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RESUMO

A tomada de decisdo sobre localizacdo de instalagcdes € considerada um dos fatores chave
para o sucesso das empresas de modo geral, podendo gerar resultados como abertura de novos
mercados, redugéo de custo, aumento de vendas e ainda fortalecer a sua posicdo competitiva.
DecisGes desse tipo sdo consideradas complexas por envolverem multiplos objetivos
conflitantes entre si, multiplos atores envolvidos, de modo que é dificil considerar todos os
fatores considerar todos os fatores inerentes a cada decisdoespecifica sem o uso de algum
método de estruturacdo de problemas. Este trabalho propde um modelo multicritério para
resolver um problema de localizacdo de instalagbes em uma empresa do setor alimentar no
contexto de multiplos decisores, utilizando a abordagem do método Value-Focused Thinking
(VFT) para estruturar oproblema de decisdo integrando a um framework para construcdo de
modelos de decisdo com doze etapas proposto por De Almeida (2013) e o uso do método
multicritério FITradeoff para modelagem de preferéncias. O FITradeoff € um método interativo
e flexivel necessitando apenas de informacdes parciais que exige um menor esforco cognitivo
do decisor baseado em um procedimento com forte estrutura axiomatica, sendo esse um fator
de destaque. Outra vantagem ¢é a possibilidade de combinar dois paradigmas para modelagem
de preferéncias, sendo eles: a elicitacdo por decomposicéo e a avaliacdo holistica, tornando o
processo ainda mais rapido. Neste trabalho, foram encontrados nove critérios para avaliar oito
prédios passiveisde aluguel na cidade. A elicitacdo de preferéncias se deu atravées do sistema de
apoio a decisdo(SAD) do método FITradeoff com auxilio de um analista experiente em tomada
de decisdo multicritério. Os decisores, proprietarios da empresa, conseguiram estruturar o
problema, listando todos os seus objetivos de forma exaustiva. Diante disso, os decisores
estabeleceram nove critérios para avaliar oito alternativas. Como resultado, o ranking das
alternativas de cada um dos decisores foi confrontado em um processo de consenso. A solugédo
foi aceita pelos empresarios e esta em fase de implementacdo. Este trabalho também traz
insights dos decisores quanto a aplicabilidade e uso dos métodos, bem como algumas sugestdes
para melhorias futuras. Impactos econdmicos que merecem destaque foi a reducdo de tempo
para tomada de deciséo, bem como a reducgéo de custo para a empresa com a implementacgéo do

modelo.

Palavras-chave: decisdo multicritério; localizagéo de instalagdes; VFT; FITradeoff.



ABSTRACT

Decision making about the location of facilities is considered one of the key factors for
the success of companies in general, and can generate results such as opening new markets,
cost reduction, sales increase, and even strengthen their competitive position. Decisions of this
type are considered complex because they involve multiple conflicting objectives, so that it is
difficult to consider all the factors inherent to each specific decision without the use of some
problem structuring method. The decision process for business location is also characterized by
the direct involvement of multiple actors. This paper proposes a multicriteria model to solve a
facility location problem in a food company in the context of multiple decision makers, using
the Value Focused Thinking (VFT) method approach to structure the decision problem
integrating to a twelve-step decision model building framework proposed by De Almeida
(2013) and the use of the FITradeoff multicriteria method for preference modeling. FITradeoff
is an interactive and flexible method requiring only partial information that demands less
cognitive effort from the decision maker based on a procedure with a strong axiomatic structure,
which is an outstanding factor. Another advantage is the possibility of combining two
paradigms for preference modeling, namely: elicitation by decomposition and holistic
evaluation, making the process even faster. In this work, nine criteria were found to evaluate
eight buildings for rent in the city. Preference elicitation took place through the decision support
system (DSS) of the FITradeoff method with the help of an analyst experienced in multicriteria
decision making. The decision makers, owners of the company, were able to structure the
problem, listing all their objectives exhaustively. Based on this, the decision makers established
nine criteria to evaluate eight alternatives. As a result, the ranking of the alternatives for each
of the decision makers was confronted in a consensus process. The solution was accepted by
the entrepreneurs and is in the implementation phase. This work also brings insights from the
decision makers about the applicability and use of the methods, as well as some suggestions for
future improvements. The economic impact that deserves to be highlighted was the reduction
in decision making time, as well as the cost reduction for the company with the implementation

of the model.

Keywords: multicriteria decision; facility location; VFT; FITradeoff.



LISTA DE FIGURAS

Figural-  Fluxograma do framework para constru¢do do modelo de deciséo nesse

BSTUAD L.ttt bbb 35
Figura2 -  Hierarquia de objetivos fundamentais € MeioS ..........cccocveveeieeieeresieseesiene 42
Figura3 -  Hierarquia de objetivos fundamentais € Crterios...........ccccoeeirereienicnesnnnn, 45
Figura4 -  Processo de decisdo do método FITradeoff .........ccccevvevereieiiie i, 56

Figura5-  Avalicdo pareada para elicitacdo das constantes de escala para o decisor 1.. 57
Figura6 - Diagrama de Hasse ap06s ordenacgdo das constantes de escala do decisor 1... 58
Figura7 - Ciclo 1 da avaliagio por decomposi¢ao para 0 deciSor 1.........cccoevvvrvreennen. 60
Figura8 -  Diagrama de Hasse apds a 13? pergunta respondida na elicitagdo por

decompOSICAOD (AECISON 1) ...uviiieeiiiie e 61
Figura9 - Grafico de barras para comparacédo das alternativas 4 e 8 (posi¢éo 2)............. 61
Figura 10 - Diagrama de Hasse ap6s 12 avaliagéo holistica (decisor 1) ........ccccceverveeenne, 62
Figura 11 - Grafico de barras para comparacdo das alternativas 3 e 6 (posicdo 3) .......... 63
Figura 12 - Gréfico de barras para comparacao das alternativas 2 e 3 (posicao 3) .......... 63

Figura 13 - Diagrama de Hasse ap0s avaliacdo 22 informacéo na avaliacdo holistica...... 64
Figura 14 - Diagrama de Hasse apés avaliacdo 3% informagao na avaliagdo holistica...... 65
Figura 15 - Grafico de barras para comparacdo das alternativas 3 e 8 (posicao 3) .......... 65
Figura 16 - Solugédo de compromisso do deCiSOr L .........cccoovvireninieiienene e, 66
Figura 17 - Gréfico ilustrativo de desvios apds simulacdes da AS para -10% e +10%.... 68
Figura 18 - Awvalicdo pareada para elicitacdo das constantes de escala para o decisor 2.. 69
Figura 19 - Diagrama de Hasse apds ordenagdo das constantes de escala do decisor 2... 70
Figura 20 - Ciclo 1 da avaliagio por decomposiGao para 0 deCiSor 2..........ccccvrvreeeennn. 71
Figura 21 - Diagrama de Hasse ap0s a 132 pergunta respondida na elicitacdo por
deCOMPOSIGAD (AECISON 2) .....eivieuieiiieiieeie ettt 72
Figura 22 - Gréfico de barras contendo as alternativas: Altl, Alt3 e Alt4 (decisor 2) ..... 72

Figura 23 - Gréfico de barras contendo as alternativas: Alt3 e Alt4 (decisor 2) .............. 73
Figura 24 - Diagrama de Hasse apds 12 avaliagdo holistica (decisor 1) ........c.ccccvevveeenenn. 74
Figura 25 - Gréfico de barras contendo as alternativas: Altl e Alt3 (decisor 2) .............. 74
Figura 26 - Diagrama de Hasse apds 22 avaliagéo holistica (decisor 2) ........c.ccccvevveennen. 75

Figura 27 - Gréfico ilustrativo de desvios apos simulacdes da AS para -10% e +10%.... 76
Figura 28 - Comparacéo entre as solu¢des de compromisso dos decisores. Solucéo

dodecisor 1 a esquerda e solugdo do decisor 2 a direita.........ccocevveeeneennene 78



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -
Tabela 4 -
Tabela 5 -
Tabela 6 -
Tabela 7 -
Tabela 8 -
Tabela 9 -
Tabela 10 -
Tabela 11 -
Tabela 12 -
Tabela 13 -
Tabela 14 -

Tabela 15 -
Tabela 16 -

LISTA DE TABELAS

Dispositivos do VFT usados para identificacdo dos multiplos objetivos do
decisor 39

Diretrizes do método VFT usadas para identificacdo dos objetivos nesta

pesquisa 40
Propriedades desejaveis do conjunto de objetivos fundamentais 43
Meétrica do critério “fluxo de pessoas nas imediagdes do prédio” 46
Meétrica do critério “Posi¢ao visual do prédio” 47
Métrica do critério “facilidade de acesso a loja” 47
Meétrica do critério “Nivel de seguran¢a no bairro” 48
Meétrica do critério “Concorréncia direta” 49
Definicgdo dos critérios 49
Lista final de alternativas viaveis 51
Matriz de consequéncias do problema 51
Relaces de preferéncia 53
Porcentagem de desvios do ranking original (decisor 1) 67

Porcentagem de vezes que a alternativa foi ordenada na posi¢ao no ranking
(decisor 1) 68
Porcentagem de desvios do ranking original (decisor 2) 76
Porcentagem de vezes que a alternativa foi ordenada na posic¢do no ranking
(decisor 2) 77



11
1.2
121
1.2.2
1.3

2.1

211
212
2.1.3
214
2.2

221

2.2.2
2.3

3.1

3.2
3.2.1
3.2.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.4
3.5
3.5.1
3.5.2

SUMARIO

LN ERI0] 5161070 IO 11
JUSTIFICATIVAERELEVANCIA ...ooovieeeeeeeeeeee e e isnen s 13
OBJETIVOS DO TRABALHO ...ttt 15
ODJEUIVO GEIal ... 15
ODbjJetivos ESPECITICOS......uiiiiiiiie it 15
ESTRUTURA DO TRABALHO .....ocooiiiiiece e 16
FUNDAMENTAQAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA............. 17
FUNDAMENTACAO TEORICA ......covoeeeveeeeeeeeeeeeeesiesses s 17
DeCISA0 MUILICKITANIO. ..ot e 17
Meétodos de Estruturacdo de Problemas (PSM) ..o 19
Flexible Interactive Tradeoff (FITradeoff).........ccocoviiiiiiiiiiiee 21
Localizag8o de INStAlaCOES .........ccveiiieieie e 25
REVISAO DA LITERATURA.......coeieeveceeeeeeesee e eries s ssessenaes s 27
Meétodos Multicritérios utilizados para solucionar problemas de

[OCAHZAGED ... 27
Aplicaces praticas do método FITradeoff..........c.ccovviiiiiiiiiiiiicc 28
SINTESE DO ESTADO DA ARTE E POSICIONAMENTO DESTE

TRABALHO ..ottt et 31
USO DO VFT PARA ESTRUTURACAO DO PROBLEMA DE

LOCALIZACAO NO RAMO ALIMENTICIO ..o, 33
FRAMEWORK PARA CONSTRUCAO DO MODELO DE DECISAO

MULTICRITERIO ..ot seeeee st enas s 34
CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA ........ooovevctieeeceeeeeee s, 37
Descrigio do ProbIemMa ..o 37
DeciSores € atores A0 PrOCESSO. ........uuirierierieriesiesie st siee ettt 38
OBJETIVOS DO PROBLEMA ..ottt 38
Geragao doS ODJELIVOS ........ccouiiiiiiice e 38
Separacao e Estruturac@o dos ODJEtiVOS.........cccverveiierieereiie e 41
CRITERIOS DO PROBLEMA .......oooieeeeeeeeeeeeeeee et 44
ALTERNATIVAS DO PROBLEMA ..ottt 50
Geragao de alterNatiVas. ..........coiieiiiieiiee e 50
Alternativas € ProblemMALICa ..........coveiiiiiiiiie e 50



3.5.3
3.54

4.1
4.2
421
4.2.2
4.3
43.1
43.2
4.3.3

5.1
5.2

Matriz de CONSEQUENCIAS.......ccviuieiieieiete ittt 51

Identificac8o de fatores N0 CONtrolados...........covvviiriieieiie s 52
APLICACAO DO FITRADEOFF PARA LOCALIZACAO DE UNIDADE

DO RAMO ALIMENTAR ..ottt 53
MODELAGEM DE PREFERENCIAS DOS DECISORES........cccovoeveiereeennn. 53
APLICAQAO DO METODO FITRADEOFF ......c.oooiiieeeeeeeeeeeeer e, 55
APlIicacao COM 0 DECISON L.......ocieiiieieiie e 57
APLICaCA0 COM 0 DECISON 2......eeivieiiee et 69
DISCUSSAO DE RESULTADOS ...ttt een e 77
Anélise e comparacao dos resultados dos deCiSOreS..........ccevevervrereeeeriereenns 77
Insights sobre 0 Processo de CONSENSO .......c.ccveiuveieiieieeie e s 79

Discussdo do o uso do FITradeoff para a problemas com maltiplos

(0 [=To 1Yo = O UTOPPRSRSPPRI 79
CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS............. 81
CONCLUSOES. ...ttt 81
SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS .....ccovueiieeersieienieeieniesienisneees 82

REFERENCIAS ..o oo et e e e et e e er e e er e 84



11

1 INTRODUCAO

Estratégias de negocios fazem parte de todas as empresas em todos 0s segmentos,
principalmente quando trata-se de retorno de grande impacto. Dentre as estratégias
mercadologicas estd a decisdo de localizacdo das suas instalacGes fisicas, em especial, para
empresas que buscam explorar novos mercados e alavancar a lucratividade. Portanto, esta é
uma decisdo crucial para o sucesso do negdcio, e para tanto, pode ser usada como um dos fatores
estratégicos da organizacdo (CHANG e LI 2019; PEREZ-BENITEZ et al., 2021). Farhang e
Seyedhosseini (2010) ainda destacam que a escolha assertiva da localizacao das instalac6es de
uma empresa pode fortalecer substancialmente a sua posi¢do competitiva estratégica no tocante
a receita, custos e servicos logisticos.

Na mesma linha, Chatterjee e Mukherjee (2013) apontam que a localizacao ideal de um
negocio pode ndo s6 gerar melhorias produtivas como também possibilitar a expansdo da
empresa para algcar novos mercados, enquanto que a localizacdo sub-6tima pode acarretar em
ineficiéncia em transporte, mao de obra e despesas sobre o capital em instalagdes e operagdes.

Ainda os autores Chatterjee e Mukherjee (2013) complementam afirmando que alguns
fatores importantes a serem considerados para definir a localizacdo de um negécio séo eles:
ponto comercial, mercado concorrente, mercado consumidor, proximidade dos fornecedores
das instalacGes da empresa, vias de acesso tanto para consumidor quanto para fornecedor, vias
de alto fluxo, seguranca etc. Contudo, a importancia desses fatores varia de empresa para
empresa a depender da sua area de atuacao.

Entretanto, para muitos ainda, tomar decisGes sobre localizacdo de instalacfes é uma
tarefa um tanto complexa e ardua, tendo em vista que esta decisao depende de muitas variaveis
externas que influenciam diretamente no alcance dos objetivos da organizacdo. Segundo
Rosenhead e Mingers (2001), problemas podem ser caracterizados como complexos quando ha
a presenca de alguns fatores, sdo: mdaltiplos atores; interesses conflitantes; multiplas
perspectivas; e incertezas-chave. De modo que problemas desse tipo séo dificilmente
estruturados sem o auxilio de algum método de estruturacdo de problemas.

Assim, em casos onde ha problemas complexos de natureza estratégica, apresentando
maultiplas variaveis conflitantes entre si, de modo que também néo é possivel exprimir todos 0s
objetivos de problema em uma Unica metrica/unidade de medida, hd uma decisdao multicritério
a ser tomada e sendo assim, uso de Métodos Multicriterio de Apoio a Decisdo se tornam
indispensaveis nessa situacdo (DE ALMEIDA, 2013; DE ALMEIDA et al., 2015).

Nesse cenario, uma maneira de aprimorar a qualidade da decisdo, apoiar os decisores a
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entender o problema e chegar aos seus objetivos, especialmente em problemas complexos, é
fazendo uso dos Métodos de Estruturacdo de Problemas (PSM) (MINGERS e ROSENHEAD,
2004). Com estes métodos, € possivel tratar o problema de forma estruturada, permitindo que
varias perspectivas sejam trabalhadas no processo de decisdo (DE ALMEIDA et al., 2019;
THOKALA et al., 2016).

Dentre os PSMs presentes na literatura, destaca-se o Pensamento Focado em Valor -VFT
(do inglés, Value-Focused Thinking) desenvolvido por Keeney (1992). Esse método consiste
em uma abordagem para estruturacdo de problemas que considera como os valores do decisor
devem ser utilizados para melhorar a tomada de decisdo. Para o autor, € importante focar
fortemente nos valores desde o inicio da caracterizagdo do problema, ao se deparar com
problemas complexos, pois isto leva os decisores a consequéncias mais desejaveis, e até
problemas mais atraentes do que os que atualmente enfrentam (KEENEY, 1992). Ja entre os
métodos de tomada de decisdo multicritério destacam-se os métodos de elicitagdo com
informagao parcial que exige um menor esforgo cognitivo do decisor, dentre eles destaca-se 0
método FITradeoff (Flexible Interactive Tradeoff). O FlTradeoff apresenta a vantagem de
trabalhar com informacao parcial de preferéncias e ainda assim preservar a estrutura axiomatica
robusta do procedimento de tradeoff tradicional (KEENEY e RAIFFA, 1976).

Esse trabalho apresenta um problema de deciséo para localizacdo de um restaurante, onde
assim como a maioria de outras empresas, encontram dificuldades para escolher o melhor local
para se estabelecer na cidade. Diante disso, 0 presente trabalho utiliza dois métodos para
solucionar o problema da empresa, sdo eles: o método VFT e 0 método FITradeoff.

O método de estruturacdo de problemas, método VFT, é usado nesta pesquisa para
permitir uma clara estruturacdo dos objetivos do problema. Assim, ap6s a hierarquia dos
objetivos, sdo definidos critérios usados na pesquisa para mensurar o0 alcance de cada objetivo
mediante as alternativas do problema. As alternativas por sua vez serdo avaliadas através do
método FITradeoff.

O FITradeoff € um meétodo de agregacdo aditiva que requer menos esfor¢o cognitivo do
decisor no processo de elicitacdo de preferéncias no escopo da Teoria de valor Multiatributo
(MAVT) (KEENEY e RAIFFA, 1976).

A aplicacdo do FITradeoff destaca-se ainda por tornar o processo de elicitacdo das
constantes de escala menos tedioso e demorado para o decisor, pois ndo exige do decisor
informagdes completas como no procedimento tradicional por tradeoff (KEENEY e RAIFA
1976; DE ALEMIDA et al., 2016). Frej et al. (2019) ainda evidenciam que o FITradeoff é bem

aplicado quando o decisor ndo tem uma estrutura de preferéncias precisamente definida ou ndo
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tem exatiddo quanto as suas preferéncias, como € o caso do decisor nesta pesquisa.

Por fim, para solucionar o problema de localizacdo da empresa descrito acima, o
trabalho visa construir um modelo multicritério de apoio a decisdo seguindo as 12 etapas do
framework proposto por De Almeida (2013). Desse modo, as etapas de aplicacdo do VFT ao
decorrer do framework d&o suporte a estruturacdo dos critérios do problema, principalmente
por apresentar seu foco na geracdo de valores (KEENEY, 1992).

1.1 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A escolha do local ideal para estabelecer a empresa € algo que precisa ser bem analisado,
de forma a considerar todos os fatores que impactam o bom desempenho do empreendimento,
consequentemente, sdo estes os fatores chave para o sucesso (BAVARESCO, 2013). E muito
importante que a empresa esteja bem definida quanto a sua identidade organizacional, para que
assim ela trace os seus objetivos (estratégico, fundamentais e meios) correspondentes a sua
visdo, sabendo onde esta e onde ela quer chegar. Visto que, cada empresa tem as suas metas e
objetivos que deseja alcancar.

Contudo, entender a realidade atual da empresa, estabelecer os seus objetivos e resolver
problemas que porventura impedem o alcance deles, € um desafio. No contexto de resolucao de
problemas complexos, De Almeida et al. (2013) afirmam que assimilar todas as relacGes de
decisdo (caracterizacdo do problema e objetivos) a fim de estruturar o contexto da decisdo e
avalia-lo € uma tarefa dificil. Neste cenério, faz-se indispensavel o uso de algum PSM (Métodos
de Estruturagéo de Problemas), para identificag&o dos objetivos no procedimento para resolugéo
de problema de decisdo (MINGERS e ROSENHEAD, 2004).

A escolha do ponto comercial ideal, de acordo com a visdo da empresa, € muitas vezes o
fator primério para o éxito do negdcio. O empresario conceituado Bachot (2017), redator do
site “Servir com requinte”, afirma que existem variados fatores na empresa que podem levar ao
fracasso de um negocio e a escolha errada da localiza¢do do estabelecimento é um dos motivos
mais recorrentes. 1sso acontece porque os empreendedores ndo dao a merecida aten¢ao quando
vao escolher a sua localizagdo, ignorando alguns aspectos que precisam ser levados em
consideracao.

Para tanto, Bachot (2017) ainda afirma que € muito importante que o ponto comercial da
empresa esteja de acordo com o seu plano de negdcios e se adeque ao publico que o
empreendimento pretende atingir. Caso contrario, a empresa ndo conseguird atrair clientes e,

consequentemente, ndo tera resultados satisfatorios.
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Tomadas de decisdes no dia-a-dia das empresas € frequentemente feita de forma néo-
estruturada, sem método adequado para tomada de decisdo, tendo em vista que 0s decisores em
sua maioria acreditam gue usar um método apropriado vai requerer um maior tempo e esforco
(FREJ et al., 2017).

Portanto, selecionar a localizagdo da empresa pode ser uma das decisdes mais criticas e
dificeis enfrentadas por muitos diretores e empresarios. Este problema relevante que vem sendo
motivo de discussdo em varias aplicacdes praticas em muitas areas. Neste contexto de deciséo
empresarial, € primordial considerar alguns fatores indispensaveis inerentes ao planejamento
estratégico de curto a longo prazo da empresa. Visto que cada empresa tem uma visdo e uma
estratégia propria.

Dessa forma, este trabalho torna-se relevante por apresentar uma modelagem pratica e
estruturada para solucionar um problema de grande implicacdo estratégico empresarial, decisdo
de localizacdo de instalagcGes. A modelagem proposta dar-se primeiro por utilizar o método de
estruturacdo de problemas VFT para identificar e hierarquizar os objetivos do decisor levando
em consideracdo os seus julgamentos de valor, que por se tratar de uma empresa, os valores do
decisor corresponde aos interesses e principios da empresa.

A posteriori, é aplicado o método multicritério FITradeoff, pois proporciona tomada de
decisdo de forma mais facil e interativa, dado que sdo colocadas questdes de elicitagdo mais
simples exigindo menor esfor¢o cognitivo do decisor. Vale salientar que o método FITradeoff
foi escolhido como o mais adequado mediante a racionalidade e caracteristicas de decisdo
averiguadas ao decorrer da pesquisa.

Diferente da maioria dos métodos de informacdo parcial listados na literatura, o
FITradeoff mantém toda a estrutura axiomatica robusta do procedimento tradicional de
elicitacdo do tradeoff (KEENEY e RAIFA 1976; FREJ et al., 2019).

Desse modo, por ndo necessitar de informaces completas e ainda ser baseado em um
procedimento robusto axiomaticamente, o FITradeoff ainda apresenta expectativa de reducao
da taxa de inconsisténcias (DE ALMEIDA et al., 2016).

Logo, para o problema em questdo, a escolha de aplicar o método de estruturacdo VFT
decorre do fato deste ser um método que busca a identificacdo dos valores do decisor como o
condutor do processo geral de decisdo (KEENEY, 1992). Desta forma, o foco do VFT ¢ a
identificacéo e estruturacao dos objetivos para criagdo das alternativas, este é o fator chave que
justifica o0 uso do VFT neste trabalho. Na visdo de Thokala et al. (2016), o uso de uma
abordagem estruturada, juntamente como a aplicacdo de algum Método Multicritério de Apoio

a Decisdo, favorece a qualidade e a consisténcia da tomada de deciséo.
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Diante disso, com a aplicacdo dos métodos citados neste estudo, foi possivel estruturar o
problema de decisdo, levando os proprietarios a entenderem o real problema que esta sendo
discutido. Para tanto, os objetivos dos empresarios foram esboc¢ados a partir da construcéo de
valor. Por fim, a solucéo ideal (que atenda de fato o seu objetivo estratégico) do problema foi
encontrada seguindo as preferencias do decisor. O processo foi julgado pelos decisores como
rdpido e o uso do FITradeoff garantiu a robustez com menor esforco cognitivo quando
comparado ao procedimento tradeoff tradicional.

Portanto, o presente trabalho apresenta impactos sociais e econdmicos Vvisando
aperfeicoar o processo de tomada de decisdo para localizacdo de instalagbes de empresas,
trazendo a proposta de estruturar o problema de decisao através do método VFT, de modo que
a listagem dos objetivos alcancados através do julgamento de valor do decisor sirvam para a
criacdo dos critérios que irdo compor a matriz de consequéncia do problema. Desta forma,
espera-se que a modelagem construida neste trabalho seja referéncia na resolucéo de problemas
de localizacdo de instalagdes, ndo s6 para empresas no ramo de servigo de alimentos, como

também para outras.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral solucionar um problema de localizacéo de
instalacbes em uma empresa de servigo do ramo alimentar, utilizando o método de estruturagdo
de problemas VFT e o método multicritério interativo e flexivel FITradeoff, para construcao

das modelagens de preferéncias de multiplos decisores envolvidos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcance do objetivo geral, se faz necessario atingir os seguintes objetivos especificos
apresentados abaixo:

a) Realizar revisdo da literatura e mapear o estado da arte;

b) Encontrar os valores dos decisores e hierarquizar seus objetivos;

¢) Construir um modelo de deciséo para localiza¢do de instalacdo da empresa;

d) Efetuar a modelagem de preferéncias baseada no método FITradeoff;

e) Comparar as solugdes obtidas e recomendar uma solugdo de compromisso;

f) Descrever as percepcdes dos diferentes atores quanto as aplicabilidades do método.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em 5 capitulos a seguir:

O Capitulo 1, a Introducdo, apresenta as motivaces e justificativas para o
desenvolvimento do trabalho e os objetivos do estudo.

O Capitulo 2 apresenta uma fundamentacéo tedrica dos temas abordados na pesquisa, séo
eles: decisdo multicritério, métodos de estruturacdo de problemas com énfase para 0 método
VFT, método FITradeoff e localizagdo de instalaces. Este capitulo apresenta também uma
revisdo da literatura para mapeamento do estado da arte sobre métodos multicritério mais
utilizados para solucionar problemas de localizacdo de instalacdes e sobre aplicacdes praticas
do método FITradeoff.

O Capitulo 3 apresenta a fase preliminar da constru¢do do modelo multicritério proposto
para solucionar um problema de localizagéo de instalagdo, fazendo a integracdo com as etapas
do método VFT para estruturacdo do problema aplicado ao contexto de multiplos decisores.

O Capitulo 4 compreende a aplicacdo pratica do método FITradeoff na problematica de
ordenacdo para a modelagem de preferéncias com multiplos decisores, bem como uma
discussdo dos resultados obtidos e a apresentacdo das percepcbes dos decisores quanto a
funcionalidade do método proposto para chegar a solucdo do problema.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes deste estudo e sugestdes para possiveis

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, serdo apresentados os termos que deram suporte conceitual para
realizacdo do estudo, item 2.1. O primeiro tema, topico 2.1.1, abrange o0s conceitos sobre
tomada de decisdo multicritério. Em seguida, no topico 2.1.2, sdo apresentados 0s conceitos
sobre métodos de estruturacdo de problemas com enfoque no VFT. No topico 2.1.3, é
apresentado o Método FITradeoff. J& no topico 2.1.4, sdo discutidos conceitos sobre localizagdo
de instalac6es. Por conseguinte, item 2.2, sera apresentada a revisdo de literatura a respeito do
uso de métodos multicritério para resolucdo de problemas de localizacdo de instalacdes. Por

fim, item 2.3, é apresentada a sintese do estado da arte e o posicionamento deste trabalho.

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A base conceitual utilizada neste trabalho consiste em quatro tdpicos que serdo
apresentados a seguir: no primeiro momento, é explanada uma visdo geral a respeito de Deciséo
Multicritério. Logo ap0s, sdo discutidos os conceitos de métodos de estruturacao de problemas,
em especial o VFT. Abaixo sdo discutidos detalhamentos sobre o método FITradeoff e
finalmente serdo apresentadas as concepcdes da localizacdo de instalaces voltada para area de
decisdo.

2.1.1 Decisdo Multicritério

Para Keeney e Raiffa (1993), Decisdo Multicritério € uma metodologia utilizada para
avaliar alternativas de um problema em critérios individuais, que por vezes sdo conflitantes
entre si, e combina-las em uma avaliacdo global. J4 De Almeida (2013) caracteriza problemas
de decisdo multicritério como problemas onde sdo necessarios a escolha de uma alternativa
dentro de um conjunto de alternativas possiveis diante de maltiplos critérios que normalmente
sdo conflitantes entre si, de tal forma que esta escolha é realizada atraves da determinacdo das
preferéncias do decisor, sobre as consequéncias envolvidas no problema diante de multiplos
objetivos avaliados em conjunto (CHAKRABORTY et al., 2013; DE ALMEIDA, 2013).

Um dos grandes beneficios do uso dos métodos usados para tomada de decisdo
multicritério (MCDM) (do inglés, Multicriteria Decision Making) ¢é a possibilidade de levar em
consideracdo inumeros fatores que influenciam diretamente o processo decisorio, tornando-o a
deciséo mais fiel a realidade e aumentando as chances de chegar a uma solugdo mais adequada
guanto possivel. De fato, no tocante a problemas de decisdo multicritério, o objetivo ndo é

chegar a alternativa 6tima, mas sim chegar a uma alternativa que melhor atenda as expectativas



18

correspondentes as preferéncias do(s) decisor(es) (KEENEY e RAIFFA, 1976; ROY 1996;
BELTON e STEWART, 2002; ALMEIDA, 2013).

Os métodos multicritérios sdo classificados na literatura em trés tipos principais (ROY,
1996; VINCKE, 1992; PARDALOS et al., 1995): i) métodos de critério Unico de sintese
(agregacdo aditiva); ii) métodos de sobreclassificagdo (outranking); iii) métodos interativos.
No primeiro grupo, os métodos de critério unico de sintese compdem os métodos do modelo
aditivo, em que a agregacao das preferéncias do decisor € traduzida em um Unico critério de
sintese. Sdo os métodos de racionalidade compensatoria, com énfase para 0s métodos no escopo
da Teoria da Utilidade Multiatributo (MAUT) (KEENEY e RAIFFA, 1976) com modelagem
probabilistica e na Teoria do Valor Multiatributo (MAVT) (KEENEY e RAIFFA, 1976), com
modelo aditivo deterministico.

No segundo grupo, estdo os métodos de sobreclassificacdo, estes sdo firmados por uma
relacdo de “superacdo” entre alternativas, cujo desempenho ¢ melhor ou igual as demais
alternativas em todos os critérios (ROY, 1974; BRANS e MARESCHAL, 1992). Assim, esses
métodos realizam comparacdo pareada entre alternativas a fim de estabelecer uma relacdo de
sobreclassificacdo entre elas.

Ja o terceiro grupo compreende os métodos iterativos. Estes métodos sdo assim
classificados por possuir passos computacionais que séo interativos com o decisor durante o
processo de decisio (LEGER e MARTEL, 2002). Sio métodos multicritérios na sua maioria
criados no ambito da programacao linear. No entanto, é importante destacar que a programacéo
linear multicritério agrega as preferéncias dos decisores e realiza calculos matematicos para
buscar por uma alternativa claramente superior entre todos os critérios, diferente dos métodos
de critério Unico de sintese e os métodos de sobreclassificacdo, que buscam por solugdes ideais
(a mais satisfatoria quanto possivel) e ndo a solucdo 6tima (melhor em todos os critérios).

Ainda existem casos em que o decisor ndo estd disposto ou ndo conhece todos 0s
elementos de deciséo, para tal situagdo, surgiu os métodos de informacdo parcial (DE
ALMEIDA, 2013).

O autor supracitado ainda reforca que a escolha do meétodo multicritério para resolugao
de um problema deve depender da estrutura de preferéncias do decisor, da sua racionalidade
(compensatdria ou ndo compensatoria) e do contexto do problema. Diante disso, Roy (1996)
afirma que o decisor pode formular o seu problema em quatro problematicas distintas:

a) Problematica de escolha (P. a): escolha de uma alternativa dentro de um conjunto;

b) Problematica de classificacdo (P.p): alocacdo das alternativas em classes ou em

categorias pré-estabelecidas;
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c) Problemética de ordenagdo (P.y): ordenar as alternativas em uma ordem de

preferéncia;

d) Problemética de descricdo (P. §): descrever as alternativas e suas consequéncias para

fazer ser possivel avalia-las.

Além destas, na visdo de Belton e Stewart (2002), ainda h& a problemética de portfdlio.
Nesta problematica, o decisor buscar selecionar um subconjunto de itens o qual deve satisfazer
um conjunto de restricGes.

Segundo De Almeida (2013), os métodos de decisdo multicritério sdo necessarios quando
em problemas de decisdo ndo se pode representar todos os objetivos atraveés de uma unica
métrica, como por exemplo em unidades monetarias. Caso contrario, a aplicacdo de métodos
multicritério para resolucdo de problemas ndo seria necessaria, pois seria possivel obter um
resultado de sintese. No caso deste trabalho, a aplicacdo do método se faz necessaria pois as
consequéncias das alternativas para cada um dos critérios sdo avaliadas por métricas diferentes.

Esta pesquisa fundamenta-se em uma abordagem multicritério de agregacao aditiva
deterministica, método de agregacdo aditiva em uma racionalidade compensatoria. Para De
Almeida (2013), a natureza compensat6ria em métodos de agregacao aditiva possibilita que um
pior desempenho de uma alternativa em um dado critério possa ser compensado por um

desempenho melhor em outro critério.

2.1.2 Métodos de Estruturacao de Problemas (PSM)

Segundo De Almeida et al. (2012), a fase inicial dos modelos de deciséo é a fase de
preparacédo para descrever o problema de decisdo e os objetivos dos decisores envolvidos no
processo. Por ser uma fase crucial da estruturacao, ela deve ser realizada de forma minuciosa.
Visto que, o uso destes métodos fornece suporte para extrair as informacdes do decisor,
organizé-las logicamente e posteriormente identificar os objetivos e os atributos dos tomadores
de deciséo, além de realizar uma avaliagéo da alternativa (MINGERS e ROSENHEAD, 2004).

Os Métodos de Estruturacdo de Problema (do inglés, Problem Structuring Methods
(PSM) constitui um processo de aprendizado interativo e participativo, usados para integrar 0s
componentes de objetivos do problema com os aspectos subjetivos dos envolvidos na tomada
de decisdo (EDEN, 1998). Os PSMs, em geral, sdo usados como base para identificar ou
resolver problemas estratégicos e complexos especificos dentro das organizagbes (DE
ALMEIDA etal., 2019). Logo, eles sdo aplicados antes mesmo da fase de decisdo, com o intuito
de ajudar a identificar fatores relevantes a medida que o problema de decisdo estd sendo
modelado (ACKERMANN, 2012).
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Problemas de decisdo vém sendo discutidos desde a década de 60. Primeiro surgiu o PO
hard, usado para tomar decisdes através de técnicas matematicas que buscavam solucgéo 6tima,
assumindo comportamento racional dos decisores e considerando os problemas como definidos
e estruturados, dando atencédo apenas a analises técnicas (DE ALMEIDA et al., 2019). Contudo,
logo se viu que resolver problemas atraves de técnicas puramente quantitativas e em uma
situac&o ideal, ndo se adequa a muitos problemas reais e complexos (CLIMACO et al., 2004).
Diante disto, como forma de complementar a técnica, surgiu a PO Soft, que tem uma viséo
voltada aos aspectos qualitativos e subjetivos da decisdo. De Almeida et al. (2019) relatam que
a abordagem soft permite reconhecer a percepgdo dos atores dos problemas e estruturar o
problema da melhor forma possivel, possibilitando que os envolvidos reflitam e sugiram
solucdes para o problema complexo no ambito da incerteza.

Héa alguns PSMs descritos na literatura que podem ser usados para identificar os multiplos
objetivos do problema de deciséo, os mais utilizados na literatura séo: Value Focused Thinking
(VFT) desenvolvido por Keeney (1992), busca identificar os valores que o decisor devera
utilizar como condutor do processo de tomada de decisdo e fornece alternativas como forma de
atingir os valores. O metodo Strategic Options Development and Analysis (SODA),
desenvolvido por Eden (1988), ¢ baseado na teoria de “Construtos Pessoais” e tem o foco nas
alternativas (diferente do VFT que tem o foco nos objetivos). Segundo Eden e Ackermann
(2001), o SODA tem por objetivo elaborar um modelo da situagdo chamado de Mapeamento
Cognitivo, que reflete os pontos de vista de cada um dos integrantes do grupo, ndo buscando
uma resposta certa, e sim 0 consenso entre os autores. Outro PSM é o método o Soft Systems
Methodology (SSM), desenvolvido por Checkland (1972), também com o foco nas alternativas,
esta € uma abordagem que trabalha com o ambiente e o aprendizado criando modelos
conceituais para ajudar na compreensdo da situacdo do problema. Ja o Strategic Choice
Approach (SCA), desenvolvido por Friend (1993), traz uma abordagem centrada na avaliacdo
de situacOes estratégicas e construindo uma visdo compartilhada da natureza das decisdes.

Keeney (1992) define valor como sendo “Os principios usados para a avaliacdo das
consequéncias reais ou potenciais de acdo e inacdo, de alternativas propostas ¢ decisdes”.
Assim, o VFT fornece uma forma estruturada de pensar sobre as decisdes, de desenvolver os
valores e de apoiar julgamentos subjetivos que sdo fundamentais para uma decisao eficiente.

Este PSM pode ainda ser usado como o caminho para identificar situacdes que sao
desejaveis na decisdo e coletar as vantagens da situacdo para resolver o problema. O VFT
divide-se basicamente em duas atividades: primeiro decidir o que se deseja e entdo descobrir
como alcancar (KEENEY, 1992; KEENEY, 1996). De forma que combinar o VFT em uma
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estrutura geral de deciséo, possibilita que 0s envolvidos no processo sejam mais capazes de: i)
identificar, esclarecer e organizar seus valores e objetivos; e ii) avaliar e selecionar entre as
alternativas (ARVAI et al., 2001). Como o VFT tem uma compreensdao mais profunda dos
objetivos, é possivel criar ou selecionar livremente quaisquer objetivos para satisfazer os
anseios do decisor, e assim expandir 0 espaco de tomada de decisdo, aumentando a sua eficacia
(ZHOU et al., 2018).

A depender do contexto, a abordagem VFT concentra-se em duas categorias na
identificacdo e estruturacdo dos objetivos: Objetivos Fundamentais e Objetivos de Meio
(KEENEY, 1992). Os objetivos fundamentais dizem respeito aos fins que os decisores
valorizam, caracterizam-se como a razdo essencial do interesse na situacdo decisoria e sdo
utilizados para se tomar decisGes no nivel estratégico de uma organizacdo (Keeney, 1992;
1994). Ja os objetivos meios sdo aqueles que implicam no alcance dos objetivos fundamentais,
ou seja, € o meio pelo qual o objetivo fundamental pode ser alcangado ou, nas palavras de
Keeney (1996, p.538): “objetivos meios sdo métodos para atingir fins”.

Assim, é possivel identificar os valores do decisor de forma exaustiva, estruturar e usar
esses valores como condutor do processo de tomada de decisdo e a partir dai encontrando
alternativas como forma de atingir estes valores. Ou seja, O VFT ajuda a descobrir objetivos
ainda escondidos e leva a um grupo de informagbes que sdo produtivas, evidenciadas na
construcdo da rede de hierarquia de objetivos (KEENEY, 1992; KEENEY, 1996;
KILLEMSETTY etal., 2022).

Outra vantagem ao aplicar o VFT é a possibilidade da inclusdo de alternativas mais
inovadoras quanto possivel, gerando uma distribuicdo mais ampla de alternativas, inclui
consequéncias futuras de uma decisdo com mais detalhes e possui consequéncias mais
desejaveis para uma situacdo de decisdo (SELART e JOHANSEN, 2011). E diante de tais
vantagens, muitos pesquisadores preferem utilizar o VFT para estruturacdo de problemas em
diversos contextos, pois a aplicagdo do método cria alternativas que atende da melhor forma os
desejos do decisor (MONTE e MORAIS, 2019).

2.1.3 Flexible Interactive Tradeoff (FITradeoff)

Apos ser feita a estruturacdo do problema, é necessério tracar alguma forma de avaliar as
alternativas, para tal, uma possivel abordagem é utilizar métodos de auxilio a decisdo
multicritério (métodos para MCDM) (MONTE e MORAIS, 2019).

O método Flexible Interactive Tradeoff (FITradeoff) (De Almeida et al., 2016; Frej et al.,
2019; De Almeida et al., 2021) foi desenvolvido para modelar as preferéncias do decisor apenas
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com informagdes parciais, no dmbito do MAVT. Diferente da maioria dos meétodos de
informagdo parcial desenvolvidos na literatura (WEBER e BORCHERDING, 1993), o
FITradeoff mantém toda a estrutura axiomatica do procedimento tradicional de elicitacdo por
tradeoff (KEENEY e RAIFFA, 1976).

Contudo, apesar do procedimento por tradeoff tradicional ser o mais robusto
axiomaticamente (Frej et al., 2017), ele traz algumas limitacOes para o decisor, exigindo o ponto
exato de indiferenca em comparacdo pareada entre consequéncias, o que nao € tarefa facil visto
que € necessario um alto esforco cognitivo (WEBER e BORCHERDING, 1993).

Portanto, com objetivo de superar as dificuldades apresentadas pelos métodos tradicionais
de informacdo completa, como o procedimento de elicitacdo do tradeoff tradicional, porém,
herdando sua forte estrutura axiomatica, foi desenvolvido o método FITradeoff (De Almeida et
al., 2016; FREJ et al., 2019). Neste método, o decisor continua fornecendo suas preferéncias
com base em um procedimento de elicitacdo estruturado, mas agora, ele elicita as suas
informacdes de forma interativa dentro de um processo flexivel, de modo que a informacéo
parcial utilizada sdo limites de pesos (ndo peso exato) obtidos indiretamente seguindo o
procedimento de tradeoff tradicional(DE ALMEIDA et al., 2016; FREJ et al., 2019; DE
ALMEIDA et al., 2021).

Logo, o FITradeoff retira a necessidade do decisor fornecer informagdes completas, ao
contrario dos procedimentos que exigem esse tipo de informacdo. Neste método, a quantidade
de informacdes fornecidas depende apenas do decisor. Sendo necessario apenas informacoes
parciais (FREJ et al., 2017).

Outra grande vantagem do método FITradeoff, é o processo de deciséo ser flexivel. Se o
decisor considera que a solucdo encontrada até o0 momento no processo € suficiente para
resolver o problema em questdo, entdo o decisor tem autonomia de parar a elicitacdo de
preferéncias caso deseje (FREJ et al., 2019). Com o recurso da flexibilidade, refletida também
em seu Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), o procedimento de elicitacdo pode ser facilmente
alterado ou ajustado a diferentes condigdes e circunstancias do decisor a medida que 0 processo
de decisdo vai se desenvolvendo, sem haver a necessidade de seguir todas as etapas exigidas
pelo procedimento classico. Dessa forma, o decisor tem a possibilidade de suspender o processo
de elicitacdo assim que as informacdes obtidas forem suficientes para solucionar o problema.
Possibilitando chegar a solugdo antes mesmo do término da elicitacdo de preferéncias (DE
ALMEIDA et al., 2016).

Assim, pelo fato de ndo ser exigido valores exatos de indiferenca, 0 método FlTradeoff

apresenta uma reducdo do risco de inconsisténcias na decisdo, pois é mais facil estabelecer
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relagOes de preferéncia estritas entre duas consequéncias, do que declarar o valor de indiferenca
entre elas (FREJ et al., 2019; DE OLIVEIRA et al., 2021; DE ALMEIDA et al., 2016). Diante
das vantagens do método FITradeoff, comparando-o0 aos métodos de elicitacao tradicionais, o
FITradeoff foi o método escolhido para auxiliar no processo de decisdo desta pesquisa.

De Almeida et al. (2016) ainda esclarecem que o FITradeoff € baseado em um processo
de elicitacdo interativa junto ao decisor, tomando apenas as informacdes parciais das
preferéncias do decisor, incluindo estas a um modelo de Programacdo Linear (PL) que é
atualizado a cada interacdo com o decisor. Logo, usando apenas informacGes incompletas, o
decisor ndo necessita fazer adaptacdo ou informar um valor exato que torna duas consequéncias
indiferentes.

Como o FITradeoff encontra-se no contexto do MAVT, é utilizado agregacéo aditiva para
avaliar as alternativas do problema, conforme equacéo 2.1. Contudo, sem definir valores exatos
para elas. Pois, no FITradeoff ndo sdo encontrados valores exatos de constante de escala, mas
sim um espaco de peso viavel, tendo em vista que o FITradeoff ndo utiliza informaces
completas.

Logo, para determinar o valor das constantes (k;) € necessario que o decisor elicite as
suas preferéncias fazendo um tradeoff entre os valores das consequéncias das alternativas com
base em declaracdo de preferéncia estrita, diferente do que acontece no procedimento de
tradeoff tradicional, onde o decisor necessariamente tem que definir o valor exato de indiferenca
entre duas consequéncias (FREJ et al., 2017).

Na equacdo da agregacdo aditiva, a fungdo valor intracritério v;(4;) retrata a avaliagdo

de preferéncia de cada alternativa i em cada critério j (DE ALMEIDA et al., 2016).
m
j=1

Para De Almeida et al. (2016) o FITradeoff pode ser dividido em trés etapas: A primeira
etapa é da avaliacdo intracritério, na qual € obtida uma funcéo valor marginal para cada critério,
podendo ela ser linear ou ndo linear. A segunda etapa do método € a etapa intercritério.

Ao longo das etapas de elicitacdo no FlTradeoff é considerado um espaco vetorial de
pesos, que é atualizado a cada resposta do decisor, de modo a buscar reduzir o subconjunto de
alternativas potencialmente 6timas, com a finalidade de se obter a alternativa que apresenta o

melhor compromisso entre os critérios (DE ALMEIDA et al. 2016). Ou seja, 0s critérios sao
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analisados simultaneamente, que na maioria das vezes apresentam-se de modo conflituoso, séo
os responsaveis por impedir uma solucio que seja dita como “6tima” para todos os objetivos e
sim o decisor é levado a procura de uma alternativa que representa uma “solucdo de
compromisso” entre os atributos de decisdo (ZELENEY, 1982; ROY, 1996; ALMEIDA, 2011).
Em concordancia, Zak (2011) acrescenta dizendo que os metodos que utilizam critérios
multiplos, ndo produzem solugdes “objetivamente melhores”, porque ¢ impossivel gerar
solucgdes que sejam a melhor em todos os pontos, simultaneamente.

A primeira versao do método FITradeoff (De Almeida et al., 2016) foi projetada para o
problema de escolha, em que o objetivo é escolher a alternativa 6tima ou um subconjunto de
melhores alternativas do conjunto. Depois, Frej et al. (2019) expandem o método para ser
possivel resolver problemas de ordenacdo, em que o decisor busca ordenar o conjunto das
alternativas da melhor para a pior, gerando uma ordem completa ou parcial de
alternativas. Kang et al. (2020) desenvolveram uma nova versdo do metodo para resolver
problemas de classificacdo, mantendo a interacdo, a flexibilidade e o uso de informagdes
parciais. Nesse tipo de problema, o decisor busca classificar as alternativas em categorias
predefinidas.

Recentemente, Frej et al. (2021) também expandem o método para resolver questdes na
problematica de portifélio de projetos, ao trazer uma abordagem baseada na relacdo custo-
beneficio para selecdo de portfolio, quando séo aplicados a multiplos critérios.

Na primeira versao do método FITradeoff criada pelos autores De Almeida et al. (2016),
ja era possivel utilizar a avaliacdo por decomposicdo e avaliacdo holistica na modelagem de
preferéncias. Nesta versdo os dois paradigmas eram utilizados de forma separada, a elicitacéo
de preferéncia era realizada primeiro no paradigma de elicitagdo por decomposi¢édo e somente
depois era possivel utilizar a avaliacdo holistica para finalizar o processo.

Porém, estudos recentes realizados pelos autores De Almeida et al. (2021) possibilitaram
um novo recurso na flexibilidade do FITradeoff, combinando e integrando a avaliacéo holistica
(Belton e Stewart, 2002) e a elicitacdo por decomposicdo (Keeney e Raiffa, 1976) durante todo
0 processo de decisdo na modelagem de preferéncias do método FlTradeoff, de modo que
aumenta a eficiéncia do método, por melhorar o processo de modelagem de preferéncia.

Um procedimento de elicitacdo por decomposicdo baseado ao tradeoff (KEENEY e
RAIFFA, 1976) é usado para extrair do decisor informacOes preferenciais a partir da
comparacao pareadas no espaco de consequéncias. A partir destas declaracdes de preferéncia a

funcdo aditiva é gerada baseada em axiomas que representam principios de racionalidade


https://www-sciencedirect.ez16.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/tradeoff
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compensatdria. Sendo assim, os decisores sdo aptos para realizar tradeoff entre os critérios
(KEENEY e RAIFFA 1976).

Quanto a avaliacdo holistica. Na problematica de escolha (De Almeida et al., 2016) o
decisor pode optar por avaliar holisticamente - por meio de graficos ou na visualizacao tabular
- 0 conjunto de alternativas potencialmente Otimas visando estabelecer uma relacdo de
preferéncia entre elas a qualquer momento durante o processo. Assim, segundo De Almeida et
al. (2021), ao definir uma preferéncia de uma alternativa sobre a outra na avaliacédo holistica,
as alternativas menos preferidas sdo eliminadas, reduzindo o subconjunto de alternativas
potencialmente étimas e assim encurtando o processo de decisdo, possibilitando chegar a uma
solugdo ainda mais répido.

Na problematica de ordenacéo (Frej et al. 2019), como é o caso desse estudo, a avaliacao
holistica pode ser realizada a qualquer momento da decisdo para comparar alternativas até entdo
imparaveis em alguma posicéo do ranking para definir relagdes de dominéancia entre elas. Ao
definir esta relagdo de dominancia por meio da avaliacdo holistica, 0 modelo de Programacéo
Linear também é atualizado e o processo de elicitacdo é reduzido (DE ALMEIDA et al., 2021).

Portanto, a flexibilidade de combinar a elicitacdo por decomposicdo e a avaliacdo
holistica durante todo o processo de decisdo € uma das grandes vantagens do FlTradeoff.
Permitindo reduzir o processo de elicitacdo e chegar a uma solucdo ainda mais rapido (DE
ALMEIDA et al., 2021).

Além disso, gracas a este novo recurso na flexibilidade do FITradeoff, o decisor ndo
somente pode pular o processo de elicitacdo por decomposicdo ou pular alguma pergunta e
adotar a avaliacdo holistica para concluir, como ele também tem a liberdade de realizar a
avaliacdo holistica ainda no meio do processo de decisdo e ir alternando entre ambas
perspectivas caso assim deseje fazer (DE ALMEIDA et al., 2021). Dessa forma, € provavel que
0 processo de decisdo seja facilitado e seja possivel reduzir ainda mais o esforco cognitivo do
decisor. Dado que ele tem autonomia para escolher qual paradigma ele se sente mais confortavel
para elicitar as suas preferéncias em qualquer momento da decisao.

A forma como os dois paradigmas sdo intercambiaveis sera descrito com mais detalhes

durante a aplicagdo do FITradeoff na se¢do 4 deste estudo.

2.1.4 Localizagéo de Instalacgoes

Uma das decisdes mais importantes que as empresas devem tomar é a deciséo da sua
localizagédo, ndo importando se a empresa vende produto ou servico (SLACK et al., 1997).

Briozo e Musetti (2015) afirmam que a decisdo de localizacdo de empresas deve ser tratada pela


https://link.springer.com/article/10.1007/s10100-020-00728-z#ref-CR41
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organizagdo como uma decisao estratégica de longo prazo, de forma tal que é preciso analisar
as vantagens e as desvantagens locacionais diante dos diversos fatores relevantes a deciséo.

Segundo Mattar (1997), decisdes sobre localizacdo devem basear-se em conhecer 0s
consumidores potenciais do local, a renda da populacdo e qual o perfil de consumo dos
consumidores daquela localidade, entre outros. J& Moreira (1996) considera que a pesquisa de
mercado para a escolha de localizacdo, deve levar em consideracdo a atividade da empresa.
Para o0 autor, as atividades de servico, por exemplo, devem localizar-se 0 mais proximo possivel
dos mercados que servem, onde existam facilidades de acesso e estacionamento, buscando, ao
mesmo tempo, atingir a maior parcela da populagéo visada.

Antigamente, segundo Dias (1993), decisdes quanto a localizacdo da empresa dependiam
guase gue totalmente do feeling pessoal do diretor da empresa, sem ado¢do de nenhum método
cientifico. Possivelmente, as empresas que ainda adotam essa politica de decisdo, ndo utilizam
métodos de estruturacdo de problemas e/ou métodos de apoio a decisdo. Listam critérios sem
antes conhecer todos o0s objetivos da empresa de forma exaustiva, ndo conseguem definir todas
as alternativas possiveis para decisdo ou ndo alcancam uma solucédo atenda da melhor forma
possivel todos o0s seus objetivos. Pratica danosa, mas ainda comum, principalmente em
pequenas empresas. Para Chatterjee e Mukherjee (2013), a localizacdo inadequada pode
ocasionar ineficiéncia nas operaces e desperdicio. Por outro lado, a localizacdo assertiva pode
gerar melhorias consideraveis na produtividade, além de possibilitar a ampliacéo dos neg6cios.

Os primeiros estudos sobre localizacdo de instalagbes comerciais comecaram com
economista alemao Alfred Weber com a publicagdo da “Teoria da localizagdo das industrias de
Alfred Weber”, logo apos o gedgrafo VON THUNEN publica um modelo que utiliza
ferramentas matematica para encontrar a localizacdo 6tima para atividades agricolas com
objetivo de maximizar os lucros (WEBER e FRIEDRICH, 1929; VON THUNEN, 1966). Com
0 passar dos anos, estudos nessa area vem ganhando espaco, sendo aplicados de forma mais
abrangente com o uso de varios métodos de apoio a decisdo e sistemas de informacoes
geograficas.

Ballou (2001) ainda classifica os problemas de localizagdo em cinco categorias: forca
direcionadora, numero de instalagdes, escolhas discretas, grau de agregacdo de dados e
horizonte de tempo. Tomando como base as categorias citadas, esta pesquisa segue a forca
direcionadora. Pois, para o autor, esta categoria significa que a empresa considera que certos
fatores sdo mais importantes do que outros no momento de decidir a localizacdo e sé@o estes
fatos que direcionam a decisdo. Para Cobra (1994) isto também € algo relevante, como por

exemplo no setor de varejo, € mais importante considerar a proximidade dos clientes, do que
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para o setor industrial, pois no caso do varejo, os clientes sdo os consumidores finais da cadeia
produtiva. J& para empresas prestadoras de servico (ex.: hospitais), a acessibilidade ao local
pode ser o fator principal na escolha do local.

Portanto, considerar a proximidade da concorréncia, o tipo da populacédo, os padrdes de
trénsito na localidade considerada, a proximidade de lojas complementares, a disponibilidade
de estacionamento, entre outros, sdo apenas alguns de vérios fatores que podem influenciar na
escolha da localizacdo de uma empresa de varejo ou do servico (LAS CASAS, 2000). Contudo,
esta pesquisa aplica o VFT pela possibilidade do decisor listar todos os seus objetivos a partir
dos seus valores. Desta forma, o problema é estruturado de forma particularizada e
posteriormente modelado para encontrar a solucdo adequada.

2.2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secéo, serd apresentado um mapeamento preliminar do estado da arte no tocante a
métodos multicritério de apoio a decisdo que sdo aplicados para resolver problemas de

localizacdo de instalacbes. Em seguida, serdo apresentadas aplicacdes do método FITradeoff.

2.2.1 Métodos Multicritérios utilizados para solucionar problemas de localizacéo

A localizagdo de instalacBes é uma decisao estratégica muito importante para as empresas
e que engloba varios critérios conflitantes no processo de tomada de decisdo. Muitos métodos
de decisdo multicritério estdo sendo cada vez mais utilizados neste contexto (ISHIZAKA e
NEMERY, 2013). A exemplo de Dell’Ovo et al. (2018), que pretende solucionar um problema
de localizacdo das instalacdes de saude na cidade de Mildo, aplicando o método FITradeoff e o
Sistema de Apoio a Decisdo FITradeoff, no contexto de multiplos decisores.

Briso e Musetti (2015) aplicam o método Analytic Hierarchy Process (AHP) para
encontrar o melhor local para instalar uma Unidade de Pronto Atendimento (UPA) 24h,
colhendo informacdes de cinco profissionais de gestdo publica de um municipio do interior de
Sdo Paulo e para a consolidacdo em relacdo ao objetivo final, as matrizes de comparacao
paritaria foram inseridas no software Expert Choice 11.

Alves et al. (2015) também utilizam o método AHP para decidir uma localidade
geografica ideal para a instalacdo de uma unidade fabril de uma empresa do segmento
automotivo e faz uma andlise de fatores relevantes para auxiliar a tomada de decisdo no contexto
fabril.

Ja os autores Tavakkoli e Sotoudeh (2015) apresentaram uma abordagem multicritério de

tomada de decisbes em grupo para Selecdo de Localizacdo de Instalagbes Usando o



28

PROMETHEE em um Ambiente Fuzzy. Este artigo apresenta uma nova abordagem chamada
ZPROMETHEE, implementando os nimeros Z como forma de adicionar as informagdes vagas
para um problema de selecéo de localizacdo de instalacGes.

Pinto et al. (2017) buscaram identificar as localidades com potencial para receber
terminais de transporte de cargas ao longo da hidrovia Brasil-Uruguai, utilizando o método
SMARTER. Como resultado, foram encontrados onze locais (alternativas) viaveis de treze
locais candidatos apontados pelo Ministério Pablico do Transporte.

Neste mesmo ano, Al Garni e Awasthi (2017) criaram um modelo com a finalidade de
selecionar a melhor localizagéo para projetos de energia solares fotovoltaicas considerando uma
escala de utilidade usando o sistema de informacéo geografica (GIS) e o método multicritério
AHP para atribuir pesos aos critérios e calcular o indice de adequacdo da terra (LSI).

Lima e Galo (2021) buscaram resolver um problema bem parecido ao anterior. Neste
estudo, os autores visam categorizar 0s municipios para implantar um terminal de carga ao
longo da hidrovia Tocantins-Araguaia, utilizando o método ELECTRE TRI para fazer a
avaliacdo das alternativas. Como resultado, obteve-se um conjunto de municipios que
apresentaram maior adequacao a implantacéo de terminais hidroviarios.

Os autores Pinto Jr. et al. (2018) propdem uma modelagem baseada na integracdo da
técnica de Sistema de Informacgdes Geogréaficas (SIG) com a aplicacdo do método (AHP) que
possa amparar as decisdes de gestores publicos na escolha de um local adequado para a 17
instalacdo de um ponto publico de acesso a internet na cidade de Campos do Goytacazes, RJ.

Erdin e Halil et al. (2019) fizeram um estudo para comparar os resultados do método
TOPSIS com o GIS para decidir a localizagdo de um shopping center na Turquia. As duas
abordagens mostram as mesmas solugdes. Vantagens e desvantagens também foram percebidas
nas duas abordagens.

Ja Ocampo et al. (2019) desenvolvem uma estrutura metodologica baseada em uma
abordagem integrada entre métodos multicritérios através dos métodos AHP e ANP em um
ambiente Fuzzy, para selecionar simultaneamente um local separado para instalar um centro de

distribuicéo e o centro de logistica reversa fazendo avalia¢6es holisticas.

2.2.2 Aplicag0es praticas do método FITradeoff

Na literatura, o método FITradeoff vem sendo utilizado para resolver inimeros problemas
multicritério, nos mais variados contextos de decisdo. Gusméo e Medeiros (2016) propuseram

a aplicacdo de um modelo baseado no procedimento de elicitacdo das constantes de escala do
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método FITradeoff em uma fabrica de vidro com o intuito de selecionar um Unico sistema de
informacao de um grupo de sistemas considerados relevantes para a empresa.

No ano seguinte, Frej et al. (2017) aplicaram 0 método para selecionar um fornecedor em
uma industria de alimentos tendo em consideracdo os inumeros objetivos que influenciam a
decisdo e por usar apenas informacdes parciais (apenas declarando preferéncia estrita), 0s
autores observaram uma reducéo significativa tanto no nimero de questdes quanto no esforgo
cognitivo do decisor durante a aplicacao do FITradeoff.

Kang et al. (2018) aplicaram o FITradeoff no contexto de planejamento energético,
trazendo a novidade para o setor: a utilizagdo de método multicritério com informagdes parciais
utilizadas na elaboracdo de politicas energéticas brasileiras, os resultados se mostraram robustos
e possiveis de serem replicados em todo setor.

No contexto de localizacédo, os autores Barbosa et al. (2018) construiram um modelo de
decisdo para selecionar o melhor bairro para receber um Centro Comunitario na cidade de
Recife, 0 COMPAZ. Os decisores, 0 Secretario de Desenvolvimento Social e o Secretario
Executivo de Seguranca Urbana, avaliaram 25 bairros sobre 7 critérios. Como resultados,
obtiveram um ranking dos bairros para cada um deles e chegaram a concluséo que o bairro
Cohab, seguido do bairro Ibura, sdo os melhores locais para instalar a unidade.

Com o objetivo de selecionar um projeto de manufatura de classe mundial (WCM) que
apresenta maior urgéncia em sua execucdo, os autores M.Silva et al. (2019) utilizaram o método
de estruturacao de problemas VFT para alinhar todos os objetivos da empresa e posteriormente
aplicaram o FITradeoff para resolucdo do problema.

Ainda, Monte e Morais (2019) aplicaram o VFT juntamente com o FlTradeoff para
solucionar problemas com abastecimento de 4gua na area urbana da cidade de Olinda no estado
de Pernambuco. Gracas a aplicacdo do VFT, o modelo de decisdo apresentou uma analise
profunda dos objetivos do gerente (decisor) da empresa de abastecimento de agua, ja com o
FlTradeoff os autores conseguiram chegar a uma solugdo de forma rapida e com um menor
esforgo cognitivo.

Também no contexto de localizacdo e seguranca publica, os autores Silva et al. (2019)
utilizaram o FITradeoff na problematica de escolha para selecionar o local adequado para
instalar uma nova Delegacia Estadual de Policia Militar (SMPS) no Estado de Pernambuco.
Né&o considerando somente aspectos politicos e financeiros, como normalmente costuma ser,
mas também outros aspectos relevantes que antes eram desconsiderados pelos decisores.

Visando promover mais seguranca a sociedade proxima a delegacia, quanto a minimizar o
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tempo de atendimento a um chamado, foram listados quatro critérios para avaliagdo vinte e seis
alternativas.

Ja no contexto de priorizacdo de terceirizacdo de tecnologias de informacGes, Poleto et
al. (2019) propuseram um Framework que combina o VFT como o método FITradeoff para
identificar os servicos de tecnologia da informacéo que mais atende aos objetivos do decisor.

Também na problemaética de ordenacdo, os autores Santos et al. (2020), solucionam o
problema de selecdo de fornecedores em um atacadista e varejista no setor da construcdo. O
método se mostrou adequado para solucionar o problema, como também foi bem aceito e
considerado de facil compreensdo pelo decisor.

Ainda no mesmo ano, os autores Martins et al. (2020) trataram de um problema bastante
relevante para a sociedade que € a seguranga nas rodovias federais quanto as condi¢fes gerais
de manutencdo. Os autores aplicaram o método FITradeoff para priorizar trechos das rodovias
federais em Pernambuco em 22 se¢Oes diferentes, de acordo com a criticidade em cada trecho
para definir uma politica de melhoria no nivel de seguranca. Como solucdo do estudo, 0s
decisores alcancaram uma pré-ordem com quatorze niveis. Sendo possivel identificar os seis
trechos mais criticos e os trés trechos menos criticos.

J& os autores Frazdo et al. (2021) propuseram um novo modelo de priorizacdo de vitimas
priorizacdo das vitimas no Servico de Emergéncias Médicas atendidas pelo Servico de
Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU) aplicando o método FITradeoff. O problema estudo
levou em consideracdo a escassez de recursos para atender as vitimas e a estruturacdo do
problema levou os pesquisadores a identificar 10 critérios para avaliar as alternativas, que neste
estudo, foi sumulado a priorizacdo de uma entre quatro vitimas em cenéarios hipotéticos.

Ribeiro et al. (2021) combinam os paradigmas de elicitacdo por decomposicdo e
avaliacdo holistica de forma simultanea na modelagem de preferéncia para solucionar um
problema de localizagdo de um shopping center no interior da regido nordeste do Brasil.

Os autores Frej et al. (2021) propuseram adaptacdes do método FlTradeoff para dar
suporte a negociacdes, principalmente quando ha grande conjunto de ofertas. Assim, somente
com informacdes incompletas (sem estabelecimento de peso das questdes) ao decorrer da troca
de ofertas, os modelos vao sendo refinados e relagdes de preferéncia de uma oferta a outra vao
sendo estabelecidas. Neste artigo, o protocolo para elicitacbes de preferéncia de negociacao
busca reduzir o conjunto atual de pacotes de acordos possiveis até 0 momento, eliminando
ofertas que ndo interessam a ambas as partes, proporcionando mais facilidade para obtencéo de

um acordo.
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Jé& os autores De Morais et al. (2022) estruturaram um problema na estacdo de trabalho
em uma industria calcadista utilizando os métodos VFT e SODA, ap6s aplicarem os métodos
FITradeoff de ordenacdo para solucionar o problema.

Dos Santos et al. (2022) usaram o método FITradeoff para priorizar as acdes de controle
ao mosquito Aedes Aegypti na cidade de Natal/RN. O estudo contemplou dez autores na
construcdo do modelo de decisdo. Considerando os niveis de transmissdo, os decisores
avaliaram onze alternativas a partir de seis critérios. Como resultado, o estudo apoiou 0s
decisores para reduzir os riscos de aumento na regido do mosquito Aedes Aegypt.

Neste trabalho, sera solucionado um problema multicritério de localizacdo de empresa no
setor alimentar, com elicitacdo de preferéncias através do FlTradeoff para problemética de
ordenacdo, bem como o uso do VFT para estruturar o problema considerado complexo por

envolver diversas variaveis conflitantes entre si.

2.3 SINTESE DO ESTADO DA ARTE E POSICIONAMENTO DESTE TRABALHO

Com a revisao da literatura na base da Web of Science, realizada na secao 2.2, é possivel
perceber o vasto campo multidisciplinar de aplicagdes dos métodos multicritérios de apoio a
decisdo. Similarmente, problemas de localizacdo de instalagdes, vem sendo amplamente
explorado na literatura (DELL’OVO et al., 2018).

Ainda sdo poucos os trabalhos que aplicam métodos que utilizam informacdes parciais
no contexto de racionalidade compensatoria (como é o caso do FlTradeoff) usados para
solucionar problemas de localizacdo de instalagfes. Os trabalhos se tornam ainda mais escassos
quanto a utilizacdo de métodos que permitem a combinacdo de dois paradigmas de elicitacdo
para solucionar problemas no contexto de localizacéo.

Logo, um dos grandes beneficios deste trabalho é propor a construgdo de uma
modelagem, integrando um método de estruturacéo de problema VFT (para a construgdo dos
objetivos, estabelecendo os critérios e chegando as alternativas), com o método de elicitacéo
flexivel e interativa tradeoff (FITradeoff) que preserva a forte estrutura axiomatica do
procedimento de tradeoff tradicional, que para Frej et al. (2019) este € o procedimento mais
fundamentado axiomaticamente para elicitacdo de pesos de critérios.

Desta forma, este trabalho ndo somente contribui para a literatura, mas também para a
empresa ao qual esse trabalho tem uma aplicacdo pratica. Proporcionando aos decisores uma
tomada de decis@o mais facil e assertiva. Com o0 método de estruturacao de problemas aplicado
ao decorrer do framework para resolugé@o do problema, os objetivos que se encontravam antes

desconhecidos, desconexos e ndo estruturados, foram exaustivamente encontrados e
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hierarquizados. J& o FITradeoff proporcionou aos decisores autonomia do processo de decisao.
Pois, por ser um método flexivel que possibilita combinar a todo o instante dois paradigmas de
elicitacdo, os decisores tém a liberdade de escolher a forma mais “confortavel” e mais facil que
desejam elicitar as preferéncias em cada momento da decisdo. Assim, a empresa ganha a
vantagem de tomar a decisdo de forma mais rapida (sendo possivel parar a elicitagdo a qualquer
instante) e dindmica, ja este também é um método totalmente interativo.

Por fim, este trabalho também € relevante por construir uma modelagem capaz de ser
aplicada no contexto de multiplos decisores. Sendo assim muito importante tendo em vista que
decisdes estratégicas empresariais geralmente compreende varias partes interessadas, de tal
forma que € necessario envolver multiplos decisores no processo da decisdo, tornando-as mais
complexas quando comparadas com decisdes que envolve apenas um unico ator (DELL’OVO

etal., 2018).
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3 USO DO VFT PARA ESTRUTURAGCAO DO PROBLEMA DE LOCALIZAGCAO
NO RAMO ALIMENTICIO

A escolha do ponto comercial de todo empreendimento fisico € uma das decisdes mais
sérias a serem tomadas pela empresa. Muitos fatores devem ser considerados nessa deciséo,
como por exemplo qual o nicho de mercado o0 negdcio busca atender e onde estdo localizados,
a via de acesso ideal para 0 negdcio ou ainda a area de influéncia. Desta forma fica claro que
ndo ha “padrdo” na tomada de decisdo dessa natureza. Mesmo que decisdes sobre localizacédo
sejam semelhantes, elas ndo séo iguais, pois cada decisor tem valores e realidades distintas.

Para Keeney (1992) quando se trata de problemas complexos (com inimeras variaveis),
geralmente, se quer hd uma estruturacdo apropriada para o desenvolvimento dos objetivos do
decisor. Pelo fato de ndo haver clareza ou uma compreensdo dos objetivos do decisor no
contexto da decisdo como um todo. De tal forma que decisbes com objetivos mal articulados
tendem a fracassar (KEENEY, 1992). Tornando a estruturacdo do problema uma fase
primordial no contexto da decis&o.

Considerando a abordagem VFT como um caminho para identificar situacdes desejaveis
de decisdo Keeney (1992), esta pesquisa visa primeiro estruturar o problema, depois construir
0 modelo multicritério para apoiar uma empresa do setor alimenticio na deciséo de localizagédo
de suas instalacBes, partindo da identificacdo dos objetivos do decisor até a geracdo de
alternativas, mediante ao uso do método VFT. Desta forma, os decisores envolvidos no
processo conseguem compreender o problema, assim como todos os fatores importantes que
impactam diretamente a decisdo chegando a uma lista exaustiva dos seus objetivos de acordo
com a visdo e estratégia da empresa. De fato, Abdon et al. (2022) mostram que ao usar 0 VFT
0 decisor consegue entender o seu problema de forma clara, conhecendo todos os fatores de
impacto.

Assim, neste capitulo, se da inicio a modelagem do problema para selecionar a melhor
localizagdo de uma empresa no setor alimenticio mediante as preferéncias do decisor no
contexto da problematica de ordenacgé@o. Neste capitulo o problema € estruturado. A secéo 3.1
exp0de as etapas da fase preliminar que serdo seguidas para a constru¢do do modelo de decisao
multicritério com base nas fases do VFT descritas por Keeney (1992) e as fases do framework
apresentado por De Almeida (2013). A sec¢do 3.2 descreve a contextualizacdo do problema e
identificacdo dos atores do processo. Na secdo 3.3 serd apresentada a lista e a hierarquia dos

objetivos dos decisores. Ja na se¢do 3.4 serdo apresentados os critérios do problema, assim
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como os tipos e unidades de medida. Por fim, a se¢do 3.5 mostra as alternativas do problema,
problemaética e a matriz de consequéncias do problema.

3.1 FRAMEWORK PARA CONSTRUCAO DO MODELO DE DECISAO
MULTICRITERIO

Segundo De Almeida (2013), Framework nada mais € do que um procedimento a ser
seguido para a construgdo de modelos de decisdo multicritério. Este procedimento auxilia o
decisor a conhecer as caracteristicas do seu problema, principalmente na fase preliminar, como
por exemplo: definir os atores que serdo envolvidos no processo e o nivel de influéncia de cada
uma delas, definir a racionalidade do(s) decisor(es), a problematica do problema e ainda a
escolha do método. Lembrando sempre que o método utilizado para tomada de decisdo
multicritério deve ser escolhido a partir das caracteristicas do problema e ndo do problema ser
ajustado ao método. Assim, ao decorrer de todas as etapas do framework, o decisor consegue
escolher o método mais adequado a resolucéo do seu problema.

Neste trabalho, a construcdo do modelo de decisdo multicritério apoia-se nas doze etapas
do Framework proposto por De Almeida (2013), no qual é dividido em trés fases principais:
fase preliminar, fase de modelagem de preferéncia e escolha do método e a fase de finalizag&o.

A fase preliminar, fase inicial, é a fase mais importante para a estruturacdo do problema
de decisdo, pois corresponde a estruturacdo dos elementos béasicos para a formulacdo do
problema e sdo eles que podem influenciar de modo definitivo o modelo final para anélise do
problema (DE ALMEIDA, 2013). Assim, neste trabalho, a fase preliminar do framework
também engloba etapas de estruturacdo de problemas, que neste caso sdo as etapas do VFT para
permitir a identificacdo dos valores do(s) decisor(es), desde a identificacdo do problema até
criagdo das alternativas que servirdo para alcancar os objetivos. Com o intuito de ilustrar como
realizou-se nesta pesquisa a integracdo das fases de aplicacdo do VFT combinado com as 12
etapas para construcdo do modelo de decisdo descrito por De Almeida (2013), foi criado o

fluxograma ilustrado na figura 1 abaixo.
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Figura 1 — Fluxograma do framework para constru¢do do modelo de deciséo nesse estudo

Etapas na fase preliminar

Etapa 1

(" Classificaros % objetivs
Caracterizar Identificar os objetivos em: atendem as nove
decisor(es) e outros objetivos utilizando os estratégico, pr%%n\elzg_?ges
autores dispositivos do VFT fundamentais e p
e Estabelecer os
critérios a partir dos
v Construir escala de ‘ ﬁngﬁms ;
aliac3 entais
Classificar os Datto
critérios em: Existem critérios Listar alternativas
naturais, construidos gnstruidos? Etapa4
€ Proxy Estabelecer espagos de Etapa 5
agdes e problematica Construir matriz de Identificar fatores
consequéncia ndo controlados

Etapas na fase de modelagem de preferéncia e escolha do método

Etapa 6 Etapa 7 Etapa 8
Efetuar modelagem de Efetuar avaliagio Efetuar avaliagio
proferéncias intracritério intercritério
Finalizacao
Néo
Etapa 9

Retomar aetapa2 e
indentificar mais
objetivos

Etapa 10

O resultados €
sensivel a variacdo
dos valores das
consequéncias?

Sugerir 20 decisor Analisar resultados &
retornar a etapa 3 elaborar recomendagdes

olucdo encontrada
esta aprovada ?

[ Implementar decisdo ]

Legenda:

- As etapas de cor salmdo, sdo as etapas comum ao Framework e as etapas do VFT.
- As etapas de cor verde sdo as etapas VFT (Keeney, 1092).
- As etapas de cor rosa s3o as etapas do Framework proposto por (De Almeida, 2013)

Fonte: Adaptado de De Almeida, 2013 e Keeney, 1992.
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De acordo com De Almeida (2013), a fase preliminar inicia-se com a caracteriza¢do dos
decisores de forma clara e esclarecendo qual o tipo de envolvimentos todos terdo no processo,
se direto ou indireto, se decisdo em grupo ou individual. Esta também é a fase em que o analista
faz um reconhecimento geral sobre o problema. Apo0s isso, segue para a etapa 2 de identificacdo
dos objetivos. Nesta o(s) decisor(es) deve(m) listar os objetivos encontrados através da
aplicagdo de alguns “dispositivos de auxilio” (Keeney, 1992, p.57) do VFT para identificagdo
dos mesmos. Tendo em vista que a principal finalidade na identificacdo de objetivos é ser o
mais completo possivel (KEENEY, 1992). Ressaltando que as etapas 1 e 2 do framework se
assemelham as primeiras fases do VFT.

Com a listagem dos objetivos em maos, segue-se para a classificacdo dos objetivos, nesta
0 decisor (com ajuda do analista) deve classifica-los em: objetivo estratégico, objetivos
fundamentais e objetivos meios. Apo6s, 0 analista deve fazer uma revisdo geral dos objetivos e
analisar se os objetivos atendem as nove propriedades desejaveis do conjunto de objetivos
fundamentais (KEENEY, 1992, p.82). Caso atendam as propriedades, tem-se a confirmagéo
gue os objetivos sdo Uteis para criar e avaliar as alternativas, além de util para orientar todo o
processo de decisdo (KEENEY, 1992). Caso ndo atenda, o analista deve orientar o decisor a
voltar a fase 2 e corrigir alguns objetivos redundante ou incompreensivo etc.

A etapa 3, também comum as fases do VFT e do framework apresentado por De Almeida
(2013), é a fase da identificacdo dos critérios ou atributos que irdo mensurar 0s objetivos
fundamentais. Para Keeney (1992), os critérios também conhecidos como medida de eficiéncia,
medem o grau de atingimento dos objetivos. Ap6s a defini¢do dos critérios, o analista deve
verificar se eles atendem as propriedades de ndo redundancia e de exaustividade. Caso nédo
atenda, ainda nesta fase, o analista deve orientar o decisor a revisar os objetivos e critérios.
Apds, deve-se verificar se existem critérios que ndo sao naturais, caso exista, construir a escala
informando como cada critério ira mensurar o objetivo fundamental correspondente.

Na etapa 4, comum ao procedimento descrito por De Almeida (2013) e no método VFT,
o0 analista juntamente com o(s) decisor(es) devem estruturar o espaco de acOes e problematicas
e as alternativas do problema. Primeiro definindo a estrutura do espago de agOes, depois
definindo a problematica e gerando as alternativas do problema, que na abordagem do VFT,
devem ser orientadas para atingir os objetivos. No VFT, as alternativas sdo criadas mediante
alguns procedimentos especificos, como por exemplo: criacdo de alternativas desejaveis,
melhorar as boas alternativas etc.

Para De Almeida (2013), a estrutura do espago de acdo definida, etapa 4, estabelece os

fundamentos que d&o respaldo metodologico para a escolha do método multicritério na etapa 6
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do framework. Com os critérios e alternativas validados e sabendo dos valores das
consequéncias de cada alternativa em cada critério, se constroi a matriz de consequéncias.

A Ultima etapa da fase preliminar é a etapa 5, etapa exclusiva do procedimento descrito
por De Almeida (2013), com a identificacdo dos fatores ndo controlados. Para De Almeida
(2013), a identificacéo de fatores ndo controlados compreende a identificagdo de alguns fatores
pertinentes ao processo que ndo estdo sob o controle do(s) decisor(es), como por exemplo

fatores que se comportam como Estado da Natureza.

3.2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

3.2.1 Descricdo do Problema

O problema apresentado nesta se¢do também esta descrito no artigo de Abdon et al.,
(2022). Logo, a empresa tratada neste estudo € um restaurante de médio porte que oferece
refei¢cbes no horario das 11h as 15h de segunda a sabado. O restaurante abre apenas para venda
de almoco com servico de Self Service, que representa mais de 70% do faturamento, e o servico
de entrega no mesmo bairro e nos dois bairros mais préximos do seu ponto comercial, Monte
Castelo e Passagem de Areia.

O empreendimento localiza-se, atualmente, no bairro Santos Reis na cidade de
Parnamirim/RN. O prédio atual é conjugado e encontra-se em uma rua estreita de méo unica e
transversal a umas das ruas de fluxo moderado. Ainda, a fachada principal da loja é bem
recuada, de tal forma que as pessoas que trafegam na rua de maior fluxo ndo conseguem
enxergar a fachada da empresa, somente passado em frente da empresa e como esta € uma rua
de sentido Unico sem acesso para outras ruas principais e assim apenas um fluxo pequeno de
pessoas passam em frente ao restaurante.

Os donos da empresa ainda listaram a desvantagem de o prédio atual localizar-se muito
préximo a alguns concorrentes diretos e em regido onde a maioria dos moradores ndo sao
clientes alvos do negdcio, impactando diretamente na margem de lucro da empresa, pois 0s
empresarios estreitam a margem de lucro para vencer a concorréncia, reduzindo o montante de
capital destinado a investimento.

Outro fator de alerta que despertou nos donos a necessidade de irem para um novo local,
é o fato do espaco esta estreito a disposicdo das mesas e fluxo de clientes em loja, levando a
aglomeracdo em horario de pico.

Sabendo disto, os donos buscam encontrar um prédio que atenda a0 maximo as

necessidades da empresa. Buscando locais 0 mais proximo possivel dos clientes em potencial,
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com maior fluxo de pessoas e com um melhor acesso. Antes do inicio desta pesquisa, 0S
objetivos do problema encontravam-se totalmente desestruturados e incoerentes com os desejos
dos decisores, nem tdo pouco era sabido sobre métodos de estruturacdo de problemas e/ou
métodos de apoio a tomada de decisdo. Sendo essa uma das principais motivacfes para
aplicacdo de um método de estruturacdo de problemas em estudo. Visto que, segundo os autores
Meteo et al. (2017), quando o problema se apresenta com inimeras variaveis (seguidamente
conflitantes entre si) que devem ser consideradas ao decorrer da decisao, € preciso aplicar algum
PSM para que assim o decisor consiga analisar o seu problema de modo mais facil, por meio

de um procedimento de aprendizagem interativa.

3.2.2 Decisores e atores do processo

Os decisores sdo os dois proprietarios da empresa, considerados também como socios
majoritarios com partes iguais do montante do capital. Ha também outros atores que
influenciaram a construgdo da lista de objetivos dos decisores, sdo estes: clientes e funcionarios.
O analista, também envolvido no processo, é especialista em métodos de decisdao multicritério.
Segundo De Almeida (2013), o analista assume a funcéo de fornecer suporte metodoldgico ao
processo, ajudando no entendimento do problema e no alcance das informacdes relevantes,
além de promover a interagdo entre os decisores.

Atualmente, os donos conhecem bem a regido e o nicho de mercado que ocupam, assim

eles se consideram capazes de julgar a potencialidade do novo local.

3.3 OBJETIVOS DO PROBLEMA

Na secdo 3.3.1 serd executada a etapa 2 do framework (figura 1) e na se¢do 3.3.2 0s
objetivos serdo classificados e analisados como preparacdo para as proximas etapas do

processo.

3.3.1 Geragao dos objetivos

Segundo Keeney (1992), no processo de identificacdo dos objetivos, o analista exerce
funcdo importante para estimular a criatividade dos decisores e leva-los a uma reflexo
generalista do problema. Para tanto, o analista pode fazer perguntas do tipo “O que vocé deseja
alcancar nessa situacdo?” para gerar respostas que sao traduzidas como os objetivos do
problema. Visto que essa pesquisa envolve dois decisores, Keeney (1992) orienta a criagéo de
duas listas estritas de objetivos (podendo até este momento ser apenas valores), e em seguida,

discutir estes valores em grupo para reviséo das ideias.
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Keeney (1992) sugere o uso de alguns dispositivos para estimular os decisores a
identificar de forma mais fécil os seus possiveis objetivos de acordo com os seus valores. Nessa
etapa, a lista de objetivos deve ser a mais completa quanto possivel, podendo até mesmo haver
objetivos redundantes nessa fase. Os dez dispositivos que podem ajudar os envolvidos no
processo de decisdo, séo estes: lista de desejos; uso de alternativas; problemas e deficiéncias;
consequéncias; metas, restricGes e diretrizes; perspectivas diferentes; objetivos estratégicos;
objetivos genéricos; objetivos estruturantes; e quantificando objetivos (KEENEY, 1992).

Diante desses dispositivos, os decisores, com auxilio do analista, iniciaram a construcao
das suas listas de objetivos. Cada decisor listou de forma separada os seus valores. Logo ap0s
os decisores discutiram entre si as listas de valores com a finalidade de troca de ideias e entender
ainda mais o problema em questao.

Seguindo a abordagem do VFT, o analista fez algumas perguntas aos decisores em cada
dispositivo para extrair o maximo de informagdes possiveis. Contudo, para a geracdo dos
objetivos nessa pesquisa, foi necessario somente o uso de cinco dispositivos, aos quais estao

descritos em maiores detalhes na tabela 1 adiante.

Tabela 1 - Dispositivos do VFT usados para identificacdo dos multiplos objetivos do decisor

Dispositivos Questdes levantadas com o decisor para alcance dos objetivos

Lista de desejos Admitindo-se que ndo ha limitacGes, quais seriam 0s objetivos

mais importantes para a localizacdo da sua empresa?
Problemas e Quais séo as suas preocupacdes ou problemas que a empresa
deficiéncias enfrenta na localizacdo atual?

Metas, restricoes Quais sdo as suas metas? Quais alternativas sdo inaceitaveis? E
e diretrizes quais ndo devem ser consideradas no problema?
Perspectivas Quiais alternativas seriam inaceitaveis? Quais seriam altamente

diferentes desejaveis a partir da visdo de futuro?

(Entrevistados: funcionarios e clientes).
Consequéncias  Quais 0s Impactos/consequéncias que vocé deseja atingir quando 0s
objetivos forem alcangados?
Fonte: Adaptado de Keeney, 1992.

Para Keeney (1992) a finalidade do dispositivo “lista de desejos” ¢ a formulagdo de uma
lista qualitativa de objetivos, sem a necessidade de classificacdo ou priorizacao. Neste, os atores
foram instruidos a explorar bastante a criatividade e todos os desejos como um todo,
imaginando que ndo hé situacBes de limitagdo para alcance dos objetivos.

J& o dispositivo “problemas e deficiéncia” levou o decisor a pensar sobre os principais

problemas que a empresa enfrenta, sejam problemas internos (ligados diretamente ao prédio
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atual) ou externos (ligados a regido externa ao prédio atual). Assim, conhecendo 0s
problemas/preocupagdes que os decisores enfrentam, o analista pdde formalizar os objetivos
especificos para minimizar os problemas listados.

O dispositivo “Metas, restri¢des e diretrizes”, segundo Keeney (1992), incentivou os
decisores a listar metas que podem ser Gteis para motiva-los a uma maior realizacdo dos
objetivos. Ja pensar nas restricbes estimulou os decisores a refletir as alternativas que séo
inaceitaveis. Pensar nas restricdes entusiasmou os decisores a indicar objetivos ou alternativas
que devem ou nao ser consideradas. Sabendo que o uso desse dispositivo ndo fornece objetivos
diretamente, o analista, nessa pesquisa, apurou cada resposta e tracou objetivos que buscam
atender as metas e restri¢des, respeitando as diretrizes.

J& o dispositivo “perspectivas diferentes” foi também bastante util para ajudar os
decisores a conhecerem ainda mais o problema a partir de visdes externas. Foram entrevistados
alguns clientes e funcionarios que também sdo partes interessadas na decisao. Com o dispositivo
“consequéncias”, os decisores tiveram a liberdade de pensar nos impactos que eles desejam e
que ndo desejam guando os objetivos forem alcangados.

Por fim, com as respostas a cada dispositivo, os decisores chegaram a uma lista de valores
a respeito do problema de decisao, lista até entdo ainda ndo estruturada apresentada na tabela
2. Para tal, os valores de cada decisor foram novamente revisados em conjunto com o analista.
Alguns valores foram reformulados e explorados mais a fundo, outros valores que se

encontravam redundantes foram mesclados.

Tabela 2 - Diretrizes do método VFT usadas para identificacdo dos objetivos nesta pesquisa

Lista de Problemas e Metas, restricOes e Perspectivas A
! o D . Consequéncias
desejos deficiéncias diretrizes diferentes
Minimizar a
. L -/ . Ser uma empresa
concorrencl Maximizar a Desejavel maior . x
. de alimentacéo
a direta Inseguranca. seguranga da espaco entre as o
L referéncia na
proximo ao empresa. mesas. )
cidade.
restaurante.
Minimizar a
Prédio com Predio atual distancia entre a Desejavel local Ser restaurante
possibilidad com baixa populacdo de poder  mais proximo a referéncia em
e de estrutura para aquisitivo grandes servigos de self-
expansao. restaurante. compativel com o comeércios. service.

produto e a empresa.
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Maximizar .- -
o fluxo de Prédio atual Desejavel
afastado dos Maximizar a cartela  menor tempo de  Reduzir custos de
pessoas em . )
g clientes alvo de clientes. espera entre entrega.
horario de X
: da empresa. pedidos.
pico.
- N Reduzir a
Maximizar x Minimizar a -/ P
- Populagéo do A Desejavel um distancia da
0 publico . distancia da empresa
bairro com local empresa a
alvo nas . aos grandes centros N T
. baixo poder de . climatizado ou  possiveis clientes
proximidad comerciais da : X
compra. : mais ventilado.  que buscam self-
es. cidade. .
service.
Maximizar Local atual
acesso das afastado dos Maximizar vias de Inaceitavel um
pessoas a grandes acesso a empresa. local inseguro.
empresa. centros.
- _ Desejavel mais
Maximizar Maximizar a es Ja 0 para
a fachada acessibilidade da paco para
movimentacao
da empresa. empresa. .
na cozinha.
RestricGes: Prédio
sem licenga e
inacabados.

Fonte: o autor, 2022.

Apbs a revisdo exaustiva de ideias, realizada com a finalidade de descobrir alguns valores
que possivelmente foram esquecidos, foi possivel transcrever os valores para objetivos do

problema, alcancando uma lista Gnica de objetivos de ambos decisores.

3.3.2 Separacao e Estruturacao dos Objetivos

A lista de objetivos até 0 momento, ap6s conclusdo da etapa 2 do framework (figura 1),
ainda ndo esta estruturada e, portanto, ainda ndo ha uma hierarquia. Segundo Keeney (1992), a
estruturacdo dos objetivos do problema em um modelo hierarquico traz alguns beneficios, como
melhorar a compreenséo dos valores do problema. Segundo Abdon et al. (2022), a classificacéo
e hierarquizacdo dos objetivos deve ser realizada com atencdo aos detalhes. Uma vez que, a
lista ndo apresenta apenas objetivos fundamentais, mas como também metas, restri¢des,
consequéncias e ainda alguns critérios. Assim, a estruturacdo do problema auxilia os decisores
a esclarecer o contexto da deciséo e a estabelecer os objetivos fundamentais. Levando assim a
um discernimento mais claro entre o que séo objetivos meios e 0 que sao objetivos fundamentais
(KEENEY, 1992).

A vista disso, 0 analista e os decisores construiram a hierarquia de objetivos conforme o

método VFT. Nesta, os decisores foram instruidos a observar cada objetivo da lista e responder
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porque cada objetivo € importante para o problema, caso da resposta dos decisores for “porque
sim”, o analista deve classificar esse objetivo como fundamental, pois este ¢ uma razao
elementar de interesse para solucionar o problema. Caso o decisor responda que tal objetivo é
importante para atingir um outro, este objetivo deve ser classificado como meios.

A figura 2 apresenta a hierarquia dos objetivos, que foi aprovada pelos decisores. O
objetivo estratégico definido pelo decisores ¢ “maximizar vendas”. Esse objetivo ¢ classificado
como estratégico, pois ele indica a razdo essencial de interesse na decisdo, ou seja, 0 objetivo

estratégico é mais abrangente e orienta todas as decisdes durante o processo (KEENEY 1992).

Figura 2 — Hierarquia de objetivos fundamentais e meio

Objetivo Estratégico | I Objetivos Fundamentais Objetivos Meio |

Maximizar o fluxo de pessoas

que s3o piblico-alvo €— )\ aximizar o nimero de Situar-se em bairro o mais populoso

Maximizar visibilidade | | habitantes do bairro quanto possivel & com alto fluxo de
extema da loja pessoas em horarios de pico
Maximizar z drea de visdo do €
prédio Maximizar o tamanho Situar-se em prédio maiore que Sm
do saldo de largura e 10m de comprimento
Maximizar capacidade | [ Maximizar o tamanho da loja <—
de atendimento ~ — Situar-se em avenida central ou
3 s : principal rua do bairro
Maximizar o raio de L‘_.\.I&mmza: 0 nimero de
atendimento do Delivery vias de acesso Situar-se em prédio em Av/rua
comerciais
Maximizar a qualidade de
4 : « Estacionamento privativo
T 5 acessoa IOJa’ por vias de Situar-se em prédio com P
Maximizar a qualidade transporte (pedestre e | TR
2 estacionamento S :
—> de acesso das pessoas a veiculos) Rua com permissdo para estacionar
loja
P S <« Maximizar niveis de Situar-se em prédio ja com
P ces «— 3 = A
Maximizar Maximizar acessibilidade enquadramento a lei n° instalagdo de piso tatl, rampas
vendas — 10.098/00 de saldo, com passagem livre e
acessibilidade a banheiros adaptados
inimi ! estabelecimentos - 5 ~ s
Munmxzaf custo com Prédio com instalacdes elétricas e
instalacdes predial - o hidraulicas revisadas por orgios
—»  Minimizar custo Situar-se em prgdw com| competentes
manutencdes
Mz ar castos cony preventivas em dia Prédio com sistema de seguranga
licengas e aluguel ‘1 pré-instalados. (ex.: alarme)
Prédio com alvaras e licengas quitadas e atualizadas
»  Mazximizar seguranca = €——— Situar-se em bairro o mais seguro quanto possivel
Minimizar o nimero de Situar-se em prédio o mais
concorrentes diretos  €—  afastado quanto possivel dos
— . Proximo a empresa concorrentes direto da mesma rua
Maximizar o nimero de
> pessoas que buscam oz Localizar-se em prédio o T~ S—
produotos da empresa mais desejado quanto azer analise de concorréncia para
2 €— adotar estratégias de localizagdo
possivel dos concorrentes 2 e ¥
ss diferentes dos concorrentes
proximos

Fonte: o autor, 2022.

Conforme mostrar a figura 2, os objetivos fundamentais sdo os seguintes:
a) Maximizar o fluxo de pessoas que sdo publico-alvo;
b) Maximizar a area de visdo do prédio;

¢) Maximizar o tamanho da loja;
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d) Maximizar o raio de atendimento do servico de delivery;
e) Maximizar 0 acesso a empresa;

f) Maximizar a acessibilidade;

g) Minimizar o custo de instalacdo predial;

h) Minimizar custos com licenca e aluguel,

1) Maximizar seguranca;

J) Maximizar o nimero de pessoas que buscam os produtos da empresa.

Segundo Keeney (1992), os objetivos fundamentais devem ser Uteis para criacao e para
avaliacdo das alternativas, para identificar oportunidades de decisdo e para servir como

orientacdo durante todo o processo, eles devem atender as nove propriedades desejaveis na

abordagem do VFT listadas na tabela 3 abaixo.

Tabela 3 — Propriedades desejaveis do conjunto de objetivos fundamentais

Propriedades

Descricdo

Indica as consequéncias em termos de razdes de interesse

Essencial o .
Referem-se ao na situagdo de decisao.
engquadrament , Lida com as consequéncias que sdo influenciadas apenas
o Controlavel X -y
0 da situacédo pela escolha de alternativas no contexto de deciséo.
de decisao Inclui todos os aspectos fundamentais das consequéncias
Completo : -
das alternativas de decisdo
Referem-se & Mensuravel Define os objetivos com preciséo e especifica 0s graus
qualidade do em que os objetivos podem ser alcancados.
pensamento e . Torna razoavel a coleta de informac6es necessarias para
da analise Operacional

uma analise considerando o tempo e esforgo disponiveis.

Referem-se a

Decomponivel

Permite o tratamento separado de diferentes objetivos na
analise.

dificuldade de Nao . oo A
Evitar dupla contagem de possiveis consequéncias.
tal pensamento redundante
e analise . Reduz o nimero de objetivos necessarios para a analise
Conciso _—
de uma decisao.
Refere-se a
qualidade do . Facilita a geracdo e comunicacdo de insights para
Compreensivel . s
pensamento e orientar o processo decisorio.
da analise

Fonte: Keeney, 1992.
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Os decisores, juntamente com o analista, verificaram se o0s objetivos fundamentais
obedecem as nove propriedades descritas na tabela 3, sendo assim, os critérios foram criados

diretamente relacionados aos objetivos fundamentais listados.

3.4 CRITERIOS DO PROBLEMA

Uma vez conhecidos os valores e objetivos dos decisores, é importante estabelecer os
atributos para avaliacdo das alternativas de localizag&o da empresa alinhados com os objetivos.
Etapa 3 do framework (ver figura 1).

Para Keeney (1992), os critérios devem ser gerados como forma de mensurar o grau de
atingimento dos objetivos por meio das consequéncias de cada alternativa. De tal modo que
para cada atributo deve-se estabelecer uma medida de avaliacédo, sendo essa por meio de uma
escala para que seja possivel mensurar o grau de realizagdo dos objetivos fundamentais
(KIRKWOOD, 1997).

Existem trés tipos de atributos (Keeney, 1992): atributos naturais, construidos e proxy
(também chamado de construido indireto). Os atributos naturais tém uma escala de medida
usualmente interpretadas por todos, como por exemplo o atributo “custo” que ¢ medido em
unidades monetérias (reais) ou o atributo distancia que pode ser medido em quilémetros. Ja
para o atributo construido é necessario construir uma escala em niveis, geralmente verbais por
ndo ser possivel encontrar medidas universais e claras para mensurar alguns objetivos. A
exemplo do objetivo “maximizar o acesso a loja”, que pode ser mensurado pelo critério
“facilidade de acesso” é um atributo construido, pois foi preciso formular uma escala de medida
prépria. Assim, no caso dos atributos construidos, as medidas construidas vao além de somente
medir o grau de atingimento do objetivo, mas também ajudam a definir o que se busca no
objetivo. Podendo ser medidas construidas como escalas verbais em diferentes niveis
(KEENEY, 1992; ALMEIDA et al., 2013).

Os atributos proxy devem ser usados em casos especiais. Casos em gque para mensurar 0S
objetivos ndo seja facil identificar atributos naturais ou até mesmo néo seja possivel construir
uma escala de forma direta (KEENEY, 1992).

Assim, os critérios foram determinados mediante a hierarquia dos objetivos fundamentais
como ilustra a figura 2. Ainda nessa pesquisa, 0 analista em reunido com os decisores, fizeram
uma analise dos critérios para identificar se estes se enquadram nas propriedades de néo
redundancia, de exaustividade e de independéncia mutua. Também foi confirmado que os
atributos tambem atendem as propriedades de ndo redundéncia e de exaustividade, de forma

gue representam todos os objetivos do problema.
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Apos essa verificacdo, foram definidos nove critérios, que se relacionam diretamente aos

objetivos fundamentais do problema de deciséo assim como elucida a figura 3 a seguir.

Figura 3 — Hierarquia de objetivos fundamentais e critérios

Objetivo Estratégico Objetivos Fundamentais Atributos

Maximizar o fluxe de pessoas T — -
5 Maximizar visibilidade que sZo publico-alvo €| e st mdecten do pracio
externa da loja
. o e «— Posigdo visual do prédio
prédio L )
Maximizar o tamanho da loja —— Tamanho total do prédio
Maximizar capacidade N 4
de atendimento
Mammizaromaiode o | o) e habitantes do baimo
atendimento do Delivery
Maximizar a qualidade Maximizar a qualidade de -~ ~
— de acesso das pessoasa —y, 20%5502 THAPN e b Z— Facilidade de acesso a loja
A amizar loja transporte (pedestre e
vendas = veiculos) i =
Minimizar custo com
y .mstalaqo_es pred{a : Custo com instalagdes predial
(considerando instalagdes para
acessibilidade)
F»  Minimizar custo
;\.‘le_zlmlzar | | Aluguel do Imovel + taxas
licengas e aluguel 2
»  Maximizar seguranga  €—— Nivel de seguranga no bairro
Maximizar o nimero de A
»  pessoas que buscam os 1—[ Concorréncia direta
produtos da empresa

Fonte: o autor, 2022.

A partir disso foram estabelecidos nove critérios. Dos quais quatro sdo do tipo naturais e
cinco sdo do tipo construidos que representam os niveis de classificacao.

O critério construido “Fluxo de pessoas nas imedia¢des do prédio” tem como objetivo
mensurar ou avaliar o fluxo de pessoas que comumente transitam nas proximidades do prédio
em horarios de pico (das 11h as 14h) com o objetivo de maximizar o fluxo de pessoas que
buscam o servico que a empresa oferece. A escala utilizada neste critério € do tipo verbal, escala

Likert de 1 a 5 niveis, e avalia o fluxo de pessoas no entorno da empresa como forma de inferir
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como possivelmente serdo as vendas a partir de observacdes da regido. Assim, para mensurar o
fluxo de pessoas, 0s decisores observaram a regido no entorno do prédio e verificaram o tipo
de comercio da regido, a intensidade do transito e movimentacdo das lojas na vizinhanca do
novo prédio.

Neste critério, o nivel mais alto (nivel 5), significa que nas proximidades existe um
altissimo fluxo de pessoas justificado pela presenca de grandes empresas de alto fluxo como
por exemplo: bancos, shoppings, universidades e empresas de alto fluxo de pessoas. Somados
com o fluxo de veiculos no local. Assim, as alternativas neste critério, sdo avaliadas de forma

qualitativa conforme ilustra a tabela 4.

Tabela 4 — Métrica do critério “fluxo de pessoas nas imediagdes do prédio”

Grau do Caracteristicas Nivel na
fluxo escala
Presenca de quatro ou mais empresas de movimentacao intensa:
Altissimo bancos, shoppings, universidades e empresas de alto fluxo de pessoas 5

e com intenso transito de veiculos ao decorrer de todo o dia.
Presenca de pelo menos trés empresas de movimentacéo intensa:
Alto bancos, shoppings, universidades e empresas de alto fluxo de pessoas 4
e com intenso transito de veiculos ao decorrer de todo o dia.
Presenca de pelo menos duas empresas de movimentacao intensa:
Moderado  bancos, shoppings, universidades e empresas de alto fluxo de pessoas 3
e com consideravel transito de veiculos apenas em horério de pico.
Presenca de pelo menos um empresas de movimentacao intensa:
Baixo bancos, shoppings, universidades e empresas de alto fluxo de pessoas 2
e com consideravel transito de veiculos apenas em horario de pico.
Sem empresas de movimentagéo intensa: bancos, shoppings,
Baixissimo  universidades e empresas de alto fluxo de pessoas e baixo transito de 1
veiculos em todos os horarios do dia.

Fonte: o autor, 2022.

O critério “posi¢ao visual do prédio” tem a finalidade de medir a posicdo visual da
empresa buscando maximiza-la. Neste critério € usado uma escala de pontos (de 1 a 4 pontos)
considerando as condicdes fisicas e algumas caracteristicas externas dos prédios em analise.
Essas condi¢cfes dizem respeito a qualidade da fachada quanto tamanho e limpeza, a direcéo
que o prédio se encontra na rua (se no mesmo sentido do fluxo do trénsito ou nao) e se tem
entrada de frente para rua de maior fluxo ou entradas laterais. Assim, os prédios que tém a
entrada de frente pra rua ou avenida, recebe 1 ponto. Se o prédio estd na mesma direcdo do
transito de veiculos, recebe mais 2 pontos, pois essa caracteristica € mais valorada pelos

decisores. Se apresenta uma fachada alta e de visualizagdo limpa, recebe mais 1 ponto.
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Tabela 5 — Métrica do critério “Posi¢do visual do prédio”

Caracteristica visual Pontos
Prédio com entrada frontal para rua ou avenida 1
Prédio situado na mesma direcdo do transito 2
Fachada alta e visivel 1
Pontuacdo Maxima 4

Fonte: o autor, 2022.

O objetivo de maximizar a capacidade de atendimento na nova instalacdo da empresa
(principalmente no servigo de self-service) ¢ mensurado pelos critérios “tamanho total do
prédio” e “total de habitantes do bairro”. No primeiro critério, critério natural, as alternativas
do problema sd@o mensuradas em metros quadrados correspondente a area total construida. O
segundo critério, critério natural, indica 0 nimero total de habitantes do bairro da alternativa
em andlise baseados nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano
de (2017).

Ja com o objetivo de avaliar a facilidade com que a pessoas podem acessar o restaurante,
visando maximizar as possibilidades de vias de acesso a empresa, foi definido o critério
“facilidade de acesso a loja” do tipo construido para mensurar o acesso das pessoas através das
vias de transporte em uma escala de construida de pontos em até seis niveis. De modo que, 0s
locais instalados em avenida e com estacionamento particular enquadra-se no maior nivel,
recebendo o nUmero maximo de pontos, caso contrério, os prédios localizados em avenida sem

estacionamento (nem publico e nem privado) recebem 1 ponto, correspondente ao nivel mais

baixo.
Tabela 6 — Métrica do critério “facilidade de acesso a loja"
Tipo de acesso ao prédio Nivel na escala
Prédio em avenida com estacionamento particular em frente 6

Prédio na avenida com estacionamento publico em frente
Prédio na rua com estacionamento particular em frente
Prédio na rua com estacionamento publico em frente
Prédio na rua sem estacionamento em frente
Prédio na avenida sem estacionamento em frente

Fonte: o autor, 2022.

R NWkR~O

Visando minimizar os custos com instalacdo de equipamentos no novo prédio, foi
estabelecido o critério natural “custo com instalagdo predial” que mede o valor monetério
estimado para instalar alguns equipamentos e reformas iniciais indispensaveis ao

funcionamento como mesas, pias, bancadas e instalacdes hidraulicas. Ainda, 0 mesmo critério
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mensura o custo estimado para construgdo de itens essenciais para acessibilidade de pessoas
com deficiéncia segundo a lei de acessibilidade comercial de numero 10.098/00, exemplo:
instalacdo de pisos tateis, construcdo de rampas e adaptacGes em banheiros. Logo, o critério
“custo com instalacdao predial” mensura os custos com a compra ¢ instalagdo de itens para

acessibilidade somados com os itens essenciais para o funcionamento do restaurante.

Visando mensurar o grau de atingimento do objetivo de minimizacdo do valor de
aluguel e taxas, foi definido o critério “Aluguel do Imével + taxas” do tipo natural em valores
monetarios. Este critério corresponde ao valor monetario do aluguel do imével somados com
as taxas de imposto e possiveis licencas.

O critério “Nivel de seguran¢a” mede a seguranca do bairro onde o prédio esta instalado.
Este critério é do tipo construido usando a escala likert do nivel 1 ao nivel 3, onde o nivel mais
alto (nivel 3) corresponde aos bairros, ruas ou avenidas consideradas seguras com base nos
indices de violéncia e através do entendimento subjetivo dos decisores que ja conhecem
bastante os bairros da cidade. Assim, as alternativas correspondentes ao nivel 1 na escala séo
os bairros considerados inseguro. Contudo, vale salientar que esta € uma limitagéo da pesquisa.
Visto que ndo foram encontrados indices de violéncia especifica para cada bairro da cidade na
secretaria de seguranca publica do estado e nem mesmo nameros de violéncias gerais no
periodo dessa pesquisa. Logo, este critério levou em consideracao os conhecimentos subjetivos

dos decisores e de alguns comerciantes do bairro de cada prédio (alternativa).

Tabela 7 — Métrica do critério “Nivel de seguranga no bairro”

Nivel do seguranca Nivel na escala
Inseguro 1
Moderado 2
Seguro 3

Fonte: o autor, 2022.

Por fim, o critério “concorréncia direta”, também do tipo construido em escala verbal,
indica a quantidade de empresas que oferecem 0s mesmos produtos e servicos nas imediagoes
do prédio em analise. Neste critério, as medidas buscam equilibrar os prédios situados em ruas
ou avenidas de grande extensdao com 0s outros situados em ruas ou avenidas de pequena
extensdo. Dado que, comumente, uma rua de grande extensdo tenha um elevado numero de
concorrentes. No entanto, pode ser considerado moderado devido a sua extensdo. J& uma rua

que tem uma extensdo pequena pode ter alta concorréncia mesmo apresentando apenas dois
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concorrentes. Exemplo disso sdo as ruas do centro, séo ruas curtas e tem uma concorréncia
maior mesmo tendo o nimero menor de restaurantes self-service que as ruas maiores.

Assim, para mensurar a concorréncia direta em cada alternativa a escala considera um
raio de 500 metros ao entorno do prédio em andlise. Logo, as alternativas sdo avaliadas em
escala Likert em 3 niveis. Assim, prédios que apresentam alta concorréncia em suas imediaces

enquadram-se no nivel 3 da escala e devem ser evitados.

Tabela 8 — Métrica do critério “Concorréncia direta”

Nivel de concorréncia Caracteristicas Nivel na escala
De quatro ou mais concorrentes direto
Alta . 3
em um raio de 500m.

De dois a trés concorrentes direto em um

Moderada - 2
raio de 500m.

. Até dois concorrentes direto em um raio

Baixa 1
de 500m

Fonte: o autor, 2022.

J& na tabela 9 adiante é possivel visualizar os critérios e o tipo, as métricas usadas e as

preferéncias dos decisores.

Tabela 9 — Definicdo dos critérios

Critérios Tipo Escala / unid. Preferéncia
Fluxo de pessoas nas imediacGes do = Construido Likert /5 niveis  Maximizacdo
prédio
Posicdo visual do prédio Construido Escala de pontos / Maximizacéo
até 4 pontos
Tamanho total do prédio Natural Numérica/m?  Maximizacéo
Total de habitantes do bairro Natural Numérica / Habit. Maximizacao
Facilidade de acesso a loja Construido Escala de pontos = Maximizagéo
/ até 6 pontos
Custo com instalacdes predial Natural Numérica/ R$  Minimizacao
Aluguel do Imével + taxas Natural Numérica/R$  Minimizagéo
Nivel de seguranca no bairro Construido Likert/ 3 niveis  Maximizacéo
Concorréncia direta Construido Likert/ 3 niveis  Minimizacao

Fonte: o autor, 2022.

Depois das entrevistas para estabelecer as medidas de analise de desempenho das
alternativas em cada critério. Os decisores realizaram uma busca na cidade para identificar

prédios disponiveis para aluguel para serem as alternativas de solugdo para o problema.
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3.5 ALTERNATIVAS DO PROBLEMA

3.5.1 Geragao de alternativas

Keeney (1992) afirma que na criacdo das alternativas é preciso que os decisores tenham
um pensamento livre de ancoragem (uma vez que uma primeira alternativa é sugerida, outras
geralmente tendem a ser mais semelhantes a ela e cria-se uma gama completa de alternativas
ancoradas) ou a disponibilidade (eventos que ocorreram mais recentemente ou que possuem
alguma outra caracteristica memoravel € mais facil de lembrar do que outros). O analista precisa
identificar e impedir que os decisores tenham essa ancoragem de pensamento, pois iSso é nocivo
ao processo, e esse pensamento ancorado a uma ideia anterior impede o surgimento de
alternativas até melhor as primeiras alternativas ja pensadas.

Tendo em vista que o problema neste estudo busca encontrar o local ideal para instalacéo
da empresa. As alternativas aqui tratadas referem-se a prédios na cidade que estdo disponiveis
para locacdo. Logo, nesta pesquisa, os decisores fizeram uma busca em andncios de imobiliarias
ou por meio de indicacOes para chegar a lista de todas as possiveis alternativas para o problema,
alternativas estas que foram listadas sem ancoragem e sem restricdes de veto. Assim, chegou-
se a uma lista de quinze alternativas possiveis para o problema.

Contudo, ao fazer uma analise mais rebuscada da lista das possiveis alternativas, 0s
decisores informaram que algumas delas ndo se enquadram em algumas das suas exigéncias
inegocidveis. Sabendo disso, 0 analista incentivou os decisores a estabelecer alguns critérios de
veto para que assim fosse possivel eliminar algumas alternativas da lista inicial.

Os decisores desejavam vetar alternativas que ndo se enquadram em quatro especificacdes
inegociaveis, podendo também ser chamado de critérios de veto, séo eles: prédios que ndo
dispunham de alvara de funcionamento quitado e emitido por 6rgaos competentes; prédios de
area menor que o prédio atual; prédios inacabados ou com reformas em andamento. Visando a
logistica de deslocamento até a empresa, também foram vetados prédios fora da cidade de
Parnamirim/RN. Sendo assim, os prédios vetados por esses criterios foram excluidos e ndo sdo

mais considerados como alternativas viaveis.

3.5.2 Alternativas e Problematica

Ap0s retirar alternativas vetadas, chegou-se a lista final de oito alternativas que satisfazem
0s objetivos do problema de decisdo. Considerando que ndo haverd mudanca durante todo o
processo de decisdo, as alternativas listadas formam um conjunto discreto em um espaco de

decisdo estavel.



Tabela 10 — Lista final de alternativas viaveis

o1

Codigo

Descricdo do predio

Altl
Alt2
Alt3
Alt4
Alt5
Alt6
Alt7
Alt8

Av. Maria Lacerda, bairro Nova Parnamirim
Av. Maria Lacerda, bairro Nova Parnamirim
Av. Neilza Gomes de Figueiredo, bairro Jardim Planalto

Rua ingazeira, bairro Cidade Verde
Rua Tenente Osorio, bairro centro

Rua Tenente Ferreira Maldos, bairro centro

Rua Vereador Eliah Maia do Régo, bairro cohabinal
Av. Rio Agua Vermelha, bairro parque industrial

Fonte: o autor, 2022.

O problema em estudo é classificado na problematica de ordenacao (P.y) que consiste em

estabelecer uma ordem de preferéncia (que pode ser parcial ou completa) no conjunto de

alternativas (ROY, 1996). Na problematica de ordenacao, as alternativas serdo ranqueadas em

ordem decrescente, da melhor alternativa a pior alternativa do ranking a depender das

preferéncias do tomador de decisdo. E tendo em vista que os decisores desejam ordenar as

alternativas das mais preferiveis a menos preferivel e ndo descartar as alternativas dominadas,

esta € a problematica escolhida para solucionar o problema.

Por fim, o problema em estudo também apresenta um espaco de decisdo estavel, pois a

estrutura do espaco de acdes é definida desde o inicio do processo e ndo sofre alteracdo ao

decorrer de todo processo de decisdo. De Almeida (2013) ainda acrescenta que a etapa de

criacdo de alternativas pode ser sempre retornada ao decorrer do processo de modelagem do

problema, até mesmo no momento de aplicacdo do modelo (etapa 3 do framework).

3.5.3 Matriz de Consequéncias

A Tabela 11 apresenta a matriz de decisdo com o desempenho de cada alternativa.

Tabela 11 — Matriz de consequéncias do problema

Alternativas/ Flux Posi¢c Tama Habitant Ace Custo Alugue Segur Concorré
Critérios 0 do  nho es SSO inst. I anca ncia
Alt.01 5 4 100 60986 5 6000 3000 2 2
Alt.02 4 1 95 60986 5 8000 2300 2 2
Alt.03 3 4 120 8817 6 10000 1200 3 2
Alt.04 5 4 110 47269 4 5000 2700 3 3
Alt.05 3 3 65 60986 3 10000 1380 2 1
Alt.06 5 4 110 4601 3 8000 2000 3 3
Alt.07 2 4 74 5143 2 7000 1000 2 1
Alt.08 3 3 93 22429 6 7000 1600 1 1

Fonte: o autor, 2022.
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3.5.4 ldentificacdo de fatores ndo controlados

Com a matriz de consequéncias ja definida, foi possivel dar prosseguimento a etapa 5 do
framework desta pesquisa.

Na etapa 5, os decisores e 0 analista examinaram as alternativas ndo identificaram fatores
ndo controlados. Pois, as varidveis consideradas sdo de natureza deterministica, sendo assim
ndo ha a presenca de variaveis que se comportem com os estados da natureza que influenciam

os valores das consequéncias em questao.
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4 APLICACAO DO FITRADEOFF PARA LOCALIZACAO DE UNIDADE DO
RAMO ALIMENTAR

Este capitulo ilustra a aplicacdo do método FITradeoff para problematica de ordenacao
(Frej et al., 2019; de Almeida et al., 2021) com uso do SAD-FITradeoff disponivel em
www.cdsid.org.br/fitradeoff para solucionar o problema em questéo.

A secdo 4.1 descreve a modelagem de preferéncias dos decisores, assim como as suas
racionalidades. Em seguida, a secdo 4.2 exple as aplicacbes do método FITradeoff para
encontrar uma solucdo de compromisso. Por fim, a se¢éo 4.3 apresenta os resultados alcangados

bem como alguns insights dos envolvidos sobre o processo de deciséo utilizado.

41 MODELAGEM DE PREFERENCIAS DOS DECISORES

Segundo De Almeida (2013) na etapa 6 do framework (fase da modelagem de preferéncia)
deve-se verificar qual estrutura de preferéncias é adequada para exprimir as preferéncias do
decisor sobre o conjunto de consequéncias do problema. Visto que a estrutura de preferéncia
impacta diretamente na escolha do método MCDA.

Na literatura encontram-se algumas relagdes de preferéncia, como detalha a tabela 12.

Tabela 12 — Relagdes de preferéncia

Nome Descricao
Indiferenca (1) Existem razdes claras para o decisor que justificam a
equivaléncia entre dois elementos.
Preferéncia estrita (P) Existem razdes claras para o decisor que justificam uma
preferéncia significativa em favor de um entre dois elementos.
Preferéncia fraca (Q) Existem razdes claras para o decisor que invalidam a
preferéncia estrita em favor de um entre dois elementos.
Incomparabilidade (R) N&o existem razdes claras para o decisor que justificam
qualquer das trés situacdes precedentes.
Né&o Preferéncia (~) Né&o existem razdes claras para o decisor que justifiguem a
preferéncia estrita ou preferéncia fraca em favor de um dos
elementos.
Presuncdo de Preferéncia (J) Existem razdes claras para o decisor que justificam a

preferéncia fraca, sem preocupacao do quéo fraca, em favor
de um entre dois elementos.
Sobreclassificacao (S) Existem razdes claras para o decisor que justificam a
preferéncia P ou J em favor de um entre dois elementos,
embora ndo exista nenhuma diviséo significativa estabelecida
entre as situacoes de preferéncia P, Q e I.

Fonte: De Almeida, 2013.
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Diante das estruturas de preferéncias acima citadas, o analista explicou aos decisores cada
uma delas e em seguida pediu para que cada decisor comparasse alguns pares aleatorio de
alternativas. Neste momento foi verificado que ambos decisores tinham plena capacidade
identificar relacdes de simetria (1) e de assimetria (P) entre os pares de alternativas. Logo, é
possivel afirmar que apenas as relacdes de preferéncia estrita (P) e relagdes de indiferenca (1)
sdo suficientes para comparar todas as consequéncias das alternativas do problema, néo
assumindo relacGes de incomparabilidade. Sendo assim, é possivel chegar a uma pré-ordem
completa como solucdo para o problema, se houver alguma relacdo de indiferenca, caso
contrério, é possivel ainda obter uma ordenacao completa das alternativas.

Ap0s, o analista ainda identificou que a propriedade de transitividade (também essencial
para estrutura de preferéncias do tipo P, 1) é atendida. Visto que ambos decisores atendem a
condicdes de aPb (a € preferivel a b) e bPc (b preferivel a c), portanto aPc (a é preferivel a c).

Posto isso, observando que a estrutura de preferéncia é do tipo P e | e que as preferéncias
dos decisores atendem a propriedade de transitividade, o método multicritério mais adequado
para solucionar o problema na situacdo deste trabalho enquadra-se escopo dos métodos de
critério Unico de sintese (DE ALMEIDA, 2013), como é o caso do FITradeoff.

J& na investigacdo a respeito da racionalidade dos decisores, foi verificado que estes
apresentam uma racionalidade do tipo compensatdria. Visto que, neste problema, os decisores
buscam compensar um desempenho ruim de uma alternativa em um dado critério por um
desempenho melhor desta alternativa em outro critério. De fato, o decisor afirma que o
desempenho ruim da alternativa “Alt6” no critério “Concorréncia direta” é compensado pelo
desempenho melhor no critério “Fluxo de pessoas nas imedia¢des do prédio”. Desta forma, 0s
decisores levam em consideragdo que € mais vantajoso localizar-se em um prédio que apresenta
uma alta concorréncia, dado que este local apresenta um alto fluxo de pessoas no entorno do
prédio. Assim, é possivel perceber relacdes de compensacéo (tradeoff) entre os critérios.

Neste momento, verificou-se que os critérios podem ser considerados mutuamente
independentes nas preferéncias do decisor, pois, segundo Frej et al. (2017), a estrutura de
preferéncia condicional no espaco em um critério, dado um valor fixo de outro critério, é
independente deste valor ja fixado. Ou seja, os critérios ndo sofrem influéncia um do outro
durante a elicitacdo das preferéncias, como € o caso dos critérios nesta pesquisa.

Logo, apos todas as verificagcbes na constru¢cdo do modelo de decisdo deste estudo, o
método FlTradeoff (De Almeida et al., 2016; Frej et al. 2019; De Almeida et al. 2021) pode
ser utilizado para elicitacdo das preferéncias dos decisores dentro da estrutura axiomética no
escopo do MAVT (BELTON e STEWART, 2002).
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Em seguida, sabendo que os objetivos uma vez estruturados servem como base para a
modelagem do problema de decisdo (KEENEY, 1992), o analista deu prosseguimento ao
processo de decisao utilizando o método FITradeoff.

Com a definicdo da matriz de consequéncias, 0 analista responsavel apresentou toda a
interface do SAD-FITradeoff aos decisores, apresentando a proposta do método, do porqué este
ser o método multicritério mais adequado para solucionar o problema em questdo. O analista
ainda explicou o que significa elicitacao flexivel e como esta flexibilidade pode ser percebida
e utilizada ao decorrer do processo de decisao dentro do SAD, assim como os dois paradigmas
para modelagem de preferéncias do método FITradeoff - elicitacdo por decomposicdo e
avaliacdo holistica - e como estes paradigmas podem ser combinados no processo. Também
foi elucidado que gracas a flexibilidade do FITradeoff os decisores podem escolher parar o
processo de decisdo a qualquer momento, assim que for possivel encontrar uma solucdao em que
0 decisor julga adequada.

Posto isso, 0 analista imputou a matriz de consequéncias no sistema e prosseguiu para

aplicacdo do método com os decisores.

4.2 APLICACAO DO METODO FITRADEOFF

Nesta pesquisa, a aplicacdo do método FITradeoff é realizada com dois decisores de
forma separada e sem sofrer influéncia de ambas as partes durante o processo de elicitacdo de
preferéncias. Todo o processo decisério para ambos os decisores foi realizado juntamente com
0 analista responsavel que tem experiéncia na utilizagdo do SAD.

O processo de decisao do FITradeoff para a problematica de ordenacdo segue da seguinte
forma: Primeiro o decisor realiza a etapa de avaliacdo intracritério (funcdo de valor marginal)
e ordena as constantes de escala dos critérios. Com essas informacdes, a PL € executada para
realizar a ordenacdo das alternativas, gerando uma solucdo, caso esta seja uma solucéo
satisfatoria, o processo pode ser finalizado pelo decisor (FREJ et al., 2019). Contudo, caso a
solucdo encontrada ainda néo seja satisfatoria, o decisor pode escolher realizar uma elicitacéo
por decomposicdo ou uma avaliacdo holistica. Apds cada informacdo de preferéncias a PL é
executada e uma ordenacdo é gerada. (DE ALMEIDA et al.,2021).
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Figura 4 — Processo de decisdo do método FITradeoff realizado na pesquisa
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4.2.1 Aplicacdo com o Decisor 1

Segundo De Almeida (2013), o tipo de avaliacéo intracritério a ser realizada depende do
tipo do método multicritério a ser utilizado. Para os métodos de critério Unico de sintese, como
é o caso do FITradeoff, a avaliagdo intracritério compreende na elicitagdo da fungéo valor.
Logo, na etapa 7 do framework (ver figura 1), as fungdes valor marginal (avaliagdo intracritério)
para cada critério do problema deste estudo foram todas definidas como lineares para efeito de
simplificacdo. Todavia, 0 método FITradeoff permite a incorporacao de funcéo valor ndo linear,
visto que o procedimento de elicitagdo de preferéncias é fundamentado em tradeoff cléassico
(KEENEY e RAIFFA, 1976), que também permite a inclusdo de funcgdo valor ndo linear.

Em seguida, foi realizada a avaliacdo intercritério, etapa 8 do framework (ver figura 1).
Nesta, 0 analista incentivou o decisor a avaliar holisticamente todos os critérios e ordena-los
conforme as suas preferéncias, considerando a importancia relativa de cada critério e o range
de valores das consequéncias (KEENEY e RAIFFA, 1976). O decisor 1 preferiu comparar 0s
critérios do problema de forma pareada, como mostra a figura 5. Deste modo, o decisor foi
levado a comprar 2 cenarios distintos, consequéncia A e consequéncia B. Na consequéncia A
um dado critério apresenta o melhor resultado entre as consequéncias das alternativas e o pior
resultado em todos 0s outros critérios e na consequéncia B um outro critério apresenta o melhor
resultado e o pior resultado em todos os outros critérios. E assim o decisor segue fazendo

comparac0es até chegar a ordenacdo das constantes dos critérios.

Figura 5 — Avaligéo pareada para elicitacdo das constantes de escala para o decisor 1
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Fonte: o autor, 2022.
O decisor 1 chegou a seguinte ordenacdo das constantes de escala: “Fluxo de pessoas” >

“Facilidade de acesso” > “Concorréncia” > “Posi¢do na rua” > “Seguranga” > “Total de

habitantes” > “Aluguel” > “Tamanho do prédio” > “Custo com instalagao”.
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Posto isso, efetivamente a aplicacdo do método € iniciada, tomando posse das
preferéncias do decisor, mediante a problemética estabelecida (DE ALMEIDA, 2013).
Correspondente a etapa 9 do framework (ver figura 1).

Apbs a ordenacéo das constantes de escala, restri¢cdes (desigualdades) foram introduzidas
a PL do FITradeoff e, portanto, o0 modelo foi executado em busca de relacdo de dominéancia
entre alternativas, como ilustrada na figura 6. Sendo assim, apenas com a ordenacdo das
constantes de escala, em alguns casos, ja € possivel obter uma solugdo em que o decisor julga
ser adequada (FREJ el. al., 2019; DE ALMEIDA, 2021). Contudo, nesse momento do processo
de decisdo, o decisor 1 ndo alcangou uma solucéo de compromisso do problema, visto que todas
as alternativas ainda permanecem agrupadas em uma unica posic¢ao no ranking como apresenta

a figura 6 abaixo.

Figura 6 — Diagrama de Hasse apds ordenagédo das constantes de escala do decisor 1
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Fonte: o autor, 2022.

Segundo Frej et al. (2019), o diagrama de Hasse é construido considerando a
transitividade das relagdes de dominancia entre as alternativas, retornado pela PL a cada ciclo
de informacdes. Sendo este ainda uma ferramenta bastante Gtil para que o decisor consiga
analisar graficamente as relacbes de dominancia estabelecidas até aquele momento da
elicitacdo. Na visualizacdo do diagrama de Hasse, o analista explicou ao decisor que ainda
existiam alternativas incomparaveis (sem relacfes de dominéncia estabelecidas entre elas),
como é o caso do conjunto de alternativas ndo dominadas: Altl, Alt3, Alt4, Alt8 e as alternativas
Alt2, Alt5, Alt6 que sdo dominadas por pelo menos uma das alternativas acima.

Em seguida o analista apresentou ao decisor todos os graficos contidos no SAD (gréafico
de barras, grafico de bolhas e grafico radar) para que o decisor fizesse uma pré-analise holistica.
De imediato o decisor preferiu a visualizacdo do gréafico de barras. O analista por sua vez

explicou como deveria ser realizada a avaliacéo através do grafico de barras, informado que os
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critérios se apresentam na ordem decrescente das constantes de escala (da esquerda para direita
no eixo das abcissas) e cada barra corresponde as consequéncias das alternativas no critério.
Essas informacgdes foram essenciais para o processo de avaliacdo, evitando erros de
interpretacdo.

Considerando que até 0 momento apenas 1 posi¢ao no ranking foi alcancada, o analista
orientou o decisor a seguir para elicitacdo por decomposicao, tendo em vista que o decisor ndo
se sentiu confortavel em avaliar ao menos trés alternativas neste momento (as alternativas ainda
eram bem semelhantes) e nem tdo pouco foi capaz de analisar todas alternativa em um anico
grafico. Apds esta analise, o decisor optou por iniciar a elicitacdo por decomposicao.

Na elicitacdo por decomposicao o decisor compara as consequéncias das alternativas aos
pares, dado que esse tipo de elicitacdo é normalmente realizada no espaco de consequéncias.
No FITradeoff a elicitacdo por decomposicdo baseia-se em um procedimento robusto
axiomaticamente, procedimento por tradeoff tradicional (DE ALMEIDA, 2016; DE ALMEIDA
etal., 2021).

Dando continuidade a elicitacdo de preferéncias, agora iniciando um novo ciclo pela
elicitacdo por decomposicdo, o decisor avaliou 2 situacdes hipotéticas (consequéncia A e
consequéncia B). No ciclo 1 (figura 7), o decisor é levado a comparar o cenario A (o critério
fluxo apresenta desempenho intermediério, nivel 3 para o fluxo de pessoas, e 0s demais critérios
com os piores desempenhos) com o cendrio B (o critério “custo com instalagdes” apresenta o
melhor desempenho, R$ 5000 de custo, e os demais critérios com os piores desempenhos).

Em cada ciclo, o decisor compara consequéncia considerando tradeoffs entre os critérios.
Na elicitacdo por decomposicdo o decisor é perguntado qual consequéncia (A ou B) é
estritamente preferivel a ele ou se ele é indiferente ou ainda se ele prefere ndo responder e pular
para a proxima pergunta. Na figura 7 o decisor pode olhar o resultado encontrado até o momento

e ainda acompanhar o nimero de niveis em que o ranking se encontra.
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Figura 7 — Ciclo 1 da avaliacdo por decomposicdo para o decisor 1.
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Fonte: o autor, 2022.

A cada ciclo de perguntas e respostas uma nova restricdo é adicionada a PL, o espaco de
pesos (¢) ¢ atualizado, e a PL é executado novamente (DE ALMEIDA et al., 2016). Nesta
aplicacdo, o decisor 1 respondeu 13 ciclos de perguntas na elicitagdo por decomposicao.

Ao decorrer da elicitagdo por decomposi¢do o decisor foi verificando os resultados
obtidos, analisando o diagrama de Hasse e os graficos, mas ainda ndo se sentiu confortavel em
seguir para a avaliacdo holistica, preferindo continuar respondendo as perguntas. Até que, ao
responder a 132 pergunta (ranking atualizado em 3 niveis), o decisor verificou mais uma vez o
diagrama e optou por continuar elicitando as suas preferéncias através da avaliacao holistica.

Na posi¢do 2 do ranking, as alternativas 4 e 8 encontravam-se incomparaveis, semelhante
as alternativas 2, 3 e 6 que estdo incomparaveis entre si até 0 momento como pode ser visto no

diagrama de Hasse abaixo, figura 8.
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Figura 8 — Diagrama de Hasse apds a 132 pergunta respondida na elicitagdo por decomposicao (decisor
1)
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Fonte: o autor, 2022.

Apos visualizar o ranking, atraves do diagrama de Hasse, o analista incentivou o decisor
a olhar com cuidado cada grafico e ir analisando pares de alternativas, depois informar qual par
de alternativas e qual grafico ele se sentia mais confortavel para avaliar. Neste momento, o
decisor observou que as alternativas 4 e 8 encontram-se incomparaveis entre si no topo do
ranking da posicéo 2. E com a finalidade de estabelecer uma relagdo de dominancia entre estas
alternativas, o decisor optou por comparéa-las através do grafico de barras ilustrado na figura 9

adiante.

Figura 9 — Grafico de barras para comparacao das alternativas 4 e 8 (posicéo 2)
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Fonte: o autor, 2022.
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O decisor observou que a alternativa 4 (barra azul), apresenta desempenho maximo em 4
dos 9 critérios analisados. Além disso, foi observado que a alternativa 4 supera a alternativa 8
nos critérios “fluxo” (critério que apresenta o maior valor de constante de escala), “posi¢ao”,
“custo” e forma ainda mais discrepante nos critérios “seguranca” e “habitantes”. Ja a alternativa
8 apresenta desempenho maximo em 2 dos 9 critérios analisados. Mesmo observando que a
alternativa 8 supera a alternativa 4 no 2° e 3° critério com maior constante de escala, ela ndo
supera Alt 4 no restante dos critérios. Assim, o decisor selecionou a alternativa 4 como a melhor
nesta comparacdo. Novamente a PL foi atualizado, retornando a ordenacdo com 4 posicdes,

como mostra a figura 10.

Figura 10 — Diagrama de Hasse ap6s 12 avaliagdo holistica (decisor 1)

Fonte: o autor, 2022.

Neste momento da elicitagdo, com a finalidade de obter uma ordenagdo com mais niveis,
0 decisor optou por ndo performar a avaliacdo holistica nesse momento e preferiu retornar para
a elicitacdo por decomposicdo. Contudo, apos responder mais 3 perguntas verificou que a
ordenacdo ainda se encontrava em 4 niveis e optou por retornar a avaliacéo holistica.

Na avaliagdo holistica, o decisor primeiro comparou os pares Alt3 e Alt6 (figura 11)
através do grafico de barras, dado este ser o grafico em que o decisor se sentiu mais confortavel

em todo 0 processo.
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Figura 11 — Gréfico de barras para comparagéo das alternativas 3 e 6 (posi¢éo 3)
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Fonte: o autor, 2022.

Comparando as alternativas Alt3 e Alt6 por meio do gréfico acima (figura 11), o decisor
ndo se sentiu confortavel em firmar uma decisdo nesse momento, dado que ndo conseguiu
chegar a uma deciséo de preferéncia estrita ou indiferencas entre as duas alternativas analisadas.
Desta forma, optou por visualizar também os pares Alt2 e Alt3 através do grafico de barras
(figura 12). Nesta analise holistica entre Alt2 e Alt3, o decisor julga ser mais fécil diferenciar

as alternativas e sentiu mais confortavel comparéa-las.

Figura 12 — Gréfico de barras para comparagéo das alternativas 2 e 3 (posigao 3)
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Fonte: o autor, 2022.

O decisor verificou que Alt3 mostra-se vantajosa em 5 dos 9 critérios em relacdo a Alt2.
Dentre 0s 4 primeiros critérios na ordenacdo das constantes de escala, Alt3 supera Alt2 em 2
critérios e empata em 1 critério. O decisor também o observou que a alternativa 3 supera

significativamente os critérios “posi¢do na rua”, “seguranga” e “aluguel”, mas em ambos os

critérios as alternativas apresentaram um desempenho similar, exceto no critério “habitantes”.
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No critério “habitantes”, 0 decisor observou que a alternativa 2 supera a alternativa 3, mas

segundo ele, esse desempenho pode ser compensado pelo bom desempenho da Alt3 nos

29 <¢

critérios “acesso”, “posicao” e “segurancga”. Assim, o decisor selecionou a Alt3 como a melhor

nesta comparacdo. Novamente, a PL foi atualizada, como mostra a figura 13.
Figura 13 — Diagrama de Hasse ap6s avaliagdo 22 informacdo na avaliacdo holistica
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Fonte: o autor, 2022.

Ao visualizar o diagrama de Hasse (figura 13), o decisor optou por retornar a avaliar as
alternativas 3 e 6 que ainda permaneciam incomparaveis entre si na posicdo 3 da pré-ordem
encontrada até entdo. Novamente comparando as duas alternativas através do grafico de barras
(figura 11), o decisor escolheu a alternativa 6 como sendo a melhor nesta comparagédo. Assim,
foi adicionada mais uma informacéo preferencial e com isso a PL foi atualizado e uma nova

ordenacdo foi gerada, ver figura 14.
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Figura 14 — Diagrama de Hasse ap0s avaliacdo 3% informagao na avalia¢do holistica
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Fonte: o autor, 2022.

O decisor ainda ndo satisfeito com o resultado, decidiu continuar o processo, optando
agora por avaliar as Alt3 e Alt8, alternativas essas ainda incomparaveis entre si na posicdo 3 da
ordenacao.

Figura 15 — Gréfico de barras para comparacdo das alternativas 3 e 8 (posicao 3)
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Fonte: o autor, 2022.

Nesta comparacdo, o decisor observou que o desempenho das duas alternativas nos dois
primeiros critérios, sdo equivalentes entre si. A alternativa 3 apresenta uma vantagem um tanto
significativa em 4 de 7 critérios. Contudo, o decisor observou uma semelhanga no desempenho

de ambas as alternativas nos critérios “posi¢ao”, “aluguel”, “tamanho” e uma compensacao nos

critérios “posicao” e “custo” e entre os critérios “tamanho” e “custo”. Neste momento, para
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facilitar a analise, o analista orientou o decisor a excluir da sua avaliacdo 0s 2 primeiros critérios
(alternativas com desempenhos iguais) e o dois ultimos critérios (alternativas que apresentam
uma compensacao entre si). Assim, o decisor visualizou gque a alternativa 3 supera a alternativa
4 em 3 dos 5 critérios restantes e ainda apresentava uma vantagem expressiva no critério
“seguranca”. Com essa avaliagdo, 0 decisor informou que a Alt3 é melhor que Alt8. A PL foi
atualizada, estabelecendo uma nova relagcdo de dominancia e uma nova ordenacao foi gerada,

como é possivel ver na figura 16.

Figura 16 — solucéo de compromisso do decisor 1
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Fonte: o autor, 2022.

Ao se deparar com esta pré-ordem em 5 niveis, o decisor resolveu parar a elicitacdo, pois
julgou que a solugédo encontrada satisfaz os objetivos do problema.

Na perspectiva dos métodos no MAVT, como é o caso do FITradeoff, ndo é possivel
haver incomparabilidade entre alternativas, dado que a relacdo de preferéncia é do tipo P, I.
Contudo, ao decorrer do processo de elicitagdo do método FlTradeoff na problematica de
ordenacdo, a incomparabilidade pode surgir a depender das informagOes preferenciais
encontradas até o momento da elicitacao.

No FITradeoff, a incomparabilidade pode acontecer pelo fato deste ser um meétodo de
informagdes parciais, e sendo assim, ndo utiliza valores exatos para as constantes de escala,

mas sim um range de valores. Logo, a depender das informacdes encontradas até 0 momento,
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pode ndo existir uma condi¢cdo de dominéncia para todas as alternativas dentro do espaco de
pesos atual (FREJ et al., 2019) e como o processo é flexivel, o decisor pode optar por parar a
elicitacdo em qualquer momento da decisdo, mesmo havendo incomparabilidade entre
alternativas.

Com o alcance da solugdo de compromisso, o analista inicia a etapa 10 do framework
(figura 1) realizando a anélise de sensibilidade. Para tal foi realizada uma avaliacdo conjunta
de todos os parametros e dados de entrada com a finalidade de verificar a robustez do modelo
(DE ALMEIDA, 2013). Todos os valores dos parametros foram alterados em uma variacéo de
—10% a +10% no préoprio SAD do FITradeoff.

Apos simulagdes sucessivas na andlise de sensibilidade (AS), percebeu-se que as
alternativas na quarta e quinta posicao no ranking (Alt2, Alt5, Alt6, Alt8, Alt7) mudaram em
mais de 80% das vezes nas simulagfes sucessivas realizadas, como bem mostra a tabela 13.
Isso pode ser um indicativo que o modelo apresenta uma leve sensibilidade a pequenas

alteracdes nos valores das consequéncias.

Tabela 13 — Porcentagem de desvios do ranking original (decisor 1)

Posicaono 2 3 4 4 4 4 5
ranking
Alternativas = Altl Alt4 Alt3 Alt2 Alt5 Alt6 Alt8 Alt7
POSIGAO 10005  100% 100% 17.9% 17.9% 157% 17.9%  17.9%
original (%)
Mudanga na

0% 0% 0% 82,1% 82,1% 84,3% 82,1% 82,1%
Fonte: o autor, 2022.

posicao (%)

Dentre as 8 alternativas do problema, apenas as alternativas 1, 4 e 3 ndo sofreu nenhuma
alteracdo na posi¢do do ranking. Ao contrario das demais que sofreram mudanca no ranking
em mais 80% das vezes em algum momento da simulag&o. Contudo, mesmo havendo altera¢oes
de 10% pra mais e pra menos nos dados de entrada, os trés primeiros niveis do ranking

permaneceram inalterados.
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Figura 17 — Gréfico ilustrativo de desvios apds simulacfes da AS para -10% e +10%
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Fonte: o autor, 2022.

O analista fez uma anélise mais profunda das posi¢Oes das alternativas na tabela 4,
percebeu-se que as alternativas do 4° nivel (Alt2, Alt6, Alt8, Alt5) sobem para o 3° nivel da
ordenacdo em mais 80% das vezes, assim como Alt7 que sobe para o 4° nivel. Uma possivel
explicacdo para isso seria pelo fato que a relacdo de dominancia da Alt3 sobre as alternativas
de 4° e 5° nivel terem sido estabelecidas através da avaliacdo holistica, sendo esta uma
informacdo mais forte que a elicitacdo por decomposicéo.

Dado que o decisor considera os 3 primeiros niveis da ordenacdo como 0S mais
importantes. O modelo pode ser considerado bastante robusto, visto que as alternativas que se
encontram até o 3° nivel ndo sofreram alteracdo em nenhum momento. Ainda as alternativas de
4° nivel se igualam as alternativas de 3° nivel, com destaque para a alternativa 5 onde € possivel

estimar que ela ainda permanece dominada pela alternativa 6.

Tabela 14 - Porcentagem de vezes que a alternativa foi ordenada na posicao no ranking (decisor 1)

Alternativasl ;1 Az AM3 Al4 AltS A6 A7 AltS

pOSiCao
1 100% 0% 0% 0,1% 0% 0% 0% 0%
2 0% 01% 01% 999% 01% 0,1% 0% 0,1%
3 0% 81,7% 999% 0% 81,7% 834% 0,1% 81,7%
4 0% 178% 0% 0% 17,8% 16,5% 81,7% 17,8%
5 0% 04% 0% 0% 04% 0% 17,8% 0,4%
6 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,4% 0%

Fonte: o autor, 2022.

Portanto, diante da avaliagdo dos resultados através da AS, o analista verificou que ndo
ha necessidade de retorno a nenhuma etapa do processo. O analista também exp6s os resultados
ao decisor e o relembrou dos prédios referentes as 3 primeiras posi¢6es do ranking. O decisor
sentiu-se bastante satisfeito com a solucdo, dado que é usual e atende aos objetivos do problema.

A solucdo esta aprovada e ja pode ser implementada.
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4.2.2 Aplicacdo com o Decisor 2

Apos estabelecidas a estrutura de preferéncias, a aplicacdo do Flltradeoff seguiu os
mesmos passos do decisor 1. A avaliacao intracritério, etapa 7 do framework (ver figura 1)
compreendendo a elicitacdo da funcédo utilidade, foram também definidas como lineares para
efeito de simplificag&o.

Em seguida, na etapa 8 do framework (ver figura 1), foi realizada a avaliacédo intercritério.
Do mesmo modo do decisor 1, o decisor 2 também preferiu fazer a ordenacdo das constantes

de escala comparando os critérios do problema de forma pareada, como mostra a figura 18.

Figura 18 — Avaligéo pareada para elicitacdo das constantes de escala para o decisor 2
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1 relly the ranking of scaling constants can be done by Qverall evaluation.
Fonte: o autor, 2022.

O decisor 2 chegou a seguinte ordenacgdo das constantes de escala: “Facilidade de acesso”
> “Tamanho do prédio” > “Fluxo de pessoas” > “Posi¢do na rua” > “Seguranga” > “Custo com
instalagcao” > “Concorréncia” > “Total de habitantes” > “Aluguel”.

Com a elicitacdo das constantes de escala, conclui-se a consolidagdo do modelo. Como
isso, as etapas de finalizacdo do método séo executadas (DE ALMEIDA, 2013).

Na etapa 9 do framework (ver figura 1). Apos a ordenacdo das constantes de escala,
restricdes foram adicionadas a PL. A PL foi atualizada para estabelecer ralagdo de dominancia
entre alternativas, como ilustrada na figura 19. Contudo, nesse momento do processo de
decisdo, o decisor 2 também nédo alcangou uma solucdo de compromisso do problema, visto que
todas as alternativas ainda permanecem agrupas em uma Unica posicdo no ranking como

apresenta a figura 18.
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Figura 19 — Diagrama de Hasse ap6s ordenacéao das constantes de escala do decisor 2.

Position 1

Fonte: o autor, 2022.

Na visualizacéo do diagrama de Hasse, 0 analista também explicou ao decisor 2 que ainda
existiam conjunto de alternativas incomparaveis (sem relacdes de dominancia), como é o caso
do conjunto de alternativas ndo dominadas: Altl, Alt3, Alt4 e entre as alternativas Alt2, Alt6 e
Alt8 gue sdo dominadas por pelo uma das alternativas acima e incomparaveis entre si.

Adiante, o analista apresentou ao decisor todos os gréficos contidos no SAD (gréfico de
barras, gréafico de bolhas e grafico radar) para que o decisor fizesse uma pré-analise holistica.
O decisor 2 também preferiu a visualizacdo holistica através do grafico de barras. O analista
por sua vez também explicou como deveria ser realizada a avaliacdo através do grafico de
barras, assim fez como o decisor 1.

Considerando que até 0 momento apenas 1 posicao no ranking foi alcancada, o analista
da mesma forma, também orientou o decisor 2 a seguir para elicitacdo por decomposicao, tendo
em vista que o decisor também ndo se sentiu confortavel em avaliar as alternativas de forma
holistica neste momento. Apos esta andlise, o decisor optou por iniciar a elicitacdo por
decomposigéo.

Iniciando a elicitagdo por decomposicdo, o decisor avaliou os pares de situagdes
hipotéticas (consequéncia A e consequéncia B). No ciclo 1 (figura 20), o decisor foi levado a
comparar o cenario A (o primeiro critério apresenta desempenho intermediario, nivel 4 de
acesso, e 0s demais critérios com os piores desempenhos) com o cenario B (o ultimo critério na
rodem das constantes de escala apresenta 0 melhor desempenho, R$ 1000 de aluguel, e os
demais critérios com os piores desempenhos).

Em cada ciclo, o decisor 2 também compara consequéncias considerando tradeoffs entre

os critérios. Na elicitacdo por decomposicdo o decisor, € perguntado qual consequéncia (A ou
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B) é estritamente preferivel a ele, ou se ele é indiferente, ou ainda se ele prefere ndo responder

e pular para a préxima pergunta.

Figura 20 — Ciclo 1 da avaliacdo por decomposic¢do para o decisor 2.
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Fonte: o autor, 2022.

Ao decorrer da elicitacdo, o analista responsavel foi instruindo ao decisor a verificar 0s
resultados obtidos até entdo para que ele conseguisse visualizar possiveis mudancas na
ordenacdo. A possibilidade de visualizar os resultados durante todo o processo é uma
flexibilidade consideravel do método, pois o decisor € livre para decidir mudar de paradigma
guando ele assim achar conveniente fazer, tornando o processo mais rapido.

Da mesma forma, o decisor 2 optou por também iniciar o processo de decisdo pela
elicitacdo por decomposicdo, apds responder a 132 questdes e visualizando as posi¢es do
ranking alcancadas até entdo, preferiu parar de responder nesse momento e seguiu para analisar
a interface gréfica.

Neste instante, apos a visualizacdo do diagrama de Hasse ao final da 13% pergunta, o
decisor observou que havia 3 niveis na ordenacdo, como bem apresenta a figura 21. Foi
percebido que haviam 5 alternativas no primeiro nivel, dentre elas, as alternativas 1, 3 e 4 e as

alternativas 6 e 8 que ainda estavam incomparaveis entre si.
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Figura 21 — Diagrama de Hasse ap6s a 13? pergunta respondida na elicitacdo por decomposi¢do
(decisor 2)
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Fonte: o autor, 2022.

Logo, o decisor optou por avaliar em conjunto o gréfico de barras com as trés primeiras
alternativas da ordenacdo como ilustra a figura 22, mas ndo se sentiu seguro em escolher a
melhor das trés neste momento.

Figura 22 — Gréfico de barras contendo as alternativas: Altl, Alt3 e Alt4 (decisor 2).
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Fonte: o autor, 2022.

Assim, o analista instruiu o decisor a testar combinacgdo aos pares das trés alternativas e
informasse qual par ele se sentia mais confortavel para avaliar. Assim, o decisor optou por
avaliar as alternativas Alt3 e Alt4 através do grafico de barras, ilustrado na figura 23.
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Figura 23 — Grafico de barras contendo as alternativas: Alt3 e Alt4 (decisor 2)
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Fonte: o autor, 2022.

Observando as duas alternativas no grafico de barras, o decisor observou algumas
semelhancgas nas consequéncias de Alt3 e Alt4 em alguns critérios, como por exemplo: nos
critérios “posicdo narua” e “seguranga” as alternativas sdo equivalentes, ja nos critérios “fluxo”
e “custo com instalacdo” Alt4 superada Alt3 que se apresenta abaixo de 0.6 na escala. Ainda
observou que no penultimo critério Alt4 também supera Alt3.

Ainda, o decisor informou ao analista que Alt4 chega muito proximo a Alt3 no critério
“tamanho” e perde um pouco para Alt3 no critério “acesso”, mas visualizando os seis primeiros
critérios e desconsiderando os critérios “posi¢do” e “seguranga” onde as alternativas
apresentam desempenhos iguais, o decisor declarou que Alt4 é melhor que Alt3.

Com esta informacdo preferencial, a PL foi mais uma vez atualizada, retornando a

ordenacdo com 5 posi¢des, como mostra a figura 24.
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Figura 24 — Diagrama de Hasse ap6s 12 avaliacdo holistica (decisor 1)

Fonte: o autor, 2022.

Observando o diagrama de Hasse, o decisor visualizou que as alternativas Altl e Alt3
ainda permaneceram incomparaveis entre si, assim como as alternativas Altl e Alt3. Nesse
momento, o decisor optou por comparar as Altl e Alt3 através do grafico de barras como mostra

a figura 25 abaixo.

Figura 25 — Gréfico de barras contendo as alternativas: Altl e Alt3 (decisor 2)
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Fonte: o autor, 2022.

Na comparacdo, o decisor observou que o desempenho das duas alternativas nos critérios

“posi¢do” e “concorréncia” sdo iguais. A alternativa 3 ainda apresenta desempenho méximo
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superando Alt3 em 4 dos 7 critérios, dentre 0s quais 2 sdo 0s primeiros na ordenacdo das
constantes de escala “acesso” e “tamanho”. Assim, o decisor avaliou que a alternativa 1 ¢
melhor que a alternativa 3. A PL foi atualizada e uma nova relacdo de dominancia e uma nova

ordenacdo foi gerada agora em 6 niveis, como € possivel ver na figura 26.

Figura 26 — Diagrama de Hasse apds 22 avaliacao holistica (decisor 2)
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Fonte: o autor, 2022.

Ao perceber que Altl e Alt3 retornaram como indiferentes, o decisor questionou o
analista o motivo. O analista explicou ao decisor que isso aconteceu pelo fato de as alternativas
estarem abaixo de 0,01 no limiar de indiferenca e mesmo definindo na avaliagdo holistica que
Altl é melhor que Alt3, esta informacdo nédo foi capaz de superar o limiar de indiferenca.

O decisor, observando que a solugdo encontrada até entdo € suficiente e que atende aos
seus objetivos, optou por parar o processo e definiu essa pré-ordem (figura 26) como solugédo
para o problema.

Com o alcance da solugdo de compromisso, o analista inicia a etapa 10 do framework
(figura 1) realizando a analise de sensibilidade. Todos os valores dos parametros também foram
alterados em uma variacdo de — 10% a +10% no proprio SAD do FITradeoff.

Apobs simulagcbes sucessivas na andlise de sensibilidade (AS), percebeu-se que as
alternativas na terceira a sexta posicdo ranking (Alt6, Alt8, Alt2, Alt5, Alt7) obtiveram uma

leve mudanca de posicao em pelo menos 60% das vezes nas simulagdes sucessivas realizadas,
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como bem mostra a tabela 13. Exceto para a alternativa Alt7 (52 nivel) que obteve uma mudanca
expressiva na posicao do ranking, 90% das vezes.

Tabela 15— Porcentagem de desvios do ranking original (decisor 2)

Posicaono 2 2 3 4 5 6 6
ranking
Alternativas  Alt4  Altl  Alt3 Alt 6 Alt8 Alt2 Alt5 Alt7
POSIGAO o5 9y 6350 422% 39.3% 37.2% 40.7% 401%  11.6%
original (%)
Mudanga na

46% 36,5% 57,8% 60,7% 62,8% 59,3% 59,9% 88,4%
Fonte: o autor, 2022.

posicao (%)

Dentre as 8 alternativas do problema, apenas as alternativas 4 ndo sofre grande alteracéo
(em apenas 4,6% das vezes) em sua posic¢ao nas simulac@es sucessivas da AS. Nas alternativas
restantes, apenas Altl sofre mudanca um pouco menos significativa (36,5% das vezes) e Alt3
que é indiferente a Alt1, tem um pouco mais de chance de mudar de posi¢éo (57,8% das vezes).
J& as cinco Ultimas alternativas do ranking sofreram mudanga em mais de 59% das vezes.
Portanto, verificando o resultado da AS (tabela 15), estima-se que o modelo € sensivel a
mudancas. Ou seja, ele ndo é tdo robusto com relacdo a avaliacdo conjunta de todos os
parametros e dados de entrada, ja que pequenas alteracfes causam mudanca significativa no
resultado.

Porém, mesmo havendo alteracfes em 10% para mais e para menos nos dados de entrada,
as alternativas dos dois primeiros niveis do ranking da solucdo de compromisso ainda
permanecem em posicao superior na ordenacao. Analisando o gréafico de barras da figura 27,
Alt4 permanece na posi¢do 1 em 95,4% das vezes e Altl permanece na posi¢do 2 em 63,5%

das vezes.

Figura 27 — Gréfico ilustrativo de desvios apds simulacfes da AS para -10% e +10%.
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Fonte: o autor, 2022.
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Para uma andlise mais precisa, o analista avaliou os resultados da AS através da tabela 16
gue mostra a porcentagem de vezes em que todas as alternativas foram ordenadas em todos os
niveis do ranking.

O analista ainda observou que a Alt3 fica entre o segundo e terceiro nivel em 86,9% das
vezes, com apenas 2,5% a mais de chance de descer 1 posi¢ao no ranking e ocupar a posicao 3.
Jéa a alternativas 6 fica entre o terceiro e quarto nivel em 85,5% das vezes, com 6,9% de chance
a mais de descer para o 4° nivel. As alternativas Alt8, Alt2, Alt5 e Alt7 também tém
comportamento semelhante e ndo apresentam grandes mudancas em suas posi¢des, mudando
para a proxima posicdo do ranking, mas sem uma porcentagem expressiva de vezes.

Dado que as alternativas nos trés primeiros niveis do ranking permanecem as mesmas e
s80 esses 0s niveis mais importantes para o decisor 2, 0 modelo pode ser considerado robusto,
visto que as alternativas se comportam da mesma forma apos simulacdes sucessivas em 10%

para mais e para menos.

Tabela 16 - Porcentagem de vezes que a alternativa foi ordenada na posigao no ranking (decisor 2)

Alternativaslny g A2 A3 Alt4 AltS  Alte  Alt7  Alt8

posicao
1 147% 0%  44%  954% 0% 0% 0% 0%
2 635% 0% 422% 4,6% 0% 14,5% 0% 0%
3 209% 1% 44,7% 0% 0% 39,3% 0% 6,4%
4 09% 12% 8,7% 0% 0,8% 46,2% 0% 37,2%
5 0% 40,7% 0% 0% 116% 0% 0,8% 55,2%
6 0% 46,3% 0% 0% 40,1% 0% 11,6% 1,2%
7 0% 0% 0% 0% 475% 0%  40,1% 0%
8 0% 0% 0% 0% 0% 0%  47,5% 0%

Fonte: o autor, 2022.

Portanto, diante da avaliacdo dos resultados através da AS, o analista verificou que ndo
ha necessidade de retorno a nenhuma etapa do processo. O analista também exp6s os resultados
ao decisor e o relembrou dos prédios referentes as 3 primeiras posi¢des do ranking, Alt4, Altl
e Alt3. O decisor se sentiu bastante satisfeito com a solucéo, dado que também € usual e atende
aos objetivos do problema. A solugdo esté aprovada e ja pode ser implementada.

4.3 DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.3.1 Anélise e comparacao dos resultados dos decisores

Nesta pesquisa os decisores obtiveram duas ordenac6es distintas para 0 mesmo problema.

A figura 28 mostra as solu¢fes de compromisso assumidos por ambos os decisores. De acordo
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com as preferencias do decisor 1, Altl domina Alt4 e Alt3, diferente das preferéncias do decisor
2, onde Alt4 ndo é dominada por nenhuma outra e domina Altl e Alt3 que por sua vez sdo
indiferentes dominando Alt6. Também sdo observadas algumas semelhancas de modo geral.
As 3 primeiras alternativas do ranking sdo as mesmas em ambas solucdes e a alternativa 7

também assume na ultima posi¢do para ambos decisores.

Figura 28 — Comparacdo entre as solu¢des de compromisso dos decisores. Solucdo do decisor 1 a
esquerda e solucdo do decisor 2 a direita
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Fonte: o autor, 2022.

Sendo assim, foi preciso integrar os resultados para chegar a uma solucao final. Para tal,
uma possivel abordagem é o processo de consenso ou negociacao entre decisores independentes
para chegar a uma decis@do em comum (DE ALMEIDA et al., 2019). Segundo Yuan-Wei e Ya-
Lu (2020), esta é uma abordagem vantajosa nesse cenario, pois a tomada de decisdo consensual
entre os envolvidos otimiza a solucéo do problema.

Para a integracdo das solucdes, o analista fez uma reunido com os dois decisores e
apresentou as duas ordenacbes encontradas com a finalidade que eles comparecessem e
percebessem as semelhancas e diferencas.

Os decisores ao visualizar os dois rankings presentes na figura 28, notaram que as
alternativas 1 e 4 encontram-se no primeiro e no segundo nivel em ambos os rankings. Ja a
alternativa 3 aparece indiferente a alternativa 1 na ordenacdo do decisor 2, podendo ser
dominada por Altl em 44,7% das vezes de acordo com a simulagéo realizada na AS. Também
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foi visto que a alternativas 1, 4 e 3 na ordenacédo do decisor 1 ndo sofrem mudanca de nivel na
ordenacdo, dado que mesmo apds simulagfes elas permanecem nos 3 primeiros niveis.

Portanto, os decisores definiram em consenso priorizar 0s 2 primeiros niveis da
ordenacdo, corresponde a Altl e Alt4. Logo, a ordenacéo final para os quatro primeiros niveis
é a seguinte: Altl > Alt4 > Alt3 > Alt6.

4.3.2 Insights sobre o processo de consenso

Os decisores perceberam que o consenso em uma situacao de decisdo deve existir desde
a etapa da definicdo do problema, como foi o caso desta pesquisa, onde os decisores ja estavam
cientes do problema que enfrentavam, porém nao o tinham de forma estruturada. Eles tinham
ciéncia que a empresa estava mal localizada e as suas instalacGes fisicas estavam impréprias
influenciando diretamente em suas vendas, dados que estavam perdendo clientes por causa da
falta de espaco para atendimento, refletidos também nos baixos indices de prospeccdo de
vendas.

Nesta aplicacdo, 0 consenso entre os decisores ocorreu ao decorrer da aplicacdo do
método VFT e na integracdo dos rankings para chegar a uma solucéo final. Dado que ambos ja
tinham a definicdo do problema.

O decisor 1 achou fundamental o processo de consenso ap6s as solucBes encontradas.
Para ele investigar as duas AS em conjunto trouxe ainda mais seguranga na deciséo final.

O decisor 2 teve uma percepgdo semelhante quanto ao processo de consenso e ainda
demonstrou satisfacdo em elicitar as suas preferéncias de forma separada para s6 depois retornar

ao consenso, pois sentiu que todas as suas decisdes foram consideradas.

4.3.3 Discussao do o uso do FITradeoff para a problemas com maltiplos decisores

Segundo De Almeida et al. (2019), o método FlITradeoff pode ser aplicado para
solucionar problemas de tomada de decisdo multicritérios no contexto de multiplos decisores.
O processo de elicitagdo de preferéncias pode ser realizado de forma simultanea ou
independente. No primeiro caso, os decisores elicitam as suas preferéncias em conjunto e
chegam a uma unica solucdo de compromisso ao final do processo. No segundo caso, cada
decisor elicita as suas preferéncias individualmente e se ao final da elicitacdo uma solucéo
comum néo tenha sido alcangada, o grupo deve fazer uma reunido para entrar em consenso a
fim de chegar a uma solug¢do final (DELL’OVO et al., 2018). No caso desta pesquisa, a
elicitacdo foi realizada de forma independente.
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Tendo em vista que o0 processo de decisdo em empresas geralmente envolve multiplos
atores, o método FITradeoff se mostrou de fato aplicavel para solucionar casos envolvendo
multiplos decisores com 0s mesmos objetivos, que consideram as mesmas alternativas sob 0s
mesmos critérios. Foram percebidas vantagens por parte dos decisores quanto a
individualizag&o de preferéncias neste tipo de tomada de decis&o. Os decisores perceberam que
a elicitacdo de preferéncia em formato individual “d4 voz” a todos os envolvidos sem haver
interferéncias de outras pessoas do grupo. De fato, chegar a uma solucéo individualizada e um
tanto diferente mostrou que a opinido de cada decisor foi considerada.

As solucdes semelhantes encontradas nesta pesquisa com a aplicacdo do FITradeoff,
mostrou ainda que os objetivos listados na etapa do VFT atendiam de fato a todos os envolvidos.
Fortalecendo ainda mais a importancia de aplicar métodos para tomada de decisdo multicritério
em problemas com objetivos ja estruturados, pois sem duvida melhora a qualidade e a
consisténcia da decisdo. Concordando assim com trabalhos de Thokala et al. (2016) e De
Almeida (2016).

Ao final do processo de elicitacdo independente, os decisores mostraram insatisfacdo
guanto a demora para chegar a solucdo final. 1sso pode ser explicado pelo fato de cada decisor
ter agenda, competéncias e até mesmo conhecimentos distintos. E neste modelo de tomada de
deciséo, o0 tempo para encontrar a solugdo depende de cada ator, quanto mais envolvidos, maior
é o0 tempo para alcancar a solucéo.

Os decisores se mostraram satisfeitos quanto a aplicabilidade do método e a sua interface
interativa. Declaram ainda que o apoio do analista foi fundamental durante todo o processo e
sem esse apoio ndo teriam conseguindo entender a metodologia, nem tdo pouco utilizar de

forma consciente todos os paradigmas e funcionalidade do SAD-FITradeoff.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

51 CONCLUSOES

No presente estudo, foi desenvolvido um modelo multicritério para solucionar o problema
de localizacdo das instalacdes de uma empresa de pequeno a méedio porte do ramo alimentar na
cidade de Parnamirim, no Rio Grande do Norte. A empresa se encontrava em dificuldades para
decidir qual o local ideal que trouxesse maximiza as suas vendas. Dado que o problema se
encontrava desestruturado, sem conhecimento dos seus objetivos e metas, se quer o0s
proprietarios (decisores) tinham ciéncia de um método de auxilio a tomada de decis&o.

Por conseguinte, o analista em métodos multicritério foi responsavel por conduzir toda o
processo de decisdo, iniciou construindo 0 modelo multicritério com base em um framework
(figura 1) que combina as fases da metodologia VFT com o procedimento de 12 etapas
recomendadas por De Almeida (2013) para construcdo do modelo. Ao decorrer desse
procedimento, mais precisamente na etapa 7, houve a aplicacdo do método FITradeoff para
elicitacdo de preferéncias na problematica de ordenacdo aplicados a dois decisores
(proprietarios da empresa com o mesmo grau de influéncia). Ap6s, o analista mediou um
processo de consenso para chegar a uma solucdo final das alternativas, através da analise dos
rankings de ambos decisores.

Através das aplicacbes constatou-se que o decisor 1 apresentou uma certa dificuldade
com avaliagdo holistica, especialmente com o gréfico radar e de bolhas. A maior dificuldade
foi em qual combinacdo de alternativas incomparaveis escolher para fazer a avaliacdo pareada.
O decisor sempre buscava combinar na avaliacdo holistica as alternativas imparaveis que se
encontravam mais ao topo do ranking. Contudo, nem sempre esse par de alternativas era o
simples de avaliar, visto que as consequéncias das alternativas se apresentavam muito
parecidas. 1sso se deve ao indice das méaximas diferencas entre as alternativas combinadas,
quanto menor o indice, menor a diferenca significativa das consequéncias e isso provavelmente
dificulta a comparacdo na avaliag¢do holistica, exigido mais tempo e esforgo cognitivo por parte
do decisor. O analista buscou remediar essa dificuldade do decisor 1 instruindo-o0 a combinar
varios pares de alternativas diferentes, ndo somente as que estavam mais ao topo do ranking ou
voltar a elicitacdo por decomposicdo para obter uma ordenagdo com mais niveis. Isso facilitou
0 processo, mas ndo necessariamente reduziu significativamente o tempo e esforco.

A partir das explicagdes do analista, o decisor 1 ganhou mais autonomia para utilizar as
funcionalidades do SAD-FITradeoff bom como a sua flexibilidade em combinar os paradigmas

de elicitacdo por decomposicdo e a avaliagcdo holistica. Mesmo com pouco conhecimento sobre
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gréfico, o decisor conseguiu fazer boas anélises e teve um desempenho eficiente. Na analise de
sensibilidade, 0 modelo mostrou-se robusto (secéo 4.2.1) e semelhanca entre solugdes por parte
de ambos decisores.

Ja na aplicacdo com o decisor 2 ndo foram constatadas grandes dificuldades na utilizacdo
dos dois paradigmas. O decisor 2, que tem mais facilidade em analisar gréaficos, fez a avaliacao
holistica de forma mais rapida, assim como a fase de elicitagdo por decomposicéo.

Outro fator que merece destaque € a flexibilidade do FITradeoff refletida em seu SAD.
Ambos decisores se mostraram confortaveis em alternar os paradigmas, como também ir
acompanhando a solucdo encontrada até o momento da elicitagdo. Como isso, ambos
perceberam que o processo de decisdo estava progredindo a medida que elicitam as suas
preferéncias, isso trouxe uma sensacao de interacdo entre método e decisor.

Tendo em vista que decisGes de localizacdo de instalacfes estdo presentes em empresas
de modo geral, sendo esta uma decisdo crucial que pode influenciar diretamente o sucesso de
um negécio (PEREZ-BENITEZ et al., 2021). A proposta de modelagem aqui apresentada,
contribui substancialmente com a literatura por possibilitar a integracdio o método de
estruturacdo de problemas VFT com o método multicritério FlTradeoff, através de um
framework (figura 1), assim como é possivel replicar a modelagem construida em outros
problemas de deciséo semelhantes a esse. O uso do VFT proporcionou os decisores a encontrar
objetivos anteriormente despercebidos com base em seus valores, com isso, foi possivel criar
critérios especificos para mensurar as consequéncias de cada alternativa. Através do FITradeoff
foi possivel avaliar as alternativas para chegar a solucdo do problema.

A pesquisa apresentou impactos econdémicos significativos para a empresa que reduziu
tempo e custo para tomada de decisdo. Os decisores tomaram a decisdo mais assertiva que
atende aos seus objetivos estabelecidos, possibilitando a maximizacao de receitas a médio e
longo prazo. Impactos sociais também sdo sentidos por possibilitar que outras empresas adotem
a metodologia proposta para resolugdo de problemas multicritérios.

A presente pesquisa ainda gerou insights para melhoria do processo que serdo

apresentados na se¢éo seguinte.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em concordancia com a sec¢do 5.1, o processo de elicitagdo de preferéncia no SAD-
FlTradeoff ainda apresenta algumas oportunidades de melhoria passiveis de investigacdo em
pesquisas futuras. Questbes como reduzir ainda mais o tempo do processo elicitacdo, tendo em

vista que tempo gasto para alcancar a solucdo ¢ um fator crucial para decisores em geral,
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especialmente em grandes organiza¢Ges. Uma solucdo é facilitar a avaliacdo holistica para
tornd-la mais répida, apresentando os indices das méaximas diferengas na interface destes
paradigmas para que o decisor visualize o par de alternativas ainda incomparaveis que apresenta
o maior indice de diferenca entre elas. Espera-se que quanto maior o indice da maxima diferenca
mais facil é para o decisor perceber as diferencas entre as consequéncias das alternativas.

Outra questdo é a respeito do preparo do analista com conhecimento em decisdo
multicritério e com experiéncia em aplicacdo do método FITradeoff. Percebeu-se que o decisor
ndo teria conseguido interpretar e atender corretamente as questdes em cada interface do SAD
sem auxilio do analista. Uma solugdo para esse problema é apresentar inicialmente uma tela
com instrucdes faceis e intuitivas apresentando as funcionalidades do método em cada tela do
sistema. Adicionalmente também é sugerido que seja criado uma tela extra especifica para o
uso do analista, para que este acompanhe o processo e instrua o decisor sem necessitar esta ao
lado dele visualizando a mesma tela, pois isso pode inibir o decisor e ocasionar incomodo,
aumentando assim as chances do decisor apressar 0 processo e chegar a uma solucdo inferior a
solucdo ideal possivel de ser alcancada. Contudo, também é preciso realizar estudos mais
aprofundados sobre essa questéo.

A respeito do método VFT, recomenda-se a criacdo de um SAD intuitivo especifico
para construcdo das hierarquias dos objetivos do método VFT. Como uma proposta mais
ousada, € sugerido a criacdo de um SAD que segue todos os passos do VFT integrado com as
6 primeiras etapas para construcdo do modelo proposto por De Almeida (2013) e apds instruir
o decisor a expressar a sua estrutura de preferéncia, o0 SAD pode sugerir qual grupo de método

multicritério é mais compativel para solucionar o problema de decisao.
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