identificar oportunidades e explorar o potencial de mercado.

3.2.6.8 FlTradeoff

O Flexible and Interactive Tradeoff foi desenvolvido com a finalidade de
minimizar as inconsisténcias originadas nos procedimentos tradicionais de Trade-off
Analysis (KEENEY E RAIFFA, 1976), que possuem uma estrutura axiomatica robusta e
exigem um alto esfor¢co cognitivo em sua aplicagdo. Trata-se de um método baseado no
procedimento de agregacdo aditiva, com énfase na elicitacdo das constantes de escala

(FONTE, 2018). A fluxo de aplicagdo do FITradeoff ¢ demonstrado na Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma do método FITradeoff
| Definicdo dos elementos :
§ basicos do Problema 1

constantes de escala

Passo 3.Resolver a Passo 6.Atualizagdo das B AL
iy e Passo 5.Avaliar as preferéncias
Programacao Linear restricoes

Solugdo
unica
encontrada?

( \

Passo 2:0Ordenagdo das }

Passo 4.Andlise dos resultados
parciais

Deseja
continuar
com a
elicitagdo?

Passo 7.Mostrar Resultados

Fonte: Fonte (2018)
O processo flexivel de elicitagdo consiste em buscar informagdes parciais sobre

as preferéncias do decisor, menos estafante do que a captura destas informagdes na
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integra, sendo que o método permite interrupgdes e novas interagdes para retomada da
elicitacdo, caso haja necessidade de mais informacdes (DELL’OVO et al., 2017).

Os passos relativos a avaliagdo intracritério e ordenacdo das constantes de escala
ocorrem de forma similar ao procedimento de trade-off tradicional (FREJ et al., 2017).
Para obter a ordenacdo, deve-se questionar o decisor sobre a sua preferéncia em relagao

a duas situacdes hipotéticas, como exemplificado na Figura 7.

Figura 7 — Perfis de Consequéncias Hipotéticas (AB)

Situacao A Situacao B
G Gz G 4 Gy G, Cs 4
m o
A g 7 A
v(A) =K, v(B) =K,

Fonte: Fonte (2018)

A situagdo A apresenta a melhor consequéncia para o critério 1 e a pior para os
demais critérios. Ja a situacao B tem no critério 2 a melhor consequéncia e as piores nos
critérios 1, 3 e 4. Se a situa¢do A for preferivel a situacdo B para o decisor, k1 > k2
(FONTE, 2018). Este procedimento ¢ repetido até que se obtenha a ordenacao completa
para todas as constantes (DELL’OVO et al., 2017).

No passo 3 do método, ¢ feita a avaliacdo da potencial otimalidade das

alternativas, resolvendo os problemas de programagao linear, apresentados a seguir:

1) Max X :=] kcve (xca),a=1,2,..,m

?2) _Z] kc ve (xca) > _2] kc ve (xeb), b=(1,2, ...a.b #a)
A3 _Z] ke=1
4) ke>0,¢c=1,2,..,n

5) kI>k2>k3>.. >kn
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(6) kct+1 <kcve(x’c)- & parac =1 até n-1

@) kct+1>kcve (x’c)+ & parac =1 até n-1

Almeida ef al. (2016) enfatizam que, por ser um método interativo e flexivel, as
restri¢des da programacao linear, que determinam o espaco de pesos, modificam-se no
decorrer do procedimento, ao passo que novas informagdes do decisor sao obtidas.
Primeiramente, elas se resumem as restri¢des obtidas através da condicdo de potencial
otimalidade, da normalizacdo, da ndo negatividade e da ordenagdo das constantes de
escala, representadas pelas equacgdes 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Entdo, como resultado
inicial, encontram-se as alternativas potencialmente 6timas, para as quais o valor global
¢ maior, ou igual, ao valor global das outras alternativas para pelo menos um vetor dentro
do espago de pesos (FONTE, 2018). Caso seja encontrada uma unica alternativa
potencialmente 6tima, o problema estd resolvido. Do contrario, no passo seguinte, o
decisor avalia os resultados parciais e decide se deseja continuar a elicitagao (FREJ et al.,
2017). Se o decisor optar pelo avango no processo, outras restrigoes (representadas pelas
equacdes 6 e 7) irdo aparecer no passo 5 do fluxograma, a partir da avaliagdo das
preferéncias do decisor, obtidas através de comparagdo de situagdes hipotéticas,

exemplificadas na Figura 8.

Figura 8 — Perfis de Consequéncias Hipotéticas (CD)

Situagdo C Situagdo D
Gy G (6 4 Cy C, Cs 4
m;
xX1@
PAEI ) S A

Fonte: Fonte (2018)

Supondo que, a partir da ordenacdo realizada no passo 2, a relacdo k1 > k2 foi
obtida, pode-se apresentar as seguintes situagdes hipotéticas ao decisor, em que C possui

desempenho intermediario x’1 no critério Cl1 e pior desempenho nos demais, ao
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passo que D possui o melhor desempenho possivel em C2 e pior nos demais (FONTE,
2018).
Se para o decisor a situacdo C for preferivel a situacdo D, como v (mi) =1 e v (pi)

= 0, surge a inequagao representada pela equacao:
®) k2<kivl(x’'l)

Em outro momento, o desempenho no critério C1 pode ser alterado de tal forma

que o decisor prefira a situagdo D a C’, como demonstra a Figura 9.

Figura 9 — Perfis de Consequéncias Hipotéticas (C’D)
Situagdo C' Situacio D

£, G (i 4 c, C Cy 4
r A A b b . r
m

ssadhasnssssssalass

i

...‘.'.._.. .._ ._.. ....... ..-..
Fonte: Fonte (2018)

Entdo, surge a inequacao representada pela equagdo:

©) k2> kvl (x”1)

Dell’Ovo et al. (2017) ressaltam que ndo ¢ necessario chegar ao ponto exato de
indiferenca entre as duas situagdes hipotéticas, dado que o método trabalha com relagdo
de preferéncia estrita. Avancando no passo 6 do fluxograma (Figura 6), essas inequagoes
serdo inseridas como novas restricdes no problema e a programagao linear sera resolvida
novamente a fim de refinar o subconjunto de alternativas potencialmente 6timas. A cada
interagdo com o decisor, mais inequagdes podem aparecer. Esse procedimento pode ser
repetido varias vezes até que se chegue a uma solugdo tnica, ou que o decisor decida
parar o processo (FREJ et al., 2017). O passo 7 do fluxograma consiste na apresentacao

dos resultados obtidos.
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Para Fonte (2018), a vantagem do menor esforco para o tomador de decisdo ¢
gerar menos inconsisténcias, ao longo do processo de especificacdo de preferéncias. No
entanto, a auséncia de estudos direcionados que atestem esta afirmativa (ALMEIDA et
al., 2016) faz da simplificagdo obtida com FITradeoff uma suposi¢ao a ser corroborada

no ambiente académico.

3.2.6.9 Outros Métodos Multicritério

Esta secdo desdobra os demais métodos multicritério encontrados na revisao
bibliografica. Contudo, ndo foram identificados estudos anteriores propondo a aplicacdo
dos mesmos para escolha de localizagdo geografica.

O ANP (4nalytic Network Process) foi desenvolvido por Thomas Saaty. Trata-se
de um método de apoio a decisao baseado em multicritérios e tido como uma forma
genérica do AHP. Contudo, ao passo que o AHP ¢ estruturado através da decomposi¢ao
hierarquica de um objetivo em critérios e alternativas, a estrutura do ANP ¢ baseada em
uma rede de nos. Enquanto existirem relagdes entre esses nos, eles sdo comparados dois
a dois, incorporando as relagdes de interdependéncia entre critérios e alternativas
(SAATY, 2005). Assim como o AHP, o ANP utiliza uma matriz para representacao e
comparagdo dos pares da rede. Segundo Saaty (1999), o ANP representa o efeito de
dependéncia e feedback, entre os conjuntos de elementos avaliados. Sarkis e Talluri
(2002) sugerem utilizagao do método ANP para selecdo e avaliagdao de casos empiricos.

Proposto por Charnes et al. (1978), o DEA — Data Envelopment Analysis (anélise
envoltoria de dados) ¢ um método baseado em programagao linear que utiliza o conceito
de eficiéncia, dado um conjunto de recursos (inputs) e resultados (outputs). Segundo
Macedo e Manhaes (2009), o método utiliza o conceito de quanto menor o valor dos
inputs, melhor e quanto maior os outputs, melhor. Sao utilizadas unidades de tomada de
decisdo (DMUs — Decision Making Unit) que podem ser empresas, unidades de negocio,
cidades ou qualquer outra unidade homogénea que se busque comparar. Este método tem
como base estudos pregressos sobre eficiéncia e propde uma técnica para mensurar
qualquer DMU, através da busca do méximo de resultados com um minimo de recursos
ponderados (CHARNES et al., 1978). Weber et al. (1998) definem o DEA como um
método de programacdo matemadtica, que auxilia a tomada de decisdo, com base em

multiplos parametros, permitindo escolher a melhor opgao e, consequentemente, reduzir
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os custos de aquisicdo. O DEA, em seu formato original, ndo gera uma classificacao dos
DMUs, mas os classifica entre os grupos de unidades eficientes e ineficientes
(SINUANY-STERN et al., 2000, ARUEIRA, 2014). Esta técnica ndo ¢ habitualmente
utilizada em casos de selecao da melhor alternativa, ou criagcdo de ranking de alternativas,
embora o autor perceba grande capacidade deste método para isso (SEYDEL, 2006,
LOPES; ALMEIDA, 2008).

O DEMATEL - Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (laboratorio
de julgamento e avaliacao de tomada de decisdao, em tradugao livre) € classificado como
um método eficaz para a identificacdo de componentes de cadeia de causa-efeito de
sistemas complexos (SI et al., 2018). Amiri et al. (2011) apuram que o DEMATEL foi
desenvolvido pelo programa de ciéncia e assuntos humanos do Battelle Geneva Research
Centre, entre 1972 ¢ 1976. De acordo com as propriedades dos assuntos objetivos, a
metodologia pode confirmar a interdependéncia entre as variaveis (atributos) e restringir
a relagdo, que reflete as propriedades com um sistema essencial e tendéncia de
desenvolvimento. O produto final do processo DEMATEL ¢ uma representagao visual —
um mapa individual da mente — através do qual o respondente organiza sua propria a¢ao
no mundo (AMIRI et al., 2011).

A TOPSIS — Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(técnica para ordenar a preferéncia pela similaridade com a solucdo ideal, em tradugao
livre) ¢ um método desenvolvido por Liu e Wang (2009), que visa avaliar o desempenho
das alternativas possiveis, através da similaridade com a solucao ideal. Uma estrutura pré-
definida ¢ utilizada para encontrar a melhor solugdo ideal (positiva) e a mais distante da
solugdo ideal (negativa). A solucdo ideal positiva consiste na solu¢do que maximiza os
critérios de beneficio e minimiza os critérios de custo. Por outro lado, a solugdo ideal
negativa maximiza o custo € minimiza os critérios de beneficio. Para Roszkowska (2011),
no método TOPSIS classico, as classificagcdes de alternativas e pesos sdo representadas
por dados numéricos e o problema ¢ resolvido por um Unico tomador de decisdo. A
complexidade surge quando hd mais de um tomador de decisdo, porque a solugdo
preferida deve ser acordada por interesse de grupos, que geralmente t€ém objetivos
diferentes.

De acordo com Sayadi et al. (2009), o método VIKOR foi originalmente
desenvolvido por Serafim Opricovic para resolver problemas de decisdo discreta, com

critérios conflitantes e ndo comensuraveis (diferentes unidades de medida). Assumindo
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que o comprometimento ¢ aceitdvel para resolucdo de conflitos, o tomador de decisao
deseja uma solug@o que seja a mais proxima do ideal e as alternativas sejam avaliadas de
acordo com todos os critérios estabelecidos. O VIKOR classifica alternativas e determina
a solu¢cdo denominada comprometimento, que € a mais proxima do ideal. Anos mais tarde,
o conceito de solugdo de comprometimento foi incorporado aos estudos de decisdo
multicritério de Po-Lung Yu e Milan Zeleny, com o aprimoramento do algoritmo de

ordenac¢do de compromisso VIKOR (OPRICOVIC; TZENG, 2004).

3.2.7 Analise de Sensibilidade

O procedimento de andlise de sensibilidade consiste em estudar mudangas nas
alternativas, ou resultados, obtidos pela hierarquia. Esta analise tem a finalidade de avaliar
a velocidade com que a solucao se degrada a um nivel predeterminado (GOMES et al.,
2002). Para Campos (2011), a solug¢do encontrada pode apresentar:

- Estabilidade fraca, se apds a andlise de sensibilidade, a melhor solugdo
permanece dentro do conjunto de solu¢des ndo dominadas.

- Estabilidade forte, se apos a andlise de sensibilidade, o conjunto de solu¢des nao
dominadas ndo se altera.

Quando o tempo permite a realizagdo de tais analises, ou quando a ordenacao das
alternativas nao reflete os valores e crencgas da empresa, ou do decisor, ha que se efetuar
uma avaliacdo mais acurada do problema para diagnosticar possiveis necessidades de
refazer determinados julgamentos (VIEIRA, 2006). Ressalta-se que a analise de
sensibilidade ¢ uma ferramenta disponivel para a validacdo do modelo adotado (estrutura
hierarquica) e dos resultados (ordenagdo ou pontuacdo das alternativas). Contudo, cada
problema deve ser analisado conforme suas especificidades, com a possivel realizacao de
analises de sensibilidade, desde que estas realmente impliquem no entendimento mais
acurado acerca do problema. As andlises de sensibilidade de problemas decisorios
envolvem a alteragao de (BALTAR; NETTO, 1998, GOMES, 2009):

- Pesos relativos dos critérios.

- Julgamentos das alternativas.

- Quantidade de critérios.

- Quantidade de alternativas
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3.2.7.1 Alteragdo dos pesos relativos dos critérios

Para Gomes (2009), o conjunto de critérios de um problema ¢ o eixo estruturante
que permite a avaliagdo do problema. Um peso excessivo auferido a um determinado
critério pode privilegiar fortemente uma alternativa em relacdo as outras. Assim, uma
variagdo sensivel dos pesos relativos pode constatar a resisténcia da ordem das
alternativas no resultado final. Por exemplo, se o valor da comparacdo relativa do critério
1 em relacdo ao critério j € aij = 5 (importancia grande do critério i em relagdo ao critério
J), € possivel altera-lo para aij=4 e para aij= 6. Para todas as comparagdes par-a-par entre
critérios, pode-se alterar os valores das comparagdes relativas em valores pequenos em
relagdo a escala fundamental e testar a resisténcia da ordem final das alternativas.
Almeida et al. (2016) atestam que esta analise ¢ significante para determinar a robustez
do resultado.

Outra forma mais trabalhosa de verificar a resisténcia das alternativas no resultado
final ¢ a possibilidade de variar os julgamentos dos critérios em todos os valores possiveis
da escala fundamental. Por exemplo, altera-se aij =1/9 (importancia absoluta do critério j
em relagcdo ao critério i) até aij = 9 (importancia absoluta do critério i em relacdo ao
critério j). Tal procedimento pode ser util quando o decisor precisa avaliar o impacto da
ordena¢do final das alternativas, comparando os resultados caso as avalia¢des iniciais

fossem substituidas por avaliagdes alternativas (GOMES, 2009).

3.2.7.2 Alteragdo dos julgamentos das alternativas

A informagao sobre a analise das alternativas deve ser organizada e interpretada,
de forma que fornega indicadores de sensibilidade, ou estabilidade da solugdo proposta
(BALTAR; NETTO, 1998). Neste caso, a alteragdo do valor numérico das comparagdes
ndo abrange todo o espectro de valores possiveis da escala fundamental, porque pressupde
que os critérios sejam suficientemente especificos para avaliar as alternativas e distingui-
las. Sendo assim, apenas uma variacdo sensivel em torno dos valores de julgamentos
inicialmente estabelecidos para as alternativas pode proporcionar uma analise que permita
medir a resisténcia global das alternativas em relacdo aos julgamentos do decisor.

Admite-se que as preferéncias da matriz de decisdo A = [aij] possam variar entre uma
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tendéncia otimista e pessimista, resultando na analise de trés matrizes de julgamento que
conduzem a um determinado resultado final (GOMES, 2009).

Ha, ainda, a possibilidade de utilizar os julgamentos pessimistas, otimistas, além
do julgamento original a fim de obter uma matriz de julgamentos representativa A*, tal
que minimize os valores de preferéncia expressos pelo decisor nos diferentes juizos.
Toma-se o menor dentre os valores obtidos na comparagdo par-a-par das alternativas para
ser o julgamento representativo e, a partir desses valores, os céalculos posteriores sao

realizados (VIEIRA, 2006).

3.2.7.3 Alteragdo na quantidade de critérios

Em se tratando de alteracdo na quantidade de critérios utilizada na estrutura
hierarquica do problema em questao, duas possibilidades podem ser avaliadas: a inser¢ao
e a retirada de critérios. Em ambos os casos, deve-se considerar os cinco fatores
indispensaveis para estabelecer a hierarquia do problema: completude, operacionalidade,
decomponibilidade, auséncia de redundancia e tamanho minimo. Quando a insercdo ou
retirada de critérios nao provocar alteragdes abruptas na ordenagao final das alternativas,
entdo a estrutura hierarquica inicial do problema se mostra adequada para julga-lo
(BALTAR; NETTO, 1998). Exemplifica-se com a decis@o hipotética sobre o aluguel de
uma loja, em que os critérios visibilidade, imagem e conforto sdo considerados. Apds a
realizagao do procedimento analitico, observa-se que o critério visibilidade parece estar
influenciando fortemente uma das alternativas; o critério conforto nao estabelece
disting@o entre elas e o critério imagem, por ser de dificil avalia¢do, pode introduzir
informagdes imprecisas nos calculos, comprometendo o resultado final. Neste caso,
Gomes (2009) orienta para a analise do impacto da retirada de um desses critérios no
resultado final, sugerindo uma revisao da estrutura hierarquica do problema, ja que ¢
recomendavel a eliminacdo de critérios que ndo estabelecam distingdes entre as
alternativas (decomponibilidade, auséncia de redundancia e tamanho minimo).

Por outro lado, a arvore de decisao deve estar completa, com todos os critérios
importantes e decisivos para a avaliacao do problema. Incluir outros critérios importantes
para a andlise do problema pode garantir a completude e operacionalidade desejaveis,
avaliando a robustez da ordenacdo global das alternativas. Em outras palavras, caso a

insercdo de critérios importantes para o decisor ¢ que foram desconsiderados
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anteriormente provoca uma alteracdo substancial na ordenagdo das alternativas,

provavelmente a estrutura hierarquica do problema nao estava completa (GOMES, 2009).

3.2.7.4 Alteragdo na quantidade de alternativas

Para Vieira (2006), a alteracdo na quantidade de alternativas sempre representara
uma mudanca substancial no problema proposto, porque ha uma mudanga significativa
na base da hierarquia do problema. A decisdo sobre acrescentar ou retirar uma
determinada alternativa ocorre quando nao ¢ possivel estabelecer claramente as possiveis
opcdes existentes, ou quando se tem uma longa lista, restando ao decisor priorizar
algumas em detrimento de outras, julgadas potencialmente melhores. Em casos assim, ha
que se avaliar o impacto da retirada de uma alternativa ndo computada anteriormente,
quando ela ¢ dominada pelas outras. Quando a sua pontuagao final ¢ bastante inferior

(BALTAR; NETTO, 1998, GOMES, 2009).

3.3  DECISAO LOCALIZACIONAL

Esta secdo ¢ dedicada a revisao do contexto inerente a decisdo sobre a localizacao
geografica das organizagdes, propiciando a sua compreensdo em profundidade. Segundo
Vargas (2001), a forma de escolher a localizacdo de uma empresa varia em funcao do
perfil do negocio e o tipo de organizagdo. Isto ocorre de maneiras distintas, se a empresa
¢ administrada por seus donos, ou por uma gestdo profissionalizada; se sdo
multinacionais, ou pequenos negdcios locais; se ¢ uma companhia publica, ou privada.
Para o entendimento acerca das principais necessidades referentes a localizagdo das
empresas, ¢ preciso identificar e compreender para qual publico-alvo ela esta orientada,
qual perfil de seus clientes e fornecedores. A relevancia da localizagao diverge, de acordo
com as distancias em relagdo ao publico-alvo com o qual a empresa se relaciona e também
¢ influenciada pela frequéncia desse contato (VARGAS, 2001).

Quando o controle ¢ dissociado da propriedade, a tendéncia ¢ de impessoalidade
na decisdo sobre a localizagdo. Quando o local ndo ¢ de propriedade da empresa e quando
a dire¢do da organizagdo ¢ profissionalizada, a probabilidade ¢ a tomada da decisao mais

benéfica para a estratégia do negocio, deixando interesses dos decisores, ou de outros
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agentes envolvidos, em segundo plano (VARGAS, 2001). No entanto, o estudo da
conveniéncia da localizagdo, do ponto de vista do usuario, ndo deve ser pensado
exclusivamente na expectativa de permanéncia por longos periodos. Ainda que seja uma
realidade menos aceitdvel para grandes estruturas e processos de complexa
implementagdo, a agilidade proposta pelas tecnologias recentes pode influenciar na
frequéncia e agilidade da mudanga de endereco das empresas.

A defini¢do do local de uma unidade deve ponderar dados concretos. Os esforcos
do decisor e dos agentes envolvidos no processo de decisao devem estar concentrados na
pesquisa de informacdes sobre os clientes, fornecedores, concorrentes, infraestrutura e
logistica. Essa pesquisa pode ser realizada a partir da observacao e andlise do tomador de
decisdo, ou delegada a profissionais especializados em pesquisa mercadologica
(FONTANILLAS, 2008). A escolha do ponto ideal ndo requer apenas conhecimento de
mercado, sendo indicado avaliar também os critérios cientificos. Trata-se de uma etapa
de grande relevancia para qualquer organizacao e deve ponderar os principios estatisticos.
As davidas dos tomadores de decisdo aumentam em propor¢do ao niumero de opcdes e
diminuem, quando os objetivos sdo bem definidos. As alternativas devem ser avaliadas,
considerando principalmente a acessibilidade do publico-alvo, no caso de empresas de
comeércio e de prestagao de servicos. Ja as operagdes industrias devem estar mais atentas
a questdes ligadas a logistica de transporte, com vistas ao fluxo de carga de matéria-prima
e produtos acabados (CERQUEIRA, 2004).

Especificamente sobre a definicao da localizagdo de empreendimentos industriais,
Cerqueira (2004) disserta que uma etapa importante ¢ a descricdo detalhada do fluxo
operacional, em termos de caracteristicas técnicas do produto, etapas do processo
produtivo (da matéria-prima ao produto acabado), /ayout do processo produtivo,
tecnologias utilizadas, controle de qualidade, transporte e armazenagem, entre outros. A
apuracdo destas informagdes visa analisar a natureza do trabalho que sera realizado, por
quem e com que ferramentas e equipamentos. Faz-se necessario identificar quem detém
conhecimento e experiencia que permita visualizar o processo operacional como um todo.
Com isso, ¢ possivel elencar quais os requisitos em termos de infraestrutura. Slack (2007)
defende o foco no mapeamento das necessidades que as instalagdes devem atender, em
funcdo dos procedimentos operacionais. Archer e Smith (2003) demonstram que a

concentracdo de unidades de industriais nos suburbios das cidades nao esta vinculada
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apenas as particularidades de localizagdo e transporte, mas também esta relacionada com
a demanda de atividades diversas nas fabricas.
Por outro lado, os negbcios que envolvem atividades de pesquisa e

desenvolvimento requerem proximidade de centros tecnoldgicos (universidades

(¢]

laboratorios). Para Logan e Molotch (1987), algumas atividades de pesquisa e
desenvolvimento suportam diretamente as decisdes corporativas, em nivel estratégico, o
que justifica serem desempenhadas na mesma unidade onde se localizam as sedes
(headquarters). Quanto mais especializadas sao atividades da empresa, maior serd o grau
de concentragdo no centro de negocios.

A localizagdo da unidade industrial ir4 repercutir nos fluxos fisicos da cadeia em
que a empresa esta inserida, com maior ou menor intensidade, tanto na logistica de
inbound (etapas prévias ao processo produtivo), quanto na logistica de outbound (etapas
posteriores ao processo produtivo). No que se refere ao espaco geografico e percepcao
das distancias, Polése (1998) distingue trés niveis de tratamento para analise economica
do espaco: como distancia, como superficie e como lugar. O espago como distancia é
referenciado nos estudos econdmicos, com énfase, principalmente, aos custos com
transporte. Além do aspecto fisico, € suscitada a questdo da percepcdo da distancia, que
também pode ser influenciada por fronteiras politicas, diferencas de cultura, de idioma e
diferengas sociais (POLESE, 1998). Para Fontanillas (2008), os processos aglomerativos
sdo contraponto a influéncia das distancias sobre as cadeias produtivas. A economia de
aglomeracdo resulta da proximidade espacial de atividades semelhantes, vinculadas, ou
complementares, localizadas em um espaco restrito. A partir da especializacdo em
determinadas atividades, a aglomeragdo promove também sinergias e ganhos de escala
(CASTELLS, 2000).

A sensibilidade aos custos de localizagao € outro ponto a ser verificado. Ela oscila,
de acordo com a fun¢do econdmica da atividade desempenhada e com a importancia da
localizacdo para a viabilidade operacional e financeira da empresa. As atividades das
empresas implicam em necessidades diferentes, no que tange a localizagdo. As empresas
de grande porte tendem a se estabelecer em cidades maiores, o que proporciona melhor
infraestrutura e conexdo nacional e internacional (servicos de entregas expressas,
aeroportos, etc.). O fator preco contrapde os atributos de localizacdo. Conforme as

qualidades fisicas do local crescem, maior tende a ser o prego de compra ou locagao. Com
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base nisso, Cerqueira (2004) propde que a organizacao devera balancear a relagdo entre
trés fatores, de acordo com as suas possibilidades e demandas:

- Qualidade na localizagdo

- Qualidade nas instalagdes do prédio

- Melhor prego

Percebe-se a crescente busca por localizagdes alternativas, principalmente nas
cidades grandes (COHEN, 2000, FONTANILLAS, 2008). As exigéncias quanto a
localizagdo também variam, conforme a maturidade do produto. Atividades como
desenvolvimento de software e e-commerce sdo exemplos de empresas menos sensiveis
aos custos de localizagdo, porém mais sensiveis as necessidades da sua mao-de-obra.
Quanto mais qualificado e especializado sdo os recursos humanos, mais relevantes sdo as
suas exigéncias. Ja os principais custos inerentes a localizacdo sdo: os precos dos
aluguéis; os custos dos servigos e da infraestrutura; impostos (podem variar entre
diferentes municipios ou estados); e os custos de mao-de-obra. Em locais carentes de
infraestrutura e servigos, podem surgir custos extraordinarios, devido a pequena oferta,
ou a grande demanda. Nestas circunstancias, o custo da mao-de-obra tende a ficar mais
oneroso (CERQUEIRA, 2004).

A Figura 10 sintetiza o conhecimento gerado com a realizagdo desta etapa da
pesquisa. O formato da figura permite depreender que o avango em cada uma das etapas
aprofunda o conhecimento, estreitando o envolvimento do autor com o tema e sua
propriedade para abordar e problema e propor solucdes. Destaca-se a relevancia dos
modelos de decisao, da decis@o multicritério e da decisdo localizacional, os quais terdo
contribuicdes diretas para a constru¢do do modelo de apoio a decisdo multicritério.
Desdobrando o espoco da decisdo multicritério, evidencia-se a importancia dos
paradigmas, das problematicas de referéncia, das abordagens e, sobretudo, dos métodos

multicritério.
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Figura 10 — Sintese geragdo conhecimento revisdo bibliografica

TEORIA DAS DECISOES
PROCESSO DECISORIO

DECISAO MULTICRITERIO

/
DECISAO LOCALIZACIONAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A revisao de literatura realizada até aqui acumula contetido satisfatorio, o que
permite avangar nas demais etapas planejadas para a pesquisa: construcao do modelo de
apoio a tomada de decisdo sobre a localizagdo de unidades industriais, validacao do
modelo em grupo focal e aplicacdo deste em uma situagdo real. As consultas as bases
bibliograficas serdo oportunamente retomadas ao longo deste trabalho, a medida que
surgir a necessidade de conceitos complementares e de constatacdes feitas em outros

estudos.
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4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Esta fase da pesquisa progride na edificagdo do modelo de apoio a decisdo
multicritério para localizagdo geografica de unidades industriais, a qual esta estruturada
na identificagdo das caracteristicas de decisdo multicritério que se mostram mais
favoraveis a solucdo do problema da pesquisa; andlise dos distintos métodos
multicritérios, para estabelecer quais serdo incorporados ao modelo proposto;
mapeamento dos fatores relevantes e estruturacao dos mesmos em critérios e subcritérios;
realizagao de grupo focal com especialistas, para apresentar a versao inicial do artefato e

capturar insumos para os ajustes no modelo de apoio a decisao.

41 MAPEAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE DECISAO
MULTICRITERIO

O conhecimento acumulado com a revisao sistematica da literatura relacionada a
tematica decisional proporciona as bases para depreender as caracteristicas mais
confluentes com a solug¢ao do problema da pesquisa. Almeida (2013) atribui ao analista
de decisdo a funcdo de avaliar qual a racionalidade se adapta melhor ao perfil do decisor.
Evidentemente, o éxito na defini¢do das caracteristicas a serem empregadas depende da
avaliacdo prévia e aprofundada da natureza do problema e do mapeamento das
caracteristicas que podem favorecer a melhor solu¢do. A compreensao sobre as etapas do
processo decisorio, dos distintos modelos de decisdo e dos desdobramentos da decisdao
multicritério possibilitardo a representagdo formal e objetiva das varidveis a serem
contempladas na situagdo estudada, levando em consideragao a preferéncia dos decisores.

No tocante aos modelos de tomada de decisao identificados no processo decisorio,
o modelo processual apresenta caracteristicas que se destacam no contexto da escolha da
localizag¢ao de unidades industriais, tais como: deter informag¢des imperfeitas (vida real);
a objetividade do modelo, combinada com a flexibilizagdo das etapas, quando isto se
justifica; o fluxo estruturado das atividades decisorias, o que possibilita a gestao
dindmica, em fun¢do dos acontecimentos. As caracteristicas das escolas de decisdo
multicritérios também foram analisadas, desdobrando as perspectivas das problematicas

de referéncia, das abordagens e dos métodos de analise que podem ser empregados. As
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classificagdes discreta e compensatéria sdo evidenciadas pela natureza do problema
pesquisado e, complementando com a caracterizacdo da busca por uma solucio
satisfatoria, a problematica de escolha (P.a) ¢ designada como referéncia.

Em casos de decisdo localizacional, ¢ relevante saber quanto uma alternativa se
sobrepde as demais, € ndo apenas saber qual ¢ a melhor. Isto eleva a pertinéncia da
ponderacdo dos critérios. Assim, um desempenho ruim em um critério pode ser
compensado com um 6timo desempenho em outro. Isto ¢ obtido através do paradigma
racionalista da escola americana de decisd@o multicritério e da abordagem do critério tinico
de sintese. As caracteristicas mapeadas até¢ entdo predispdem as vocagdes que o método
multicritério deve apresentar. As analises que corroboram a escolha do método
multicritério a ser incorporado ao modelo de decisdo requerem maior detalhamento e
serdo explorados na secao 4.2. A combinacdo com mais de um método pode ser uma
possibilidade, dada a complexidade do problema. Neste momento, ¢ necessario ressaltar
que:

- O fluxo adotado para definir as caracteristicas de decisdo multicritério
incorporadas ao modelo evolui no sentido de sugerir as tendéncias mais aderentes ao
problema. O mesmo nao deve ser percebido com o intuito de estabelecer regras.

- Apesar de percebida a maior afinidade com caracteristicas da escola americana,
o modelo em constru¢do declaradamente exercera funcao de apoio ao processo de tomada

de decisdo.

42  ANALISE DOS METODOS MULTICRITERIO

Esta se¢dao promove a analise dos métodos multicritério abordados na revisao de
literatura. As caracteristicas do paradigma construtivista sao percebidas nos métodos das
familias ELECTRE e PROMETHHE, cuja abordagem ¢ voltada a sobreclassificacdo.
Mesmo o modelo sendo idealizado para suportar a tomada de decisdo, esta pesquisa
aborda um problema real e a sua validagdo sera obtida com a geragao de uma resposta
objetiva e estruturada. Tais atributos sao alcangados através da problematica de escolha e
da abordagem do critério inico de sintese, alinhados com o paradigma racionalista.

Depreendeu-se que os métodos com problematica de preferéncia voltados para

classificagdo (ranqueamento) sdo demasiadamente dependentes do conhecimento e
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percepgoes do tomador de decisdo. Isto pode ocasionar distor¢des nos resultados, no que
se refere a avaliagdo das alternativas. Suas estruturas nao demonstraram adesao a natureza
do problema da pesquisa. Complementarmente, ndo foram encontradas referéncias de
estudos aplicando os métodos DEA, TOPSIS, VIKOR e DEMATEL para escolha de
localizagdo geografica.

A Anidlise Conjunta, ou método da preferéncia declarada, também foi analisada
sob o prisma do tema deste estudo. Este método ¢ amplamente empregado pela area de
marketing, com o objetivo de avaliar o comportamento do consumidor € mapear as suas
preferéncias. A sua vocagdo mercadologica, contudo, ndo atesta a pertinéncia da sua
aplica¢do em casos de decisdo sobre a localizagdo de unidades industriais. As preferéncias
dos entrevistados capturadas através da Andlise Conjunta podem ser confirmadas,
convertendo-se (oportunamente) em realidade, ou (eventualmente) podem ndo se
concretizar. Por esta razdo, Novaes et al. (1996) apontam ser comum a pratica de
recalibrar a fun¢do utilidade obtida mediante a preferéncia declarada, a partir de uma
amostra de dados levantados em situagdes concretas. O ajuste dindmico da fungdo
utilidade com base amostral ndo ¢ tdo facilmente aplicdvel em decisdes de nivel
estratégico, que envolvem investimentos de longo prazo e os objetivos estratégicos de
uma organizacao, como ¢ o caso de escolha localizacional, cuja necessidade de reversao
seria complexa, ou até invidvel.

Por ndo exigir o estabelecimento dos pontos exatos de indiferenga, assim como na
analise tradicional de frade-offs, o FITradeoff requer um esfor¢o cognitivo menor por
parte do decisor, podendo resultar em uma taxa menor de inconsisténcias. E um método
interativo e flexivel, que busca uma solucdo para o problema a cada interagdo com o
decisor e este pode suspender o processo, quando julgar apropriado. Dentre os métodos
multicritério mapeados na revisao bibliografica, o FITradeOff ¢ o mais recente. Em pouco
mais de 4 anos desde a sua criagdo, 0 mesmo ja foi aplicado em problemas de localizagao,
com consideravel éxito e reconhecimento pelo meio académico (UFPE, 2019). A
flexibilidade proposta na sua modelagem, através da coleta parcial das preferéncias do
decisor, confere perfil inovador ao método. Por outro lado, Almeida et al. (2016)
enfatizam a necessidade de estudos direcionados para corroborar as vantagens de
simplificagdo atribuidas ao método. Sendo assim, o0 mesmo ainda ndo confirma o rigor e
robustez requeridos para realizacdo desta pesquisa, a qual esta alicercada nos atributos

do Design Science Research. Mesmo o FITradeoff apresentando potencial promissor,
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ainda devera sofrer aprimoramentos conceituais, at¢ a sua consolidagdo entre os
principais métodos multicritério.

A ponderagdo de fatores ¢ considerada um método rustico e sem estruturacao.
Contudo, a facilidade da sua aplicagdo pode auxiliar, quando houver interesse, ou
necessidade, de validar os resultados apurados com a aplicagdo de outros métodos. O
MAUT apresenta fundamentos solidos, tendo sido o precursor dos preceitos da escola
americana de decisdo multicritério. Talvez por esta razdo, ele se confunda como
abordagem e também como método. Ao estabelecer a abordagem do critério unico de
sintese, de certa maneira o MAUT ja estd sendo ocupado, o que tornaria redundante a sua
utilizagdo como método multicritério e um limitante heuristico da pesquisa e do modelo
em construcao.

O método de Borda ¢ considerado de facil aplicacao, sendo amplamente utilizado
em situacdes praticas, em decorréncia da sua simplicidade de calculo. Mesmo
apresentando imperfeicdes matematicas, o método oferece justica matematica ao sistema
tradicional de escolha (elei¢do) e pode ser usado tanto para problemas de escolha, quanto
de ordenacdo (FONTANILLAS et al., 2014). Verifica-se a oportunidade de aplicagdo
combinada do Borda com métodos mais robustos, conjugando os seus atributos de
simplificagdo em situa¢des de maior complexidade.

O comparativo entre ANP e AHP (SAATY, 2004) aponta que o AHP se aplica
melhor, pois o problema abordado nesta pesquisa ndo apresenta interdependéncia entre
fatores. Neste caso, a técnica de hierarquia, demonstrada na Figura 11, ¢ mais eficiente.
Além disso, também nao foi possivel constatar historico de aplicagdo do ANP em anélises
de localizacdo geografica de unidades industriais.

O AHP ¢ um método vastamente difundido e aplicado na literatura, tendo diversas
publicacdes no ambiente académico e profissional, com énfase para casos de decisdao
multicritério nas organizagdes, sobretudo naqueles em que se caracterize o paradigma
racionalista e a problematica de escolha. Saaty (1991) defende a estruturagdo do AHP de
forma hierarquica e a comparagdo em pares de cada um dos seus fatores, sendo fiel a
situagdes de vida real, uma vez que analisa os elementos mais importantes e a relagdo
entres os diferentes elementos. Ressalta-se o histérico de sucesso de utilizagao do AHP,
evidenciado em varios artigos: Zahedi (1986), Golden et al. (1989), Shim (1989), Vargas
(1990), Saaty e Forman (1992), Forman e Gass (2001), Omkarprasad et al. (2006), Ho
(2008), Liberatore e Nydick (2008), Sipahi e Timor (2010), Ishizaka et al. (2012), Arueira
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(2014). Para os autores, a avaliagdo por pares de alternativas e critérios ¢ o diferencial do
AHP, que contribui para um resultado mais preciso do que a avalia¢do direta dentro da
soma ponderada tradicional (MILLET, 1997; SAATY, 2004; SAATY, 2005; SAATY,
2006; WHITAKER, 2007).

Figura 11 — Estruturagdo Hierdrquica do AHP

META - OBJETIVO

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critérion

Fonte: Saaty (1991)

Através de formulacdo matematica, o AHP obtém consisténcia das respostas da
matriz de prioridades criada pelo tomador de decisdo. Desta forma, o método busca
traduzir as prioridades do decisor de maneira que o resultado da avaliagdo reflita com
fidelidade a realidade encontrada (ARUEIRA, 2014). Em contrapartida, a técnica de
pareamento demanda mais avaliagdes do decisor, o que limita a utilizagdo do AHP apenas
para problemas com baixo numero de critérios e alternativas. Em modelos onde ¢
utilizada a combinacdo de mais de um método, a literatura indica que existe maior
complexidade para implantagdo da ferramenta e, por esta razdo, esses modelos sdao
propostos para problemas mais complexos, quando os fatores podem apresentar
interdependéncia ou subjetividade.

A selecao do local mais apropriado para a instalacdo de plantas industriais ¢

fundamental na estratégia das organizagdes, uma vez que essa decisao leva a um
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compromisso de longo prazo, gerando um impacto significativo na competitividade da
organizagdo (FONTE, 2018). Yang e Lee (1997) corroboram quatro pressupostos basicos
para a aplicacdo do método AHP em um modelo de decisdo sobre localizagdo de
instalacdes, quais sejam:

- A necessidade de instalar uma facility ¢ plenamente justificavel. O trabalho de
selecdo das alternativas ¢ complexo o suficiente para requerer a op¢ao pelo modelo, além
de existirem recursos suficientemente disponiveis para conduzir a uma analise completa.

- Os decisores envolvidos devem possuir fortes preferéncias e insights sobre uma
ou mais regides geograficas para localizagdo das instalacdes pretendidas antes do
processo de escolha, de modo a selecionar um niimero razoavel de locais candidatos.

- Os decisores possuem uma boa compreensdo das operagdes e das varidveis
envolvidas no processo de localizagao das instalagdes de maneira que a elicitagao de suas
escolhas reflita as preferéncias da organizagao.

- Os decisores fornecem seus julgamentos gerenciais e conhecimento
especializado como informacgdes (inputs), a serem integradas ao processo de solugdo do
problema.

Foi observada, através da revisao bibliografica, a utilizacao de diversos métodos
de decisdo multicritério, com diferentes abordagens e em diferentes contextos. Constatou-
se que existe uma vasta quantidade de trabalhos que utiliza 0 método AHP, pelo fato de
propiciar resultados objetivos e precisos, além de ser um método bem estruturado e
facilitar implementacao no ambiente corporativo. Colin (2007) ressalta que o AHP deve
ser entendido como um processo que estrutura o pensamento para a tomada de decisdo, e
ndo um algoritmo que busca a solu¢do do problema apresentado. O processo decisorio
utilizando AHP ¢ tipicamente iterativo, permitindo o uso de andlise de sensibilidade em
qualquer parte do modelo, para verificagao da resisténcia das alternativas a possiveis
mudancgas nas fungdes de utilidade empregadas, contribuindo para uma compreensao
maior do problema por parte do decisor, como limitagdes ou abrangéncia.

Os resultados encontrados na literatura, relativos a aplicagdo de cada um dos
métodos multicritério, associada a maturidade alcangada na percepgao das caracteristicas
do problema desta pesquisa, atestam a pertinéncia de utilizagdo do AHP. Por outro lado,
ficou evidente que o emprego do AHP para andlise pareada de uma quantidade elevada
de critérios, subcritérios, ou alternativas pode tornar o processo estafante para o tomador

de decisdao, comprometendo a fidelidade dos resultados obtidos e, consequentemente, a
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eficiéncia do modelo. Este contexto ¢ potencialmente identificado em casos de decisao
sobre localizag¢do de unidades industriais, que, dada a amplitude do tema, devera englobar
uma gama consideravel de fatores a serem avaliados e pode considerar um volume de
alternativas maior do que o indicado para a utilizagao do AHP.

A constru¢do do modelo proposto por este trabalho requer a conjugacdo da
robustez agregada pelo AHP com outro método multicritério igualmente consolidado no
meio académico, mas que confira dinamismo e menor esfor¢o nas etapas mais complexas,
as quais podem desviar a atencdo do tomador de decisdo e distorcer os resultados.
Destaca-se a vocacao do método de Borda para contribuir neste contexto, especificamente
para a elicitagdo dos pesos das alternativas, sob o prisma de cada um dos subcritérios
estabelecidos, enquanto a aplicacdo do AHP enfoca a elicitagao dos pesos dos critérios e
subcritérios.

A aplicagdo combinada destes dois métodos para problemas de decisdo
localizacional desponta como uma proposta inovadora no meio académico, tendo em vista
que ndo foram encontrados registros sobre estudos prévios desenvolvidos neste sentido.
Além de auferir simplicidade e objetividade na utilizagdo do modelo em situagdes reais,
nao deixara de cumprir com o rigor e robustez necessarios para atestar a relevancia
académica do artefato, com base na solidez estrutural ¢ maturidade dos atributos
percebidos nos dois métodos, extraindo o melhor de cada um deles para aproveitamento
no modelo em constru¢do. Destarte, concluida a andlise dos principais métodos
multicritérios, ratifica-se que o AHP e método de Borda serdao aplicados conjuntamente
na constru¢do do modelo para decisdo sobre a localizacdo geografica de unidades

industriais.

43  DEFINICAO DOS FATORES E DA HIERARQUIA DOS CRITERIOS

A imersdo no contexto inerente a decisdo localizacional, apresentada na se¢do 3.3,
propoe as bases para estabelecer quais critérios e subcritérios devem ser incorporados ao
modelo em desenvolvimento neste trabalho e como os mesmos serdo hierarquizados. Esta
secdo ¢ dedicada a analisar as constatagdes a respeito de decisdo localizacional em estudos
pregressos. Também vai explorar as lacunas identificadas nas pesquisas anteriores e

propor uma nova combinag¢ao de critérios a serem avaliados pelo tomador de decisao, por
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meio da aplicagao do modelo em desenvolvimento. Ao todo, foram mapeados dezoito

estudos que abordam a tematica de decis@o localizacional, os quais sdo apresentados no

Quadro 6.
Quadro 6 — Sintese dos estudos sobre localizagdo de instala¢des
N° Titulo Ano Autores Objetivo

1 Localizagdo de um centro 2018  |Maria Isabel Suassuna da Propor um modelo
comunitario (Compaz) na Fonte multicritério de apoio a
cidade do Recife: uma decisdo, para escolha da
aplicacdo do método localizagdo de centro
FITradeoff. comunitario em Recife.

2 | Multicriteria Decision 2017  Marta Dell’Ovo; Eduarda Definir localizagdo de
Making for Healthcare Asfora Frej; Alessandra unidades de saude, baseado no
Facilities Oppio; Stefano Capolongo; método FITradeoff.

Location with Visualization Danielle Costa Morais; Adiel
Based on FITradeoff Teixeira de Almeida
Method.

3 | Método multicritério de 2015  |[Rodrigo Amancio Briozo; Propor método para definir
tomada de decisdo: Marcel Andreotti Musetti. localizagdo de uma unidade de
aplicagdo ao caso da pronto atendimento do sistema
localizagdo espacial de uma ptblico de satide.

Unidade de Pronto
Atendimento — UPA 24 h.

4 Defini¢io de localidade 2014 José Roberto Xavier Alves; | Auxiliar na tomada de decisio
para insta]aqﬁo industrial Jodao Murta Alves locacional de uma unidade
com apoio do método de fabril do ramo automotivo.
analise hierarquica
(AHP).

5 | Potential Hospital Location 2013 Debmallya Chatterje; Bani Localizar um hospital na zona
Selection Using Fuzzy-AHP: Mukherjee. rural da india.

Na Empirical Study in a
Rural India.

6 | The Aplication of AHP 2013 Mehmet Akalin; Gulden Determinar a importancia
Approach for Evaluating Turhan; Azize Sahin. relativa de critérios de
Location Selection Elements localizagdo assim como
of Retail Store: A Case of localizar uma loja de roupas.
Clothing Store.

7 Locating Urban Transit 2011 Jie Yu; Yue Liu; Gang-Len Localizagdo de Terminais de
Hubs: Multicriteria Model Chang; Wanjing  Ma; | Transporte.
and Case Study in China. Xiaoguang Yang.

8 | Location of cargo terminals 2011 | Licinio da Silva Portugal; Localizagdo de Terminais de

in metropolitan areas of
developing countries: the
Brazilian case.

Andréa Vaz Morgado;
Orlando
Lima Janior.

Carga em area urbana na
regido metropolitana do Rio
de Janeiro.
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Analisar o problema da

9 Um método multicritério 2009 Kesia Guedes Arraes Gomes | localizago estratégica das
para localizagdo de Unidades Celulares de
unidades celulares de Intendéncia da For¢a Aérea
intendéncia da FAB. Brasileira no territorio

nacional.

10 | Identificagdo e 2008 Carlos Navarro Fontanillas. | Analisar os critérios para
Caracterizagao dos definir localizag@o de
Critérios de Localizacdo empreendimentos comerciais,
com vistas no que agregam vantagem
estabelecimento de competitiva.
vantagem competitiva.

11 | Localization drivers in an 2008  |Phallapa Petison; Lalit M. Analisar os fatores que
emerging market: case Johri. influenciam a localizagdo de
studies from Thailand. empresas do setor

automobilistico com
subsidiarias na Tailandia e as
respostas a estes drivers.

12 | 4 Decision Framework for 2007 Nukala Viswanadham; Selegdo de um local para
Location Selection in Sampath Kameshwaran. investimento.

Global Supply Chains.

13 | Optimal selection of 2007 Cheng-Ru Wu; Chin-Tsai Selegdo da localizagdo ideal
location for Taiwanese Lin; Huang-Chu Chen. de hospitais em Taiwan.
hospitals
to ensure a competitive
advantage by using the
analytic hierarchy
process and sensitivity
analysis.

14 | An analytic model for 2006 Fariborz Y. Partovi. Localizagao de instalagdes.
locating facilities
strategically.

15 | Analise de decisdo 2005 Katia Livia Zambon; Localizagdo de Usinas
multicritério na localizagdo Adriano Alber de Franga Termoelétricas (UTEs).
de usinas termoelétricas M. Carneiro; Antdnio
utilizando SIG. Nélson Rodrigues da Silva;

Jean Cesari Negri.

16 | Business Location 2000  Natalie Cohen Identificar as razdes-chave para
Decision-Making and the escolha de uma cidade para
cities: bringing companies localizagdo de um negocio.
back.

17 | An AHP decision model for 1997 Jiaqin Yang; Huei Lee Localizagdo de instalagdes.
facility location selection.

18  |The determinants of location 1989  [Rigoberto A. Lopez; Nona R. | Explorar a

choices for food processing Henderson. importancia das alternativas

plants. ¢ dos fatores pessoais que
impulsionam a decisdo de
selecionar uma localizagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Deste universo de pesquisas mapeadas, sete discorreram especificamente sobre a
localizacdo geografica de operacdes industriais e comerciais. Os fatores explorados nestas
pesquisas, bem como os segmentos da indudstria aos que as mesmas estdo vinculadas, ¢

sumarizada no Quadro 7.

Quadro 7 — Fatores explorados nos estudos de localizago de instalagdes industriais e comerciais
Autor Segmento Fatores

Lopez e Henderson; 1989 | Processamento de alimentos | - Mercado
nos Estados Unidos. - Infraestrutura

- Leis trabalhistas

- Disponibilidade de RH
- Questdes ambientais, politicas, fiscais/
tributarias.
Yang e Lee; 1997 Estabelecimentos - Acesso ao mercado (vital)
comerciais e industriais. - Acesso aos fornecedores

- Acesso a comunidade e autoridades (vital)
- Ambiente competitivo

- Leis e regulamentagdes

- Recursos Laborais (vital)

- Impostos e financiamento

- Opgdes de transporte (vital)

- Servigos basicos de utilidade publica

Cohen; 2000 Potencial das cidades para - Func¢do do negodcio

atrais organizagdes. - Segmento da atuag@o

- Maturidade do produto ofertado
- Cultura do negécio

- Estratégia competitiva da empresa

Partovi; 2006 Processamento de - Econémico
alimentos, plasticos e - Tecnolodgico
produtos quimicos. - Social

- Politico

- Ambiental
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Fontanillas; 2008

Estabelecimentos

comerciais e industriais.

- Localizagdo geografica
- Distancias

- Infraestrutura

- Custos

- Demandas

- Sinergias

- Ganhos de escala

Petison e Johri; 2008

Automotivo em mercados

emergentes.

- Pais de destino (economia, politica de
governo, ambiente, cultura, idioma)

- Indtstria local (grau de competicao,
maturidade dos fornecedores)

- Mercado local (clientes, condi¢des de uso)

- Empresa (filosofia, experiéncia prévia)

Alves e Alves; 2015

Automotivo.

- Disponibilidade de matéria-prima

- Energia elétrica

- Agua

- Mao-de-obra

- Facilidades e incentivos fiscais

- Qualidade de vida e servigos sociais

- Localizag@o dos concorrentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A revisdo bibliografica e a andlise das pesquisas anteriores sobre a escolha de

localizagdo concederam conhecimento conceitual e propriedade suficientes a respeito do

problema, o que permite inferir quais os critérios devem ser avaliados no modelo de apoio

a decisdao multicritério, bem como o desdobramento em subcritérios. Os critérios

propostos por esta pesquisa sdo apresentados e caracterizados a seguir:

- Acesso a cadeia (AC): este critério esta relacionado a facilidade de acesso aos

elos da cadeia produtiva, analisando, essencialmente, os impactos das distancias e das

condicdes estruturais atuais (disponibilidade de fretes, conservagdo das estradas, etc.)

para os fluxos fisicos de insumos e de materiais acabados.



91

- Estrutura Operacional (EO): o foco deste critério estd nos principais
dispéndios inerentes ao desenvolvimento da atividade operacional da empresa,
excetuando as despesas com logistica e mao-de-obra.

- Incentivos Estruturais (IE): neste critério, sdo avaliados os estimulos oriundos
das instancias governamentais, através de investimentos em infraestrutura, visando
aumentar atratividade para o estabelecimento de novas empresas, no que tange o fomento
econdmico das regides.

- Incentivos Fiscais (IF): semelhante ao critério anterior, porém com enfoque nos
estimulos governamentais traduzidos em reducao, suspensao ou isengdo de impostos e
tributos.

- Recursos Humanos (RH): a importancia dos recursos humanos e a sua
influéncia na decisao sobre a localizacao de uma empresa sao mensurados neste critério.

- Tecnologia (T): este critério avalia impactos ao status quo do processo
produtivo, bem como a contribuigdo através de adventos tecnolodgicos, que incrementem
os fluxos operacionais e agreguem competitividade ao portfélio atual e/ou potencial de
langamento de novos produtos/servigos.

- Fatores-macro (FM): este critério engloba os fatores externos, que nao sao
geridos pelas empresas, mas exercem influéncia sobre os seus negocios e, por isso, nao

devem deixar de ser monitorados pelas organizagdes.

O conceito basico do método AHP propde que um problema decisorio pode ser
estruturado de maneira hierarquica, onde o topo da hierarquia contém a sua descri¢ao
geral, ou objetivo, e no nivel abaixo estdo os critérios (atributos, ou fatores) que sdo
levados em consideracdo na abordagem. Se necessario, estes critérios podem ser
desdobrados em subcritérios, e assim sucessivamente, criando novas hierarquias. Com
1sso, um problema decisorio complexo ¢ desdobrado em problemas menores, que serao
abordados separadamente e, depois, novamente agregados para obter a solucdo final do
problema maior. No que se refere ao desdobramento hierarquico do problema da pesquisa
em subcritérios, tem-se:

- Acesso aos fornecedores-chave (AFC): subcritério vinculado ao critério de
acesso a cadeia, que pondera a proximidade dos principais fornecedores, ou o nivel de

facilidade dos fluxos fisicos de insumos produtivos.
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- Acesso aos clientes-chave (ACC): também vinculado ao critério de acesso a
cadeia, este subcritério avalia a proximidade dos principais clientes, ou o nivel de
facilidade dos fluxos fisicos de produtos acabados.

- Trade-offs logisticos (TOL): subcritério para analise dos impactos da fungao
logistica (disponibilidade de fretes, custos dos fretes, acesso as rodovias, qualidade das
rodovias, disponibilidade de modais alternativos) de cada uma das alternativas.

- Custo da energia elétrica no mercado cativo (CEEC): pondera os reflexos dos
custos da obtengdo de energia elétrica através dos operadores de contratacdo regulada
(ACR), para a decisdo sobre a localidade do parque fabril, no critério de custos
operacionais.

- Acesso a energia do mercado livre (AEEL): avalia a disponibilidade de
obtenc¢do de energia elétrica, através do ambiente de contratagao livre (ACL).

- Custo de locacao predial (CLP): considera a representatividade dos valores
relativos a locagdo predial na decisdo sobre a localiza¢do da unidade industrial.

- Adequacio industrial (AI): analisa o atendimento aos requisitos, para receber
a operagdo da empresa, e/ou os custos que incorrerdo para a sua adequagao.

- Terraplanagem e urbanizacdo (TU): incentivo estrutural utilizado por
municipios e estados para desenvolver a economia regional. Avalia a repercussao deste
incentivo na decisdo sobre o local da unidade industrial.

- Doacdao de terreno (DT): incentivo estrutural utilizado por municipios e
estados, como contrapartida para desenvolver a economia regional. Avalia a repercussao
deste incentivo na decisdo sobre o local da unidade industrial.

- Doagéo de prédio (DP): incentivo estrutural utilizado por municipios e estados,
como contrapartida para desenvolver a economia regional. Avalia a repercussao deste
incentivo na decisdo sobre o local da unidade industrial.

- ICMS: Imposto sobre a Circulacdo de Mercadorias e Servigos. Em termos
internacionais, equivale ao VAT (Value Added Tax). E um tributo de competéncia
estadual, cuja aliquota varia em todas as unidades federativas. No intuito de captar novos
empreendimentos, alguns estados trabalham com aliquotas reduzidas, suspensao
temporaria, ou isengao deste tributo, o que se caracteriza em um grande incentivo fiscal,
a ser considerado na decisdo sobre a localidade de unidades industriais.

- PIS/COFINS/IPI/II: o Programa de Integragdo Social, a Contribuicdo para

Financiamento da Seguridade Social, o Imposto sobre Produtos Industrializados e o
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Imposto de Importagdo sdao tributos recolhidos na competéncia federal. Existem
programas de incentivo da federagdo que trabalham com a sua suspensdo, tais como
REIDI (Regime Especial de Incentivos para Desenvolvimento da Infraestrutura) e
REPORTO (regime tributario para incentivo a moderniza¢ao e ampliagdo da estrutura
portudria). Apesar de representarem importantes incentivos fiscais, acabam ficando
restritos a determinadas circunstancias e que requerem contrapartidas que apenas
empresas de maior envergadura tém condi¢cdes de comprometer. De qualquer maneira,
representa uma vantagem importante na avaliagdo das alternativas para a localizagdo das
empresas, dado que fornecedores deste tipo de projeto podem pleitear a coabilitagdao aos
incentivos.

- IRPJ/CSLL: o Imposto de Renda Pessoa Juridica ¢ um tributo de competéncia
federal, aplicavel as pessoas fisicas e juridicas domiciliadas no Brasil. A Contribui¢do
Social Sobre o Lucro Liquido ¢ uma contribuicao criada pela Lei 7.689/1988 para que
todas as Pessoas Juridicas e as equiparadas pela legislacao do Imposto de Renda possam
apoiar financeiramente a Seguridade Social. Existem autarquias governamentais que
atuam na promog¢do do desenvolvimento especifico de determinadas regides, que
utilizam, entre outros atributos, a reducdo das aliquotas de imposto de renda para
empresas estabelecidas na regido, tais como SUDAM (Superintendéncia de
Desenvolvimento da Amazénia), SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste), SUDECO (Superintendéncia de Desenvolvimento do Centro-Oeste), DNOCS
(Departamento Nacional de Obras Contra as Secas) e CODEVASF (Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba). Avaliar qual a vantagem para
alternativas contempladas por este tipo de situacao.

- Qualificacdo da mao-de-obra local (QMOL): em func¢do do tipo de produto,
nivel evolutivo do processo produtivo e demais fatores inerentes, este subcritério pode ter
maior ou menor repercussao na escolha do local.

- Mobilidade da méao-de-obra atual (MMOA): avaliar se as pessoas
consideradas chave na configuracao do negocio dispdem de mobilidade geografica, bem
como os custos relacionados e a influéncia deste subcritério sobre a tomada decisdo.

- Saldrios, encargos e beneficios (SEB): determinadas regides podem
contemplar niveis de salarios, encargos ou beneficios diferenciados, impactando na
matriz de custos da operacdo e podendo repercutir na decisdo. Este subcritério também

analisa a barganha dos sindicatos na regidao onde as alternativas se situam.
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- Processo produtivo (PP): avaliar pontos positivos € negativos das alternativas
em relag@o aos procedimentos operacionais atuais da organizagao.

- Potencial de expansido (PE): considera a capacidade de lancamento de novos
produtos e/ou servigos, propiciados pelas caracteristicas da alternativa de localizacao.

- Novas tecnologias (NT): analisar se a alternativa de localiza¢ao contribui para
0 acesso a novas tecnologias (polo industrial, polo tecnologico, benchmarks).

- Estabilidade politica (EP): dentro do critério de fatores-macro, este subcritério
pondera sobre as condigdes politicas nos territorios onde as alternativas estao localizadas.
O cenario regional ndo deve apresentar grandes distor¢des, devendo-se perceber
oscilagdes mais latentes somente se as alternativas estiverem em paises diferentes.

- Estabilidade socioeconémica (ESE): subcritério que avalia, dentro dos fatores-
macro, as condi¢des sociais e econdmicas do entorno das alternativas avaliadas e quanto
isso influencia na tomada de decisdo. Distor¢des mais latentes serdo percebidas
principalmente quando houver alternativas em paises diferentes.

- Questdes ambientais (QA): quiao madura ¢ a legislagdo ambiental nos locais
considerados e quanto isso pode influenciar na decisdo? Distor¢cdes mais latentes serdo
percebidas principalmente quando houver alternativas em paises diferentes.

- Posicionamento dos concorrentes (PC): analisar se as alternativas colocam a
empresa em relagdo de vantagem ou desvantagem, na compara¢ao com o posicionamento
dos concorrentes. Este subcritério também avalia as condi¢des de possiveis substitutos e
de novos entrantes.

- Condicoes de mercado (CM): avaliar quanto as oscilagdes nas condigdes de
mercado podem tornar as alternativas mais ou menos atrativas.

No ultimo nivel da estrutura hierdrquica serdo encontradas as alternativas
consideradas na analise. O significado do posicionamento das alternativas na base ¢ que
cada uma delas serd analisada individualmente, somente sob a optica dos subcritérios
(e/ou critérios) nas ultimas ramificacdes da estrutura. A Figura 12 representa visualmente
a meta, os critérios de decisao sobre a localizacao de unidades industriais levantados, os
respectivos subcritérios estabelecidos e os /inks com as alternativas, respeitando o método
multicritério adotado em cada uma das etapas. Foram adotados os acronimos
mencionados entre parénteses nas descricdes dos fatores, na tentativa de despoluir a

visualiza¢ao da hierarquia dos critérios e subcritérios.
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Figura 12 — Hierarquizagdo do modelo

CRITERIOS SUBCRITERIOS
(AHP) (AHP)

AT, !
%’#’v‘r.v;&?;fﬁ‘ei&i
}’ o

£
i

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

i

i

ALTERNATIVAS
(BORDA)

Local n

Local 02

i

Local 01

95



96

Foi possivel determinar quais sao os fatores essenciais, corroborados por estudos
de outros autores. Ao mesmo tempo, as lacunas encontradas geram a oportunidade de
propor uma nova combinacao de fatores a serem avaliados, ndo identificada na literatura.
As lacunas também se estendem a estruturagdo da hierarquia, ao agrupamento dos
subcritérios, a adaptacdo das nomenclaturas e descrigdo dos fatores. Nao foram
identificados artefatos que contemplassem esta disposi¢do e amplitude de abordagem, até
entao.

A sistematica proposta sera replicada na plataforma de um software AHP. Isto
tornara a aplicacdo do modelo mais dinamica, para a avaliagdo pareada dos critérios e
subcritérios. O método de Borda, a ser utilizado para elicitagdo dos pesos das alternativas,
ja ¢é simples em sua esséncia e dispensa a necessidade de aplicagdo através de um
software, requerendo apenas uma planilha eletronica para suporte.

Aventou-se a possibilidade de estabelecer um critério (ou subcritério) que
avaliasse exclusivamente fatores financeiros. Contudo, dada a relevancia deste tipo de
informagdo no contexto de uma decisdo, a atribuicdo de pesos poderia distorcer as
analises das preferéncias do decisor. Por isso, optou-se por estabelecer a analise deste tipo
de atributo, distribuidos intrinsicamente entre os demais critérios estabelecidos para o
modelo, de maneira que isso ndo traga prejuizos aos resultados apurados com o modelo.
Reitera-se que, no modelo em construcado, a atribui¢do dos pesos de cada fator compete
ao tomador de decisdo. Esta atividade sera abordada com maior riqueza de detalhes nos

desdobramentos da se¢ao 5.1.

44  DEFINICAO DO SOFTWARE AHP

A constru¢do do modelo de decisdo passa pela escolha da plataforma a ser
utilizada. A definicdo do AHP como método para elicitacdo dos critérios e subcritérios
abre um leque de op¢des: Expert Choice, Super Decisions, Marke It Rational, Transparent
Choice, Smart Choice e Easy AHP. Os mesmos foram analisados, com base nas
informacdes obtidas nos websites dos seus desenvolvedores e nas percepgdes contraidas
pela utilizagdo das versdes de teste, quando disponiveis. Rodrigues (2017) propde a

verificagdo dos seguintes requisitos para incorpora¢do ao modelo de decisdo:
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- Definir o objetivo: identificar e informar o problema a ser resolvido, ou a
decisdo a ser tomada.

- Listar e decompor os critérios: criagcdo de uma lista hierarquizada de critérios
de selecao.

- Comparar os critérios: nesta etapa, os critérios do mesmo nivel hierarquico sao
comparados par-a-par, a fim de se obter o peso e a importancia relativa de cada critério.

- Avaliar inconsisténcias: sdo avaliagcdes incoerentes que podem influenciar o
resultado, distorcendo os dados que sao utilizados na tomada de decisao. Um exemplo
simples de inconsisténcia ¢ uma avaliagdo do tipo A>B, B> C e C> A. O método AHP
aceita um indice de inconsisténcia de até¢ 10%. O software deve apresentar o indice de
inconsisténcia ao final da comparagao dos critérios. Caso esse indice seja maior que 10%,
€ necessario revisar as comparagoes.

Para problemas onde ndao € necessario comparar as alternativas, como uma
priorizacao de tarefas, avaliacdo de riscos, ou avaliacdo da importancia de fornecedores,
o0s requisitos acima sdo suficientes. No caso de problemas que incluem selegdo (escolha),
como ¢ o caso de localidade geografica de unidades industriais, torna-se necessario
também:

- Listar Alternativas: destacar as alternativas, dentre as quais se deseja saber a
que foi melhor avaliada.

- Comparar as alternativas: estd relacionada a comparagdo entre duas
alternativas de um determinado critério.

- Calcular Resultado: abrange o calculo do resultado que ocorre apos as
comparagdes das alternativas e revela se hd indice de inconsisténcia superior ao
permitido. Nao havendo, o proximo passo ¢ a avaliar os resultados, por meio de relatorios
e graficos.

Os requisitos apresentados sao plenamente atendidos por todos os softwares
avaliados. O Super Decisions apresentou bom desempenho nos requisitos basicos, sem
limitagdo de critérios, alternativas, ou prazo para utiliza¢do. Outro atributo favoravel é o
viés académico e sem fins lucrativos dos desenvolvedores da ferramenta. Diferentemente
das demais opgoes, concebidas por organizagdes com viés comercial, a fundacao que
desenvolve e atualiza as versdes gratuitas do Super Decisions sobrevive de doagdes

voluntarias e tem como principal objetivo fomentar a pesquisa na academia e no meio
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corporativo. Esta caracteristica ¢ confluente com a proposta deste trabalho, de promover
a geragdo de conhecimento.

Com base nas informacgdes apresentadas, o Super Decisions, versao livre V2.8 for
Windows, criado pela equipe liderada por Thomas Saaty e disponibilizado pela Creative
Decisions Foundation, foi o software escolhido para ser utilizado no modelo de apoio a
decisdo multicritério sobre localizacdo de unidades industriais, face a aderéncia com o
direcionamento dado a pesquisa. E importante reiterar que, no modelo proposto por esta
pesquisa, o AHP sera ocupado para avaliagdo pareada dos critérios e dos subcritérios,
sendo o software uma ferramenta de suporte restrita a estas etapas. O método de Borda
sera aplicado para elicitagdo dos pesos das alternativas, com suporte de uma planilha
eletronica. E possivel utilizar sequéncia proposta por Vieira (2006), apresentada na Figura
5 (subsegdo 3.2.6.2), originalmente orientada apenas para o AHP, mesmo o modelo

combinando a aplicacao deste com o método de Borda.

4.5  GRUPO FOCAL

A realizagdo de grupo focal ¢ uma atividade estabelecida na metodologia de
trabalho, com intuito de analisar a versdo inicial do artefato (Figura 13), identificar e
promover os ajustes necessarios, com a finalidade de promover a aplicagdo da versao
revisada do mesmo em um caso. O evento foi realizado em margco de 2019, nas
dependéncias da Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e
contou com a participagdo de cinco especialistas, com estudos concentrados em: métodos
quantitativos, logistica, estatistica, custos, processos e métodos multicritério.
Inicialmente, introduziu-se o problema, o contexto e os objetivos da pesquisa, bem como

as metodologias empregadas.



Figura 13 — Modelo multicritério de decisdo localizacional (versdo zero do artefato)
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Ao ingressar na apresentacdo da versdo zero do artefato, foram intercalados

questionamentos direcionados aos participantes, para os quais as respostas obtidas sao

descritas no Quadro 8.

Quadro 8 — Sintese das percepcdes capturadas no grupo focal.

Tema

Perguntas Direcionadas

Percepcoes dos participantes

Fluxo Defini¢do

- Qual a sua percepgao sobre o

fluxo proposto para defini¢do das

- Agrupar etapas no fluxo de definicdo do método

multicritério.

Critérios

Modelo caracteristicas do método - Ajustar o fluxo para enfatizar as escolhas.
multicritério? - Caracterizar a evolugdo do fluxo como uma sugestdo
ou tendéncia, e ndo como uma regra.
- Qual a sua percepgao sobre os - Discussdo sobre o critério Custos Operacionais e
critérios estabelecidos? sugestdo de classificagdo como Estrutura Operacional.
Defini¢ao
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- Sugere inclusdo ou excluséo de
fatores a serem avaliados no

modelo de decisdo multicritério?

- Auséncia de critério que avalie fatores relacionados a

produto/servigo, ciclo de vida e tecnologia.

Defini¢ao

Subcritérios

- Qual a sua percepgao sobre os

subcritérios estabelecidos?

- Sugere inclusdo ou exclusdo de
fatores a serem avaliados no

modelo de decisdo multicritério?

- Discussdo sobre o subcritério Fungio Logistica e

sugestao de classificagdo como Trade-Offs Logisticos.

- Auséncia de subcritérios que avaliem produto/servigo,

ciclo de vida e tecnologia.

Hierarquia dos
Critérios/

Sugestdo Limites

- Qual a sua percepgao sobre a
hierarquia/agrupamentos

estabelecidos?

- Quais as suas consideragdes
sobre a sugestdo de quantidades
de critérios, subcritérios e

alternativas?

- Sem comentarios.

- Atribuir a possibilidade de restringir

critérios/subcritérios ao tomador de decisdo.

Questionarios/
Atribuicéo dos

pesos

- Qual a sua percepgdo sobre este
procedimento para atribui¢do dos

pesos?

- Que melhorias podem ser
implementadas nos questionarios,

ou nas suas aplicagdes?

Revisar o método para atribuicdo de pesos das
alternativas. Considerar MAUT ou BORDA, em fungéo
da excessiva quantidade de comparagdes pareadas
através do AHP.

- Sugestao de aplicar os questionarios ao tomador de
decisdo em momentos distintos, visando evitar fadiga e
possivel queda do interesse pela atividade, o que pode

acarretar dispersdo e respostas improcedentes.

Artefato Versao

Zero

- Na sua opinido, analises de
consisténcia e de sensibilidade
devem envolver novamente o

tomador de decisdo?

- Qual a sua percepgao geral
sobre esta versdo do artefato? E o

que pode ser melhorado?

- Com certeza, o tomador de decisdo deve ser envolvido

nas etapas de analise das informagdes.

- Avaliar pertinéncia e viabilidade das melhorias
sugeridas durante o grupo focal. Certificar que, entre as
pesquisas realizadas recentemente sobre o tema, nao ha

um modelo pronto (listar os cases).

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Com base nos inputs alcangados com a realizagdo do grupo focal, alguns ajustes
foram promovidos no artefato e, consequentemente, na estrutura da pesquisa. Os ajustes
sugeridos para o fluxo de defini¢do do método multicritério foram considerados para o
conteudo apresentado na se¢ao 4.1. No que se refere a definicdo dos critérios e
subcritérios, as discussdes conceituais sobre estrutura operacional levaram a atualizagcdo
da sua descri¢ao no rol de critérios (segdo 4.3). O mesmo ocorreu com a alteragdo do
subcritério agora descrito como trade-offs logisticos. Promoveu-se a agregacao do critério
denominado tecnologia, o qual ataca a caréncia identificada na avaliagao de processo
produtivo, potencial de expansdo e acesso a novas tecnologias, com subcritérios para
avaliar cada um destes fatores especificamente.

Na analise sobre a possibilidade de estabelecer um limite de critérios, subcritérios
e alternativas para o artefato, foi consenso que esta definicdo deve ser outorgada ao
tomador de decisdo, que podera avaliar todos os fatores apresentados pelo modelo, ou
restringir apenas aqueles que, no seu entendimento, sdo relevantes para o caso em
avaliag¢do. O decisor também podera requerer o acréscimo de fatores.

As percepgdes dos especialistas, capturadas durante a participacao no grupo focal,
também levaram a revisao do método a ser utilizado na atribui¢do dos pesos para as
alternativas. Preservou-se os predicados alcangcados com a utilizagao do método AHP na
atribuicdo de pesos dos critérios e subcritérios e foram adicionadas revisdes bibliograficas
relativas ao MAUT (como método multicritério e ndo como abordagem) e ao método de
Borda. A analise dos métodos, realizada na se¢do 4.2, demonstrou que o método de Borda
atende as necessidades desta pesquisa de maneira mais consistente, culminando em um
modelo hibrido de decisdao multicritério sobre localizacao de unidades industriais.

A aplicagdo dos questiondrios em sessdes com menor tempo de duragdo e dividida
em etapas a ocorrer em datas distintas também foi ratificada no grupo focal. Assim, ¢
possivel garantir a concentracao do decisor e atenuar o risco de respostas desconexas, em
funcdo da dispersdo que pode ocorrer em atividades muito extensas. Isso também permite
conjugar a aplicacdo dos questionarios com a apresentacdo de resultados parciais, bem
como realizar as andlises de consisténcia das etapas em que se utiliza o AHP,
configurando o emprego dos questionarios como uma parte das etapas da aplicagao do
modelo em si. Os desdobramentos da aplicagdo do modelo e o detalhamento do que esta
contemplado em cada momento sdo descritos ao longo do capitulo 5. De acordo com os

participantes do grupo focal, o envolvimento do tomador de decisdo nas etapas de analise
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dos resultados ¢ de suma importancia para conferir robustez ao modelo proposto pela
pesquisa.

Em sua grande maioria, as contribui¢des dos especialistas durante a realizagao do
grupo focal se mostraram pertinentes e viaveis, do ponto de vista de aprimoramento do
artefato. A sugestdo de verificar se ja existe um modelo pronto, que tenha sido concebido
em outras pesquisas sobre o tema e que se aplique ao problema deste trabalho, ¢ atendida
na se¢do 4.3 (Quadro 6 e Quadro 7). Ao todo, foram mapeados dezoito estudos, realizados
nos ultimos trinta anos. Nesta amostra, ¢ possivel perceber o interesse crescente pelo tema
a partir de 2005, reunindo quinze pesquisas realizadas desde entdo e novas publicagdes
em intervalos inferiores a dois anos. Constatou-se que as pesquisas propdem modelos,
mas que em muitos casos, estes sdo direcionados a outros problemas de localizacdo,
como: centros comunitarios, unidades de saude (hospitais e unidades de pronto
atendimento), bases militares, terminais de carga, usinas termoelétricas, pontos
comerciais. Em outros, o problema de localizacdo de unidades industriais ¢ evidenciado,
porém a vinculacdo dos estudos com ramos especificos, como o automotivo ou o
alimenticio, inibem a replicagdo dos modelos de maneira universal, dadas as

peculiaridades destes segmentos. A revisao do artefato ¢ apresentada na Figura 14.

Figura 14 — Modelo multicritério de decisdo localizacional (versdo 1.0 do artefato)
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Identificaram-se pesquisas que apresentam modelos, cujo intuito ¢ a ampla
utilizagdo pelas industrias em geral. Mesmo assim, ainda foram percebidas lacunas que a
presente pesquisa busca atender, através de uma combinagdo de critérios e subcritérios
mais abrangentes e da proposicao de um modelo que se sustenta nos preceitos da escola
americana de decisdo multicritério, mas compreende a sua funcao de suporte e se dispde
desta maneira no processo decisorio. Por estas razdes, ratifica-se a oportunidade delineada
neste estudo, com a construgdo do modelo de apoio a decisdo para definir a localizagdo
de unidades industriais.

A revisao do modelo advinda das contribui¢cdes do grupo focal, materializada na
versao 1.0 do artefato (Figura 14), serd aplicada a um caso para validagdo. Este capitulo
contemplou as a¢des necessarias para o desenvolvimento do artefato proposto para esta
pesquisa. A conclusdo destas agdes propicia a validagdo do modelo, através da sua

aplicacdo em um caso, no capitulo que segue.



104

5. APLICACAO DO MODELO EM UM CASO

Nesta etapa da pesquisa, os esfor¢os estdo concentrados na validacdo do modelo
de apoio a decisdo localizacional, através da sua aplicagdo em um caso pratico, e
comparacao dos resultados com a perspectiva real da empresa avaliada. Isto ocorre a
partir da caracterizagdo da empresa objeto do caso e do contexto enfrentado por ela,
discriminados na sec¢do 2.3. Os desdobramentos do presente capitulo seguiram o fluxo
proposto pela versao 1.0 do artefato, com énfase para: exposicao das premissas utilizadas
para estabelecimento dos pesos par-a-par dos critérios, subcritérios e alternativas;
caracterizacdo das alternativas que estdo sendo avaliadas, as quais contemplam as
condicdes e necessidades apuradas pela empresa (ou o maior nimero possivel); analise
de sensibilidade e demais procedimentos inerentes a avaliagao das alternativas para a
decisdo multicritério sobre a localizacao geografica de uma unidade industrial. O modelo
ira processar as informagdes e apontar, de maneira logica e objetiva, a melhor alternativa
a ser escolhida, servindo de apoio a tomada de decisdo. Posteriormente, os resultados
apurados passam pelos procedimentos de andlise e as constatagdes do autor a partir da

aplicacdo do modelo no caso sao apresentadas.

5.1  ELICITACAO DOS PESOS

Na sequéncia proposta por Vieira (2006), primeiro devem ser verificadas as
alternativas, para entdo definir os critérios. Porém, o modelo que estd sendo validado foi
desenvolvido a partir das premissas da tomada de decisdo processual, que permite a
flexibilizacdo justificada de etapas do processo. Logo, para esta pesquisa, optou-se por
priorizar a aplicacdo dos questiondrios relativos aos critérios e subcritérios (apéndices I e
1), para entdo capturar as preferéncias sobre as alternativas (apéndice III).

Outra proposi¢cao da sequéncia de Vieira (2006), originalmente orientada para
aplicacdo do método AHP, mas que nesta pesquisa foi adotada para a aplicagao
combinada deste com o método de Borda, solicita 0o mapeamento de quem toma a decisdo.
No caso em estudo, trata-se de uma atribui¢ao do diretor geral da unidade, que respondera
aos questionarios com base no seu conhecimento e preferéncias, sendo-lhe facultada a

consulta das percep¢des do corpo gerencial da empresa para questdes especificas, a seu
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juizo. Posteriormente, a sua escolha serd referendada pelo conselho de administragao e
comité de acionistas, respeitando os procedimentos internos da empresa.

A realizagdo desta atividade requer méxima concentracdo e disponibilidade do
decisor. Contudo, o longo tempo de duracdo tende a ser estafante e pode ocasionar
distor¢cdes nas informagdes capturadas. Por este motivo, optou-se por desdobrar a
aplicagdo do modelo em trés fases, conjugando coleta de informagdes, validagdes e
analises, com o objetivo de tornar o processo mais dinamico e manter o foco do tomador

de decisdo. O Quadro 9 desdobra as atividades a serem cumpridas em cada uma das etapas

de aplicacao do modelo ao caso.

Quadro 9 — Etapas de aplicacdo do modelo ao caso

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

- Introdug@o ao modelo de apoio a

decisdo localizacional.
- Apresentacdo dos critérios.
- Apresentacdo dos

grupos de

subcritérios.

- Defini¢ao (pelo decisor) sobre os
critérios e subcritérios que devem
ser considerados na continuidade da

aplicagdo do modelo.

- Aplicagdo do questionario de

avaliagdo pareada dos critérios,

através do método AHP (apéndice
D).

- Aplicagdo do questionario de
avaliacdo pareada dos subcritérios,
através do método AHP (apéndice

).

- Apresentagdo dos resultados
obtidos com as respostas capturadas
na sessdo anterior.
- Anidlise de consisténcia das
informagdes apresentadas, de acordo
com o conceito estabelecido pelo

método AHP.

- Aplicagdo do questionario de
das alternativas

do

comparacio

consideradas para solucdo

problema, a luz de cada subcritério,
do método de Borda

IID),

através

(apéndice com base no
conhecimento prévio do tomador de

decisdo.

- Apresentagdo de briefing sobre

cada uma das alternativas.

- Revisdo dos pesos atribuidos para
as alternativas, se houver interesse

do tomador de decisdo.

- Apresentagdo dos resultados

obtidos com a aplicagdo do modelo.

- Aplicagdo dos procedimentos de
analise.

- Consideragdes finais sobre a
aplicagdo do modelo e a relevancia

dos resultados apresentados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

As trés etapas foram aplicadas durante os meses de maio e junho de 2019, nas

dependéncias da sede atual da empresa. Cada uma das sessoes teve duragcdo aproximada
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de duas horas. Foi empregado um intervalo médio de 10 dias entre cada fase. Este periodo
foi empregado para tabulagdo e tratamento das informacdes capturadas e preparar os
inputs das sessoes seguintes.

No contexto enfrentado pela empresa objeto do caso, sdo consideradas trés
possibilidades, tendo como medidas genéricas de referéncia:

a) instalacdes na mesma cidade da planta atual, ou arredores, que atendam as
necessidades prementes de estrutura fisica e permitam aproveitar as possibilidades de
expansdao do negbcio, na expectativa de minimizar os impactos da transi¢do, com a
manutengao dos recursos humanos atuais e status quo dos fluxos e custos operacionais.

b) estabelecimento em outro estado brasileiro, que contemple a expectativa de
reducdo de custos logisticos, com aproximacgdo geografica da cadeia de fornecedores e
dos clientes-chave, e a possibilidade de obtencao de incentivos fiscais.

¢) mudanga para outro pais sul-americano, com a expectativa de obter incentivos
estruturais (terreno, prédio, infraestrutura, etc.) e fiscais, associada com reducdo dos
niveis atuais dos custos operacionais e posicionamento geografico que favorega acesso a
todo o territdrio sul-americano, e ndo apenas ao mercado brasileiro.

Neste sentido, a empresa definiu como alternativas as seguintes localidades:
Cachoeirinha, Linhares ¢ Ciudad Del Este. De acordo com o fluxo estabelecido pelo
modelo, a aplicagdo do questiondrio relativo a elicitacdo dos pesos das alternativas
(apéndice III) considera o conhecimento prévio do tomador de decisdo sobre as mesmas,
em um primeiro momento. Apos, ¢ apresentado um briefing caracterizando cada uma das
localidades consideradas e, havendo interesse, o decisor podera revisar 0s pesos

atribuidos inicialmente as alternativas.

5.1.1 Elicitacao dos pesos dos critérios

Esta atividade esta contemplada na primeira etapa de aplicagdo do modelo e inicia
com a aplicacdo de questionario, apresentado no apéndice I. O tomador de decisdo do
caso optou por considerar todos os critérios elencados pelo modelo, apresentados na se¢ao
4.3, e ndo acrescentou novos atributos para avaliagdo. No tocante a escala dos pesos para
a comparagdo par-a-par dos critérios, foram consideradas as premissas do AHP
concebidas por Saaty (1990), as quais sdo explicitadas no Quadro 10. Esta escala sugere

a utilizacdo de indices intermediarios (2,4,6,8) apenas em circunstancias que realmente
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sejam justificadas. Caso contrario, propde a atribuicdo do equilibrio (peso 1), ou das

diferentes intensidades de importancia, com os pesos 3,5,7,9.

Quadro 10 — Escala fundamental para atribui¢do de pesos dos critérios e subcritérios (AHP)

Peso Definigio Descrigdo

1. Equival&ncia Os dois elementos contribuem igualmente para o objetivo.

. Pela sua experiéncia, um elemento possui importincia pouco maior gue o
3 Importdncia Pequena SR Lrg
outro para o objetivo.

Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia maior que o outro para

5 Importancia Grande itk
o objetivo.

Importancia Muito  |Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia relativamente maior
Grande que o outro para o objetivo.

Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia absolutamente maior

9 Importancia Absoluta i
que o outro para o objetivo.

2,4,6,8 | Valores Intermediarios |Utilizado quando for necessario atribuir um peso intermediario.

Fonte: Saaty (1990)

Com base nas premissas estabelecidas acima, a Figura 15 apresenta os pesos
atribuidos espontaneamente pelo tomador de decisdo na avaliagdo do grupo de critérios,
totalizando vinte e uma comparagdes par-a-par. A tabulagao dos dados no software Super
Decisions permite visualizar o resultado das suas preferéncias e o nivel de consisténcia

dos pesos atribuidos.

Figura 15 — Preferéncias espontaneas dos critérios (AHP)

£3 Comparisons for Super Decisions Main Window: Case Pandrol - Pesos Critérios e Subcritérios AHP (respostas espontaneas).sdmod X
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Location Definition  -| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Mormal —i Hybrid —
Choose Node «|»||Comparisons wrt "Location Definition” node in "2 Criteria” cluster Inconsistency: 0.63495
6 Tecnologia is 7 times more important than 7 Fatores Macro —
Location Defin~ —i 1 Acesso ~ 0.26728
|,.m5‘-;tenq,| 2 Estrutur~ |3|nmw |4 Incentiv- |5Rétursui- |5TE:nD\ngk |7Fa|urﬁs - | S EStlr 0.05244
Cluster. 1Goal = -
R e ot P R PR e G
Shooss CIUSE Sl Conee = 17 € ‘9 ol t 15 t 15 5 Recurso~ 0:24283
2 Criteria —i| 3 incentiv- « i + 5 17 4 7 6 Tecnolo~ 0.25310
4incentiv- A+ 7 + 7 4+ 7 0.15660
% Recmees 1+ 5 1+ 5
6 Tecnolog~ '(— 7

Fonte: Software Super Decisions (2019)

Mesmo com elevado indice de inconsisténcia (63,4%), ¢ possivel verificar
preferéncia dominante pelos critérios de acesso a cadeia (26,7%), tecnologia (25,3%) e
recursos humanos (24,3%). Ha preferéncia de grau intermedidrio pelo critério que aborda

os fatores-macro (15,7%) e uma escala inferior de preferéncia pelos critérios que
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envolvem estrutura operacional (5,2%), incentivos estruturais (1,4%) e incentivos fiscais
(1,3%). A analise de consisténcia destas informacdes foi realizada na segunda etapa de

aplicacdao do modelo e o resultado ¢ apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Preferéncias dos critérios com analise de consisténcia (AHP)

£ Comparisons for Super Decisions Main Window: Case Pandrol - Pesos Critérios e Suberitérios AHP (andlise inconsisténcia).sdmod X
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Location Definition -] 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —i Hybrid —
Choose Node «|#||Comparisons wrt "Location Definition” node in "2 Criteria" cluster Inconsistancy: D.0U753
6 Tecnologia is 7 times more important than 7 Fatores Macro I —
Location Defin~ =i 0.27712
\n(ons\'stgncyl 2 Estrutur~ |3\nce\m;~ |-||r|\:tnti\.'~ |5REEurSD]w & Tecnolog~ |7Fa(urzﬁ ~ | > Estrut~ 0.07505
Cluster: 1Goal = .
wesc [[€F [€5 [€F [€h [€h [eh  |[men bosons
—_—— ncenti~ 4
Choose Cluster «|»| 2 Estrutur- &= ‘3 L |3 A 3 4 3 4 ‘3 020145
2Citerie — || 3ncentiv- « [ t b 4+ B 4+ 0.25572)
—— 1+ /g— T :3— T !3— 7 Fatores~ 0.11517]
5 Recursos~ « 1 « 1
6 Tecnolog~ - 7

Fonte: Software Super Decisions (2019)

O conceito do método AHP estabelece que, caso esse indice seja superior a 10%,
¢ necessario revisar as comparagdes. O software Super Decisions presta suporte na
realizagdo desta atividade, com a visualizagdo integrada das avaliagdes. Desta forma, ¢
possivel revisar pontualmente as inconsisténcias com o tomador de decisdo, buscando
preservar ao maximo as preferéncias apuradas com as suas comparacdes espontaneas.
Apos reavaliacdo dos critérios pelo decisor, o indice de inconsisténcia ficou em 9,7%,
dentro da faixa de tolerancia do AHP. Manteve-se a ordenagdo das preferéncias, com
minima varia¢do nas proporcdes: acesso a cadeia (27,7%), tecnologia (25,6%), recursos
humanos (20,1%), fatores-macro (11,5%), estrutura operacional (7,5%), incentivos

estruturais (3,9%) e incentivos fiscais (3,7%).

5.1.2 Elicita¢ao dos pesos dos subcritérios

A atribuigao dos pesos dos subcritérios se deu a partir da aplicacdo dos respectivos
questionarios (apéndice II), em atividade programada para a primeira sessao de aplicagdo
do modelo. O tomador de decisdao do caso optou por considerar todos os subcritérios
elencados pelo modelo e ndo solicitou acréscimo de novos atributos para avaliagao.
Quanto a escala dos pesos para a comparagdo par-a-par dos subcritérios, foram
consideradas as premissas do método AHP, explicitadas no Quadro 11, repetindo os

mesmos parametros ocupados na avaliagdo dos critérios.
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Para esta atividade, os subcritérios foram desdobrados em sete grupos,
estabelecidos em fun¢do da hierarquia dos critérios, variando a comparagao entre trés,
seis e até nove pares de fatores, de acordo com a quantidade subcritérios de cada grupo.
No Quadro 11, as colunas do lado esquerdo sumarizam as preferéncias espontaneas do
decisor, obtidas com a tabulacdo das suas avaliagdes pareadas no software Super

Decisions.

Quadro 11 — Resumo preferéncias espontaneas dos subcritérios e com analise de consisténcia (AHP)

INCONSISTENTES COMSISTENTES
CRITERIOS [AHP) SUBCRITERIOS [AHP) | PESD | | CRITERIOS [AHP) SUBCRITERIOS [AHP) | PESO |
Clientes-Chave 0,07030 Clientes-Chave 0,08096
1. Acessoa Cadeiz Fornecedores-Chave 0,25726 1. Acessoa Cadeia Fornecedores-Chave 0,18839
Trade Offs Logisticos 0,67243 Trade Offs Logisticos 0,73064
Inconsisténcia 041893 Inconsisténcia  0,06239
Custo Energia Elétrica {,52259 Custo Energia Elétrica 0,52130
St e o Aces. Mercado Livre EE 0,27198 1 R M Aces. Mercado Livre EE 0,29663
: i Custo Locacso Fredial 0,02456 i i Custo Locacio Fredial 0,03758
Adequacic Industrial 0,18087 Adeguagdc Industrial 0,14445
Inconsisténcia 052856 Inconsisténcia  0,07017
Terraplanagem/Urbanizacdo 0,06292 Terraplanagem/Urbanizaco 0,06579
3. Incentivos Estruturais | DoacdoTerrenc 0,18397 3. Incentives Estruturais | Doacdo Terrenc 0,14832
Doacdo Prédio 0,75311 CDoacio Prédio 0,78539
Inconsisténcia  0,28344 Inconsisténcia  0,07721
ICM5 0,18397 ICMS 0,18839
4. Incentivos Fiscais | PIS/COFINS/IPI/I 0,75311 4 Incentivos Fiscais | PIS/COFINS/IPI/II 0,73064
IR/CSLL 0,06292 IR/CSLL 0,08096
Inconsisténcia  0,28344 Inconsisténcia  0,06239
Gualificagdo MO Local {,68452 Gualificagdo MO Local 0,64912
5. Recursos Humanos | Mobilidade MO Atual 0,23441 5. Recursos Humanos | Mobilidade MO Atual 0,27835
Salarios/Encargos/Beneficios 0,08017 Salarios/Encargos/Beneficios 0,07193
Inconsisténcia  0,28344 Inconsisténcia  0,06235
Proceszo Produtive 0,04805 Processo Produtivo 0,06579
E. Tecnologia Potencial de Expansio 0,19119 E. Tecnologia Potencial de Expansdo 0,14882
Movas Tecnologias 0,76076 MNovas Tecnologias 0,78539
Inconsisténcio  0,31505 Inconsisténcia  0,07721
Estabilidade Politica 0,28308 Estabilidade Politica 0,31789
Estabilidade Socioeconémica 0,07230 Estabilidade Sociceconémica 0,06227
7. Fatores Macro Questdes Ambientaiz 0,14237 7. Fatores Macro Questies Ambientais 0,10804
Posicionamento Concorrentes 0,16343 Pozicionamento Concorrentes 0,17036
Condicties Mercado 0,33882 Condigies Mercado 0,34144
Inconsisténcio  0,37923 Inconsisténcia  0,06450

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

E possivel depreender o indice de inconsisténcia acima do nivel aceito pelo AHP
em todos os grupos de subcritérios. Novamente, a utilizacdo do software Super Decisions
auxiliou nas andlises de consisténcia, realizadas na segunda etapa de aplicacdo do modelo.
As colunas do lado direito do Quadro 11 resumem as preferéncias do tomador de decisao,
apos ajuste dos pontos inconsistentes na sua avaliagdo par-a-par, culminando em indices
de inconsisténcia inferiores a 10% para todos os grupos de subcritérios e, sobretudo,
preservando a sequéncia de predilecdes, com a menor variagdo possivel nas proporgdes

entre elas.
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5.1.3 Elicitaciao dos pesos das alternativas

A realizacdo desta atividade ocorreu na segunda etapa de aplicagdo do modelo,
com a aplicagdo de questiondrio, compreendido no apéndice I1I. Inicialmente, a atribui¢ao
dos pesos na avaliagdo comparativa das alternativas, sob o prisma de cada subcritério,
dar-se-4 a partir do conhecimento prévio do tomador de decisdo sobre a qualificagao das
alternativas. Para tanto, serd adotada a escala proposta pelo método de Borda (Quadro
12), com pontuagao “3” a ser atribuida para a melhor opcao, pontuagdo “2” para a segunda
melhor opg¢ao e a alternativa menos preferida receberd pontuagao “1”. Este procedimento
sera repetido sucessivamente e, ao final, serd computado para explicitar as preferéncias

do tomador de decisdo em relacdo a cada fator avaliado.

Quadro 12 — Escala para atribui¢@o de pesos das alternativas (método de Borda)

Definicdo Mota
Melhor Alternativa 3
Segunda Melhor 2
Terceira Melhor 1

Fonte: Fontanillas et al. (2014)

Reitera-se que a utilizagao do método de Borda para apuracao das preferéncias do
tomador de decisor sobre as alternativas confere dinamismo ao modelo de apoio a
decisdo, requisito necessario neste estagio da sua aplicagdo. A utilizagdo de um método
mais complexo, como o AHP, ocasionaria um excessivo volume de comparagdes
pareadas, necessidade de tempo maior para captura e processamento das informacdes,
além do risco de o decisor dispersar ao longo da atividade e comprometer a confianga das
informagdes capturadas. O fato de ter uma aplicagdo simplificada ndo diminui a
contribuicdo do método de Borda para a robustez do modelo de apoio & decisdo, tendo
em vista o seu historico no meio académico e a consolidagao entre os principais métodos
multicritério.

As preferéncias do tomador de decisdo para as alternativas do estudo caso sdo
apresentadas no Quadro 13, as quais foram computadas com auxilio de uma planilha
eletronica. De um total de 144 pontos possiveis, a alternativa Linhares somou a maior
quantidade deles (38,2%), seguida por Cachoeirinha (34%) e Ciudad Del Este (27,8%).
No entanto, esta ¢ uma apuracdo parcial do modelo de apoio a decisdo e ainda nao

representa o resultado final da sua aplicagdo. A apuragdo do resultado passa pela
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ponderacao dos pesos aferidos pelo tomador de decisdo para as alternativas, através do
Borda, com os pesos aferidos aos critérios e subcritérios, através do AHP. Os resultados

apurados serdo explorados na se¢do 5.3.

Quadro 13 — Preferéncias das alternativas (método de Borda)

CRITERIOS SUBCRITERIOS ALTERNATIVA S IBORIA)
CACHOEIRINHA | LINHARES | CIUDAD DEL ESTE
Clientes-Chave 2 3 1
1. Acessoa Cadeia Fornecedores-Chave 2 3 1
Trade Offs Logisticos 2 3 1
Custo Energia Elétrica 1 2 3
8 2T RS ACes. Merl:a:inLi\rrE EE 3 2 1
Custo Locacdo Predial 1 2 3
Adequacdo Industrial 3 2 1
Terraplanagem/Urbanizacdo 1 2 3
3. Incentivos Estruturais] Doacdo Terreno I 2 3
Doacdo Prédio 1 2 3
ICM5 1 3 2
4. Incentivos Fiscais | PIS/COFINS/IPISI 1 3 2
IR/CSLL 1 3 2
CQualificagdo MO Local 3 2 1
5. Recurzos Humanos |Mobilidade MO Atual 3 2 1
Salarios/Encarsos/Beneficios 3 2 1
Processo Produtivo 3 2 1
E. Tecnologia Potencial de Expans3o 2 1 3
Nowvas Tecnologias 3 2 1
Estabilidade Politica 3 2 1
Estabilidade Sociceconomica 3 2 1
7. Fatores Macro Questbes Ambientais 1 3 2
Posicionamento Concorrentes 2 3 1
CondicGes Mercado 3 2 1
49 55 40
34,05 38,2% 27,8%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os resultados deverdo ser submetidos a validagdo, através dos procedimentos de
analise de sensibilidade. Antes disso, ocorre a apresentagdo do briefing sobre as
alternativas, descrita no rol de atividades da segunda etapa de aplicagdo do modelo. Este
briefing foi concebido a partir do conteudo desenvolvido na se¢do 5.2 deste trabalho. O
material é apresentado ao tomador de decisdo, apds a elicitacdo dos pesos das alternativas,
a fim de ampliar a sua visao sobre das caracteristicas de cada opgao, sem que isso contagie
a espontaneidade na captura das suas percepgdes iniciais. Estas informagdes podem
apoiar a analise comparativa das opcdes de escolha, outorgando ao decisor a revisao dos

pesos atribuidos as alternativas.
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52  DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

A validagdo do modelo multicritério para definir a localizacdo geografica de
unidades industriais engloba a descricdo das alternativas aventadas para solucionar o
problema. A caracterizagdo das alternativas nas subsecdes a seguir tem a fungdo de
contextualizar o leitor e de apoiar as etapas de andlise, realizadas conjuntamente pelo
decisor e analista de decisdo. Este conteudo foi produzido, a partir de informagdes obtidas
em ambito externo, através de pesquisa bibliografica, € no ambito interno, com
investigacdo documental e observacdes diretas (consentidas pela empresa), respeitando a
confidencialidade estabelecida nos termos do compliance e do codigo de ética da
empresa.

A empresa disponibilizou o acesso ilimitado ao autor, que nas etapas seguintes
deste capitulo cumprira o papel de analista de decisdo, as projecdes financeiras dos
cenarios com incentivos, investimentos, redu¢do de custos e demais atributos, para
ampliar a compreensao da relevancia de cada alternativa e dos seus pontos fortes e fracos.
Porém, ndo foi autorizada a divulgacdo destes demonstrativos. Logo, quando houver a
divulgacao de dados numéricos na descri¢ao das alternativas, os mesmos deverao ter sido
previamente distorcidos por um fator matematico, sem que isso comprometa a
consisténcia das informacdes e a pertinéncia das analises realizadas.

Apbés o procedimento de elicitagdo das alternativas, fundamentado no
conhecimento e percepcdes prévias do tomador de decisdo sobre as alternativas, este
conteudo lhe foi apresentado, com o fim de estimular a sua critica aos pesos atribuidos
espontaneamente e promover ajustes, se assim ele entendesse pertinente e necessario.
Adicionalmente, este contetido propicia as bases para as analises de sensibilidade, cuja
aplicacdo estruturada estd prevista no modelo de apoio a decisdo e sera desdobrada na

secao 5.3.

5.2.1 Alternativa A (Cachoeirinha)

Dados da Prefeitura Municipal de Cachoeirinha (2019) assinalam que a cidade
gaucha fica estrategicamente localizada na regido metropolitana de Porto Alegre, distante
dezenove quildometros da capital gaucha. Fundada em 1966 e atualmente com cerca de

119.000 habitantes, Cachoeirinha ¢ conhecida por ter um grande distrito industrial e ser a
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sede de grandes empresas, dos mais diversos ramos. Até o inicio da década de 2010, para
promover o desenvolvimento do polo industrial, gestdes anteriores da administracao
municipal langaram mao de incentivos, tais como disponibilizacdo de areas para
instalacao de empresas, terraplanagem, urbanizacdo e pavimentagao de ruas, suspensao
temporaria de tributos municipais (IPTU e ISS). Este tipo de incentivo ndo estd mais em
pratica, sobretudo apds o inicio de crise econdmica que assola o pais nos ultimos anos.

A crise iniciada em 2015 tem prejudicado muitos negdcios, em nivel nacional e
em diversos segmentos. Este fato negativo gera uma crescente disponibilidade de imoveis
industriais, 8 medida que muitas empresas t€ém diminuido as suas estruturas, ou até mesmo
descontinuado suas operacdes. Diante deste contexto, a empresa objeto do caso realizou
sondagens no mercado imobilidrio da regido metropolitana de Porto Alegre, encontrando
algumas ofertas interessantes no distrito industrial de Cachoeirinha. Entre as quais,
identificou as instalagdes de uma empresa fabricante de utensilios plasticos que foi
desativada ha cerca de trés anos, concentrando as suas atividades na matriz, no estado de
Sao Paulo.

A obra civil desta unidade foi construida na década de 1990, em um terreno de
aproximadamente 18.000 m? e com 4.500 m? de area construida. Estas caracteristicas
estruturais e de area atendem as aspiragdes da empresa, com relacdo as necessidades
atuais, comportando as linhas de producdo, o estoque de matérias-primas e de itens de
revenda em um Unico site. Esta area construida possibilita também o desenvolvimento de
projetos relacionados a expansao da capacidade produtiva, com agregacdo de uma nova
linha de produgdao de itens metélicos, além de contemplar area suficiente para a
internalizacao do processo produtivo de itens plasticos, o qual hoje em dia ¢ terceirizado
por falta de espago na unidade atual. Como € possivel verificar na Figura 17, h4 bastante
area disponivel no terreno para aumentar a area construida neste potencial novo site.

Outros projetos de expansao do negdcio, como o que contempla a fabricagao local
de componentes, que hoje sdo importados de empresas coligadas, também poderao ser
desenvolvidos no médio prazo, agregando competitividade e atenuando riscos com a
variacdo cambial e tempo de transito destas mercadorias. A operacdo em um site com
mais espaco permitira que os fluxos produtivos sejam revistos e otimizados, de maneira
a gerar economias e, assim aumentar as condi¢des da empresa de competir, em termos de

precos e prazos de entrega.
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Figura 17 — Vista acrea das instala¢des da alternativa A gCachoeirinha

AR

Fonte: Google Earth (2019)

A unidade dispde de acesso facilitado as rodovias RS-118, BR-290 ¢ BR-116.
Encontra-se vinte quilometros distante do Aeroporto Internacional Salgado Filho, a
trezentos e trinta quildmetros do Porto de Rio Grande e dez quilometros do terminal
ferrovidrio de Canoas. Estas caracteristicas atribuem uma avaliagdo positiva da fungao
logistica, ainda que sejam condi¢des praticamente idénticas as do site atual. No tocante
ao acesso aos clientes e fornecedores-chave, esta alternativa ndo acrescenta valor, dado
que as distancias permanecem praticamente inalteradas.

O fato de esta alternativa contemplar uma estrutura ja existente destoa das demais
e se traduz em uma vantagem percebida por ela. Enquanto as demais opg¢des avaliam as
localidades, mas sem ainda definir uma area e instalacdes especificas, para so
posteriormente estruturar e realizar a obra predial, as instalagdes compreendidas nesta
alternativa atendem as necessidades operacionais da empresa, ainda que requeiram
ajustes para adaptacdo ao processo produtivo e cumprimento das normas legais, de
seguranca do trabalho e de meio ambiente, o que propicia maior agilidade a
implementa¢ao da mudanca. O prazo para realizacdo destas adequagdes, obtengao das
licencgas de operagdo e mudanca fisica para o novo local € estimado entre seis € oito meses,
sendo o menor entre as todas as alternativas avaliadas. O dispéndio estimado para este
projeto, entre investimentos em capital imobilizado e despesas operacionais, totaliza
R$3,8 milhdes, segundo levantamentos realizados internamente pela empresa. Deve-se
considerar que as instalagdes atuais, em Porto Alegre, sdo bastante antigas, construidas

na década de 1960, e constantemente precisam de manutencdo predial, visando evitar
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situagdes de risco para os colaboradores. Os gastos médios incorridos neste tipo de
atividade nos ultimos cinco anos oscilaram entre R$280 mil ¢ R$350 mil anuais. Estas
despesas sdo correntes e contabilizadas no proprio exercicio, ndo sendo possivel a
amortizacao a longo prazo. Diferentemente do investimento na adequagao industrial da
unidade de Cachoeirinha, que se trata de um investimento estrutural, podendo em sua
maioria ser amortizado ao longo dos anos, além de diminuir os valores gastos com
manuten¢ao predial nos primeiros anos.

Os proprietarios do imdvel tém interesse em formalizar contrato de locagdo de
longo prazo e, dado que o mesmo se encontra desocupado ha bastante tempo, a
negociacao tende a ser bastante flexivel em termos de valores. Considerando-se a soma
dos valores pagos atualmente pela locagdo do prédio industrial e para a contratagdo de
deposito externo terceirizado, a despesa mensal ¢ da ordem de R$70 mil. Este valor esta
em linha com o valor solicitado pelos proprietarios do imével, mediante um contrato com
vigéncia minima de dez anos. Realizados os investimentos de adequagdo industrial
mencionados anteriormente, ndo haveria acréscimos a despesa da empresa com locacao
predial. Adicionalmente, os proprietarios oferecem uma caréncia de 6 meses na cobranga,
em contrapartida aos investimentos de adequacao, periodo para obtencdo de licencas e
realizagdo da mudanca. O acesso a energia elétrica nas modalidades de contratacao
regulada e contratacdo livre se d4 nos mesmos moldes adotados no site atual, tanto em
relagdo aos processos, quanto a infraestrutura e custos.

Outro ponto benéfico para esta alternativa ¢ a possibilidade de planejar a mudanca
gradual de uma unidade para a outra, em fun¢ao da proximidade geografica. Assim, seria
possivel cumprir as demandas em aberto na carteira de pedidos, atenuando o risco de
redugdo de receitas e os impactos financeiros neste periodo. A proximidade geografica
entre as duas unidades também serd positiva para a manutencdo do quadro de
funcionarios, sem a necessidade de mobilidade dos recursos humanos atuais, os quais
possuem capacitacdo e experiéncia na conducdo dos processos operacionais e
administrativos, com estabilidade nos salarios, encargos e beneficios atuais. Havendo
necessidade de contratagdo de mao-de-obra local, deve-se considerar que o indice de
desenvolvimento humano (IDH-M) da populagdao do municipio de Cachoeirinha em 2010
foi de 0,757, classificado como alto pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD, 2019). Contudo, essencialmente esta alternativa nao

caracteriza a geracao de valor eminente ao cenario atual da empresa para os critérios e
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subcritérios relacionados ao acesso a clientes e fornecedores-chave, incentivos

estruturais, incentivos fiscais e fatores-macro.

5.2.2 Alternativa B (Linhares)

Dados disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Linhares (2019) apontam a
fundacdo da principal cidade do norte capixaba no ano de 1800 e emancipagao em 1833.
Sua populacao atual ¢ de 166 mil habitantes e a sua peculiaridade ¢ a abundancia de agua,
sendo banhada por muitas lagoas, rios (entre eles, o Rio Doce) e pelo Oceano Atlantico,
com mais de cem quilometros de costa litordnea. Por apresentar vantagens competitivas,
logistica privilegiada e uma série de outros atrativos, Linhares desponta como maior polo
de desenvolvimento econdmico e social do Espirito Santo. Estudos de 2013 da Federagao
das Industrias do Rio de Janeiro (FIRJAN) indicaram Linhares como a 53° cidade do
Brasil com melhor indice de desenvolvimento e geracdo de empregos. Em 2015,
levantamento feito pela consultoria Austin Rating, sob encomenda da Revista Isto E,
considerou Linhares a quinta melhor cidade de porte médio do Brasil, levando em conta
o desenvolvimento humano e industrial, avaliando ao todo 475 municipalidades. A
economia diversificada confere ao municipio status de protagonismo na atragdo de
investimentos, encontrando-se em franca ampliacdo imobiliaria.

O municipio também ¢ um dos quase dois mil que compdem a area de jurisdigao
da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (2019). A SUDENE ¢ uma
autarquia especial, fundada em 1959 e atuante em 12 estados brasileiros, com autonomia
administrativa e financeira e integrante do Sistema de Planejamento e de Orgamento
Federal. A sua missdo institucional ¢ promover o desenvolvimento inclusivo e sustentavel
de sua area de atuacdo e a integracao competitiva da base produtiva regional na economia
nacional e internacional. Em termos praticos, um dos principais instrumentos de acao da
SUDENE para estimular o desenvolvimento regional ¢ a atracao de projetos que almejem
pleitear a redugdo de 75% do imposto sobre a renda e adicionais, calculados com base no
lucro da exploracao (SUDENE, 2019). Esta redugdo no valor dos impostos esta vinculada
ao reinvestimento do valor que deixa de ser recolhido em projetos de manutencao e
expansdo do negocio, ndo podendo ser utilizado para o pagamento de dividendos a

acionistas.
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Linhares reforga os seus atributos para ser considerada como uma das alternativas
para este problema de decisdo, também por ser elegivel a outros programas de incentivo,
na esfera do governo estadual. A empresa objeto do caso atende aos requisitos para
enquadramento no INVEST-ES. Conforme informagdes da Secretaria Estadual de
Desenvolvimento do Espirito Santo (2019), o Programa de Incentivo ao Investimento no
Estado do Espirito Santo tem por objetivo contribuir para a expansdo, modernizacao e
diversificacdo dos setores produtivos do estado, estimulando a realizagdo de
investimentos, a implantagdo e a utilizacdo de armazéns e infraestruturas logisticas
existentes; renovagao tecnologica das estruturas produtivas; otimizagdo da atividade de
importacao de mercadorias e bens; e o aumento da competitividade estadual, com énfase
na geracdo de emprego e renda e na reducdo das desigualdades sociais e regionais. As
empresas que venham a realizar projeto econdmico considerado de interesse para o
desenvolvimento socioecondmico do estado, conforme condi¢des estabelecidas na Lei n°
10.550/2016 e resolucdo INVEST-ES n° 1.066/2016, terdo acesso a incentivos que se
traduzem na isencao, diferimento do pagamento, redugdo da base de calculo e estorno de
débito relacionados ao ICMS para importacao de insumos e equipamentos, ou para venda
de produtos acabados em nivel estadual, interestadual e exportagdo, de acordo com
classificacdo da mercadoria e da empresa, dispostas na resolucao do incentivo. Desde que
respeitados os limites e condi¢des previstos na lei, poderdo ser concedidos beneficios
diferenciados pelo governo estadual, em fun¢do da natureza da atividade; ndo
similaridade com a producdo local; posicionamento geografico e competitividade com
outras unidades federadas (SEDES, 2019).

Com vistas ao critério de acesso a cadeia estabelecidos no modelo de apoio a
decisdo, esta alternativa se mostra positiva. A fun¢do logistica de Linhares ¢ caracterizada
pela chegada facilitada as rodovias BR-101, ES-248 e ES-245. A distancia de mercados
estratégicos como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Buenos Aires ¢ de 1.080, 1.600 e 3.300
quilémetros, respectivamente. J& a distancia do complexo portuario de Vitoria ¢ de 130
quilometros e se faz importante para acessar os mercados dos paises América do Sul, via
modal maritimo. No acesso aos clientes-chave, a localidade ¢ a que fica mais proxima
geograficamente dos clientes situado na regido nordeste do pais, que representam
importante fatia do faturamento da empresa e agregariam valor com redugdo dos custos
de frete e tempo de entrega. Os deslocamentos para atender os clientes do sudeste e do

Parana sdo praticamente equivalentes aos das demais alternativas, mas serdo maiores para
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o atendimento do restante da regido sul (que demanda volumes menores, atualmente) e
dos paises vizinhos do Cone Sul (Uruguai e Argentina), que poderdo ser atendidos via
modal maritimo alternativamente, visando otimizar os custos de fretes. A expectativa de
aproximacao geografica dos fornecedores-chave ndo se confirmaria com esta alternativa.
Por se localizar ao norte da regido sudeste, os ganhos com reducao de fretes, tempo de
entrega de matérias-primas e redugdes ndo atingiram a proporcao esperada, conforme
levantamentos feitos pela empresa e disponibilizados para observagdo desta pesquisa,
com divulgagao restrita.

Além da estrutura portuaria atual, hd planos para a criagdo do complexo Porto
Norte Capixaba, no entorno do municipio de Linhares, com investimento privado de uma
mineradora e uma empresa de navegacdo. A proposta ¢ criar um porto-industria,
semelhante ao que existe em Suape, no estado de Pernambuco. Com base em associagao
de incentivos fiscais da SUDENE e de programas do governo do Espirito Santo, empresas
nacionais e estrangeiras poderdo se instalar nos 12 milhdes de metros quadrados
designados ao projeto. O memorando de entendimento entre os investidores e o governo
capixaba ja foi assinado, mas o projeto ainda aguarda a liberacdo da licenca prévia para
entrar em execugao, por conta de restricoes ambientais impostas pelo IBAMA — Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (GAZETAONLINE,
2019). A medida que este projeto avangar, ird configurar mais um importante atributo
favoravel a esta alternativa. Ainda que nao possa ser considerado para a presente tomada
de decisdo, o futuro complexo portudrio aumentaria as perspectivas de €xito na escolha
por esta localidade. O mesmo ocorre com a constru¢do da estrada de ferro EF-118, que
ird conectar os municipios de Vitoria e Rio de Janeiro. Ela permitird conexdo com as
principais malhas ferrovidrias de carga do sudeste brasileiro, hoje concessionadas as
empresas Vale, MRS Logistica, Rumo Logistica, VLI Logistica. No entanto, este projeto
também nao entra no escopo da comparagao das alternativas neste momento. O aeroporto
regional Antonio Edson Azevedo Lima, na cidade de Linhares, passa por obras de
ampliacdo de pista e infraestrutura, que deverdo ser concluidas ainda em 2019 e
permitirdo que o terminal receba praticamente todos os modelos de aeronaves em
operacgao nos voos domésticos do pais.

Na observagao dos critérios vinculados aos custos operacionais, 0 acesso a energia
elétrica na modalidade convencional e no mercado livre € possivel, a custos semelhantes

aos percebidos no restante do pais. Esta alternativa ainda avalia a localidade, sem
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considerar um imovel especifico. Nao foi encontrada disponibilidade de instalagdes que
atendam aos requisitos da empresa. Isto exige a busca por uma area, para posterior
estruturagdo e construgdo predial, adequada as condigdes legais e aspiradas pela empresa
para justificar a mudanca. Logo, a escolha por esta alternativa seria a mais demorada, na
comparacdo com as demais, estimada entre vinte e quatro e trinta meses para ser
concluida. A estimativa do investimento necessario para tanto foi calculada em R$14,3
milhdes. O momento de expansdo imobilidria da localidade pode fazer estes valores
crescerem rapidamente. A estratégia da empresa ndo contempla aporte de capital proprio
neste tipo de projeto e tampouco a alavancagem financeira com capital de terceiros para
imobilizacdo em prédios e instalagdes, com vistas a preservar a caracteristica de dispéndio
operacional. Neste caso, a op¢do seria encontrar um investidor que desenvolva o projeto,
com a expectativa de rentabilizagao através um contrato de locacao cativo. Identificou-se
no mercado empresas atuantes neste tipo de negocio, as quais estudaram as caracteristicas
preliminares e apresentaram como requisitos de contrato de locagdo uma vigéncia minima
de 15 anos e valores iniciais de aluguel estimados entre R$175 mil e R$200 mil mensais.

A mobilidade dos recursos humanos atuais da empresa, de Porto Alegre para
Linhares, seria afetada com a escolha por esta alternativa. Os niveis salariais ainda sao
inferiores aos percebidos nos centros mais maduros. Contudo, ¢ prudente considerar a
equalizagdo no curto prazo, em fun¢do do desenvolvimento acelerado que a localidade
vem sofrendo. Uma demanda abrupta poderia inclusive inflacionar os niveis salariais. No
que se refere a qualificacdo da mao-de-obra local, ha preocupagao do estado em investir
na formagao profissional, respeitando as vocagdes e os arranjos produtivos regionais. O
Programa Capixaba de Qualificagdo do Trabalhador (PCQT) e o Programa Integrado de
Educacdo Profissional e Tecnolégica (PROITEC) oferecem cursos em mais de trinta
segmentos industriais, proporcionando a estudantes e trabalhadores a especializacdo
necessaria para estarem aptos as oportunidades de trabalho na regido. A associacdo do
Servigo Nacional da Industria (SENAI) com o Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
¢ outra importante medida para promover a qualificagdo dos recursos humanos locais. O
indice de desenvolvimento humano (IDH-M) da populagao de Linhares em 2010 foi de
0,724, classificado como alto pelo Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD, 2019).

Nao foram identificados incentivos estruturais vigentes disponibilizados pela

administracao publica, para atragcdo de investimentos a esta localidade. Os programas de
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incentivos fiscais abordados nos paragrafos anteriores configuram um dos atributos mais
representativos desta alternativa, auferindo relevantes vantagens na apuragdo de tributos
federais e estaduais. As simulacdes realizadas pela empresa objeto do caso demonstram
que os resultados operacionais das empresas estabelecidas na regido se tornam
sensivelmente mais competitivos por conta disso. Fazendo a conexdao com os fatores-
macro, propostos pelo modelo de apoio a tomada de decisdo, a manutengao dos beneficios
a longo prazo pode gerar incertezas. Lindner e Tomazelli (2019) apuraram que os
incentivos oriundos da SUDENE terminariam em dezembro de 2018 e uma das primeiras
medidas tomadas pelo presidente brasileiro empossado em janeiro de 2019 foi de
sancionar a lei que prorroga até 2023 os incentivos fiscais para empresas que constroem
ou modernizam empreendimentos nas areas sob jurisdi¢cao da autarquia. A rentincia fiscal
do governo federal com a prorrogacdo da medida pode chegar a R$6,8 bilhoes, somente
entre 2019 e 2020. Nao foram encontradas informagoes sobre o prazo maximo de duragao
dos incentivos oriundos do INVEST-ES, permitindo deduzir que sdo negociados caso-a-
caso. As caracteristicas da regido fazem com que questdes ambientais ainda sejam
bastante contundentes. A estabilidade politica e socioecondomica sdo pontos em
desenvolvimento nos ultimos anos no Espirito Santo. Mesmo assim, ainda se encontram
em posicdo de desvantagem na comparagao com grandes centros. As condigdes de
mercado sdo bastante positivas, mediante a expectativa de investimentos na expansao
ferroviaria no Brasil e nos paises vizinhos. A localidade promoveria posi¢ao de vantagem
perante a concorréncia, tendo em vista a geografia favoravel e os incentivos tributarios

por operar na regiao.

5.2.3 Alternativa C (Ciudad Del Este)

Segundo informacgdes capturadas junto a Municipalidad de Ciudad Del Este
(2019), esta ¢ a segunda maior cidade do Paraguai, com 300 mil habitantes, atras apenas
da capital Assun¢do. Fundada em 1957, ¢ a maior cidade da chamada triplice fronteira,
também composta por Foz do Iguagu (Brasil) e Puerto Iguazi (Argentina). Nas suas
cercanias, encontram-se as Cataratas do Iguagu e Usina de Itaipu, uma das maiores usinas
hidrelétricas do mundo. Ciudad del Este tem grande vocagdo comercial e, recentemente,
tem trabalhado o seu desenvolvimento industrial, sendo reconhecida como uma das

maiores zonas de livre comércio do mundo.
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Carneiro (2017) apurou que, de cada dez industrias estabelecidas no Paraguai nos
ultimos cinco anos, sete sdo de origem brasileira. Identificou também que o numero de
empresas que consultaram a embaixada brasileira em Assun¢ao sobre os procedimentos
para se estabelecer no pais vizinho cresceu 64% entre 2016 e 2017, de 272 para 445,
respectivamente. Estas empresas sao atraidas pela oportunidade de retomar a
competitividade dos seus negdcios, via reducdo de impostos, de encargos trabalhistas e
do custo de energia elétrica, entre outros atributos. Esta tendéncia ¢ resultado da estratégia
do governo paraguaio, que incentiva o investimento de empresas estrangeiras no
desenvolvimento da industria local, através de dois programas: o regime de maquila e a
zona franca. A empresa objeto do caso ndo se enquadra em todos os requisitos para
habilitacdo no regime de zona franca. Por isso, serd dada énfase a caracterizacdo da lei
maquila.

De acordo com a consultoria Price Waterhouse Cooper (2019), a maquila no
Paraguai foi efetivamente regulamentada em julho de 2000, com a lei 1064/97. Este foi
um marco regulatério, criado com o objetivo de promover o estabelecimento de empresas
magquiladoras, dedicadas total ou parcialmente ao desenvolvimento de processos
produtivos com criagdo de valor agregado no pais, por meio da combinagdo de bens ou
servicos de procedéncia estrangeira importados temporariamente, com mao-de-obra e
outros recursos nacionais, cuja produ¢do seja destinada a exportacdo. A transformacgao de
bens no territorio paraguaio, mediante a utilizagdo de materiais ndo originarios de paises
do Mercosul, cujo resultado confere caracterizagao diferente ao produto, através de um
novo codigo tarifario, que permite a emissdo da certiddo de origem Mercosul. A
legislagdo do Paraguai exige no minimo 60% de valor agregado regional para a obtengdo
da certidao de origem Mercosul. Para exportacdes aos demais paises membros do bloco
(ou associados), o pais exige indice minimo de 40%. A atividade maquiladora ¢ regulada
pelo Conselho Nacional de Industrias Maquiladoras de Exportagdo (CNIME), que
controla a importagdo de matéria-prima para transformagio e posterior exportagio. E
necessaria aprovagdo prévia a exportacao, além da apresentacdo de informes periddicos
sobre o consumo de matérias-primas. O regime requer uma entidade matriz, contratante
estabelecida no exterior, ¢ uma maquiladora, atuante e domiciliada em territorio
paraguaio. Uma maquiladora pode subcontratar outra empresa para o desenvolvimento
de processos contemplados no regime de maquila. A matriz pode enviar para a

maquiladora bens de capital, matérias-primas, insumos, seja diretamente, ou desde outros
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paises. A maquiladora também podera contratar bens, servi¢os, mao-de-obra e outros
dentro do territorio paraguaio. Os produtos resultantes da maquila poderdo ser enviados
novamente para a Matriz ou a um cliente domiciliado no Paraguai ou no exterior, em
nome da matriz (PWC, 2019).

O conteudo disponibilizado pela Panamericana Consultores Associados (2019),
especializada no assessoramento para utilizagdo da lei maquila paraguaia, aponta que,
comparando com a realidade brasileira, o enquadramento neste regime especial para
industrias internacionais proporciona vantagens oriundas de:

- Redugao dos custos de locagao predial.

- Redugdo da carga tributaria.

- Redugdo do custo de energia elétrica.

- Redugao da folha de pagamento.

- Redugao de encargos trabalhistas.

- Atuacdo diminuta de sindicatos e baixo indice de agdes trabalhistas.

- Isencdo global de imposto de importagdo, tanto para matérias-primas como para
produtos acabados.

- Aliquota tnica de 1% sobre exportacdes.

- Isencao total de tributos na remessa de dividendos ao exterior.

Como indica a Figura 18, o posicionamento estratégico do Paraguai na América
do Sul facilitaria as exportagdes para a regido. Isso ¢ um ponto positivo na avaliagdo do
subcritério de funcdo logistica, pela proximidade dos principais mercados da regido
(Brasil e Argentina) e a posi¢ao central do pais no subcontinente, que favorece o acesso
aos demais mercados, ainda que restrito ao modal rodoviario. O principal acesso para o
Brasil é pela BR-374. A malha ferroviaria no Paraguai esta sucateada e fora de atividade.
O pais ndo possui costa para o mar ¢ a sua demanda portuaria ¢ atendida por terminal
alfandegado no porto de Santos, que fica a 1.150 quilometros de distancia por rodovias.
A distancia até Buenos Aires ¢ de 1.650 quilometros. O Aeroporto Internacional Guarani
¢ o segundo mais importante do pais, localizado na cidade vizinha de Minga Guazu, que
fica a 30 quilometros de distancia de Ciudad Del Este. Em linhas gerais, a alteragao
geografica desta alternativa nao seria benéfica nem prejudicial ao anseio de aproximagao

dos atuais clientes e fornecedores-chave.
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Figura 18 — Posicionamento geografico Paraguai

Fonte: Panamericana Consultores Associados (2019)

A avaliagdo dos critérios relacionados aos custos operacionais contempla grandes
vantagens. A usina hidrelétrica de Itaipu produz energia elétrica que abastece o Brasil e
o Paraguai. Como o Paraguai ¢ superavitario em eletricidade e ndo consome toda energia
que lhe ¢ disponibilizada, ¢ possivel oferecer a precos até sete vezes menores que 0s
cobrados no Brasil. Mesmo se considerados os custos do mercado livre de energia
brasileira, os pregos paraguaios ainda sdo pelo menos trés vezes menores. Tendo em vista
a relevancia deste insumo para o processo produtivo da empresa, esta alternativa tera
supremacia sobre as demais neste quesito. Como a avaliagdo ainda ¢ feita sobre a
localidade e ndo sobre um site em especifico, a afericao considera estimativas de mercado
para locagdo industrial na Cuidad Del Este. Contemplando as caracteristicas minimas
apontadas pela empresa, identificou-se iméveis disponiveis, com custo mensal variando
entre US$15 mil e US$25 mil. Considerando o cambio atual na faixa de R$4,00, o custo
mensal convertido seria entre R§60 mil e R$100 mil. Ponderando que as disposi¢oes
legais, de seguranga do trabalho e de meio ambiente sdo mais brandas no pais vizinho, os
impactos da adequacao industrial das instalagdes sdao percebidos com menos forga nesta
alternativa. Os valores relativos as adequacdes ndo podem ser estimados, enquanto nao

se estabelecer um imovel para ser avaliado. Apds a defini¢cdo de um site, o prazo estimado
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para realizar os processos administrativos e a transferéncia da estrutura fabril para esta
localidade nao seria inferior a doze meses.

No momento da pesquisa, ndo foram identificados incentivos de viés estrutural
oferecidos pelos 6rgaos governamentais para aumentar a atratividade desta alternativa.
Referente aos subcritérios de incentivos fiscais, a reducao da carga tributaria ¢ percebida,
sobretudo na importagdo de matérias-primas e produtos acabados. A venda a partir do
Paraguai implica na mudanga da natureza da venda para os clientes brasileiros, que
compdem a maioria do portfélio de clientes da empresa, de venda doméstica para venda
exportacdo. Esta alteragdo pode acarretar em procedimentos adicionais para os clientes
brasileiros, mas tendo em vista os beneficios comerciais que podem ser dados em
contrapartida, isso ndo deve ser um empecilho. Além disso, a obtenc¢ao do certificado de
origem do Mercosul estabeleceria igualdade nas condigdes tributarias para os clientes dos
paises membros do bloco econdmico. A aliquota de imposto de renda ¢ fixa em 10%.

Os critérios relacionados aos recursos humanos sdo outro ponto forte desta
alternativa. Embora a mobilidade da mao-de-obra atual fique comprometida e que o
salario minimo seja superior ao brasileiro (US$365,00, ou aproximadamente R$1.460,00
com cambio na faixa de R$4,00), os encargos trabalhistas ndo ultrapassam 30% do
salario, enquanto no Brasil sdo superiores a 100%. O periodo de férias ¢ de 12 dias e os
contratos de trabalho sdo mais flexiveis. A assiduidade do trabalhador ¢ uma tonica e o
nivel de acdes trabalhistas ¢ muito baixo. Outro fato relevante ¢ a evolucao do indice de
desenvolvimento humano (IDH) da populacao paraguaia, com crescimento em todas as
verificacdes, desde 2012. Medido pelo Programa das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento, o IDH do Paraguai em 2017 atingiu a marca de 0,702 (PNUD, 2019).
Com este indice, o pais troca de faixa de desenvolvimento humano, de médio para alto, o
que atesta a evolucao na qualificagao da mao-de-obra local.

Os fatores-macro desta alternativa combinam estabilidade econémica e situagao
politica turbulenta. Desde 2015, uma lei fixou que os tributos cobrados de uma empresa
que gere empregos, seja ela nacional ou estrangeira, ndo podem ser alterados durante o
prazo de 10 anos do comeco do investimento. Esta medida alavancou o interesse pelo pais
substancialmente. Mesmo o Guarani sendo muito desvalorizado, é a moeda local ha 75
anos e, por ter a taxa de cdmbio controlada pelo governo, ¢ mais estavel que no Brasil. O
produto interno bruto (PIB) cresce a média anual de 5% na ultima década. No campo

social, a pobreza caiu de 31% para 27%, entre 2012 e 2015. O desemprego ndo recuou na
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mesma proporcao e o servico publico de satde ainda ¢ bastante precario (CARNEIRO,
2017). O novo presidente eleito tomou posse em agosto de 2018, substituindo seu
correligionario, que deu corpo aos regimes de desenvolvimento industrial empregados
nos ultimos anos. Como o partido de situacdo ndo elegeu a maioria dos congressistas, o
foco na economia promovida pela gestdo anterior sera desafiado na gestao atual, dada a
necessidade de fazer acordos com a oposicdo, mais preocupada com questdes sociais.
Este tipo de impasse que coloca a alternativa em desvantagem, ja que nas demais
localidades em avaliacdo, os fatores-macro sdo bastante semelhantes entre si, por estarem
em territorio brasileiro. A questdo ambiental no pais vizinho ainda ndao ¢ um tema
contundente e se mostra mais flexivel que no Brasil. Em relagdo as condi¢des de mercado,
a alternativa apresenta pontos favoraveis, principalmente no que tange a distribui¢do para
os demais paises da América do Sul. Sobre o posicionamento da concorréncia, também ¢
possivel verificar vantagens advindas da redugao dos custos produtivos (materiais, mao-

de-obra) e dos beneficios fiscais.

53  ANALISE DOS RESULTADOS

A aplicagdo do modelo de apoio a decisdo ao caso real enfrentado pela empresa
objeto da pesquisa indicou os resultados dispostos no Quadro 14. Os mesmos foram
obtidos a partir do mapeamento das preferéncias do tomador de decisdao, adotando os
diferentes métodos estabelecidos para cada tipo de informacao a ser coletada. O resultado
deriva da multiplicagdo dos pontos atribuidos as alternativas na visdo de cada subcritério
(com apoio do método de Borda) pelo peso do respectivo subcritério (obtido através do
método AHP) e, por sua vez, nova multiplicagdo pelo fator do respectivo grupo de
critérios a que este subcritério pertence (também obtido através do AHP). Neste cenario,
a alternativa Cachoeirinha (40,1%) ¢ apontada como a melhor escolha, seguida por
Linhares (38,5%) e Ciudad Del Este (21,4%). Porém, a varia¢ao dos pontos obtidos pela
primeira e pela segunda colocadas € muito pequena, o que refor¢a a importancia de

aprofundar as analises.
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Quadro 14 — Resultado aplicagdo do modelo ao caso
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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A andlise compensatdria intercritérios ¢ mais um axioma do método AHP
aproveitado pelo modelo de apoio a decisdo. Com isso, a escolha da melhor alternativa
passa pela andlise de desempenho nos diferentes critérios estabelecidos, compensando
afericdes menores em determinados quesitos com performances superiores em outros
fatores, dependendo do peso atribuido a cada critério. A diferenga entre as duas
alternativas que somam maior pontuagdo ¢ de 0,0976, em um total de 6,00 pontos
possiveis de serem distribuidos para as trés alternativas. As comparacdes entre as duas
primeiras alternativas, nos subcritérios com pesos mais representativos, despontam
Linhares com pontuacdes mais favoraveis em trade-offs logisticos (+0,2025) e acesso aos
fornecedores-chave (+0,0522), enquanto Cachoeirinha tem pontuagdo superior em acesso
anovas tecnologias (+0,2008), qualificagdo da mao-de-obra local (+0,1308) e mobilidade
da mao-de-obra atual (+0,0562).

Estas compensagdes acarretam um saldo em prol da opcao Cachoeirinha, de
0,1331 pontos. A anélise compensatoria dos demais subcritérios diminui este saldo, mas
ndo o tanto necessario para reverter as posi¢des das alternativas. Ciudad Del Este
apresentou pontuacdes superiores que as demais alternativas apenas em subcritérios cujos
pesos tém uma representatividade menor, o que nao foi suficiente para elevar a sua
percepe¢ao nas analises compensatorias intercritérios.

A alteracdo dos pesos relativos dos critérios (e subcritérios) ¢ uma das analises de
sensibilidade sugeridas na revisdo de literatura. Inclusive, o software Super Decisions
oferece ferramenta de auxilio para esta atividade. Contudo, uma das criticas feitas pelo
decisor do caso foi relacionada ao tempo e esforco exigidos pelo modelo para aferi¢ao
dos pesos dos critérios e subcritérios, sendo requerida a revisdo de todos os fatores em
um segundo momento, para atender aos indices de inconsisténcia aceitos pelo AHP. A
partir da indisposi¢ao do tomador de decisdo em realizar a atividade, langou-se mao de
um artificio que ndo estava previsto nos procedimentos do modelo, no intuito de nao
obstruir a andlise de sensibilidade dos pesos dos critérios: a atribui¢do dos pesos aos
critérios e subcritérios por ponderagdo arbitraria de fatores. A revisdo de literatura
permitiu inferir que os procedimentos estabelecidos pelo AHP se mostram mais solidos e
agregam resultados mais robustos a esta etapa de aplicagdao do modelo. No entanto, em
carater contingencial, a ponderacgdo de fatores contribuiu positivamente para continuidade

dos procedimentos de andlise.
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Quadro 15 — Anélise de sensibilidade dos pesos dos critérios e subcritérios
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O Quadro 15 compara os pesos obtidos através do AHP, apos validagdo do indice

de inconsisténcia, e os pesos obtidos pela ponderagao arbitraria de fatores. O método que

delo de apoio a decisao localizacional apresentou a escala decrescente das

compde 0 mo

preferéncias pelos critérios, discorrida durante a elicitagdo dos pesos dos critérios
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(subsecao 5.1.1). Enquanto o método utilizado contingencialmente para analise de
sensibilidade apresentou sequéncia de preferéncias e pesos distintos: estrutura
operacional (25%), acesso a cadeia (20%), tecnologia (20%), recursos humanos (20%),
fatores-macro (10%), incentivos fiscais (4%), incentivos estruturais (1%). Na comparagado
entre os resultados, o critério referente a estrutura operacional sai da quinta posi¢ao no
AHP, com 7,5%, para se tornar o critério preferido na ponderagao arbitraria, com 25%.

No restante desta sequéncia de preferéncias, os critérios acesso a cadeia,
tecnologia e recursos humanos estdo empatados com 20%, enquanto nos resultados
apurados através do AHP, os mesmos possuem 27,7%, 25,6% e 20,1% respectivamente.
Os critérios de incentivos estruturais (3,9%) e incentivos fiscais (3,7%) estdo
praticamente empatados na aferi¢do feita com o AHP e na ponderagao arbitraria invertem
de posicdo, com pesos 1% e 4%, respectivamente. As discussdes com o tomador de
decisdo sobre tais variagdes permitiram constatar que ele utilizou uma légica empirica na
ponderagdo dos fatores, enquanto o procedimento proposto pelo modelo realiza analises
par-a-par, o que propicia resultados mais consistentes, segundo seus proprios relatos.

No tangente as andlises dos pesos dos subcritérios, o Quadro 15 também
demonstra oscilagdes entre as informacgdes obtidas com os dois métodos. Denota-se a falta
de embasamento cientifico da ponderagao arbitraria de pesos para os critérios e
subcritérios, em casos de decisdo localizacional. No entanto, isto ndo retira o mérito do
método no socorro prestado as andlises de sensibilidade e a sua relevancia como método
multicritério, aplicavel a outros contextos de decisdo. Prosseguindo com as avaliagdes,
fez-se o ranqueamento dos subcritérios mais relevantes, os quais foram obtidos com a
multiplicag@o dos seus pesos com o peso do respectivo grupo de critérios em que 0 mesmo
estd hierarquizado (destacados em amarelo no Quadro 15). Estas comparacdes também
apresentaram discrepancias. Através do AHP, a soma dos cinco subcritérios mais
representativos alcangou 64,2%: trade-offs logisticos (20,2%), novas tecnologias
(20,1%), qualificacdo da mao-de-obra local (13,1%), mobilidade da mao-de-obra atual
(5,6%) e acesso aos fornecedores-chave (5,2%). A aferi¢do arbitraria apurou uma
distribuicao maior dos pesos ponderados dos subcritérios, sendo necessario listar oito
subcritérios para somar 64,5% das preferéncias: acesso ao mercado livre de energia
elétrica (12,5%), novas tecnologias (10%), acesso aos clientes-chave (10%), mobilidade

da mao-de-obra atual (8%), qualificacdo da mao-de-obra local (6%),
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salarios/encargos/beneficios (6%), processo produtivo (6%) e acesso aos fornecedores-
chave (6%).

Apesar das distor¢des mapeadas, ao aplicar os pesos substitutos na estrutura
proposta pelo modelo de apoio a decisdo (multiplicar os pesos dos critérios e subcritérios,
atribuidos na ponderagao arbitraria de fatores, pelos pesos das alternativas), obtém-se os
resultados expressos no Quadro 16, onde Cachoeirinha permanece como a alternativa
mais indicada, com 41,2%, seguida por Linhares (37,2%) e Cuidad Del Este (21,7%).
Neste contexto, a variagao entre os pontos acumulados por cada alternativa aumentaria

ligeiramente a preferéncia pela primeira op¢do, mas ainda seguiria muito pequena.

Quadro 16 — Resultado com andlise de sensibilidade dos pesos dos critérios e subcritérios

CACHOEIRINHA LINHARES CIUDAD DEL ESTE
2,470 2,230 1,300
41,2% 37,2% 21,7%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Outra possibilidade aventada para analisar a sensibilidade dos pesos dos critérios
foi a de considerar simplesmente os pesos atribuidos as alternativas. E valido resgatar o
conceito do método de Borda apurado na revisdo de literatura, o qual preconiza que o
eleitor e o critério tém o mesmo efeito matematico. Em esséncia, todos os critérios tém o
mesmo peso. Partindo desta assungdo, sem aplicar os pesos dos critérios e subcritérios
previstos pela proposta original deste modelo de apoio a decisdo, o resultado alcangado
seria o j& apresentado no Quadro 13 (subsecdo 5.1.3), onde Linhares seria a alternativa
mais indicada, com 38,2%, seguida por Cachoeirinha (34,0%) e Ciudad Del Este (27,8%).
A apreciagdo desta conjectura reforca a pertinéncia de se estabelecer pesos para os
critérios e subcritérios, ja que os fatores em avaliacdo possuem diferentes niveis de
importancia. Uma das dificuldades descritas na literatura diz respeito a quantificacdo do
grau de importancia comparativa entre os critérios.

O modelo proposto nesta pesquisa pretende contribuir para atenuar este tipo de
situagdo, delineando procedimentos robustos para quantificar a intensidade da relevancia
de cada critério e subcritério, através de métodos multicritérios identificados como sendo
os mais apropriados para as caracteristicas das diferentes etapas do processo de decisdo
localizacional, conferindo conferir solidez as informagdes obtidas com base nas

preferéncias do tomador de decisdo, mas que, a0 mesmo tempo, podem ser revistas ao
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longo do processo. Por esta razdo, a avaliacao dos pontos alcancados pelas alternativas
através do método de Borda, sem a competente ponderagao dos obtidos através do AHP,
ndo ¢ sugerida para casos de decisdo localizacional. Nem por isso, esta pesquisa invalida
a pertinéncia da utilizagdo do método de Borda na composi¢do do modelo de apoio a
decisdo junto com o AHP, ratificando a legitimidade dos seus atributos como método
multicritério, cuja aplicagdo se mostra viavel em diversos contextos.

A alteracdo do julgamento das alternativas ¢ outro tipo de analise de sensibilidade
encontrada na revisao de literatura. As a¢des realizadas neste sentido tiveram inicio ainda
durante a segunda etapa proposta pelo modelo de apoio a decisdo, quando o conteudo
desenvolvido na sec¢do 5.2 deste trabalho foi apresentado ao tomador de decisdo, apds a
atribuicdo dos pesos das alternativas, baseado em seu conhecimento e percepgdes prévias
sobre as mesmas. O intuito foi realgar as informagdes relevantes sobre cada uma das
opg¢oes de forma condensada, estimulando a sua critica aos pesos atribuidos
espontaneamente e revisa-los em seguida, caso fosse do seu interesse. Neste momento, o
decisor optou por manter as suas aferigdes originais.

Ap0s a apresentagdo dos resultados, ja na terceira etapa de aplicagdo do modelo,
suscitou-se novamente a revisao do julgamento das alternativas. A reagdo do decisor para
esta proposic¢ao foi distinta da que ele teve quando incitado a revisar o peso dos critérios,
aceitando prontamente a realizagdo da atividade, sob alegacdo de que este seria um
procedimento mais dindmico. Ao conferir a pontuacdo atribuida as alternativas durante a
segunda etapa, o tomador de decisdo optou pela revisao dos pontos aferidos na avaliagao
do subcritério trade-offs logisticos, redistribuindo os pontos entre as alternativas
Cachoeirinha e Linhares, e do subcritério potencial de expansdo, remanejando a
pontuacao das alternativas Cachoeirinha e Ciudad Del Este.

Questionado sobre as razdes para estas retificagdes, o decisor argumentou sobre
os inputs recebidos no compéndio apresentado ao final da etapa anterior, que alteraram
as suas percepgoes durante o intervalo entre as duas sessdes. Entdo, aplicando a pontuagao
revisada das alternativas na estrutura do modelo de apoio a decisdo, o resultado obtido
aumentaria consideravelmente a vantagem de Cachoeirinha (44,1%) sobre Linhares

(35,1%) e Ciudad Del Este (20,8%), conforme exposto no Quadro 17.
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Quadro 17 — Resultado com analise de sensibilidade do julgamento das alternativas

CACHOEIRINHA LINHARES CIUDAD DEL ESTE
2,646 2,105 1,249
44,1% 35,1% 20,8%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A alteragdo da quantidade de critérios também ¢ abordada nas andlises de
sensibilidade. As consideragdes feitas pelo tomador de decisdo durante a realizacdo desta
atividade indicam que a énfase dada para a defini¢do dos critérios e subcritérios durante
a aplicacdo do modelo de apoio a decisdao deve ser revisitada. No seu entendimento, o
fato de deliberar sobre estes parametros apenas no inicio do processo, ndo havendo
momentos previstos para revisdo durante a evolu¢do do mesmo, tornam o fluxo linear,
quando seria oportuno permitir avangos e retornos. Questionado se a sua ressalva
compromete a relevancia dos resultados percebidos com a aplicacao do modelo ao caso,
o decisor respondeu negativamente, mas pontuou que uma maior flexibilidade neste
quesito permitiria que as analises fluissem de maneira mais objetiva. Quando foi indagado
sobre quais critérios e subcritérios ele gostaria de adicionar ou excluir da avaliacdo, o
tomador de decisdo sinalizou com a exclusdo dos fatores relacionados aos incentivos
estruturais e incentivos fiscais e ndo indicou inclusdo de nenhum novo critério ou
subcritério. Com a tabulacdo destas informac¢des no sofiware Super Decisions,
respeitando a tolerancia do método AHP para o indice de inconsisténcia (8,3%), obteve-

se os resultados indicados na Figura 19.

Figura 19 — Analise de sensibilidade da quantidade de critérios
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Fonte: Software Super Decisions (2019)

Os critérios excluidos foram os dois com menor representatividade em termos de

preferéncia do decisor na aferi¢do inicial. As comparagdes pareadas atribuidas aos demais
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critérios foram preservadas e, consequentemente, a ordem de predilegdo dos mesmos,
alterando apenas redistribui¢ao dos pesos alcancados: acesso a cadeia (32,4%), tecnologia
(30,7%), recursos humanos (17,2%), fatores-macro (12,7%) e estrutura operacional
(7,1%). A aplicagdo destes pesos substitutos na estrutura do modelo de apoio a decisdo
ocasionaria a manutengdo de Cachoeirinha como melhor escolha, com 41,7%, seguida

por Linhares (38,6%) e Ciudad Del Este (19,7%), conforme aponta o Quadro 18.

Quadro 18 — Resultado com andlise de sensibilidade da quantidade de critérios

CACHOEIRINHA LINHARES CIUDAD DEL ESTE
2,503 2,313 1,184
41,7% 38,6% 19,7%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A ultima andlise de sensibilidade identificada na revisdo de literatura trata da
alteracdo da quantidade de alternativas. O caso aborda um problema real enfrentado pela
empresa e considera as alternativas que estdo sendo efetivamente aventadas para sua
solucdo. Por este motivo, a inclusdo de alternativas nao seria viavel, dado que a empresa
ndo cogita novas possibilidades, neste estagio do processo decisorio. Em compensagao,
foi sugerido ao decisor a possibilidade de exclusdo de opg¢des e o mesmo acatou a
avaliagdo de cendrio com a retirada de Ciudad Del Este do rol de alternativas, tendo em
vista 0 desempenho muito inferior em todas as conjecturas analisadas até aqui, na
comparacao com as demais alternativas. Para tanto, considerou-se os pesos atribuidos as
alternativas pelo tomador de decisdo na etapa anterior de aplicagdo do modelo de apoio a
decisdo, deixando de lado as informagdes relativas a opcdo Ciudad Del Este e
reclassificando as notas dadas a Cachoeirinha e Linhares, com pontuacao “2” para a
alternativa que permaneceu com a maior nota original e “1” para aquela que permaneceu
com a menor pontuagdo original. A exclusdo de uma opg¢ao e a nova escala de pesos das
alternativos reduziu para 3,00 o total de pontos possiveis. Assim, o resultado apresentado

no Quadro 19 reitera Cachoeirinha como a melhor escolha, com 52,4%.

Quadro 19 — Resultado com analise de sensibilidade da quantidade de alternativas

CACHOEIRINHA LINHARES
1,573 1,427
52,4% 47,6%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Cumprem-se os requisitos estabelecidos para validacdo do modelo de apoio a
decisdo localizacional, através da sua aplicacdo em um caso pratico e da comparagao dos
resultados obtidos com a perspectiva real enfrentada pela empresa. Inicialmente, o
resultado da aplicagdo do modelo apresentou uma preferéncia fraca, indicando diferenga
muito pequena entre as duas alternativas prediletas. Diante deste entrave, as analises de
sensibilidade, empregadas na terceira etapa de aplicagdo do modelo, tiveram papel
fundamental para corroborar a melhor escolha, indicada em todas as conjecturas
avaliadas. Com a realizagdo destes procedimentos, foi possivel ratificar a funcao de apoio
ao processo decisorio exercido pelo modelo de decisao multicritério. Mas deve ser levado
em conta que o sucesso da sua aplica¢cdo depende em muito do nivel de envolvimento dos
agentes de decisdo, sobretudo do decisor e do analista de decisdo, e da familiaridade
destas pessoas com o problema, da sua compreensao sobre os critérios a serem avaliados
e mapeamento em profundidade das caracteristicas de cada alternativa considerada. Sem
estes atributos, ndo ¢ possivel assegurar que o modelo cumprird satisfatoriamente com o
seu papel. A versdo do modelo de apoio a decisdo localizacional, revisada apds a

aplicacdo no caso, serd apresentada na proxima seg¢ao.

54  REVISAO DO MODELO DE APOIO A DECISAO LOCALIZACIONAL DE
UNIDADES INDUSTRIAIS

A aplicacdo do modelo em um caso teve como objetivo principal validar o
artefato, mas também proporcionou a captura das constatagdes do tomador de decisdo
sobre pontos fortes e oportunidades de aprimoramento da ferramenta de apoio a decisdo
localizacional. Concluida a aplicacdo da versdo 1.0 do artefato, foi aberto espago para
comentarios. Neste momento, o decisor ressaltou a importancia de pesquisas como esta,
que desenvolvem ferramentas que auxiliam nos desafios organizacionais, reforgando a
integracdo dos meios educacional e corporativo. Mesmo indicando a necessidade de
alguns refinos no fluxo de aplicacao da ferramenta, ele afirmou que o protétipo cumpriu
com a sua funcao de suportar a tomada de decisdo. Demais consideragdes sao destacadas

abaixo:
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- O ser humano faz uma analise parcial e empirica dos fatos. Aplicar um sistema
de avaliacdo multicriterial auxilia a organizar o pensamento na amplitude de todos os
fatores que devem ser considerados.

- A estrutura de andlises 1x1 torna o processo sistematico. Mas na etapa de
avaliacdo dos subcritérios, isso se tornou muito trabalhoso. Para aumentar a
produtividade, talvez fosse interessante fracionar esta etapa.

- A proposta adotada para avaliacdo das alternativas tornou o processo mais
dindmico.

- A escolha dos critérios e subcritérios ocorreu no inicio dos trabalhos. Esta
atividade precisa de mais énfase, ja que o resultado dela serd o cerne do restante do
processo. Ou entdo, dar a possibilidade de revisar ao longo das etapas seguintes.

- Empiricamente, vislumbrava-se que a mudanga para outra regido poderia tornar
0 negdcio mais competitivo. Foram contratados estudos de consultorias especializadas no
assunto, os quais indicaram que a compensagdo entre as vantagens (reduzir custos
logisticos, ou agregar incentivos, por exemplo) e desvantagens (como perder a
qualificacdo da mao-de-obra atual ou ir para ambientes menos propicios a evolugdo
tecnologica) desta possibilidade poderia ser neutra, ou até negativa para o negdcio, em
uma visao de longo prazo. O resultado apurado com a aplicagdo da ferramenta serviu para
corroborar percepgdes prévias sobre a melhor alternativa para solucionar o problema da
empresa, 0 que atesta a sua legitimidade para estruturar o processo decisorio.

Previamente a valida¢ao do modelo, j& era percebido que o tempo necessario para
elicitacdo dos pesos e analises de consisténcia dos critérios e subcritérios poderia
ocasionar a captura de informacdes distorcidas, através de estafa ou distragdo do decisor.
Isso levou a proposta de desdobrar a aplicagdo em trés fases. Apesar disso, a percepgao
do tomador de decisdo sobre a dindmica empregada ndo foi positiva. As suas
consideragdes foram ponderadas para desenvolver versao revisada das etapas de
aplicacdo do modelo, apresentada na Figura 19. Para empreender esta oportunidade de
melhoria, a pesquisa se socorreu em uma caracteristica do método FITradeoff, o qual foi
estudado durante a revisao de literatura, mas acabou nao sendo incorporado ao modelo
de apoio a decisdo. Este método procede a elicitacdo incompleta, ou flexivel, onde ¢
possivel analisar resultados parciais e, a juizo do tomador de decisdo, encerrar ou dar

continuidade ao fluxo.
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Com base nesta premissa, na versao 2.0, o artefato foi ajustado para realizar a
elicitacdo dos pesos dos critérios com o AHP e, a partir dos resultados identificados,
avancar na elicitagdo dos pesos dos subcritérios (também com o AHP), permitindo
concentrar os esfor¢os apenas naqueles cujos critérios se mostraram mais representativos,
na preferéncia do decisor. Ao avancar com os procedimentos de elicitacdo das alternativas
(através do método de Borda), serd possivel aferir resultados parciais e realizar andlises.
Se tais resultados forem suficientemente consistentes na visdo do tomador de decisdo, o
processo esta concluido. Caso contrario, havendo interesse em avangar com a elicitagao
dos pesos dos demais subcritérios, relativos aos critérios que ndo foram priorizados, estes
dados complementares serdo incorporados ao modelo de apoio a decisdo, o que vai gerar

novos resultados.

Figura 20 — Modelo multicritério de decisdo localizacional (versao 2.0 do artefato)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O tempo empregado nestas atividades pode reduzir consideravelmente, além de
gerar um resultado parcial, o qual pode ser referendado pelo tomador de decisdo, em

funcdo da sua satisfagdo com a amplitude entre as alternativas, encerrando o processo
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ainda na segunda etapa. Mesmo optando por continuar o processo de elicitagdo dos pesos
dos demais subcritérios, o fluxo tende a se tornar menos magante do que foi versdo
aplicada ao caso, j& que serd intercalado com as andlises parciais. Reitera-se que o
objetivo ndo ¢ incorporar o método FITradeoff ao modelo de apoio a decisdao, dadas as
razoes abordadas nas analises dos métodos multicritério da se¢ao 4.2, mas sim aproveitar
uma funcionalidade que se mostra agregadora para a versao revisada do artefato.

Os esforcos empreendidos para conceber a versao 2.0 do artefato tornam o modelo
mais flexivel, sem que isso diminua os atributos que lhe aferem robustez. Na comparacao
com a versao anterior, as alteragdes realizadas no fluxo apresentado na Figura 20
conferem mais poderes ao tomador de decisdo. Ele podera alterar a dindmica da
ferramenta durante a sua utilizagdo, avancando e retrocedendo nas atividades do fluxo,
revisar as convengoes iniciais a qualquer momento, avaliar resultados parciais e definir
quantas etapas o mesmo devera cumprir, de acordo com o seu nivel de satisfagdo, ante
aos resultados obtidos. Isto devera gerar menor desgaste ao tomador de decisdo durante a
aplicacdao do modelo, bem como despertar o seu interesse pelos outputs gerados.

Esta pesquisa desenvolveu uma ferramenta sustentada nos preceitos da escola
americana de decisdo multicritério, com énfase ao racionalismo e ao processo de tomada
de decisdo em si. Por outro lado, desde o principio da sua concepgao, assumiu a funcao
de apoiar o processo decisorio e construir uma solucdo para o problema. Estas
caracteristicas sdo inatas da escola europeia. Na literatura, o contraponto entre os
paradigmas racionalista e construtivista preconiza a escolha por um e, consequentemente,
a exclusao da possibilidade de ocupar os atributos do outro. No entanto, o produto deste
estudo suscita a revisdo deste paradigma, visto que o mesmo resultou de um hibrido entre
as duas escolas, onde foi possivel extrair as melhores propriedades de cada uma delas, em
prol da melhor solucdo disponivel para o problema da pesquisa, balanceando
racionalidade, informacao, opinido e intuicao.

Desta forma, fica evidente a importancia do fator humano no processo decisorio.
Sistematizar uma decis@o permite o processamento de inimeras varidveis, em uma
dindmica que a cogni¢do humana ainda ndo consegue alcangar. A velocidade com que
um modelo multicriterial pode agregar inteligéncia ¢ fundamental nos dias atuais, em que
se busca a decisdo mais acertada e também a mais rapida possivel. Sem duvidas, essas
vantagens contribuem positivamente para a tomada de decisdo, ainda que ndo sejam

autossuficientes para substituir a participagdo humana neste fluxo. Assim, as ferramentas
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de gestdo cumprem papel auxiliar neste contexto. Tanto o mérito pelo €xito de uma
decisdo, quanto o 6nus por um eventual fracasso, permanecem integralmente sob a
responsabilidade do tomador de decisdo. As consideragdes finais sobre esta pesquisa, as

suas limitacdes e as sugestoes para novos estudos sdo discorridas no capitulo a seguir.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Toda organizagdo que anseia pela continuidade do seu negdcio em condigdes
competitivas deve encarar a localizagdo das suas operagdes como assunto de ordem
estratégica. O tema estad presente no ambiente organizacional hé décadas, mas passou um
periodo carente dos subsidios de pesquisas académicas. Este cendrio se alterou nos
ultimos anos, quando foi possivel perceber a retomada do desenvolvimento de estudos
atualizados sobre a aplicagdo de métodos multicritério para decisdo localizacional em
maior intensidade. Mesmo com este interesse crescente, ainda foram identificadas
oportunidades de sistematizar o tratamento deste tipo de problema, oferecendo um
modelo inovador a ser empregado para definir localizagdo de uma nova unidade
industrial, ou realocagdao de fabricas existentes. A realizagdo do presente estudo
contribuiu para amenizar estas lacunas, ao estabelecer os requisitos do modelo de apoio
a decisdo multicritério sobre a localizagdo geografica de unidades industriais, mapeando
as caracteristicas necessarias em uma ferramenta desta natureza e propondo uma
combinag¢do de fatores a serem avaliados, que conduza a escolha da melhor alternativa
disponivel. Esta pesquisa atingiu os objetivos propostos no inicio da sua execucao, ao
entregar um artefato validado nas esferas académica e organizacional, que pode ser
aplicado em situacdes reais e contribuir efetivamente para solucionar problemas de
decisdo localizacional.

O primeiro passo foi a definigdo do escopo do problema da pesquisa e,
consequentemente, a revisao bibliografica, que propiciou ampla compreensao sobre a
teoria das decisdes, o processo decisdrio e seus modelos. Foi possivel desdobrar a decisdao
multicritério nas problematicas de referéncia e nas diferentes escolas de abordagens,
culminando na exploragdo em profundidade dos principais métodos multicritério
disponibilizados no meio académico. A base conceitual formada foi de grande valia para
reunir os elementos necessarios a construgao do modelo multicritério de apoio a decisao
localizacional e permitiu desenvolver massa critica para determinar que a aplicagdo
combinada dos métodos AHP e Borda tinha adesdo as caracteristicas mapeadas no
problema da pesquisa. Através da comparagdo par-a-par dos atributos, o AHP agregou
robustez aos procedimentos do modelo, convertendo em pesos avaliados com maior
profundidade e coeréncia pelo tomador de decisdo, sem contar com os préstimos da

regulamentacdo solida para tratar as inconsisténcias. A utilizacdo do método de Borda
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para avaliagdo das alternativas foi um diferencial no modelo proposto, viabilizando maior
dinamismo e atenuando o excessivo nimero de comparagdes pareadas que seriam
necessarias com o emprego do AHP para esta atividade.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a utilizagao dos paradigmas do Design
Science Research (DSR) despontou diversos beneficios a realizacdo da pesquisa,
direcionando para o acimulo de conhecimento cientifico nas diferentes areas que tocam
o problema em estudo. Ressalta-se a importancia de o modelo contemplar atividades e
etapas bem definidas, o que também foi obtido ao conceber a sua construgao adotando as
disposi¢des do DSR. Outro ponto positivo da estruturacdo da pesquisa pelo DSR ¢
percebido na sua sinergia com os pressupostos dos métodos multicritério ocupados no
modelo de apoio a decisdo. Enquanto AHP e Borda preconizam a anélise compensatoria
intercritérios, inibindo incomparabilidades entre as alternativas e buscando a melhor
decisdo disponivel, o DSR propde a distingdo entre solu¢des 6timas (em condig¢des ideais)
e solucdes satisfatorias (em condigdes reais). O DSR tem vocag¢do para solucgdes
suficientemente boas de problemas do mundo real. Este atributo ¢ complementar as
caracteristicas do artefato construido nesta pesquisa. Face a complexidade do problema,
a combinacdo de métodos multicritérios com caracteristicas distintas, mas que
demonstram aderéncia aos momentos do processo decisério em que foram
especificamente empregados, conferiu robustez aos resultados alcangados.

O modelo desenvolvido tem os predicados da tomada de decisdo com viés
processual. S3o percebidas caracteristicas logicas e objetivas, traduzidas na funcao de
soma ponderada dos critérios para agregacao do valor global que, ao final, explicita as
preferéncias do tomador de decisdo em um critério Uinico de sintese. Ao mesmo tempo,
deve-se considerar que, durante a pesquisa, o artefato ainda estava em fase de
aprimoramento. Neste sentido, assumir as premissas da decisdo processual deu as
condigdes para evoluir o trabalho, mesmo tendo informacgdes imperfeitas ou incompletas,
além de conferir flexibilidade aos procedimentos de um fluxo em processo de
consolidacdo. Este contexto foi complementado com o emprego do raciocinio abdutivo,
o qual busca novas ideias e conhecimentos que possam validar algo, deixando de lado
verdades absolutas e inquestionaveis. Este ¢ o unico procedimento racional de aquisi¢ao
de conhecimento, enquanto todos os demais visam comprovar a verdade sobre um

conhecimento ja adquirido. Neste caso, a busca pelo conhecimento sobre decisdo
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multicriterial se traduziu em uma proposta de fluxo para avaliar as caracteristicas
pertinentes ao modelo e determinar os métodos multicritérios a serem empregados.

A defini¢do dos critérios e subcritérios a serem apreciados no modelo de apoio a
decisdo teve inicio com a revisdo sistematica de literatura sobre decisdo localizacional,
apresentado na secao 3.3. A realizagdo de pesquisa exploratdria proporcionou a criagao
de corpo conceitual consistente e o amadurecimento do pesquisador a respeito do tema.
Esta imersdo conferiu propriedade para identificar fatores relevantes ja contemplados em
pesquisas anteriores € as lacunas que a pesquisa poderia preencher, conjugando uma
proposi¢ao de fatores que deveriam compor o modelo. Os critérios e subcritérios
apresentados na secdo 4.3 foram hierarquizados e agrupados por afinidade de escopo, de
maneira a facilitar a abordagem sistémica na etapa de elicitagdo dos pesos. Esta proposta
foi amplamente discutida com especialistas na realizacdo do grupo focal e passou por
ajustes, antes da aplicagdo do artefato ao caso. Durante as analises dos resultados, a
estrutura também foi debatida com o tomador de decisdo e as oportunidades de
refinamento levantadas nesta etapa foram consideradas para a versao 2.0 do artefato.

A verificagdo das opgdes de software AHP disponiveis teve uma se¢do dedicada
durante o desenvolvimento da pesquisa. Os testes realizados com as versdes gratuitas
serviram para identificar pontos positivos e negativos de cada um, tendo em vista também
as limitagdes da pesquisa, e determinar aquele que foi incorporado ao modelo.
Adicionalmente, esta atividade contribuiu para o melhor entendimento da racionalidade
do método AHP e familiarizagdao do autor com as funcionalidades que o software poderia
oferecer durante a aplicacdo do modelo. Nesta altura, foi possivel constatar que a
aplicagdo do método AHP em todas as etapas de elicitagdo dos pesos (critérios,
subcritérios e alternativas) tornaria o processo muito demorado, comprometendo a
dinamica de captura das informacdes ¢ o interesse do tomador de decisdo em apoiar a sua
escolha nos outputs gerados pela ferramenta. Este tema também foi levado a apreciagao
do grupo focal e, deste debate, surgiu a ideia de conjugar o modelo com mais de um
método multicritério. Entre as possibilidades pesquisadas, identificou-se no método de
Borda atributos como consisténcia e simplicidade, que se mostraram adequados para a
etapa de elicitacao dos pesos das alternativas.

Os ganhos auferidos a pesquisa com a realiza¢do do grupo focal ja foram citados
previamente. No entanto, cumpre ratificar a relevancia desta atividade para assegurar a

robustez do artefato, sendo esta qualidade um pré-requisito, a partir da utilizacdo dos
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procedimentos de Design Science Research. O compartilhamento das informagdes com
os especialistas, as suas criticas e os debates culminaram em oportunidades de ajuste que
se mostraram pertinentes e foram implementados na versdo do artefato aplicada ao caso.

Buscou-se a resolu¢do do artefato, expressa com a sua aplicagdo na pratica,
contemplando demandas académicas e organizacionais em um mesmo forum. A
descrigao do cendrio (secdo 2.3) exp0s uma situacdo real vivenciada pela empresa objeto
do caso. Os desdobramentos da aplicagdo do modelo, ao longo do capitulo 5,
contemplaram a apresentacdo das alternativas, de maneira a contextualizar o leitor, mas
principalmente proporcionar conhecimento ao analista de decisdo para poder conduzir a
aplicacdo do modelo. Os procedimentos de elicitagdo dos pesos estavam delineados em
etapas bem definidas e seguiram a risca o que foi estabelecido. A profundidade alcangada
na busca de informagdes para construcado do compéndio sobre as alternativas também
agregou propriedade ao analista de decisdo para examinar os resultados obtidos, em
conjunto com o tomador de decisdo. A analise de sensibilidade se mostrou relevante para
atestar a resisténcia das alternativas as possiveis mudangas empregadas nas funcdes de
utilidade, colaborando para uma compreensao maior do problema, por parte do tomador
de decisdo. A validacdo do modelo através da aplicagdo em um caso real foi exitosa.
Adicionalmente, a aplicagao das atividades dispostas na versao do artefato ratificada pelo
grupo focal acarretou forte interatividade com o decisor, o que permitiu também capturar
as suas percepcdes, criticas e sugestdes ao fluxo do modelo. A obtencdo destes inputs
contribuiu para o amadurecimento do modelo de apoio a decisdo localizacional,

apresentado em sua versao revisada, na Figura 19 (se¢do 5.4).

6.1 LIMITACOES DA PESQUISA

O escopo da pesquisa se ateve em sistematizar o suporte ao processo de decisao
localizacional de unidades industriais, a partir da captura das preferéncias do tomador de
decisdo. Para tanto, foram empregados atributos da recursividade, o que permitiu que
novos inputs fossem incorporados ao modelo a qualquer momento da sua construgdo e
validagdo. E oportuno reiterar que as constatagdes apresentadas até aqui estdo
intimamente atreladas ao contexto deflagrado durante a realizacdo do estudo. Para

qualquer mudanga nas caracteristicas do problema estabelecido para a pesquisa, o
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processo devera ser revisto. A medida que os objetivos ou o cenario também sofram
alteragdes, isto implicard na necessidade de atualizagdo das andlises, as quais poderdo
culminar em percepgoes distintas daquelas obtidas até entdo.

A auséncia de recursos financeiros para aquisi¢do do software AHP foi uma
restri¢ao enfrentada ao longo da realizagao da pesquisa. Isto requereu maior agilidade nas
analises comparativas entre as opg¢des disponiveis, haja vista que algumas versoes de
demonstragdo ofereciam curto prazo de validade. Certamente, esta situagdo foi ponderada
para definir a escolha por um software que nao exigisse investimento, mas sem deixar de
cumprir com os requisitos minimos estabelecidos. Por outro lado, esta limitagdo serviu
também para refor¢ar o alinhamento da proposta da pesquisa com os valores da fundacao
que desenvolve o sistema escolhido, cujo objetivo principal ¢ fomentar a pesquisa na
academia e no meio corporativo, promovendo a geragao de conhecimento.

Outro limitador imposto a pesquisa se refere a objecdo da empresa do caso em
divulgar determinadas informagdes. Tal posicionamento estd amparado na sua politica
interna de compliance e codigo de ética. A maneira encontrada para suplantar a situagdo
foi 0 acordo de acesso irrestrito do analista de decisdo as informagdes necessarias para
aprofundar a compreensdao do problema real vivenciado pela empresa, através de
investigacdo documental e observacao direta, mediante o compromisso formal de sigilo.
As informagdes previamente definidas como confidenciais tiveram um tratamento
diferenciado ao serem reproduzidas, tendo sido aplicado fatores para a sua distor¢do, de
maneira que isso ndo afetasse a compreensao do leitor e tampouco os resultados obtidos

e as analises realizadas.

6.2 RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

As pesquisas regidas pelos procedimentos de abdugdo sdo, por natureza, abertas
ao constante aperfeicoamento. Isto ndo diminui a relevancia dos resultados alcangados
até aqui, mas cria espaco para revisita-los ao longo do tempo e também oportunidades
para explorar temas adjacentes com maior profundidade, através de novas pesquisas
direcionadas. Assim, evidencia-se o que ¢ compreendido por vertente do conhecimento,
quando descobertas sdo compartilhadas e podem ser corroboradas, contestadas,

aprimoradas, ou ainda proporcionar as bases para a geragao de novas ideias e a produgao
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de novas experiéncias. Os ensejos levantados com a realizagdo do presente estudo sao
descritos a seguir:

a) Dado que uma das limitagdes da pesquisa esta relacionada com a auséncia de
recursos financeiros para aquisicdo do software AHP, cria-se oportunidade para
realizagdo de novas pesquisas que adotem outras plataformas para tabulacao,
processamento e analise dos dados capturados com a aplicagdo do modelo de apoio a
decisdo.

b) Foi delimitado na introdu¢ao da pesquisa que uma das etapas de validagao do
modelo ocorreria através da aplicagdo do mesmo em uma situagdo real. A empresa
explorada no caso disponibilizou todas as informagdes necessdrias para o
desenvolvimento da pesquisa. Porém, a sua politica de compliance ndo autoriza a
divulgacdo de informacdes classificadas como confidenciais, as quais foram distorcidas
para apresentagdo neste trabalho, sem que isso comprometesse as analises e os resultados
obtidos. Levando em conta também o fato de que a versdo 2.0 do artefato ainda nao foi
aplicada em nenhuma situagdo real, observa-se a oportunidade de dar seguimento nesta
pesquisa, para observar o desempenho da versdo atualizada do modelo, priorizando a
aplicacdo em casos de empresas que ndo apresentem restricoes a divulgacdo de suas
informacgodes organicas.

c) Constatou-se que, gradualmente, a utilizagdo de incentivos estruturais, como
meio para atrair empreendimentos as localidades, tem sido uma pratica adotada em menor
escala pela administracdo publica. Na aplicagdo ao caso, a relevancia atribuida aos
critérios relacionados a este tema foi das menos representativas. Para a aplicacao do
modelo em casos futuros de decisdo localizacional de unidades fabris, ¢ pertinente
pesquisar sobre a manuteng¢do deste critério, de acordo com o contexto e a atratividade
destes atributos para o problema em avaliacao.

d) Situagdo semelhante ¢ percebida no que se refere aos incentivos fiscais. Apesar
de os mesmos ainda estarem em voga no cenario politico-economico brasileiro, existem
iniciativas para legislar sobre os parametros para utilizacao deste tipo de artificio e, assim,
equalizar a concorréncia entre os estados federativos na atragao de investimentos, através
de contrapartidas tributdrias. Em se confirmando este cenario, a longevidade ¢ a
importancia destes incentivos devem ser revistas, para referendar a avaliagao dos critérios

relacionados ao tema, na aplicacdo do modelo em casos futuros.
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e) A oferta de financiamentos com taxas subsidiadas € outro artificio utilizado pela
administragdo publica para atrair investimentos a determinadas localidades. O acesso a
estas linhas de crédito ndo foi explorado nesta pesquisa. No caso estudado, a sua auséncia
ndo comprometeu os resultados obtidos, dadas as caracteristicas da empresa de se
alavancar com recursos proprios para este tipo de projeto. Contudo, verifica-se o seu
potencial para caracterizar um novo subcritério, que, mediante a devida avaliacdo
ampliada, podera ser incorporado ao modelo nas suas proximas aplicagdes em problemas
de decisdo localizacional de unidades industriais, agrupado com os demais subcritérios
que configuram os incentivos estruturais, ou junto aos fatores-macro. Este quesito podera
valorar o apoio a decisdo prestado pelo artefato em casos futuros.

f) E oportuno avaliar a incorporagio do indice de desenvolvimento humano (IDH)
como um subcritério do modelo de apoio a decisdo localizacional, no rol de critérios
relacionados aos recursos humanos, ou dos fatores-macro. Trata-se de um indice apurado
pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), com regras e
procedimentos confidveis, que permitem a comparacdo de desempenho entre as
alternativas, com base na proporc¢ao dos valores numéricos do proprio indicador.

g) Para atingir o objetivo de mapear as caracteristicas do modelo e definir os
métodos multicritérios que deveriam ser adotados no mesmo, foi desenvolvida uma
técnica que se mostrou bem-sucedida, face aos resultados apresentados. O fluxo adotado
para construir a solu¢do do problema da pesquisa pode guiar a solucdo de outros
problemas de decisao multicriterial. Para tanto, mostra-se oportuno o empreendimento de
estudos direcionados para corroborar esta afirmativa. As bases necessdrias para o

refinamento do tema em pesquisas futuras foram concebidas ao longo deste trabalho.
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APENDICE I - FORMULARIO PARA ATRIBUICAO DE PESOS DOS CRITERIOS PELO TOMADOR DE
DECISAO

NOME: EMPRESA:

CARGO: DATA:

1)  Descricao dos critérios:

- Acesso a cadeia: este critério esta relacionado a facilidade de acesso aos elos da cadeia produtiva, analisando,
essencialmente, os impactos das distancias e das condi¢des estruturais atuais (disponibilidade de fretes,
conservagao das estradas, etc.) para os fluxos fisicos de insumos e de materiais acabados.

- Estrutura Operacional: o foco deste critério esta nos principais dispéndios inerentes ao desenvolvimento
da atividade operacional da empresa, excetuando as despesas com logistica € mao-de-obra.

- Incentivos Estruturais: neste critério, sdo avaliados os estimulos oriundos das instancias governamentais,
através de investimentos em infraestrutura, visando aumentar atratividade para o estabelecimento de novas
empresas, no que tange o fomento econdmico das regides.

- Incentivos Fiscais: semelhante ao critério anterior, porém com enfoque nos estimulos governamentais
traduzidos em reducao, suspensao ou isengdo de impostos e tributos.

- Recursos Humanos: a for¢a dos recursos humanos e a sua influéncia na decisdo sobre a localizagdo de uma
empresa sao mensurados neste critério.

- Tecnologia: este critério avalia impactos ao status quo do processo produtivo, bem como a contribui¢do
através de adventos tecnologicos, que incrementem os fluxos operacionais e agreguem competitividade ao
portfolio atual e/ou potencial de langamento de novos produtos/servigos.

- Fatores Macro: este critério engloba os fatores externos, que nao sdo geridos pelas empresas, mas exercem
influéncia sobre os seus negdcios e, por isso, ndo devem deixar de ser monitorados pelas organizagdes.

2)  Atribuicao dos pesos aos critérios:
Na comparagdo pareada entre os critérios, defina qual € o mais importante, indicando através das setas. Deixar
em branco, no caso de serem critérios equivalentes (igual importancia).

Em seguida, atribua o grau da supremacia do critério predileto, com base na escala do quadro abaixo.

Peso Definicdo Descrigdo
1 Equivaléncia Os dois elementos contribuem igualmente para o objetivo.

Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia pouco maior que o

3 Importancia Pequena o
outro para o objetivo.
g Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia maior gue o outro para
5 Importancia Grande o Tl
o objetivo.
. Importancia Muito  |Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia relativamente maior
Grande que o outro para o objetivo.
e Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia absolutamente maior
9 Importancia Absoluta

gue o outro para o objetivo.

2,4,6,8 | Valores Intermediarios |Utilizado quando for necessario atribuir um peso intermediario.
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APENDICE II - FORMULARIO PARA ATRIBUICAO DE PESOS DOS SUBCRITERIOS PELO TOMADOR DE
DECISAO

NOME: EMPRESA:

CARGO: DATA:

1)  Descricao dos subcritérios (Acesso a Cadeia):

- Acesso aos fornecedores-chave: subcritério vinculado ao critério de acesso a cadeia, pondera a proximidade
dos principais fornecedores, ou o nivel de facilidade dos fluxos fisicos de insumos produtivos.

- Acesso aos clientes-chave: também vinculado ao critério de acesso a cadeia, este subcritério avalia a
proximidade dos principais clientes, ou o nivel de facilidade dos fluxos fisicos de produtos acabados.

- Trade-offs Logisticos: subcritério para analise dos impactos da fungdo logistica (disponibilidade de fretes,
custos dos fretes, acesso as rodovias, qualidade das rodovias, disponibilidade de modais alternativos) de cada
uma das alternativas.

2)  Atribuicio dos pesos aos subcritérios:

Na comparagio pareada dos subcritérios, defina qual é o mais importante, indicando através das setas. Deixar
em branco, no caso de serem critérios equivalentes (igual importancia).

Atribua o grau da supremacia do subcritério predileto, com base na escala do quadro abaixo.

Peso Definicdo Descrigdo
1 Equivaléncia 0Os dois elementos contribuem igualmente para o objetivo.
s g Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia pouco maior que o
3 Importancia Pequena ¥
outro para o objetivo.
iy Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia maior que o outro para
5 Importancia Grande i
o objetivo.
. Importancia Muito  |Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia relativamente maior
Grande que o outro para o objetivo.
s Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia absolutamente maior
9 Importancia Absoluta

gue o outro para o objetivo.
2,4,6,8 |Valores Intermedidrios |Utilizado quando for necessario atribuir um peso intermediario.

1. Acesso 3 Cadeia

Fornecedores- Trade Offs
Chave Logisticos
Clientes-Chave i T e T
Fornecedores- -
Chave <l




APENDICE II - FORMULARIO PARA ATRIBUICAO DE PESOS DOS SUBCRITERIOS PELO TOMADOR DE

DECISAO
NOME: EMPRESA:
CARGO: DATA:
1) Descri¢ao dos subcritérios (Estrutura Operacional):

- Custo da energia elétrica no mercado cativo: pondera os reflexos dos custos da obtengdo de energia elétrica
através dos operadores de contratagdo regulada (ACR), para a decisdo sobre a localidade do parque fabril, no
critério de custos operacionais.

- Acesso a energia do mercado livre: avalia a disponibilidade de obtengdo de energia elétrica através do
ambiente de contratacdo livre (ACL).

- Custo de locacao predial: considera a representatividade dos valores relativos a locagdo predial na decisao
sobre a localizacdo da unidade industrial.

- Adequacio industrial: analisa o atendimento aos requisitos do local para receber a unidade, ou os custos
que incorrerdo para a sua adequacao.

2) Atribuicao dos pesos aos subcritérios:

Na comparagdo pareada dos subcritérios, defina qual ¢ o mais importante, indicando através das setas. Deixar
em branco, no caso de serem critérios equivalentes (igual importancia).

Atribua o grau da supremacia do subcritério predileto, com base na escala do quadro abaixo.

Peso Definicdo Descrigdo
1 Equivaléncia 0Os dois elementos contribuem igualmente para o objetivo.
s g Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia pouco maior que o
3 Importancia Pequena i

outro para o objetivo.

iy Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia maior que o outro para
5 Importancia Grande

o objetivo.
. Importancia Muito  |Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia relativamente maior
Grande que o outro para o objetivo.
s Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia absolutamente maior
9 Importancia Absoluta

gue o outro para o objetivo.
2,4,6,8 |Valores Intermedidrios |Utilizado quando for necessario atribuir um peso intermediario.

2. Estrutura Operacional

Aces. Mercado Custo Locacdo Adequacdo
Livre EE Predial Industrial
Custo Energia -, -~ -
Elétrica s Tr s
Aces. Mercado - -
Livre EE A "
Custo Locacdo -
Predial e




APENDICE II - FORMULARIO PARA ATRIBUICAO DE PESOS DOS SUBCRITERIOS PELO TOMADOR DE

DECISAO
NOME: EMPRESA:
CARGO: DATA:
1) Descri¢cao dos subcritérios (Incentivos Estruturais):

- Terraplanagem e urbanizacgio: incentivo estrutural utilizado por municipios e estados para desenvolver a
economia regional. Avaliar a repercussdo deste incentivo na decisdo sobre o local da unidade industrial.

- Doagao de terreno: incentivo estrutural utilizado por municipios ¢ estados, como contrapartida para
desenvolver a economia regional. Avaliar a repercussdo deste incentivo na decisdo sobre o local da unidade
industrial.
- Doacdo de prédio: incentivo estrutural utilizado por municipios e estados, como contrapartida para
desenvolver a economia regional. Avaliar a repercussdo deste incentivo na decisdo sobre o local da unidade
industrial.

2) Atribuicao dos pesos aos subcritérios:

Na comparagio pareada dos subcritérios, defina qual é o mais importante, indicando através das setas. Deixar
em branco, no caso de serem critérios equivalentes (igual importancia).

Atribua o grau da supremacia do subcritério predileto, com base na escala do quadro abaixo.

Peso Definicdo Descrigdo
1 Equivaléncia Os dois elementos contribuem igualmente para o objetivo.
s Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia pouco maior gue o
3 Importancia Peguena ¥ SR
outro para o objetivo.
s Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia maior que o outro para
5 Importancia Grande T
o objetivo.
u Importincia Muito  |Pela sua experiéncia, um elemento possui importincia relativamente maior
Grande que o outro para o objetivo.
D Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia absolutamente maior
9 Importancia Absoluta

gue o outro para o objetivo.
2,4,6,8 |Valores Intermedidrios |Utilizado quando for necessario atribuir um peso intermediario.

3. Incentivos Estruturais

Doacao Terreno Doacao Predio

Terraplanagem/ 5 =
Urbanizacdo — —

Doagdo Terreno T
—




APENDICE II - FORMULARIO PARA ATRIBUICAO DE PESOS DOS SUBCRITERIOS PELO TOMADOR DE

DECISAO
NOME: EMPRESA:
CARGO: DATA:
1) Descri¢ao dos subcritérios (Incentivos Fiscais):

- ICMS: Imposto sobre a Circulagao de Mercadorias e Servi¢os. Em termos internacionais, equivale ao VAT
(Value Added Tax). No Brasil, ¢ um tributo de competéncia estadual, cuja aliquota varia em todas as unidades
federativas. No intuito de captar novos empreendimentos, alguns estados trabalham com aliquotas reduzidas,
suspensdo temporaria, ou isengdo deste tributo, 0 que se caracteriza em um grande incentivo fiscal, a ser
considerado na decisdo sobre a localidade de unidades industriais.

- PIS/COFINS/IPVII: o Programa de Integracdo Social, a COntribui¢do para FINanciamento da Seguridade
Social, o Imposto sobre Produtos Industrializados e o Imposto de Importacdo sdo tributos recolhidos na
competéncia federal. Existem programas de incentivo da federacdo que trabalham com a sua suspensao, tais
como REIDI (Regime Especial de Incentivos para Desenvolvimento da Infraestrutura) e REPORTO (regime
tributario para incentivo & modernizacdo e ampliagdo da estrutura portudria). Apesar de representarem
importantes incentivos fiscais, acabam ficando restritos a determinadas circunstincias e que requerem
contrapartidas que apenas empresas de maior envergadura tém condi¢des de comprometer. De qualquer
maneira, representa uma vantagem importante na avaliagdo das alternativas para a localizag¢do das empresas.
Fornecedores deste tipo de projeto pleitear a coabitacao ao incentivo.

- IR/CSLL: o Imposto de Renda é um tributo de competéncia federal, aplicavel as pessoas fisicas e juridicas
domiciliadas no Brasil. A Contribui¢do Social Sobre o Lucro Liquido ¢ uma contribui¢do criada pela Lei
7.689/1988 para que todas as Pessoas Juridicas e as equiparadas pela legislacao do Imposto de Renda possam
apoiar financeiramente a Seguridade Social. Existem autarquias governamentais que atuam na promog¢ao do
desenvolvimento especifico de determinadas regides, que utilizam, entre outros atributos, a redugdo das
aliquotas de imposto de renda para empresas estabelecidas na regido, tais como SUDAM (Superintendéncia
de Desenvolvimento da Amazoénia), SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste),
SUDECO (Superintendéncia de Desenvolvimento do Centro-Oeste), DNOCS (Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas) e CODEVASF (COmpanhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e
Parnaiba). Avaliar qual a vantagem para alternativas contempladas por este tipo de situacao.

2) Atribuiciao dos pesos aos subcritérios:

Na comparagio pareada dos subcritérios, defina qual é o mais importante, indicando através das setas. Deixar
em branco, no caso de serem critérios equivalentes (igual importancia).

Atribua o grau da supremacia do subcritério predileto, com base na escala do quadro abaixo.

Peso Definicdo Descrigdo
1 Equivaléncia 0Os dois elementos contribuem igualmente para o objetivo.
s g Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia pouco maior que o
3 Importancia Pequena ¥
outro para o objetivo.
iy Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia maior que o outro para
5 Importancia Grande

o objetivo.

Importancia Muito  |Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia relativamente maior
Grande que o outro para o objetivo.

s Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia absolutamente maior
9 Importancia Absoluta S
gue o outro para o objetivo.

2,4,6,8 |Valores Intermedidrios |Utilizado quando for necessario atribuir um peso intermediario.




APENDICE II - FORMULARIO PARA ATRIBUICAO DE PESOS DOS SUBCRITERIOS PELO TOMADOR DE
DECISAO
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APENDICE II - FORMULARIO PARA ATRIBUICAO DE PESOS DOS SUBCRITERIOS PELO TOMADOR DE

DECISAO
NOME: EMPRESA:
CARGO: DATA:
1) Descricao dos subcritérios (Recursos Humanos):

- Qualificacdo da mao-de-obra local: em fun¢o do tipo de produto, nivel evolutivo do processo produtivo e
demais fatores inerentes, este subcritério pode ter maior ou menor repercussao na escolha do local.

- Mobilidade da méo-de-obra atual: avaliar se as pessoas consideradas chave na configuragdo do negocio
dispdem de mobilidade geografica, bem como os custos relacionados e a influéncia deste subcritério sobre a
tomada decisao.

- Salarios, encargos e beneficios: determinadas regides podem contemplar niveis de salarios, encargos ou
beneficios diferenciados, impactando na matriz de custos da operacdo e podendo repercutir na decisdo. Este
subcritério também analisa a barganha dos sindicatos na regido onde as alternativas se situam.

2) Atribuiciao dos pesos aos subcritérios:

Na comparagdo pareada dos subcritérios, defina qual ¢ o mais importante, indicando através das setas. Deixar
em branco, no caso de serem critérios equivalentes (igual importancia).

Atribua o grau da supremacia do subcritério predileto, com base na escala do quadro abaixo.

Peso Definicdo Descrigdo
1 Equivaléncia Os dois elementos contribuem igualmente para o objetivo.

Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia pouco maior gue o

3 Importincia Pequena F
outro para o objetivo.
Z Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia maior que o outro para
5 Importancia Grande T
o objetivo.
= Importincia Muito  |Pela sua experiéncia, um elemento possui importincia relativamente maior
Grande gue o outro para o objetivo.
Rt Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia absolutamente maior
9 Importincia Absoluta

que o outro para o objetivo.

2,4,6,8 | Valores Intermediarios |Utilizado quando for necesséario atribuir um peso intermediario.

5. Recursos Humanos
Mobilidade MO Sal. Enc.
Atual Beneficios

Qualificagao
MO Local ~ TN

Mobilidade MO
Atual —




APENDICE II - FORMULARIO PARA ATRIBUICAO DE PESOS DOS SUBCRITERIOS PELO TOMADOR DE

DECISAO
NOME: EMPRESA:
CARGO: DATA:
1) Descricao dos subcritérios (Tecnologia):

- Processo produtivo: avaliar pontos positivos e negativos das alternativas em relagcdo aos procedimentos
operacionais atuais da organizagao.

- Potencial de expansio: considera a capacidade de lancamento de novos produtos e/ou servigos propiciados
pelas caracteristicas da alternativa de localizagao.

- Novas tecnologias: analisar se a alternativa de localiza¢do contribui para o acesso a novas tecnologias (polo
industrial, polo tecnoldgico, bechmarks).

2) Atribuiciao dos pesos aos subcritérios:

Na comparagdo pareada dos subcritérios, defina qual ¢ o mais importante, indicando através das setas. Deixar
em branco, no caso de serem critérios equivalentes (igual importancia).

Atribua o grau da supremacia do subcritério predileto, com base na escala do quadro abaixo.

Peso Definicdo Descrigdo
1 Equivaléncia Os dois elementos contribuem igualmente para o objetivo.
g3 Pela sua experiéncia, um elemento possui importdncia pouce maior que o
3 Importancia Peguena P i P P 9

outro para o objetivo.
Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia maior que o outro para

5 Importancia Grande

o objetivo.
Importancia Muito  |Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia relativamente maior
’ Grande gue o outro para o objetivo.
bt Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia absolutamente maior
9 Importincia Absoluta

que o outro para o objetivo.

2,4,6,8 | Valores Intermediarios |Utilizado quando for necessario atribuir um peso intermediario.

6. Tecnologia
Potencial de Movas

Expansao Tecnologias

Processo
=, )
Produtivo *— o

Potencial de

Expansdo —




APENDICE II - FORMULARIO PARA ATRIBUICAO DE PESOS DOS SUBCRITERIOS PELO TOMADOR DE

DECISAO
NOME: EMPRESA:
CARGO: DATA:
1) Descricao dos subcritérios (Fatores Macro):

- Estabilidade politica: dentro do critério de fatores macro, este subcritério pondera sobre as condigoes
politicas nos territorios onde as alternativas estdo localizadas. O cenario regional ndo deve apresentar grandes
distorgdes, devendo-se perceber oscilagdes mais latentes somente se as alternativas estiverem em paises
diferentes.

- Estabilidade socioecondmica: subcritério que avalia, dentro dos fatores macro, as condi¢des sociais e
econdmicas do entorno das alternativas avaliadas e quanto isso influencia na tomada de decisdo. Distor¢des
mais latentes serdo percebidas principalmente quando houver alternativas em paises diferentes.

- Questoes ambientais: quido madura é a legislacdo ambiental nos locais considerados e quanto isso pode
influenciar na decisdo? Distor¢des mais latentes serdo percebidas principalmente quando houver alternativas
em paises diferentes.

- Posicionamento dos concorrentes: analisar se as alternativas colocam a empresa em relagdo de vantagem ou
desvantagem, na comparagdo com o posicionamento dos concorrentes. Este subcritério também avalia as
condi¢des de possiveis substitutos e de novos entrantes.

- Posicionamento dos concorrentes: analisar se as alternativas colocam a empresa em relagdo de vantagem
ou desvantagem, na comparagdo com o posicionamento dos concorrentes. Este subcritério também avalia as

condi¢cdes de possiveis substitutos e de novos entrantes.

- Condigoes de mercado: avaliar quanto as oscilagdes nas condigdes de mercado podem tornar as alternativas
mais ou menos atrativas.

2) Atribuicao dos pesos aos subcritérios:

Na comparagdo pareada dos subcritérios, defina qual ¢ o mais importante, indicando através das setas. Deixar
em branco, no caso de serem critérios equivalentes (igual importancia).

Atribua o grau da supremacia do subcritério predileto, com base na escala do quadro abaixo.

Peso Definicdo Descrigdo
1 Equivaléncia Os dois elementos contribuem igualmente para o objetivo.
I Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia pouco maior gue o
3 Importancia Peguena P o T P P 9
outro para o objetivo.
Sh Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia maior que o outro para
5 Importancia Grande e
o objetivo.
= Importancia Muito  |Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia relativamente maior
Grande gue o outro para o objetivo.
bt Pela sua experiéncia, um elemento possui importancia absolutamente maior
9 Importincia Absoluta

que o outro para o objetivo.

2,4,6,8 | Valores Intermediarios |Utilizado quando for necessario atribuir um peso intermediario.




APENDICE II - FORMULARIO PARA ATRIBUICAO DE PESOS DOS SUBCRITERIOS PELO TOMADOR DE
DECISAO

7. Fatores Macro

Estabilidade Questdes Posicionamento Condicdes
Socioecondmica Ambientais Concorrentes Mercado
Estahilidade
aint = ) P
Politica «— — — —
Estabilidade o o a8
Socioecondmica — . TR —
Cuesties £ i
Ambientais b T —
Posicionamento =
Concorrentes —




APENDICE IIT - FORMULARIO PARA ATRIBUICAO DE PESOS DAS ALTERNATIVAS PELO TOMADOR DE
DECISAO PARA CADA SUBCRITERIO

NOME: EMPRESA:

CARGO: DATA:

1) Descricao das alternativas:

No contexto enfrentado pela empresa para definir a localizagdo geografica de sua unidade industrial, foram
aventadas tré€s possibilidades, tendo como medidas genéricas de referéncia:

a) Instalagdes na mesma cidade da planta atual, ou arredores, que atendam as necessidades prementes de
estrutura fisica e permitam aproveitar as possibilidades de expansdo do negocio, na expectativa de
minimizar os impactos da transi¢do, com a manutencdo dos recursos humanos atuais e status quo dos
fluxos e custos operacionais.

b) Estabelecimento em outro estado brasileiro, que contemple a expectativa de redugdo de custos logisticos,
com aproximagdo geografica da cadeia de fornecedores e dos clientes-chave, associada a possibilidade de
obtencao de incentivos fiscais.

¢) Mudanga para outro pais sul-americano, com a expectativa de obter incentivos fiscais e/ou estruturais
(terreno, prédio, infraestrutura, etc.), potencializada por reducdo dos niveis atuais dos custos operacionais

e posicionamento geografico que favoreca acesso a todo aos principais mercados do territorio sul-
americano, e ndo apenas ao mercado brasileiro.

Neste sentido, foram identificadas as seguintes localidades: Cachoeirinha, Linhares e Ciudad Del Este.

2)  Atribuicdo dos pesos as alternativas:

Com base na escala proposta no quadro abaixo, avalie as alternativas a luz de cada subcritério, estabelecendo
qual a melhor alternativa, a segunda ¢ a terceira, respectivamente.

Definicdo Peso
Melhor Alternativa 3
Segunda Melhor 2

Terceira Melhor 1
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