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RESUMO

Existe o interesse em expandir a instalacdo de uma fabrica de bebidas, sendo necessario
expandir por meio de uma nova instalagdo em um local diferente, por ndo haver espaco na atual
instalacdo para fabricar outro tipo de bebida. Ha inGmeros fatores que devem ser levados em
consideracdo antes de decidir qual a localizagdo certa para determinada instalacéo fabril, variando
de acordo com a regido. Os fatores podem ser relacionados a custos, sustentabilidade, politicas,
infraestrutura, acessibilidades de matéria primas e transporte, culturas, mao de obra, tamanho de
mercado, entre outras questdes que influenciam em relacdo ao estudo de caso. Entender os fatores
criticos presentes nas decisfes pode contribuir de forma significativa para diminuir os riscos de
erro durante a avaliacdo das opgdes disponiveis para a instalacdo. O que também contribui
bastante para a diminuicdo desses riscos é entender e analisar as relac6es de contribuicdo que cada
fator possui um com o outro. Diante dessa problematica, esse estudo de caso objetiva desenvolver
um modelo gque consiga agregar grande parte das opinides dos especialistas entrevistados, acerca
dos fatores, em um Unico lugar, e apresentar essas relacdes através da utilizacdo da ferramenta
Mapas Cognitivos Fuzzy e apoio da ferramenta Mental Modeler. Para tanto, um estudo de caso
foi desenvolvido para validar os fatores que impactam na decisdo de escolha do local mais
apropriado para uma nova expansdo de uma fabrica de bebidas, juntamente para saber se um fator
contribui positivamente ou negativamente para outro fator em questdo. Como resultado obtido,
gerou-se mapas visualmente explicativos que apresentam essas conexdes, sendo todas as ligagoes
conhecidas. Contudo, os resultados obtidos com a utilizacdo das ferramentas podem contribuir

para decisdes que busquem aumentar as chances do acerto da localizacéo.

Palavras-chave: Mapas Cognitivos Fuzzy. Problema de localizacdo. Logica Fuzzy. Agregacdo de

opiniBes de especialistas. Instalacdo fabril.



ABSTRACT

There is interest in expanding the installation of a beverage factory, and it is necessary to
expand through a new installation in a different location, as there is no space in the current
installation to manufacture another type of beverage. There are numerous factors that need to be
taken into consideration before deciding the right location for a given plant, varying according to
the region. The factors can be related to costs, sustainability, policies, infrastructure, accessibility
of raw materials and transport, cultures, labor, market size, among other issues that influence in
relation to the case study. Understanding the critical factors present in decisions can contribute
significantly to reducing the risks of error during the evaluation of the options available for
installation. What also contributes greatly to the reduction of these risks is to understand and
analyze the contribution relationships that each factor has with each other. Faced with this
problem, this case study aims to develop a model that can aggregate most of the options of the
interviewed experts, about the factors, in a single place, and present these relationships through
the use of the Fuzzy Cognitive Maps tool and support from the Mental Modeler tool. To this end,
a case study was developed to validate the factors that impact the decision to choose the most
appropriate location for a new expansion of a beverage factory, together with whether a factor
contributes positively or negatively to another factor in question. As aresult, visually explanatory
maps were generated that present these connections, all connections being know. However, the
results obtained with the use of the tools can contribute to decisions that seek to increase the

chances of correct location.

Keywords: Fuzzy Cognitive Maps. Location problem. Fuzzy logic. Aggregation of expert

opinion. Factory installation.
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1 INTRODUCAO

Ao passar dos anos, 0 mercado de trabalho se torna cada vez mais competitivo e requer
cada vez mais que as empresas se reinventem para poder contrapor seus concorrentes, fazendo
com gue as empresas e indastrias busquem melhorias de uma forma mais rapida e dinamica. A
vantagem disso € que as industrias (principalmente por envolver mais capital) muitas vezes se
tornam melhores, sendo algo bom para elas e para os consumidores. Assim, as inddstrias devem
pensar em varios quesitos que reduzam seus custos ou pelo menos reduzam os riscos que podem
impedir o seu crescimento. Pensar na inovacdo antes de abrir uma inddstria é algo impactante,
segundo Clark & Wheelwright (1993), a importancia da inovacao € justificada pela acéo de trés
forgas criticas: a intensa competicdo internacional, a sofisticacdo do mercado e a rapida mudanca

de tecnologias.

Alguns pontos sdo importantes ao se avaliar a abertura de uma industria, Panucci Filho
(2011) enfatiza que a andlise de contabilidade de custos antes da abertura de uma inddstria, é um
fator crucial para ser adicionado no projeto, visto que 0s gastos, investimentos, prazos de entrega,
devem ser todos cumpridos de forma consciente e dentro do orcamento inicial disponivel. Saber
a viabilidade econémica de um projeto antes de inicia-lo é um ponto critico que ndo pode ser
evitado, podendo causar um fracasso no projeto, e muitos autores defendem a utilizagéo de planos
de negdcio para auxiliar nisso. O autor conclui que um plano de negé6cio bem elaborado possibilita
ao empreendedor nortear-se no momento de abrir um novo empreendimento, com as informac6es
corretas e um estudo de mercado, aumentando a chance da diminuicdo da percentagem de

mortalidade de empresas.

A localizacdo certa para uma indastria é um fator tdo importante quanto os citados
anteriormente, pois toda a analise de viabilidade do negécio vai ocorrer em um local especifico,
toda a inovacéo vai ocorrer no mesmo local escolhido, entdo a localizagéo ocorre antes de tudo e
deve ser vista com mais atencdo. Diante desta realidade, segundo Campos (2006), muitos
problemas s&o enfrentados pelos decisores quando avaliam a localiza¢do de uma instalagao, pois
envolve uma interacdo de critérios diferentes, em geral, conflitantes, fazendo com que haja

dificuldade na tomada de decisao.

Se tratando de novas industrias que ainda estdo pensando em um local para dar inicio as
suas instalages, um pontapé inicial para conseguir se dar bem é escolher corretamente o ponto
geografico que a mesma ira ficar instalada — isso serve também para industrias que ja estdo no
mercado e querem expandir, procurando um outro local para a nova instalagcdo. Entdo, pode-se
dizer que essas duas ultimas situagdes sdo industrias que devido a forte concorréncia que irdo

encontrar, sdo forcadas a investir na ideia de analisar com cautela essa questdo da localizacéo.
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Existem algumas técnicas que podem ser trabalhadas com o uso do problema de
localizacdo. Ainda segundo Campos (2006), o problema de localizacdo de um centro urbano é
tipicamente multicritério, pois envolve uma série de aspectos culturais, ambientais, econdmicos,
sociais e técnicos que devem ser considerados. O estudo da aptiddo do solo, segundo Ramos &
Mendes (2001), contribui para decisdo de um ponto em um determinado espaco geografico,

embora ainda seja utilizado um modelo multicritério.

O presente estudo fez uso de uma revisdo aprofundada da literatura com um modelo de
agregacao de mapas cognitivos, usando estratégias que melhor abordaram e apresentaram o
contexto do problema. O foco foi poder fazer uma analise multicritério utilizando as ferramentas
necessarias para adequar os fatores que mais possuem afinidade com o estudo de caso, seguindo

do modelo de apoio e decisdo multicritério.

Primeiramente houve a proposta de um modelo que fosse possivel realizar a coleta de
dados referentes as opinifes de especialistas em relacdo aos fatores que impactam na localizacdo
de uma industria, e coma aplicacdo do modelo, foi proposta uma aplica¢do no contexto industrial,
no qual uma das estratégias utilizadas foi agregar a opinido de trés especialistas que sdo aptos a
entender sobre 0 assunto e utilizar as trés opiniGes dos respectivos entrevistados para apoiar a
decisdo, colocando um “peso” importante nas consideracGes. Para isso, foi aplicada uma
metodologia em um caso de uma industria de bebidas no agreste Pernambucano, no qual foram
selecionados os fatores mais impactantes para o critério de decisdo de localizacdo, e realizada

uma entrevista igual aos especialistas.

1.1 OBJETIVO GERAL
Propor um modelo de mapa cognitivo baseado na agregacao da opinido de especialistas

utilizando Logica Fuzzy de diferentes intensidades entre relagoes.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar uma revisdo aprofundada da literatura para identificar critérios/aspectos
importantes na localiza¢éo da instalacéo fabril;

e Identificar os fatores que impactam a escolha estratégica de um local para a
implantagdo de uma industria de bebidas do agreste Pernambucano;

e Propor um modelo de agregacao da opinido dos especialistas;

¢ Realizar uma entrevista com os gestores locais para gerar os resultados para 0s mapas;

e ldentificar as contribuices que cada fator exposto no Mapa Cognitivo Fuzzy (FCM)
tem um com o outro para auxiliar na decisdo de uma localizacdo estratégica para uma
instalacdo fabril;

e Apresentar a aplicagdo do modelo e os resultados do mapa criado.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A escolha de uma localizagdo, de acordo com especialistas da regido, € associada a poucos
fatores, ou simplesmente ndo é algo pensado, apenas sabe-se da existéncia de um risco em instalar
uma inddstria naquela posicao geografica. Muitos ainda tentam analisar com cautela se o local
pode ser bom ou ndo, mas ndo conseguem obter éxito no resultado por ndo saberem como ou
ainda por ndo possuirem algo que os guie logo apds um pensamento inicial. A motivacdo em se
pensar nisso, é saber como as consequéncias de um local errado podem ser negativas, podendo
até causar o fechamento da fabrica devido aos resultados positivos ndo chegarem a acontecer.
Com um método bem estruturado, é possivel tratar o problema e minimizar a possibilidade de
erros. Portanto, é necessario que os envolvidos e interessados na instalacdo saibam dos beneficios
que podem obter com isso e que fagam o investimento logo no inicio, além de aproveitarem e

entenderem como o aprofundamento no assunto pode ajudar em possiveis expansdes no futuro.

As revisdes sao essenciais no estudo de caso pelos seus papéis interligados, que possuem
funcdo histérica e de atualizacdo, fazendo papeis como: direcionar melhor a pesquisa; fazer
comparac0es; compactacdo de informacdes e ainda; suporte a busca bibliografica. Sabendo-se que
as revisdes contém informacdes didaticas, bibliograficas e importantes devido a essas informac6es
terem sido citadas por determinados autores selecionados, dependendo do destino da publicacdo, é
de extrema importancia que haja a revisdo aprofundada da literatura para o presenteestudo, para

dar fundamento e um peso importante aos fatores que foram coletados.

A ferramenta FCM se enquadra como um método adequado para resolver o problema
atual por sua efetividade e capacidade de gerar resultados visiveis e compreensiveis, algo que é
mensuravel se visto na aplicacdo real. Mendonga (2009) diz que os FCM séo capazes de modelar

sistemas complexos e se aplicam a uma gama de problemas em engenharia e areas afins.

Ao aplicar tal ferramenta, o foco ndo estd somente em ver quais sdo os fatores que sao
impactantes para a tomada de decisdo em questdo, e sim em como um contribui para o outro, se
é negativamente ou positivamente, ou ainda se ndo ha contribuicdo. A forma clara que é

representada todas essas informagfes no mapa, ao mesmo tempo, € um ponto forte também.

Justifica-se a escolha dos Mapas Cognitivos Fuzzy para tornar visivel e compreensivel, o que
antes era um modelo mental, e auxiliar a enxergar a situacdo de outra forma, com resultados

mensuraveis e abertura para estudos futuros devido a abrangéncia da ferramenta.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os capitulos que sao vistos a seguir, estdo organizados da seguinte forma:
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No Capitulo 2 encontra-se a base conceitual, que apresenta um aprofundamento dos
principais temas estudados;

No Capitulo 3 encontra-se a revisdo aprofundada da literatura, no qual houve o filtro
de pesquisa que selecionou todos os fatores que irdo ser utilizados no estudo;

No Capitulo 4 encontra-se a metodologia, que apresenta particularidades do estudo
com base na aplicacdo do FCM, listando o que foi utilizado junto com ele e o0 abjetivo
de cada técnica e estratégia;

No Capitulo 5 encontra-se 0 modelo proposto, no qual vai deixar bem claro o motivo
de 0 modelo ter sido proposto, juntamente com a apresentacdo do modelo em si e as
etapas de construcdo do modelo;

No Capitulo 6 encontra-se o estudo de caso, que vai enfatizar na descricao da empresa
e na aplicacdo do método;

No Capitulo 7 se encontra a conclusdo, que explana os resultados e conclusées em
relacdo ao estudo, tendo ainda orientagcBes e sugestbes para pesquisas futuras e
limitagOes encontradas;

Por fim, sdo listadas as referéncias bibliogréaficas.
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2 BASE CONCEITUAL

Nesse presente capitulo, serdo mostradas as bases conceituais que irdo dar forca ao
presente estudo. Tudo se inicia na se¢do 2.1 onde se apresenta o Problema de Localizacdo. Logo
apos isso, hd uma discussdo sobre Légica Fuzzy (Secdo 2.2), mostrando como ela foi utilizada
para o0 Problema de Localizacdo. Na secdo 2.3 ha a apresentacdo da ferramenta Mapa Cognitivo
Fuzzy e como ela foi utilizada, juntamente com as estratégias. Por fim, é exposta a Agregacao de

Opinido dos Especialistas, mostrando 0s conceitos gerais sobre 0 assunto.

2.1 PROBLEMA DE LOCALIZAC,‘AO

Para garantir que a nova industria ou a expansdo de uma industria ja existente sejam
construidas em um local considerado bom, ha diversos fatores que irdo influenciar na decisdo da
escolha dessa localizacdo em questdo, e localizar esse ponto em especifico € um problema de
localizacdo. De acordo com Frenkel (2012), a localizagdo tem sido analisada a partir de uma ampla
gama de perspectivas tedricas. Frenkel (2012) ainda categorizou as teorias de localizacdo em trés

abordagens principais:

a) Neoclassica — que se baseia na racionalidade e na informacdo perfeita na
decisdo de onde se localizar. Esta abordagem assume que a escolha da
localizacdo depende da fungdo de utilidade. Com isso, Frenkel (2012)
concluiu que os beneficios esperados que sdo derivados de uma localizacéo
escolhida em um determinado local sdo baseados na reducdo do custo de
transporte e mdo de obra ou em outros determinantes, como economias
externas e tamanho do mercado.

b) Comportamental — questiona a existéncia de racionalidade, argumentando
gue as empresas possuem conhecimento limitado e atuam em um mundo de
incertezas. Esse tipo de abordagem aborda uma importancia aos fatores
internos da empresa, e que as diferengas nesses fatores internos determinam
uma localizag&o preferencial.

c) Institucional — Diferente das anteriores, afirma que o ambiente dentro das
operagdes de uma empresa afeta as decisdes de localizagdo. Uma industria,
ao iniciar suas atividades, precisa de uma infraestrutura apropriada para
comecar bem e ter um alto indice de inovagdo, e esses requisitos aumentem
0 quanto sera atrativo o centro de uma cidade como preferéncia de local.
Custos de aluguel e mao-de-obra também sdo determinantes na escolha do
local @ medida que se pensa no crescimento da industria e inclui a produgdo

em massa nos planejamentos, em alguns casos esses custos podendo fazer
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com que a unidade industrial se desloque do centro para uma periferia, com

custos inferiores.

De acordo com Chen (2014), pode haver diferentes razdes estratégicas para as decisoes

de uma localizacgdo para varias instalac@es fabris, como:

a) Acesso a fabricagdo de baixo custo.
b) Proximidade do mercado.

c) Acesso a habilidades de conhecimento.

E imprescindivel um investimento em pesquisas para a escolha de uma localizacao fabril,
visto que ha muitas incertezas e muitos quesitos a serem considerados, se tornando um problema
conseguir reunir todas as informag6es necessarias e converté-las em ideias que podem apoiar as

decisoOes.

2.2 LOGICA FUzZY

O objetivo da Logica Fuzzy (do inglés, Fuzzy Logic - FL) é ser utilizada através de um
modelo que utilize o raciocinio humano com alguma ideia que seja imprecisa e confusa ao falar,
mas entendivel quando representada, ou seja, € uma alternativa de solucionar um problema de um

conhecimento impreciso devidamente representado.

Um dos pioneiros nos estudos da FL - Zadeh (2015) — afirma que a FL é usada em dois

sentidos diferentes:

a) Estreito — nesse sentido, a FL € um sistema I6gico que pode ser visto como
uma generalizacdo da I6gica multivalorizada.

b) Amplo — nesse sentido, a FL ira ser mais do que um sistema logico.

De uma maneira informal, de acordo com Zadeh (2015), a FL é um sistema de raciocinio
e computacdo em que os objetos de raciocinio e computagao séo classes com limites ndo nitidos,

ou seja, fuzzy.

Hoje em dia, o sentido mais abordado junto com a FL é o sentido amplo, e é isso que faz
com que seja utilizada em diversas situagOes, seguir diversas direcdes e ser importante e
predominante para contribui¢do dos mais variados tipos de estudos. Zadeh (2015) encara como
um aspecto importante do comportamento humano, a substituicdo de nimeros por palavras
precisas, e uma vantagem da utilizagdo dessas palavras substituindo os nimeros, € que as palavras
podem assumir um ntmero de valores bastante reduzido. Como exemplo para isso, é ao ndo saber
0 custo exato de operacdo naquele local possivel, mas h4 o entendimento de que had um custo de
operagdo no lugar, entdo pode-se descrever no problema “Custo de Operagdo”, que Se caracteriza

como uma “palavra” precisa.
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A FL lida com a realidade e é por isso que é uma forma de légica muito valorizada
Suganthi (2015). Ainda de acordo com o autor citado, essa logica lida com o raciocinio que é
aproximado, tendo também valores linguisticos em vez de valores nitidos. Também lida com o
conceito de valor de verdade, que varia entre 0 completamente verdadeiro e o completamente

falso, ou seja, valores que variam entre O (falso) e 1 (verdadeiro).

De acordo com Gomide (1994), diz que esse resultado em que alguns elementos podem
assumir valores que variam entre 0 e 1, surgiu diante de uma caracterizacdo mais ampla, no
momento em que sugeriu que alguns elementos seriam mais membros de um conjunto do que
outros. Diante dessa situagdo, houve a necessidade de uso da fungdo de pertinéncia triangular,
para expressar um conjunto em que o ponto mais alto seria o ponto critico, e os demais, os valores
ao redor do ponto critico, no qual quanto mais perto um valor do vértice do triangulo, mais esse
valor se identifica com o conceito representado. Gomide (1994) formalmente diz que, seja U uma
colecdo de objetos denominados genericamente por {u}. Um conjunto fuzzy A em um universo
de discurso U é definido por uma funcéo de pertinéncia w4 que assume valores em um intervalo
[0,1]:

pa: U— [0,1] @)

Gomide (1994) ainda concluiu 0 pensamento que 0 conjunto suporte de um conjunto
fuzzy A é um sub-conjunto dos pontos u de U tal que u4(u) > 0. Um conjunto fuzzy cujo conjunto
suporte éumdnico ponto de U com s = 1 é chamado de conjunto unitario fuzzy. SejamA e B dois
conjuntos fuzzy de U com funcdes de pertinéncia s e ws, respectivamente. Segue abaixo, as

devidas equacdes, de como seriam as operacdes de conjuntos tais como GOMIDE (1994):

e Unido (4 U B): pavs(u) = pa(u) & ps(u) (2)
e Interseccdo (A N B): pane(u) = pa(u) g ps(u) (3)

Sendo g uma norma triangular (norma-t) e & uma co-norma triangular (norma-s). Uma

norma triangular € definida como: g: [0,1] x [0,1] — [0,1] tal que, V x, y,w, z € [0,1]:

® X9QW=<Yy9Zz, sex<y W<Z (4)
* XgYy=ygx (5)
e (xgY)9z=x9(¥92) (6)
e X9g0=0;x91=x (7)

J& uma co-norma triangular é tal que: &: [0,1] x [0,1] — [0,1], satisfazendo os pontos:

® X9gQW<Yy9z, sex<y,W<Z (8)



20

e (XY 9z=x9(92) 9)
Além desses anteriores:
e X60=xx61=1 (10)

A FL foi quem ajudou o presente estudo a mapear toda a situagéo realista do problema de

localizagdo, e seu uso se deu através de uma ferramenta, que serd comentada no préximo topico.

2.3 MAPA COGNITIVO FUZZY

Com base em Azadeh et al. (2014), o Mapa Cognitivo Fuzzy (do inglés, Fuzzy Cognitive
Map - FCM) tem como objetivo detectar e esclarecer as informagdes entre todos 0s conceitos
utilizados em um mapa que corresponde a um sistema de obter o entendimento de suas

propriedades estruturais e dindmicas.

Os FCMs foram introduzidos por Kosko (1986), no qual o autor dita que estendem a ideia
de mapas cognitivos, sugerindo o uso de funcdes causais difusas tomando nameros entre -1 e 1,
em mapas conceituais. Os FCMs podem ser aplicados em diversas ocasides. Xiao (2012) cita
algumas delas: Decisdo politica; deteccdo de falhas; controle de processos; mineracdo de dados
na internet; sistema de decisdo médica; modelagens de fatores criticos; entre outros. E importante
salientar que o estudo desses mapas é bem escasso ainda, mesmo com sua imensa amplitude de
abordagens, e nesse estudo, ha a aplicacdo do FCM na avaliacdo da contribuicdo dos fatores

relacionados com a decisdo da localizacdo fabril.

De acordo com Azadeh, et al. (2014), o uso da ferramenta FCM é frequentemente
utilizada para fatores como o do presente estudo, pois é um método muito eficiente para pesar 0s
fatores e os resultados mostrados permitem aplicagbes no contexto real. Todo o seu
desenvolvimento comeca com a determinacao de todos os fatores que impactam fortemente na
decisdo do local de instalacdo fabril de uma forma independente, e € finalizado ap6s todos esses
fatores estarem devidamente conectados onde exista contribui¢Bes, para que o tomador de

decisdes possa analisar tudo de uma forma concisa.

Ainda de acordo com Xiao (2012), os FCMs sdo ferramentas de computagéo soft, que

combinam elementos de Logica Fuzzy e redes neurais, que contém:

a) NOs — que no caso sdo os conceitos que indicardo a caracteristica do problema
abordado.

b) Arestas — representam o grau de contribuicdo entre cada no (conceito).

Para construir um FCM é necessario coletar informagdes sobre o assunto a ser abordado,
e isto pode ser feito por meio de entrevistas ou questionarios aplicados a especialistas no assunto
(PACHECO et al., 2002).
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A Figura 1 mostrada abaixo mostra um exemplo de como seria um Mapa Cognitivo
Fuzzy, no qual cada n6 representa um conceito Ci e corresponde a um valor de conceito 4i €
[0,1], e as arestas entre os nos da Figura 1 possuem valores representados pelos pesos mostrados
abaixo Wij, com intervalo de [-1,1], pesos esses que, assim como a situacdo do estudo, irdo se
encaixar nas 3 possiveis situagdes: Positivo; Negativo; e nulo (zero).

Figura 1 — Exemplo de um Mapa Cognitivo Fuzzy

,"‘ N . Wy
/Wy N
N .._,.«“"
Wis O Wy

Fonte: Xiao (2012)

Wi

A Figura 2 mostra um exemplo de como pode ficar a representacdo de um Mapa
Cognitivo Fuzzy em forma de matriz, no qual o nimero de linhas e colunas € igual ao nimero de

conceitos, ou, como é o caso do estudo, fatores.

Figura 2 - Exemplo de uma Matriz de Transi¢do de um Mapa Cognitivo Fuzzy

/0 wz 0 0 0 ww\
0 0 wyg O 0 0
0 0 0 w3 O 0
0 0 wys O 0 0
0 0 ws wse 0 wsg
kO 0 0 0 wsg O )

Fonte: Azadeh, et al. (2014)
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Pacheco et al. (2002) define que essas sdo as condi¢Ges que definem se os valores de

wij serdo positivos ou negativos:

Se Cit — Cj| ou Ci| — Cj1 entdo wij >0 (11)

Se Cit — Cjt ou Ci| — Cj| entdowij <0 (12)

Sendo wij uma aresta ponderada dos conceitos causais Ci e Cj medindo quanto Ci causa
em Cj, sendo wij = 0 quando ndo apresentar causalidade entre os conceitos. Conforme as equagdes
11e12, se Ci aumenta e causa 0 aumento de Cj, entdo wij € maior que zero. Se Ci diminui e causa
a diminuicdo de Cj entdo wij é também maior que zero. Agora se Ci aumenta e causa diminuicdo
de Cj, nesse caso wij vai ser menor que zero. Por fim, se Ci diminui e causa o aumento de Cj, wij

também vai ser menor que zero.

2.4 AGREGACAO DE OPINIOES DE ESPECIALISTAS

A criacdo de um questionario que seja possivel coletar a opinido dos entrevistados € uma
das melhores formas de obter respostas plausiveis com a realidade do caso, principalmente por
serem do setor industrial a muitos anos. Pereira, et al. (2019) afirmam em seu estudo que a
agregacdo da opinido de trés especialistas possui um alcance maior de um nivel de solu¢do do
feedback entregue. Nessa perspectiva, a agregacao das opiniGes de especialistas surge apos ser
pensado como as respostas podem ser coletadas, sabendo que pode existir uma diversidade de

opinides, mesmo 0s entrevistados pertencendo a um mesmo grupo de atuacao.

O processo de escolha da intensidade e existéncia de contribuicdo entre os fatores, pode
ser feito de uma forma bem eficiente e eficaz, através da opinido dos trés especialistas, com base
no modelo utilizado de acordo com Cunha, et al. (2016) também mostram uma estratégia de

escolha entre as opinides, tornando trés resultados em um s, através de um consenso.

A ideia de agregar a opinido de especialistas € uma forma eficaz de definir pesos e
existéncia de contribuicdo entre os fatores, assim como a forma de decidir um critério de
classificacdo para definir uma Unica relagéo entre a opinido dos trés especialistas € imprescindivel
para construcdo do modelo Cunha, et al. (2016). Como complemento, Cunha, et al. (2016)
também mostra uma estratégia de escolha entre as opinides, tornando trés resultados em um so,

através de um consenso.

O fato de colocar poucas opcdes de respostas para os candidatos também é uma estratégia
vinda da autora Cunha, et al. (2016), para que a entrevista tenha efeito positivo, e até pensando

em ndo obter tantos resultados diferentes na etapa de comparacéo.
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A importancia de escolher um niimero impar de candidatos se da pelo fato de um nimero
impar eliminar a chance de empate e poder ser algo que faca a diferenca no resultado final, seja
colocando um peso a mais em alguma escolha ou contrariando as respostas. Os trés menores
nameros inteiros impares que eram maiores que dois, eram os nimeros: 3; 5 e 7. No estudo de
Cunha, et al. (2016) foram utilizados trés candidatos e foi apresentado no modelo proposto que a

situacdo poderia ser aplicada com efetividade e qualidade com os entrevistados.

A segunda e ultima etapa, consiste na Agregacdo de Opinido dos Especialistas, que é
importante que sejam adotados critérios que facam peso e ajudem a decidir um senso comum que

envolva a maioria das opiniGes, que sejam justos e precisos.

Os critérios mostrados abaixo, sdo critérios de parametrizacdo, que juntos garantem que

0 modelo funcione em todas as situacdes, sendo eles:
a) Forca dos resultados, representada por F, que é a soma absoluta dos

resultados naquele ponto especifico dividido pela quantidade entre eles.

lAij*|
3

F=Yk1 (13)

b) Amplitude entre os resultados, representada por S, que € a distancia que o
menor valor da opinido naquele ponto especifico tem em relacdo ao maior

valor da opinido, sendo Amaior o maior valor, e Amenor o menor valor
S = (|[Amaior| - |Amenor]|) (14)

c) Defuzzificacdo, que é o critério principal, transformando as 3 opinides

confusas ou ndo, em um resultado nitido, através da equacdo abaixo:
— k=1 ij
u=—s— (15)

Em que u é a média, que diferente da forga, ira realizar o somatorio de Aij levando em
consideragdo os sinais. A nomenclatura n representa a quantidade de termos, e k representa um
termo fixo em que sempre a quantidade de Aij, para cada variacdo, sera 1. Selecionando os
intervalos de classificacdo para o forte, moderado e fraco, como forma de defuzzificagdo, houve

a divisdo em trés partes iguais do intervalo entre 1 e 3, ficando conforme mostra a Figura 3:



Figura 3 - Defuzzificacio

H fraco H moderado H forte

»

3 Efeito

Fonte: Adaptado de Azadeh, et al. (2014)
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3 REVISAO APROFUNDADA DA LITERATURA

Ha a existéncia de muitos trabalhos, na literatura, sobre fatores decisivos na instalacdo de
indUstrias, sejam eles, conceituais ou ndo, com foco em saber o objetivo desses fatores, a
relevancia, entre outros. Com foco em apresentar e discutir, primeiramente, esses fatores, uma
ideia foi fazer uma adaptacao de uma metodologia apresentada por Tranfield, et al. (2003), no que
se trata de um mapeamento sistematico da literatura, para fazer justamente uma revisdo

aprofundada da literatura. Suas etapas podem ser vistas na Tabela 1.

Tabela 1 — Etapas da revisdo aprofundada da literatura

Fase 1 - Identificagdo para a necessidade de uma revisdo
Etapa 1- Planejando a revisdo |Fase 2 - Preparacdo de uma proposta de revisdo
Fase 3 - Desenvolvimento de um protocolo de revisdo
Fase 4 - ldentificagio de busca
Etapa 2 - Realizacdo da revisdo |Fase 5 - Selegdo de estudos
da literatura Fase 6 - Avaliacio da qualidade dos estudos

Fase 7 - Extragdo de dados e monitoramento do progresso
Fase 8 - Relatorio e recomendagbes

- Analise descritiva

Etapa 3 - Relatdrio e

. - - Andlise de conteddo
divulgacio

Fase 9 - Como colocar as evidéncias em pritica

Fonte — Adaptado de Tranfield, et al. (2003)

3.1 ETAPA 1 - PLANEJANDO A REVISAO

A fase de planejamento possui bastante relevancia e deve ser construida dada a devida
importancia, pois existe uma influéncia muito forte em relacdo as outras fases. A principal saida
dessa fase é o protocolo da revisdo. Aqui, deve ser feito um estudo de escopo para delimitar a area
e relevancia dos topicos que irdo ser escolhidos. Essa etapa é constituida das fases que vao ser

apresentadas a seguir.
Figueiredo (1990) diz que as revisdes da literatura preenchem dois papéis interligados:

e Constituem-se em parte integral do desenvolvimento da ciéncia: funcéo historica.
e Fornecem aos profissionais de qualquer &rea, informagdo sobre o desenvolvimento
corrente da ciéncia e sua literatura: fungdo de atualizacao.

No qual as funcdes histéricas da revisao sdo:
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e Comparacdo de informacao de fontes diferentes.

e Compactacdo do conhecimento existente.

e Substituicio dos trabalhos originais como o registro escrito.
e Identificacdo de especializa¢Ges emergentes.

e Direcionamento da pesquisa para novas areas.
Ja as funcBes de atualizacdo da revisao séo:

e Notificagdo informativa sobre a literatura publicada.
e Servico de alerta para campos correlatos.

e Suporte a busca bibliogréfica.

e Orientacdo inicial para uma nova area.

e Auxiliar no ensino.

e Por fim, o feedback.

3.1.1 Fase 1 — Identificacdo para a necessidade de uma revisao
O principal intuito da revisdo é delimitar a area de busca em que irdo ser coletados os
fatores que irdo ser decisivos para realizacdo do estudo e que possam ainda servir para estudos

futuros.

3.1.2 Fase 2 — Preparacao de uma proposta de revisao

Essa preparacdo comega com a busca de fatores que impactam na decisdo, sendo o
objetivo da proposta direcionar a pesquisa a analisar artigos periodicos da CAPES (Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) via CAFe (Comunidade Académica Federada),
fazendo a pesquisa ser feita dentro de um banco de dados limitado. Pesquisa essa, sendo feita

realizando buscas pelas palavras: Location, site, industry, factory e business.

3.1.3 Fase 3 — Desenvolvimento de um protocolo de revisao
De acordo com Tranfield, et al. (2003), na revisdo devem conter apenas estudos que
atendam a todos os critérios de inclusdo especificados no protocolo de revisdo e que ndo

contenham nenhum dos critérios de exclusdo. Seguem os critérios de inclusdo:

- Considerar artigos periddicos da CAPES via CAFe: Justamente por essas fontes possuirem maior

relevancia;

- Considerar na revisao, artigos que possuam a combinacdo do conjunto de palavras (location,
site) com as palavras (industry, factory, business): “industry location, industry site, factory

location, factory site, business location e business site”;

- Considerar os artigos que aparecerem com os filtros ativos: Artigos; Social Sciences; Science &

Technology; Inglés; Anos: 2012-2022 e Periodicos revisados por pares;
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- Como o objetivo é tratar de dados coletados de fontes dos ultimos 10 anos, entdo séo
consideradas validas, as publicaces no periodo de 2012 até 2022: De janeiro de 2012 até fevereiro
de 2022.

Seguem os critérios de exclusdo:

- Desconsiderar dados vindos de blogs ou sites da internet;

- Desconsiderar publicagdes de congressos;

- Desconsiderar publicagdes anteriores a 1 de janeiro de 2012;

- Desconsiderar artigos em areas diferentes que utilizam nomenclatura semelhante, como o tipo

de solo melhor para escolher um ponto estratégico: Muito comum em artigos de construcao civil.

3.2 ETAPA 2 - REALIZACAO DA REVISAO DA LITERATURA

Pode-se dar inicio a essa etapa, pois a etapa 1 aqui esta concluida.

3.2.1 Fase 4 — Identificacdo da busca
De acordo com Tranfield, et al. (2003), aqui deve-se decidir em relagdo as sequéncias de
pesquisas que mais se apropriem sobre o estudo, no qual a estratégia deve ser relatada de uma

forma que garanta que a pesquisa possa ser replicada.

3.2.2 Fase 5 — Selecdo de estudos
Deve haver a identificacdo de todas as citaces relevantes, que serdo selecionadas para
avaliacdo e algumas serdo selecionadas, se adequando ao tema em questdo. De acordo com Rocha

et al. (2018), a forma de extragdo dos artigos pode ser através apenas de seus titulos e resumos.

Ap0s o uso dos filtros para achar os artigos, foram encontrados 528 resultados. Desses
528 encontrados, apenas 32 corresponderam aos critérios de inclusdo (Secdo 3.1.3) e se
adequaram ao que seria interessante ao tema. E apds selecionar melhor, procurando artigos que

tivessem ainda mais afinidade com o tema, 22 artigos foram descartados e 10 utilizados na revisao.

3.2.3 Fase 6 — Avaliacdo da qualidade dos estudos

Todos os artigos encontrados na plataforma do CAPES ndo precisam passar por uma
avaliacdo de qualidade, visto que o proprio CAPES possui credibilidade em termos da relevancia
de seus artigos. E ainda, para Tranfield, et al. (2003), os pesquisadores geralmente confiam na
classificacao de qualidade implicita de um periddico especifico, em vez de aplicar formalmente

qualquer critério de avaliagdo de qualidade aos artigos que incluem suas revisdes.
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3.2.4 Fase 7 — Extracao de dados e monitoramento do progresso

Uma vez feita a adequacdo dos artigos selecionados, foi realizado um formulario para a
extracdo dos seus dados. Esse formulario devera ter incluso detalhes da fonte de informacéo, como
o titulo, autores, revista, detalhes da publicagéo ou outros tipos de fonte de informacao. Tudo isso
com o intuito de se ter o repositorio de dados, no qual a partir disso, a andlise comecaraa emergir.

3.3 ETAPA 3 —RELATORIO E DIVULGACAO

Segundo Tranfield, et al. (2003), a revisdo da literatura feita corretamente, ira facilitar a
compreensdo de toda a pesquisa, gerando um resumo extraido de todos os trabalhos primarios.
Para que isso ocorra, € necessario fornecer uma analise descritiva completa e detalhada do campo,
por meio do uso dos formulérios de extracdo. E a partir dessas extracdes, se deve destacar as

contribuicdes principais.

3.3.1 Fase 8 — Relatorio e recomendacdes
Os relatorios presentes nesse estudo terdo dois tipos de andlise: A analise descritiva e a

analise de conteldo.

3.3.1.1 Analise Descritiva
Usando as mesmas andlises de Centobelli, et al (2017), foi possivel extrair a informacao
de que essa analise tem como objetivo fornecer uma visao geral dos artigos estudados ao abordar

diversos elementos que estdo contidos em seus escopos.

E possivel observar no Grafico 1, que o nimero de artigos com esses temas tem
aumentado nos ultimos anos. E esse aumento significa que tratar dessas questdes de fatores que
decidem ou ndo instalacBes de fabricas possui uma relevancia muito maior comparado com

antigamente, tanto para as empresas como para as pessoas.
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Gréfico 1 - Distribuicéo das publica¢des do CAPES ao longo dos anos
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Fonte: O autor (2022)

Se tratando da origem dos artigos, para saber de onde vieram, foi considerado o pais do
autor principal. Desse modo, constata-se que China, Espanha, Estados Unidos, Reino Unido,
Suécia e Turquia sdo aqueles paises em que ha uma maior preocupacao e investimento em estudos

desse tipo, como pode ser observado no Grafico 2.

Gréfico 2 — Distribui¢ao dos artigos de acordo com as suas origens
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Setratando dos tipos de estudo de cada artigo, houve a necessidade de dividi-los em suas
classificacOes, justamente para que as publicacdes fiquem classificadas, e essa distribuicdo pode
ser vista em uma imagem detalhada através do Grafico 3.

- Estudo de caso: No qual usasse como objeto de estudo, uma ou mais empresas;

- Estudo exploratério: Estudos que realizaram a aplicacdo das suas proprias metodologias com
empresas de algum setor, para identificar suas praticas;

Gréfico 3 — Distribuicao das publicac6es de acordo com os tipos de estudo
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Fonte: O autor (2022)

Constata-se que cerca de 75% dos artigos realizaram estudos de caso. O que pode ser a
explicagdo desse dado € que os estudos de caso em si, sdo bastante Uteis e eficientes para o intuito

de verificar os sistemas envolvidos nas pesquisas.

3.3.1.2 Analise de Contetido
Com o objetivo de realizar uma anélise de conteido, ainda de acordo com Centobelli, et

al. (2017), esta analise visa fornecer, de uma forma detalhada, os fatores cobertos pela literatura.

Para analisar todos os artigos dessa revisdo, nessa revisao da literatura, foram utilizadas

2 guestdes de pesquisa:
- Quais os fatores mais utilizados para a decisdo do local das instalagfes das industrias?

- Qual o melhor método para medir o grau de importancia desses fatores?
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Em todos os artigos vistos, foi observado que ha varios fatores que sdo mais utilizados
para decisdo final de instalar ou ndo uma industria naquele determinado local, no qual as
particularidades de cada um geram um impacto no final da decisdo. Como forma de definir quais
séo esses fatores, foram expostos os principais:

- Fator 1: Infraestrutura e acessibilidade do transporte apropriada;

- Fator 2: Disponibilidade/proximidade de capital humano qualificado/fontes de conhecimento;
- Fator 3: Custos de operacéo;

- Fator 4: Aglomeragdo de industrias;

- Fator 5: Proximidade aos clientes;

- Fator 6: Tamanho e poder de compra desse mercado;

- Fator 7: Valores éticos e sustentabilidade;

- Fator 8: Politicas governamentais;

- Fator 9: Disponibilidade/acessibilidade aos recursos;

- Fator 10: Diferenca cultural.

Na Tabela 2, é possivel verificar que o fator mais abordado ndo ocorreu pois houve um
empate entre 2 fatores, sdo eles: fator 2 — Disponibilidade/proximidade de capital humano
qualificado/fontes de conhecimento; e fator 3 — Custos de operacdo. E a imagem também mostra
0s autores que utilizaram esse fator 2 e 3, assim como também os autores dos demais fatores. Esse
resultado é esperado de acordo com as justificativas de serem mencionados determinados fatores,
e para saber quais sdo os fatores mais importantes para serem levados em consideracdo, deve
haver uma medi¢do do quanto sdo mencionados cada fatores, de modo que hierarquize ou

justifique eles estarem ali.
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Tabela 2 — Lista dos fatores estudados

Fator 1|Fator 2| Fator 3| Fator 4| Fator 5| Fator 6 | Fator 7 | Fator & | Fator 9| Fator 10
FRENKEL, Amnon (2012) X X X X
DURMUS, Ali {2014) X X X X X X
SIRILERTSUWAN, Petchprakai (2017) X X X X
CHEN, Lujie (2014) X X X X
JOHANSSON, Malin (2018) X X
ELLRAM, Lisa M (2013) X X X X X X X
HAIDER, Martin (2020) X X
WU, Han (2017) X X X X X X
KIMELBERG, Shelley M {2013) X X X X X
RAHMAN, S. M (2019) X X X X X X

Fonte: O autor (2022)

Agora se referindo a segunda questdo de pesquisa, que se trata do melhor método para
medir o grau de importancia desses fatores, nos artigos em questdo ndo houve esse enfoque. Com

isso, uma analise multicritério foi adotada, com base na opinido de especialistas.

3.3.2 Fase 9 — Como colocar as evidéncias em pratica

De acordo com Tranfield, et al (2003), a revisdo da literatura oferece uma alternativa para
que os pesquisadores usem as evidéncias fornecidas pela pesquisa para informar suas decisdes.
Com isso, a discussdo sobre a revisdo da literatura dos fatores foi gerada envolvendo alguns
conceitos de varios autores. De acordo com Frenkel (2012), os beneficios esperados derivados de
uma localizacdo escolhida em um determinado local sdo baseados na reducdo do custo de
transporte e mao de obra e ainda no tamanho do mercado. Frenkel (2012) ainda enfatiza que as
indlstrias em seus estagios iniciais geralmente precisam de ambientes de apoio, que seriam:
Infraestruturas apropriadas, proximidade de fontes de conhecimento e um grande conjunto de
capital humano qualificado. Todos esses elementos estimulam a inovagdo, que é a fase de criacdo
que faz com que as empresas sobrevivam aos estagios de crescimento. Tudo isso colocando em
consideracdo fatores como custos com aluguel e méo de obra, que devem ser pensados antes de
decidir o local, pois as vezes é um risco que a empresa assume, em pagar um aluguel mais caro,
para em compensacdo estar proxima a ambientes de apoio. Frenkel (2012) afirma que a
aglomeracao de industrias € um dos principais fatores que ird fazer com que empresas grandes,
que utilizam tecnologias avangadas, se sintam atraidas em fazer novas instalagdes naquela

determinada regido.

J& Durmus (2014), afirma que geralmente, a maioria dos fatores de localizacdo sdo
semelhantes para qualquer caso, sendo eles: Proximidade aos clientes, acessibilidade dos
transportes, alugueis baratos, disponibilidade de méo de obra e custos de produgéo e negociacdo

baratos. O autor ndo comentou sobre os custos de transporte, porém fala que a acessibilidade
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desempenha um papel importante nos, ou seja, se preocupar com a acessibilidade antes de tudo.
Sirilertsuwan (2017) explica que varios fatores ajudam a explicar o motivo de varias empresas
terem escolhido determinados locais de instalacdo, sdo eles: Planejamento do governo,
acessibilidade de transporte e méo de obra qualificada.

O autor Chen (2014) entra com outra visdo quanto ao que deve ser colocado em mente
antes de selecionar algum local para instalacéo fabril: A diferenca cultural e valores éticos devem
ser levados em consideracado, principalmente se for uma empresa estrangeira, deve ser visto o que
é aceitavel naquela regido, e o que ndo é. Johansson (2018) enfatiza que ha uma quantidade grande
de fatores que impactam a decisdo de localizacdo de determinadas industrias, porém também
enfatiza que a literatura concorda com a existéncia de 3 fatores principais: Baixo custo de

producdo, proximidade ao mercado e acesso as competéncias de desenvolvimento.

Falando do lado politico que muitas vezes é ignorado, mas muito importante, pois
politicas econdmicas podem ter um incentivo atrativo e ser um ponta pé inicial para qualquer
industria, Ellram (2013) encara como uma das principais vantagens para decidir ou ndo um ponto

de instalacéo fabril.

Ainda muitas vezes uma localizacdo € encarada como se tivesse que ser definido um ponto
exato para implantacdo, contudo, Haider (2020) diz que uma localizacdo também pode ser
classificada como 6tima apenas determinando um espaco de implantacdo, uma regido. Kimelberg
(2013) reforca que é crucial dar a devida importancia a fatores que dizem respeito ao acesso a
matéria prima, custos de transporte e mao de obra e 0 acesso aos mercados. Rahman (2019) coloca
no meio fatores como agua e energia industrial, que acabam sendo inclusos na parte de custos na

producao.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para este estudo, sera realizado um estudo de caso referente a uma industria de bebidas
localizada no agreste pernambucano, com as etapas apresentadas a seguir, com base no modelo

apresentado por Ramos (2020).

4.1 NATUREZA DA PESQUISA

Ramos (2020) divide a natureza da pesquisa em 2 categorias: basica e aplicada. A natureza
da pesquisa basica, de acordo com Ramos (2020), esta associada a algo novo, umavangona ciéncia,
nao necessitando ser aplicada. Ja a aplicada, é direcionada a aplicacdo de conhecimentos prévios
para encontrar a solucdo de um problema especifico. Portanto, a naturezada pesquisa do presente
estudo de caso tem categoria aplicada, pois no estudo sdo aplicados os conceitos tedricos que
foram apresentados na revisdo bibliografica no capitulo 3 do estudo, para chegar a solucdo do

problema abordado.

4.2 CLASSIFICA(;AO DA PESQUISA

A presente pesquisa possui tanto caracteristica qualitativa, como quantitativa, € 0 nome
dado quando had essa “mistura” é “pesquisa quali-quanti”. A pesquisa atual exige tanto a
interpretacdo de opinides e percepcBes, quanto numeros, entdo hd a combinacgdo de nimeros com
opinides subjetivas, com isso, 0 método de pesquisa é o quali-quanti, avaliando tanto os dados

numéricos gquanto o significado das palavras.

Se referindo ao procedimento da pesquisa, é classificada como estudo de caso por fazer

analise de um contexto real e estudar os fatores (variaveis) que influenciam nesse contexto.

A pesquisa é categorizada como exploratéria, por explorar um tema em questdo,
fornecendo informacdes para uma investigacdo mais precisa e detalhada, tendo sua coleta de

dados através de estudos de caso e pesquisas bibliogréficas.

4.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através de uma entrevista adequada & situacdo abordada e
também a devida compreensdo por parte dos especialistas. Foi pensado em saber através de um
ndmero apenas, as opiniGes dos entrevistados, tendo cada especialista a oportunidade de comparar
todos os fatores. Caso ndo houvesse contribuicdo, o entrevistado deixaria em branco o quadro e a
linha em questdo; caso houvesse contribui¢do positiva, era preenchido com o sinal de “+” no
quadrado e adicionada a intensidade na linha; por fim, caso houvesse contribui¢do negativa, era

preenchido com o sinal de “-“ no quadrado e adicionada a intensidade na linha.
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4.4 ETAPAS DA PESQUISA

A metodologia proposta por esse estudo possui quatro etapas principais da pesquisa. A
primeira etapa, constitui em tabular a matriz de opinido — sendo cada matriz com a especificaco
do especialista que a preencheu - através da representacdo numérica que representa as analises

subjetivas.

A segunda etapa consiste em expor todas as combinac¢Bes que sdo geradas com a jungéo
de todas as opinides de cada especialista. A terceira etapa consiste em elaborar um modelo
universal, que para qualquer caso que seja apresentado como no presente estudo, possa ser
replicado e contribua com a agregagdo da combinacéo dos especialistas, adequando tudo a uma
Unica matriz por meio de regras criadas com a utilizacdo dos parametros definidos. Por fim, a
quarta e Ultima etapa é referente a aplicagdo do FCM com o apoio da ferramenta Mental Modeler.

A Figura 4 apresentada mostra a aplicacdo da metodologia ap6s a coleta dos dados.

Figura 4 - Etapas da Pesquisa
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Fonte: O autor (2022)
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5 MODELO PROPOSTO

Houve a necessidade da criacdo de um modelo que cumprisse a finalidade de agregar a
opinido dos especialistas, no qual Cunha, et al. (2016) utilizou tal critério, porém o estudo
apresentou como limitagdo s6 considerar valores positivos. Com a finalidade de ndo abordar
apenas valores positivos, um modelo que atendesse a qualquer combinagdo de respostas seria
muito Util para tornar trés tabelas geradas em uma Unica tabela, de uma forma que seja justa a
escolha. Um modelo com um critério que alinha as discordancias das opinides de especialistas
economiza muito tempo, devido a ndo precisar de uma outra entrevista para obter resultados mais
viaveis ou ainda escolher outros candidatos, além de fornecer resultados precisos entre 0s
membros entrevistados. Um modelo assim se torna um modelo universal que pode obter uma
possivel aplicagdo futura em outros estudos, sendo algo de extrema importancia, sendo esse ponto

0 que sustenta a justificativa que faz o presente modelo estar sendo aplicado para o estudo de caso.

5.1 APRESENTACAO DO MODELO

O modelo abaixo, conforme mostra a Figura 5, é usado apés todos os resultados terem
sido coletados e para cada ligacdo entre um fator e outro, 0 modelo deve ser seguido igualmente.
Caso chegue no no ‘discussdo’, o sentido do fluxo se completa em outro fluxograma, conforme
Figura 6 mostrara mais adiante. Caso chegue no n6 ‘classificagdo da relacdo’, o resultado final é

finalizado nesse mesmo no.

Figura 5 — Critérios de decisdo dos fatores

Critérios de decisdo do grau e existéncia da contribuicdo entre os fatores
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5.2 ETAPAS DO MODELO

Abaixo, seguem as etapas do modelo, no qual: a etapa 1 fala da parametrizacdo do
modelo; a etapa 2 se refere a obtencdo da avaliacdo dos especialistas; a etapa 3 apresenta a parte
da agregacdo da opinido dos especialistas; e por fim, a etapa 4 mostra os resultados obtidos.

5.2.1 Etapa 1: Parametrizagdo do modelo

De acordo com CUNHA, et al. (2016), os critérios de decisdo e defini¢cdo dos parametros
necessarios sao feitos com base no peso que cada opinido de um especialista possui, e para isso,
os critérios de parametrizacdo escolhidos que mais se adequam e possuem uma efetividade

aceitavel para o problema sao:
a) Forca dos resultados: representada por F, que é a soma absoluta dos

resultados naquele ponto especifico dividido pela quantidade entre eles.

laij*|
3

F = Z;(lzl (16)
b) Amplitude entre os resultados: representada por S, que é a distancia que o
menor valor da opinido naquele ponto especifico tem em relagdo ao maior

valor da opinido, sendo Amaior o maior valor, e Amenor o menor valor.

S = (JAmaior|— |[Amenor|) (17)

c) Diferenca entre sinais: sendo a diferenca entre: positivo e negativo (Ter “+”
e “-“); positivo e nulo (Ter “+” e “0”); e por fim negativo e nulo (Ter “-*
“O”).

d) DiscussGes: para apos ela, se a amplitude for favoravel (5<2), ser possivel

€

haver uma escolha, caso contrario, descartar a opinido de todos devido a uma

incoeréncia enorme.

5.2.2 Etapa 2: Explicagéo e agregacéo das avalia¢des dos especialistas

A entrevista feita para cada especialista consistiu em um questiondrio relacionando um
fator com o outro, tendo cada especialista a oportunidade de afirmar se haveria contribui¢do ou
nao, e caso houvesse, dizer se a contribuicéo teria intensidade forte, moderada ou fraca, sendo: o
namero 3 representando o forte; o nimero 2 representando o moderado; e o nimero 1
representando o fraco. O zero representa ndo-relacdo. E ainda poderiam haver valores negativos,

caso contribuisse negativamente. Deste modo, as avaliagdes estariam classificadas entre 3 e -3.

A obtencdo dos valores da avaliacdo serviu para saber o direcionamento de cada

entrevistado, funcionando da seguinte forma:
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Preencher onde o nimero da coluna for maior do que o nimero da linha: Aij, i <.

Adicionar o nimero 0 se ndo possuir contribuic&o.

Caso preencher, olhar com muita cautela o posicionamento, se é uma contribui¢do boa

(+) ou uma contribuicdo ruim (-), pois isso ira afetar o resultado final.

Ter muito cuidado na intensidade, pois deve ser algo que faca sentido e que gere uma

contribuicdo forte para o estudo.

Apenas preenchidos os valores acima da diagonal principal Aij, i =}, para o questionario

nao ficar muito longo e causar alguma possivel incoeréncia nos resultados.

Segue um exemplo — Tabela 3 - para explicar 0 que representa cada niUmero em cada

Tabela 3 — Demonstracao das contribuigdes

ENTREVISTADO

Fator 1

Fator 2

Fator 3

Fator 4

Fator 5

Fator &

Fator 7

Fator 8

Fator 9

Fator 10

Fator 1

0

1

0

Fator 2

Fator 3

Fator 4

Fator 5

Fator &

Fator 7

Fator 8

Fator 9

Fator 10

Fonte: O autor (2022)

Conforme tabela 3 exp@e, ha cinco situacdes acima que um determinado entrevistado

adotou como verdade, que sao:

Na linha do fator 1, coluna do fator 4, estd preenchido o nimero 1, que representa: “O

fator 1 contribui positivamente fraco para o fator 4”.

Na linha do fator 1, coluna do fator 9, est4 preenchido o nimero 0, que representa: “O

fator 1 ndo contribui para o fator 9”.

Na linha do fator 2, coluna do fator 6, estd preenchido o nimero -2, que representa: “O

fator 2 contribui negativamente moderado para o fator 6.

Na linha do fator 4, coluna do fator 8, esta preenchido o nimero 3, que representa: “O

fator 4 contribui positivamente forte para o fator 8”.



39

e Na linha do fator 6, coluna do fator 10, est& preenchido o nimero -3, que representa: “O
fator 6 contribui negativamente forte para o fator 10”.

Visto isso, é visivel que a mudanca de um sinal aumenta a distancia de um nimero para
0 outro mais do que a mudanca de uma intensidade, entdo deve-se tomar como prioridade o

cuidado com o sinal, juntamente com a intensidade.

A agregacdo das opinides dos especialistas consiste em se obter um nimero, que é gerado
com a jungdo das opinides apresentadas pelos especialistas, entdo regras sdo aplicadas para que
possam ser definidos quais nimeros serdo colocados em uma matriz opinido, representando todos
o0s especialistas. Casos em que todos colocassem intensidades iguais ou diferentes, sinais iguais
ou diferentes precisam ser alinhados no modelo e os pardmetros definidos na etapa 1 devem ser

analisados para serem aplicados nas regras.

5.2.3 Etapa 3: Regras de agregacao da opinido dos especialistas

Algumas regras precisaram ser adotadas visando a agregacao da opinido dos especialistas,
por causa dos varios resultados diferentes, devido a diversas opinides e pontos de vista. Essa etapa
consiste em aplicar essas regras e ajudar a obter um resultado que seja baseado na opinido dos

entrevistados, gerando uma tabela Unica, com base no modelo de Cunha, et al. (2016).

Cada regra foi pensada para que houvesse um resultado justo que substituisse todas as
opiniBes em uma s@, considerando todas sem descartar o posicionamento de nenhum entrevistado.

Foram adotadas as seguintes regras:

e Mesmo sinal, mesma intensidade, adiciona a contribuicdo de todos
igualmente — Essa regra foi pensada, pelo simples motivo que se ambos
especialistas opinarem pelo mesmo resultado tanto em intensidade como pelo
sinal, ndo ha motivos para mudanca pois ha uma concordancia, e essa etapa leva
a defuzzificagdo, pois o processo deixara ndo mudara o resultado dos nimeros.

¢ Quando ndo houver concordancia de sinais, verificar a forca — Essa regra fez
o0 estudo ndo levar essa caracteristica para a defuzzificagdo pelo simples motivo
em que uma média ndo seria eficiente, pois podem haver nlmeros negativos e
positivos na selecdo, fazendo com que a média ndo dé um resultado coerente, pois
realiza a soma dos numeros considerando os sinais, ja a forga, se torna eficiente
nessa etapa pois a soma dos valores é absoluta. Foi com essa divisdo que surgiu
a ideia de separacdo em mapas, para melhor visualizagcdo do modelo.

e Quando a forga for menor que 1, remove a contribui¢ao — Aqui foi escolhida
a forca em vez da defuzzificacdo, pelo motivo de que a forga observa apenas a

intensidade e ignora os sinais, se tornando mais eficaz para essa etapa. Foi
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considerado irrelevante os resultados com forga menor que 1, pelo simples
motivo de que os resultados ficariam entre “ndo haver contribuicdo” e “haver
contribui¢do, porém com intensidade fraca”, sendo considerado algo ndo tao
relevante.

e Se a forca for maior que 1, verificar a amplitude — A amplitude aqui foi a
melhor solucdo encontrada devido a mostrar se as opinides estdo muito préximas
ou néo.

e Se a amplitude for menor ou igual a 3, e ndo possuir sinais negativos e
positivos, é feita a etapa de defuzzificagcdo — Justamente por possuir sinais
iguais, incluindo o namero 0 como um ndmero neutro nessa etapa, € possivel
realizar a defuzzificacdo de uma forma eficaz, pois € uma média que os sinais ndo
irdo atrapalhar no resultado.

e Se aamplitude for menor ou igual a 3, e possuir sinais negativos e positivos,
é uma situacdo para gerar uma discussao — Por ndo possuir sinais iguais, € 0
calculo da média ndo ter efeito positivo aqui, € encaminhado para discussao.

e Se a amplitude for maior ou igual a 4, é uma situacdo para gerar uma
discussdo — Uma amplitude maior ou igual a 4 é considerada um caso para
discussdo, pelo fato de que os Unicos resultados possiveis para a amplitude ser
dessa forma, é quando houverem nimeros positivos e negativos.

e Se apobs a discussdo, a amplitude for menor ou igual a 2, é feita a etapa de
defuzzificacdo — Ap0s a discussdo, ocorreu alguma mudanca e a amplitude for
menor ou igual a 2, tendo sinais iguais e zero como neutro, é porque a situacéo
voltou a ficar adaptavel para realizar o calculo da média.

e Se apos a discussdo, a amplitude for maior ou igual a 3, entra para a lista de
discordancia e é removido o valor — Se mesmo ap06s a discussdo, a amplitude
ficou no minimo igual a 3, é porque ambos discordam muito, e ndo foi
considerado justo escolher entre um extremo ou outro, sendo a opcdo de

desconsiderar aquele ponto em especifico a melhor.

5.2.4 Etapa 4: Resultados

Serdo obtidas as matrizes com os posicionamentos dos especialistas, contendo apenas o0s
nimeros de acordo com as defini¢Bes da entrevista. Apos toda a coleta de dados e todas as tabelas
montadas dos especialistas, é posta em pratica a aplicacdo das regras de agregacdo dos
especialistas, que é um modelo universal possivel de ser replicado. Apds isso, 0 FCM pode ser
construido com o apoio da ferramenta Mental Modeler, sendo dividido de acordo com as

intensidades coletadas da matriz opinido de agregacao.
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6 ESTUDO DE CASO

A finalidade do presente estudo é que a industria de bebidas saiba qual € o melhor local
para instalar sua nova expanséo, observando a contribui¢do que cada fator tem um sobre o outro,
que impactam e influenciam nessa escolha. Como a empresa ndo sabia quais fatores eram esses e
nem o peso que cada um tinha um sobre o outro, entdo as tabelas e figuras geradas sdo de extrema
importancia para o tomador de decis@o olhar antes de comecar a investir em algum local. O que

antes estava inviabilizando o projeto, agora pode ser o pontapé inicial.

6.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa estudada é uma industria de bebidas de pequeno porte, localizada no agreste
pernambucano, no qual tem planejamentos para expandir suas instalacdes. E uma das maiores
indstrias de bebida do estado de Pernambuco, e a mesma tem como objetivo ser a maior, e para
isso tenta expandir sempre a quantidade de vendas e sempre tenta inovar nos sabores. Seu foco é
em reduzir o desperdicio, e para isso utiliza sistemas de qualidade que evitem garrafas serem
estornadas por alguma falha ou até mesmo dentro da propria fabrica ndo haver desperdicio durante

a fabricacao.

Atualmente, a industria s possui uma unidade instalada, embora faca entrega até um raio
de 400 quilémetros (km), ndo havendo limitacdo de clientes dentro desse raio. H& a entrega de
produtos para clientes tanto da zona rural, como da zona urbana, de mercados pequenos até mesmo
mercados grandes. A indudstria s6 ndo entrega para distribuidoras, pois possui frota propria, sem

contratacdo de servico terceirizado para realizar as entregas.

6.2 DESCRICAO DO PROBLEMA

Com inovacao dos sabores de refrigerante, e sem obter o resultado esperado, foi pensado
em expandir para a produgéo de cerveja, porém um problema muito maior que a criacdo da cerveja
apareceu, que foi a impossibilidade de producdo onde a unidade instalada esta presente no
momento, fato que fez surgir a necessidade de uma expanséo e a escolha do local surgiu como

uma barreira enorme para inicio do projeto.

Por isso no estudo de caso viu-se a necessidade de focar nesse quesito, para agilizar o
andamento do projeto da empresa e minimizar os riscos de escolhas erradas, a0 mesmo tempo que

visa minimizar custos e aumentar os resultados esperados no futuro.

6.3 APLICACAO DO MODELO
A seguir, serdo apresentadas as etapas que foram propostas na metodologia.
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6.3.1 Etapa 1: Tabular a matriz de opinido
Abaixo, segue em anexo as tabelas que consistem dos resultados das opiniGes dos trés
candidatos, sendo a Tabela 4 as opinides do entrevistado X, a Tabela 5 as opinides do entrevistado

Y, e a Tabela 6 as opinifes do entrevistado Z.

Tabela 4 — OpiniGes do entrevistado X

ENTREVISTADO X

Fator1l | Fator2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6 Fator 7 Fator 8 Fator9 | Fator 10
Fator 1 0 3 2 3 2 0 0 1 2 0
Fator 2 (1] -2 2 1 -1 1 2 (1] -1
Fator 3 0 3 2 3 2 -3 0 0
Fator 4 0 0 0 2 3 3 0
Fator 5 (1] 1 (1] (1] (1] (1]
Fator 6 0 3 3 0 -1
Fator 7 0 1 0 0
Fator 8 0 0 0
Fator 9 0 0
Fator 10 (1]

Fonte: O autor (2022)

Tabela 5 — Opinides do entrevistado Y

ENTREVISTADO Y
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator & Fator 7 Fator 8 Fator9 | Fator 10
Fator 1 0 3 -1 3 1 2 2 3 2 -1
Fator 2 0 -2 2 1 -1 1 0 3 -1
Fator 3 0 2 2 1 2 -3 3 0
Fator 4 0 0 0 2 2 3 3
Fator 5 0 2 0 1 0 3
Fator 6 0 0 3 0 -1
Fator 7 0 2 3 -1
Fator 8 0 1 0
Fator 9 0 0
Fator 10 0

Fonte: O autor (2022)
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Tabela 6 — OpiniGes do entrevistado Z

ENTREVISTADO Z

Fatorl | Fator2 | Fator3 Fator 4 Fator 5 Fator 6 Fator 7 Fator 8 Fator9 | Fator 10
Fator 1 0 3 2 1 3 3 0 0 3 0
Fator 2 0 3 2 2 2 3 2 2 0
Fator 3 0 3 3 3 2 0 3 0
Fator 4 (1] 3 3 3 3 3 (1]
Fator 5 0 3 3 2 2 2
Fator 6 0 3 3 3 2
Fator 7 (1] 2 3 2
Fator 8 0 3 0
Fator 9 0 0
Fator 10 0

Fonte: O autor (2022)

6.3.2 Etapa 2: Possiveis combinacdes derivadas da juncéo das opinides

Para utilizacdo do método, teve que ser pensado em todas as possiveis combinacdes de
respostas, pensando no senso comum. O caso com maior facilidade de chegar a um acordo, foi o
caso em que todos colocam mesmo sinal e mesma intensidade de resposta caso houvesse
contribuicdo, ou concordam gue ndo ha contribuicdo, no qual apenas repetiria as opinides na tabela
de agregacdo, j& que todos concordam. A Tabela 7 abaixo representa quais sdo as possiveis
combinacdes que podem aparecer e indicar que todos concordam. Todas as outras tabelas que
mostram as combinacdes, ndo se referem aos resultados, sendo o intuito mostrar quantas

possibilidades existem de existir alguma caracteristica em especifico.

Tabela 7 — CombinacGes em que todos concordam

Entrevistado X | Entrevistado Y | Entrevistado Z Resultado
li] L] L]
1 1 1
2 2 2
3 3 3 Mesmo sinal e mesma intensidade
-1 -1 -1
-2 -2 -2
-3 -3 -3

Fonte: O autor (2022)

O segundo pensamento seria pensar nos que seriam removidos, que seriam os que o valor

da forca Fij conforme mostrado na equacdo acima, fosse menor que 1, sendo considerado 1
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considerado um valor baixo e que pode ser desconsiderado. A Tabela 8 representa quais
combinagdes seriam cabiveis ao caso, que ndo se enquadram no caso da Tabela 7.

Tabela 8 — CombinagGes que podem ser removidas devido a forca

Entrevistado X | Entrevistado ¥ | Entrevistado Z Resultado
0 0 1
0 0 -1
0 1 0
0 -1 0
1 0 0
-1 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0 Removidos devido 3 forga ser
0 -1 -1 menor gue 1
-1 0 -1
-1 -1 0
0 1 -1
0 -1 1
1 0 -1
-1 0 1
1 -1
-1 1 0

Fonte: O autor (2022)

Caso a forca seja maior ou igual a 1, é questionada a amplitude (S) do ponto em questéo,
no qual é considerada curta se for menor ou igual a 3, e esse nimero foi definido como possivel
para classificagdo de relagdo apds andlise das possiveis variagcdes que existem com forga maior
ou igual a 1 e amplitudes menores ou iguais a 3. E ainda é feita uma outra pergunta como mostra
a Figura 3 — “Ha sinais positivos e negativos?” — em que caso a resposta seja “nao”, entram no
critério de “classificagdo da relagdo”, em que hd uma defuzzificacdo, que consiste na

transformacéo das 3 opiniBes que estdo até entdo confusas, em um resultado nitido.

Porém, voltando & pergunta - “Ha sinais positivos ¢ negativos?” caso a resposta seja
“sim”, ndo entra nesse critério de classificacdo, mesmo a amplitude sendo menor ou iguala 3. A
Tabela 9 mostra os possiveis resultados que teriam amplitude menor ou igual a 3, porém sem

conter sinais opostos (positivos e negativos):



Tabela 9 — Combinac6es com amplitude menor ou igual a 3 sem sinais opostos

Entrevistado X

Entrevistado ¥

Entrevistado

Resultado

0

1

2

L E R O I RR I I I O L I I LT TR R I O O I e R e e e Y e e e ]

(RN O S SO IR R R O O O O O O O O R O O O RO N

IO I0|D|D|O|0 (0| |k |k |G | R |G P | P | G| e | GR

Amplitude menor ou igual a 3,
porém sem sinais opostos

Fonte: O autor (2022)
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Ja a Tabela 10, mostra 0s casos em que a amplitude teve como resultado um nimero

menor ou igual a 3, mas com a resposta “sim”.
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Tabela 10 — CombinacBes com amplitude menor ou igual a 3 com sinais opostos

Entrevistado X | Entrevistado ¥ | Entrevistado 7 Resultado
0 -1 1
0 -1 2
0 -2 1
0 1 -1
0 2 -1
0 1 -2
-1 0 1
-1 0 2
-2 i 1 Amplitude menor ou igual a 3,
1 0 -1 poréem com sinais opostos
2 0 -1
1 0 -2
-1 i | 0
-1 2 0
-2 1 0
1 -1 0
-1 0
-2 0

Fonte: O autor (2022)

Tanto a situagdo mostrada na Tabela 10, como a situa¢do em que a amplitude é maior ou
igual a 4, sdo situacBes em que ocorrem divergéncias de opiniGes que possuem pelo menos 2
extremos, em que deve haver uma discussao para chegar a um ponto em comum. Abaixo nas

Tabelas 11 e 12, segue as combinacdes em que a amplitude é maior ou igual a 4:



Tabela 11 — Combinag¢Bes com amplitude maior ou igual a 4 — Parte 1

Entrevistado X

Entrevistado ¥

Entrevistado

Resultado

0 -1 3
0 -2 2
0 -2 3
0 -3 1
0 -3 2
0 -3 3
0 3 -1
0 2 -2
0 3 -2
0 1 -3
0 2 -3
0 3 -3
-1 0 3
-2 0 2
-2 0 3
-3 0 1
-3 0 2
-3 0 3
3 0 -1
2 0 -2
3 0 -2
1 0 -3
2 0 -3
3 0 -3

Amplitude maior ou igual a 4

Fonte: O autor (2022)
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Tabela 12 — Combinag¢Bes com amplitude maior ou igual a 4 — Parte 2

Entrevistado X | Entrevistado ¥ | Entrevistado 7 Resultado

-1 3 0

-2 2 0

-2 3 0

-3 1 0

-3 2 0

-3 3 0 Amplitude maior ou igual a 4
3 -1 0

2 -2 0

3 -2 0

1 -3 0

2 -3 0

3 -3 0

Fonte: O autor (2022)

Caso haja a discussdo - que sdo as combina¢fes mostradas nas Tabelas 10, 11 e 12 - 0s
mesmos especialistas sdo questionados sobre os fatores em questdo, ha uma breve explicacdo

sobre 0 que representa a resposta que 0 mesmo colocou, havendo a possibilidade de mudanca.

A Figura 6 mostra como foi construido o fluxograma da discusséo, no qual se a amplitude
apos discussao e possivel mudanca de resultados, ficar menor ou igual a 2, havera a defuzzificacdo
e havera uma classificacdo para os resultados. Por fim, conforme mostra a Figura 6, a amplitude
continue maior ou igual a 4, ou ainda igual 3, aqueles resultados em especifico entram em uma

lista de discordancia e sdo retirados por serem opinides tdo distintas.

Figura 6 — Discussao dos fatores

Critérios de decisdo do grau e existéncia da contribuicio entre os fatores

Discussdo

Lista de discordancia

Classificaco da
relacdo

Fonte: O autor (2022)
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6.3.3 Etapa 3: Agregar as avaliacbes em uma matriz

Com o cumprimento da etapa 2 para cada comparacao entre os fatores, é exposta a Tabela
13 com os resultados definitivos, derivados da metodologia de agregacdo da opinido dos
especialistas, sendo cada nicho preenchido apds seguir todos os procedimentos da etapa 2, de
forma individual. Os valores foram calculados caso chegassem nos nos: ‘Classificagdo da
relacdo’; ‘Remove’; e ‘Lista de discordancia’. A discussdo sobre os resultados obtidos sera feita

na Se¢do 6.4, por estarem melhor apresentados visualmente com a etapa 4, que vem a seguir.

Tabela 13 — Todas as opiniGes em uma so tabela

CONCENSO - 3 ENTREVISTADOS DE ACORDO COM CONCEITOS DE DESEMPATE/DECISAO

Fator1l | Fator2 | Fator3 | Fator4 | Fator5 | Fator6 | Fator7 | Fator& | Fator® | Fator 10

Fator 1 0 3 2 3 2 2 0 1 3 0
Fator 2 0 2 -1 -1 2 1 2 0
Fator 3 0 3 3 -2 -2 2 0
Fator 4 0 1 3 3 1
Fator 5 2 1 1 0 2
Fator 6 0 2 3 1 -1
Fator 7 0 2 2

Fator 8 0 1 0
Fator 9 0 0
Fator 10 0

Fonte: O autor (2022)

6.3.4 Etapa 4: Aplicacdo do FCM no Mental Modeler
O processo de raciocinio da forma de como foram achados os valores de wij do FCM do
presente estudo foi feito com base na Agregacdo de Opinido dos Especialistas escolhidos, e essa

escolha foi considerada importante e relevante para o estudo.

Para a representacao visual da Tabela 4, foi utilizada a ferramenta Mental Modeler (MM)
utilizando FCM como forma de expor os conceitos interligados, deixando claro se a contribuicao

é positiva ou negativa.

As Figuras 7, 8 e 9 mostradas abaixo, mostram a aplicacdo dos FCM com a ferramenta

MM para as relacdes: Forte; moderado e fraco, respectivamente.
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Figura 7 — Relagéo forte por FCM

Fator 2 ] [ Fator 3 ]
/ Fator 5
Fator 1 ]—a_’[ Fator 4 ]
[ Fator 6 ]
Fator 9
Fator 8
Fonte: O autor (2022)
Figura 8 — Relagdo moderada por FCM
[ Fator 3 }* + 4’[ o2 ]
Fator 4
Fator 5

Fator 10

[ Fator 6

Fonte: O autor (2022)
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Figura 9 — Relagéo fraca por FCM

[ Fator 4 }_e_’[ Fator 10 ]

[ Fator 1

Fator 6

[ Fator 2

Fator 7 ]
Fator 5

Fonte: O autor (2022)

6.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Com a aplicacdo do modelo, foram gerados trés mapas por meio da ferramenta MM. Os
mapas possuem uma contribuicdo na parte de apresentar os resultados da agregacdo dos
especialistas, sendo melhor de compreender os dados como um todo através da exposicdo visual
das ligagOes existentes entre os fatores e a diferencia¢do entre cores, indicando ‘positivo’ ou
‘negativo’. O primeiro ponto visivel é que ndo existe uma contribuicdo negativa forte, o que é
considerado algo bom, caso houvesse, teria que ser visto com prioridade. As contribuicbes que
devem ser vistas primeiramente devem ser as que possuem intensidade forte, pois significam que
um determinado fator contribue fortemente para outro fator, e essas ligacGes fortes ndo devem ser

deixadas em segundo plano.

Apo0s analise, constata-se que os fatores 1 (Infraestrutura e acessibilidade do transporte
apropriada) e 3 (Custos de operagéo) sdo fatores criticos, pois contribuem fortemente para outros
trés fatores, cada um, ou seja, 0 investimento nesses fatores gera a possibilidade de alavancar
outros seis fatores fortemente. Outro fator que deve ser visto com atencdo é o fator 4
(Aglomeragdo de industrias), por causa da quantidade de ligagdes que existem entre ele, o
tornando critico também, pois prova que esse fator esta fortemente envolvido com outros quatro

fatores.

Olhando para a Figura 8, que contém as ligacdes moderadas, a situagdo é diferente. A
primeira coisa a se olhar séo as ligagcdes vermelhas (negativas), que ambas saem do fator 3,
mostrando que 0 mesmo fator é um fator que ndo possui uma boa contribui¢do, necessitando de

uma anélise mais cuidadosa. Os fatores criticos sdo os que possuem trés contribui¢des para outros
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trés fatores, sendo os fatores 1, 2 (Disponibilidade/proximidade de capital humano
qualificado/fontes de conhecimento) e 3. Destaque para o fator 3 nesse caso que das trés ligacoes,
duas sdo negativas. Ja os fatores que mais recebem ligacdes sdao os fatores 7 (Valores éticos e
sustentabilidade) e 9 (Disponibilidade/acessibilidade aos recursos), sendo o fator 7 o que possui
uma dessas contribuicdes negativas, no qual requer uma andlise dos efeitos que pode gerar. O
fator que mais possui ligacdes no total é o fator 7, que além de contribuir para os fatores 8
(Politicas governamentais) e 9, os fatores 2, 3 e 6 (Tamanho e poder de compra desse mercado)

contribuem para o mesmo, sendo o fator 3 uma contribui¢do negativa.

Ja o ultimo mapa, que possui ligacdes fracas, possui trés contribuicGes negativas, duas
delas saindo de um mesmo fator (fator 2), requerendo um olhar especial. Coincidentemente o fator
2 esta entre um dos fatores criticos que mais contribuem, possuindo trés contribuicdes juntamente
com o fator 4. O fator 8 ¢ interessante ser observado também pois é contribuido por outros trés
fatores e € um dos que mais possui ligagdes, junto com os fatores 5 (Proximidade aosclientes) e

6, sendo quatro ligagBes cada um.

A analise nos trés mapas requer uma comparacao, em que deve ser observado os fatores
gue mais aparecem entre os criticos e 0s que ndo apareceram de jeito nenhum. O fator 10 ndo
apareceu em nenhum momento, mas mesmo que ele estando nessa situacao, € importante ver

como ele esta no mapa para tentar entender o motivo disso e analisar se realmente esta coerente.

e Fator 10 - E contribuido pelo fator 5 positivamente moderado; e é contribuido

pelo fator 4 positivamente fraco e pelo fator 6 negativamente fraco.

Com isso, vé-se que o fator 10 (Diferenca cultural) ndo contribui para nenhum fator,
porém ndo deve ser ignorado pois possui uma ligacdo negativa, mas existem outros fatores mais

importantes.

Analisando os fatores que mais contribuem, olhando para os trés mapas, 0s mais criticos

sdo os fatores 1 e 3, pelos fatos:

e Fator 1 —E um dos fatores que aparecem como mais contribuintes na relago forte
e moderado.

e Fator 3 — E quase a mesma situacio do fator 1, porém mais critico ainda por
possuir duas contribuigcdes negativas.

Por fim, um fator que chama atencgéo é o fator 4, pois estd envolvido em muitas ligagdes,
no qual tanto ele contribui bastante como ele deve ser contribuido por outros fatores também,

principalmente da ligacao forte que é onde apresenta mais relagdes.
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6.5 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Com a anélise da Tabela 14, onde mostra todas as opinides em uma so tabela de uma
forma agregada, foi observado que algumas contribui¢6es foram retiradas devido a terem ido para
a lista de discordancia, sendo descritas abaixo:

e Contribuicdo do fator 2 para o fator 3.
e Contribuicdo do fator 4 para o fator 7.

e Contribuicdo do fator 7 para o fator 10.
Estes casos de discordancia aconteceram pelos seguintes motivos:

e Na contribuicdo do fator 2 para o fator 3: O entrevistado X colocou “-2”; o
entrevistado Y colocou “-2”; porém o entrevistado Z colocou “3”. Apoés a
discussdo, o resultado manteve-se, deixando de fora essa contribuicdo, devido a
amplitude estar igual a cinco.

e Na contribuicdo do fator 4 para o fator 7: O entrevistado X colocou “-2”; o
entrevistado Y colocou “-2”; porém o entrevistado Z colocou “3”. Mesmo caso
da situacéo acima.

e Na contribui¢do do fator 7 para o fator 10: O entrevistado X colocou “0”; o
entrevistado Y colocou “-1”; porém o entrevistado Z colocou “2”. Resultados
esses que mesmo apos discussao, a amplitude ficou igual a 3, tornando inviavel

aplicar o método de defuzzificacdo, deixando de fora essa contribuicéo.

De acordo com as duas primeiras situacdes, 0 entrevistado Z foi o responsavel pela
divergéncia entre os resultados, sendo o mais discrepante. Se referindo a Ultima situacdo,
considerando que os entrevistados X e Y colocaram “0” e “-1” respectivamente, observa-se que
0 entrevistado Z colocou uma opinido ndo tdo distante como as anteriores, porém ainda distante,
considerando que “0” e “-1” sdo resultados que tendem a ser mais préximos um do outro do que
“0” e “2” ou ainda “-1” e “2”. Com isso, o entrevistado Z foi o que causou mais divergéncias em

ambas ocasifes e mesmo apo6s a discussdo, ndo concordou com X e Y, sendo o discrepante.

Se por acaso 0 mesmo mudasse sua opinido por concordar com X e Y ap0s a discussao,

provavelmente o resultado dos nés seriam:

e Contribuicdo do fator 2 para o fator 3: O resultado seria “-2”, pois caso Z
concordasse com a opinido de X e Y, ou sua opinido chegasse préximo, sua
opinido seria entre “-3” e “-2”, devido sua intensidade ser “3” na antiga opinido,
0 que resultaria em “-2” pelo método da defuzzificag&o.

e Contribuicdo do fator 4 para o fator 7: O resultado seria “-2”, pois caso Z

concordasse com a opinido de X e Y, ou sua opinido chegasse proximo, sua
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opinido seria entre “-3” e “-2”, devido sua intensidade ser “3” na antiga opinido,
0 que resultaria em “-2” pelo método da defuzzificacao.

e Contribuicéo do fator 7 para o fator 10: Aqui, caso Z mudasse de opiniéo e
ficasse igual a opinido de X ou Y, iria surtir o0 mesmo efeito da lista de
discordancia, pois com o método da defuzzificagdo, o resultado iria ser menor do
que “1”, resultando na remogao do resultado. O Unico jeito que faria o valor ndo
ser removido, seria Z mudar sua opinido de “2” para “-2” - mudando apenas o
sinal - fazendo o resultado ser “-1”. Isso considerando que mudar para “3” ou “-
3” seria possivel, porém iria causar remocao pela lista de discordancia da mesma

forma.

Caso houvesse a mudanca do especialista Z para as trés situagdes, 0 modelo iria se

comportar diferente nos mapas de intensidades fortes e fraco, conforme Figuras 10 e 11.

Figura 10 - Mudanga de opinido Z — Moderado

Fator 3

Fator 2

Fator 4 ]

[ Fator 1

Fator 10
Fator 8

Fator 7

Fator 6

Fonte: O autor (2022)
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Figura 11 - Mudanga de opinido Z - Fraco

Fator 4 + Fator 10
) ]

[ Fator 1 ]

Fator 6

[ Fator 2 Fator 8

el

[ Fator 5 )—H Fator 7 ]

Fonte: O autor (2022)

De acordo com a simulacdo de mudanca de opinido do entrevistado Z em especifico, o
fato de terem sido adicionadas trés arestas negativas no total ao modelo, faz surgir a necessidade
de uma andlise de comparacgdo do modelo anterior (Figura 8 e Figura 9) com o modelo mostrado
com o acréscimo das arestas (Figura 10 e 11), observando em quais fatores foram as mudancgas e
0 que significam para a aplicacdo real, principalmente por terem sido ligacdes negativas que
podem ser importantes, e de que o fato de terem sido removidas anteriormente por causa do
entrevistado Z, possa ndo ser a melhor alternativa para gerar os mapas para analise. A melhor
solucdo para o problema vira com as analises dos especialistas que foram entrevistados, junto com
suas equipes de trabalho, de acordo com o comportamento dos mapas e comparacdo com a

situacdo atual do contexto real.
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7 CONCLUSAO

E visto que agregar a opini&o dos especialistas com intensidades que podem ter sinais
trocados € algo muito dificil, e uma ferramenta de apoio que além de ajudar na construcdo dos
mapas, ainda conseguiu oferecer suporte, foi a ferramenta Mental Modeler (Gray et al. 2013), no
qual auxiliou em todo o processo, tanto na parte de permitir criar quantos fatores fossem
necessarios - que sao 0s n6s do mapa - como permitiu liga-los definindo grau de intensidade e
permitindo posiciona-los onde fosse mais conveniente, com a criacdo de arestas entre 0s nos, além
do visual unico que a ferramenta tem de cores e sinais. Dessa forma, a MM proporcionou uma
oportunidade de melhorar os FCM construidos com base na agregacdo da opinido dos

especialistas e gerar um bom entendimento visual da informagéo passada.

Durante o estudo de caso ocorreram algumas limitacGes. Uma dessas limitagcdes foi a
dificuldade em conseguir realizar a pesquisa com seguranca, devido a haver uma dificuldade
natural de entender o método. Outra limitacdo foi que o FCM é uma ferramenta bastante eficaz,
porém possui uma limitacdo que se refere a ndo sinalizar uma solugdo Unica, deixando aberto a
varias interpretacdes e dando possibilidade de haver varias opinies dependendo de quem analise.
O modelo foi util por fazer com que os resultados sejam melhores apresentados e serem
entendidos de uma maneira mais rapida e facil, além de facilitar o surgimento de ideias ao olhar

dos entrevistados.

Para propostas de estudos futuros, pode-se realizar avaliaces de novas estratégias
préaticas e funcionais para obtencdo de dados, evitando riscos como o cansaco do entrevistado e
informacdo passada ndo compreendida completamente, obtendo uma resposta melhor, juntamente
com novos mapas e novas analises de sensibilidade. O uso de um modelo prescritivo poderia ser
interessante para outros tipos de problema. Sempre olhar outros fatores e reavaliar os fatores
adicionados nesse estudo é algo importante a se considerar em estudos futuros também, devido as
rapidas mudancas que ocorrem nos mercados de trabalho e possibilidade de mudanca de foco em

alguns fatores.
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