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RESUMO

A fruticultura é um dos setores mais importantes do agronegocio brasileiro, por se tratar
de um segmento estratégico para o desenvolvimento socioeconémico do pais, tendo a
manguicultura, uma significativa participacdo. Uma das problemaéticas que envolvem o setor, €
a avaliacdo de qual variedade de manga cultivar em novas fazendas, haja vista o longo espaco
de tempo para se ter a primeira producéo e, s6 entdo, verificar o resultado do cultivo. Com o
intuito de contribuir para resolucdo do problema, esta pesquisa apresenta uma abordagem
multicritério, sendo proposto um modelo para tomada de decisdo em grupo, tendo em vista que
um problema dessa natureza envolve multiplos atores. Através do desenvolvimento em um caso
real, 0 modelo buscou avaliar qual variedade de manga plantar em novas fazendas. Assim,
adequado a estrutura organizacional da empresa, o modelo foi construido contando com trés
etapas: 1) definicdo dos atores, critérios e identificacdo das alternativas, 2) avaliacao individual
para cada decisor, 3) agregacao global do grupo. A partir dos resultados obtidos com a aplicacéo
do modelo, o qual foi baseado nos métodos PROMETHEE Il e PROMETHEE-ROC, além de
recomendar a variedade de manga a ser plantada numa determinada situacdo real, 0 modelo
também possibilitou o enriquecimento da discussdo no processo de anélise da expansao de areas
plantadas, além de fomentar o apoio ao planejamento estratégico para crescimento da empresa

de forma sustentavel.

Palavras-chave: decisdo em grupo; manga; agronegécio; método PROMETHEE-ROC.



ABSTRACT

Fruit growing is one of the most important sectors of Brazilian agribusiness, as it is a
strategic segment for the country's socioeconomic development, with mango farming having a
significant participation. One of the problems that involve the sector is the assessment of which
variety of mango to grow in new farms, given the long period of time to have the first production
and only then, to verify the result of the cultivation. In order to contribute to the resolution of
the problem, this research presents a multicriteria approach, proposing a model for group
decision making, considering that a problem of this nature involves multiple actors. Through
development in a real case, the model sought to assess which variety of mango to plant in new
farms. Thus, appropriate to the company's organizational structure, the model was built with
three stages: 1) definition of the actors, criteria and identification of alternatives, 2) individual
assessment for each decision maker, 3) global group aggregation. Based on the results obtained
with the application of the model, which was based on the PROMETHEE Il and
PROMETHEE-ROC methods, in addition to recommending the variety of mango to be planted
in a given real situation, the model also made it possible to enrich the discussion in the process
of analysis of the expansion of planted areas, in addition to fostering support for strategic

planning for the company's growth in a sustainable manner.

Keywords: group decision; manga; agribusiness; PROMETHEE-ROC method.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura € um dos setores de maior destaque do agronegdcio brasileiro, com uma
grande variedade de culturas, produzidas em todo o pais e em diversos climas. Segundo Favero
(2008), dentre as culturas responsaveis pelo significativo volume de producéo e exportacgéo, é
possivel destacar a manga. Essa frutifera estd presente em todas das regiGes brasileiras, todavia,
as regides Nordeste e Sudeste apresentam o cultivo de forma representativa. As producdes
iniciais da fruta visavam somente ao mercado interno, através de variedades como: Espada,
Rosinha, Itamaracd, etc. A partir de 1980, com o inicio das exportacfes da fruta, verificou-se
que os padrBes de mercado se direcionaram para a variedade Tommy Atkins e, apds, para as
variedades sem fibras (FAVERO, 2008).

Apdbs um descompasso entre a oferta e demanda, ocasionado por um periodo de retracéo
de oferta, a rentabilidade advinda da mangicultura cresceu, sucedendo mudangcas,
principalmente com a introducéo de novas variedades como Palmer, Kent e Keitt, no lugar de
Tommy Atkins, Rosa ou Espada. Desta forma, com um cenario mais ativo, tem atraido diversos
investidores, em que é possivel estimar que apenas no Vale do So Francisco, em Pernambuco,
a area com manga possa tendo significativo crescimento nos préximos anos (DE LIMA et al.,
2018).

Segundo De Lima et al., (2018), o mercado interno absorve atualmente 75% a 80% da
manga produzida no Vale do Sdo Francisco, o restante é destinado para 0 mercado externo.
Assim, é necessario desenvolver mais o mercado internacional. O atual desafio para o setor
produtivo da manga passa a ser chegar em mercados mais distantes possiveis, com uma fruta
de qualidade, para minimizar problemas com superproducéo.

Sendo assim, este trabalho apresenta o estudo de uma empresa produtora e exportadora
de manga, que busca se manter entre as primeiras empresas atuantes no mercado, tem como
definicdo estratégica duplicar sua area produtiva em um intervalo de quatro anos. Para tanto,
buscou-se delinear quais taticas acompanhar e implantar, dentre elas, definir quais variedades
deverdo ser plantadas nas novas fazendas, considerando o contexto de decisdo em grupo, haja
vista que a empresa possui um corpo técnico composto por dois engenheiros agronomos, um
diretor que é engenheiro eletricista e um gerente de packing house que € engenheiro de

producéo e gerente administrativo, engenheiro civil.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A crescente competitividade no comércio internacional de frutas vem provocando, de
certa forma, uma segmentacédo entre os produtores. De um lado, algumas empresas agricolas
com tecnologias de ponta, acompanhando as novas tendéncias e, portanto, buscam estratégias
que Ihes garantam diferenciacdo e participag0es exponenciais. Na outra vertente, se encontra a
grande maioria dos produtores, cuja gestdo organizacional é baseada em rotinas obsoletas e sem
inovacbes (RAMOS, 2013).

Ainda assim, com o constante desenvolvimento dos processos e iminente competicéo
entre as organizagdes, novas alternativas tecnologicas tém sido estabelecidas com a finalidade
de aprimorar os processos produtivos. Tal evolugdo ocasiona uma gama de dados que
demandam tratamento para que, quando em estado de informacdo, proporcionem o
envolvimento dos setores nas empresas e, partindo desse pressuposto, possam garantir um
maior apoio a tomada de decisdo (SLACK & LEWIS, 2009).

Isso, aliado as exigéncias de novos mercados e a globalizacdo, vém demandando da
agricultura brasileira uma nova dimensdo, levando ao surgimento de inovacgdes tecnologicas
nessa area, bem como moldando fatores competitivos existentes. Consequentemente, aqueles
que ndo aprimorarem suas técnicas de producdo e exportacdo de seus produtos podem perder
espaco nas disputas mercadoldgicas.

Evidencia-se, portanto, a necessidade de metodologias que sirvam como aporte para a
tomada de decisdo para a expansdo de novas areas, que serdo plantadas nos proximos anos.
Aradujo et al., (2019), citam a importancia da analise multicritério para apoiar as decisées nesse
ambiente organizacional no agronegdcio. Porém essa decisdo deve contemplar os anseios e
necessidades de diferentes interessados, como por exemplo, menores custos iniciais para 0s
investidores, minima degradacdo ambiental, conservacdo das areas de preservacdo, impactos
sociais, manejo produtivo etc. Dessa forma, considerando os diferentes interesses dos
stakeholders, a ocorréncia de conflitos € iminente.

De uma forma geral, a escolha da alternativa mais adequada é realizada atualmente
através de uma analise técnica e muito baseada no feeling e know-how dos agrbnomos da
equipe, que inclui informagdes sobre os investimentos inicial de realizagdo do projeto, de
manutencdo, grau de impactos, potencial produtivo, manejo, dentre outras informacdes. Esse
relatorio técnico ja aponta uma opgdo preferida, que normalmente é aceita pela diretoria e
apresentada aos stakeholders, todavia, demanda longos debates com as principais partes

envolvidas para que se analisem essas alternativas e incertezas.
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No entanto, considerando os investimentos necessarios para uma expansao da capacidade
produtiva, é de suma importancia que a decisdo tomada transcenda a indicacdo técnica e, além
disso, atenda aos outros interesses, tanto quanto possivel.

Diante dessa problematica, faz-se necessario elaborar de um modelo de apoio a decisao
em grupo pode ordenar as alternativas de forma a recomendar uma solucdo de melhor
compromisso para todos os decisores e em relagdo a todos os critérios avaliados, a de que seja
escolhida de uma forma global e com visdo holistica, a qual variedade plantar em novas

fazendas.

1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.3.1 Objetivo geral

Propor um modelo de decisdo em grupo que forneca uma avaliacdo sobre qual variedade

de manga plantar em novas fazendas.

1.3.2 Objetivos especificos

v Verificar os meios envolvidos no processo decisério no contexto da empresa de
agronegocio;

v Analisar qual a melhor forma de realizar a decisdo em grupo, diante do cenério e dos
decisores envolvidos;

v Verificar qual o método adequado para agregacdo das preferéncias para a situacao
identificada;

v" Analisar a robustez do modelo realizando a analise de sensibilidade.

1.4 METODOLOGIA

Ao considerar o objetivo do presente trabalho, que é o de propor um modelo de decisdo
multicritério em grupo que considere a ordenacdo das alternativas e forneca uma solucdo mais
balanceada para o problema de qual variedade de manga plantar em novas fazendas, sera
delineado aqui, a metodologia a ser aplicada no trabalho, considerando o tipo e natureza da

pesquisa, métodos de abordagem e caracterizacdo, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Classificacdo do tipo de pesquisa.
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Fonte: Elaborada a partir de Vergara (2016) e Ganga (2012).

1.4.1 Tipo e Natureza da Pesquisa

Conforme ilustrado na Figura 1, Vergara (2016) propde uma classificacdo do tipo de
pesquisa quanto aos fins, aos meios e a abordagem, onde as informacbes em destaque séo as
classificagfes nas quais se enquadram o presente estudo.

Baseado nesta definicdo, o presente estudo é classificado quanto aos fins como sendo uma
pesquisa exploratdria, descritiva e aplicada, quanto aos meios como sendo de campo, pesquisa
bibliografica e estudo de caso.

Segundo Gil (2002, p. 41), uma pesquisa exploratoria “tem como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vista a tornd-lo mais explicito ou a construir
hipéteses”. Conforme Vergara (2016), uma pesquisa exploratdria pode ser sintetizada em uma
area na qual ha pouco conhecimento sistematizado e acumulado; corroborando, Ganga (2012)
afirma que este tipo de pesquisa propicia uma compreensao inicial de um problema pouco
explorado, amplo e desconhecido, bem como, geralmente pesquisas qualitativas sé&o
classificadas com exploratorias, desta forma, por sua natureza de sondagem, ndo comporta

proposicOes ou hipoteses que, por ventura, poderdo surgir no decorrer da pesquisa.
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Como objetivo principal, tenta promover compreensdo do problema enfrentado, sendo
sintetizada quando é preciso definir o problema em estudo com maior precisdo, identificar
planos de acdo relevantes ou obter dados adicionais que antecederdo o desenvolvimento de uma
abordagem (CERVO; BERVIAN e SILVA, 2007).

Nesse contexto, o estudo exploratério é indicado em casos de limita¢cBes nos
conhecimentos sobre determinado assunto, caracteristica dessa pesquisa no que tange a
utilizacdo métodos de decisdo em grupo aplicado em problematica na fruticultura, bem como o
contexto de estruturacdo do problema, ponderando quais critério serdo analisados, quais serdo
os decisores e as funcdes de preferéncias de cada ator. Abordagens de pesquisa descritivas estéo
muito relacionadas com pesquisas qualitativas, uma vez que procura descrever ou quantificar o
estado do fenbmeno ou caracteristicas de uma populacao, num determinado instante (GANGA,
2012).

Para tanto, Vergara (2016) afirma que para alcancar estes objetivos deve-se observar,
analisar e correlacionar tais variaveis sem manipula-las, em busca da sua natureza e
caracteristicas. Como esta pesquisa pretende propor um modelo de decisdo em grupo, tem-se,
portanto, uma pesquisa descritiva, assim como por abranger um estudo elaborado com a
finalidade de resolver problemas no &mbito empresarial, é classificada como pesquisa aplicada.

De acordo com Vergara (2016), pode-se classificar como uma pesquisa de campo, visto
que havera contato direto com a empresa estudada, assim como com as pessoas envolvidas no
processo decisorio, para que seja possivel coletar as informacdes necessarias para a realizacao
dos dados.

A partir do desenvolvimento do estudo sistematizado da literatura, material publicado em
livros, revistas e redes eletrénicas que fornecem instrumental analitico para qualquer tipo de
pesquisa, 0 que permite planificar o trabalho e representa uma fonte indispensavel de
informacdes, orientando o estudo e fomentando a tomada de decisdo no decorrer dos resultados,
caracterizando-se também, como pesquisa bibliografica (VERGARA, 2016).

Esta pesquisa visa realizar um estudo de caso em uma empresa produtora e exportadora
de manga, localizada em Belém do Séo Francisco-PE. Conforme Ganga (2012) e Yin (2001),
0 estudo de caso € investigacdo empirica, baseada em evidéncias quantitativas e qualitativas
que objetivam analisar um acontecimento contemporaneo relacionado a uma situacéo real.
Vergara (2016) atesta que esse tipo de pesquisa € definida como “um circunscrito a uma ou
poucas unidades, entendidas essas como pessoas, familias, érgdos publicos, comunidade ou

mesmo pais”.
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O presente estudo, por quantificar e confirmar as relagdes entre critérios e alternativas,
caracteriza-se também de pesquisa quantitativa. Para Ganga (2012), os instrumentos de coleta
de dados normalmente utilizados em pesquisas quantitativas sdo os questionarios (nas surveys
ou pesquisa de avaliagdo), uma vez que buscar-se-a obter informacdes sobre uma determinada
populagéo, respondendo a questionamentos do tipo “o que?”, “por qué?”, “quanto?” e “como?”.

Ainda segundo o autor, o investigador numa pesquisa qualitativa tem a atribuicdo de
observar e coletar evidéncias que viabilizem a interpretacdo do ambiente em ocorréncia da
problematica, bem como obter informacdes segundo a visdo dos individuos em estudo. Desta
forma, uma boa pesquisa na area de engenharia de producgdo, deve tracejar fundamentalmente
por métodos e abordagens tanto quantitativos quanto qualitativos (VERGARA, 2016; GANGA,
2012), portanto, esta abordagem sera seguida no presente estudo.

Ganga (2012) caracteriza pesquisas de modelagem como as que visam quantificar os
relacionamentos de causa e efeito entre uma variavel resposta e variaveis que influenciam no
comportamento do modelo. Neste tipo de pesquisa, modelos sdo desenvolvidos com o prop6sito
de explorar ou prever o comportamento da variavel resposta, em funcdo da combinacdo dos
valores assumidos pelas varidveis dependentes, cujo cenario foi desenvolvido por esta pesquisa,

ao propor um modelo de decisdo em grupo para escolha de qual variedade de manga plantar.

1.4.2 Delimitacdo da Pesquisa

O presente estudo foi realizado em uma empresa produtora e exportadora de manga a
qual, entre o universo do cultivo de manga, lidera o volume de producéo no Brasil. Sua operagédo
consiste em atender mercado interno, porém, com foco diretamente ligado com a exportacéo de
mangas premium, com principais mercados sendo Europa e Asia. A instituicdo conta com sete
fazendas proprias e um complemento de producdo proveniente de fazendas parceiras. A
exportacao é realizada via modal maritimo e aéreo, dependendo das especificacdes dos clientes,
e, para isso, ha um sistema de rastreabilidade que vai desde a plantacéo (nas fazendas préprias
e parceiras), até a chegada do fruto ao seu destino. E valido ressaltar também, que todo o
processo de beneficiamento é realizado no packing house Unico, na sede na empresa, ou seja,
independentemente de onde venha o fruto, ele sera transportado para a sede em Belém do Séo
Francisco-PE. A empresa tem significativa representatividade no mercado mundial de mangas,
portanto, preza pela qualidade do fruto desde a plantacéo, durante a colheita e beneficiamento,
até a exportacdo, bem como as aliangas com seus produtores, enquanto parceiros. Assim, se faz

necessaria a utilizacdo de ferramentas robustas que fundamentem e apoiem uma tomada de
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decisdo assertiva, para direcionar o planejamento estratégico e manutencdo da lideranca de
mercado.

Dentro dos objetivos deste trabalho as principais limitac6es se referem a amplitude da
pesquisa, ao se levar em consideracdo o volume de recursos e informacdes que sdo inerentes da
agricultura, em que alguns critérios ndo puderam ser mensurados e analisados. Bem como o
modelo se limitou nas variedades de manga que a empresa do estudo de caso j& possui producao,

nao entrando no modelo inéditos cultivares.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho foi desenvolvido dentro de cincos capitulos cada um com objetivos e
peculiaridades as quais serdo apresentadas de forma resumidamente neste subcapitulo.

Capitulo 1. Apresenta a importancia do problema, bem como contextualiza a
problematica, definindo os objetivos que devem ser respondidos ao longo do trabalho, além de
demonstrar a metodologia do trabalho.

Capitulo 2. Apresenta os conhecimentos tedricos necessarios sobre o tema estudado,
assim como a literatura vislumbra o tema e métodos utilizados no modelo proposto.

Capitulo 3. Apresenta uma contextualizacdo sobre o macroambiente da fruticultura e os
desafios da tomada de decis@o que serdo base para o modelo, para que se alcance sucesso na
resolucéo do problema de deciséo.

Capitulo 4. Apresenta a proposicao do modelo de decisdo em grupo com a identificacdo
dos decisores e seus objetivos, das alternativas para avaliacdo conforme preferéncia dos
decisores e identificacdo dos fatores direta e indiretamente relacionados com o problema. Apds
o levantamento dos dados e de todos os elementos necessarios para a resolucao do problema,
dar-se seguimento a discussdo dos resultados e andalise das implicagdes gerenciais para
implantacdo da recomendacdo do modelo.

Capitulo 5. Apresenta as conclus@es sobre o trabalho, principais conhecimentos gerados
e elementos que devem ser mais profundamente explorados, contribuicGes académicas e

profissionais, limitacdes e sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DA LITERATURA PRELIMINAR

Este capitulo tratard de conceitos gerais relacionados a apoio a decisdo e especialmente,
Decisdo em Grupo, destacando a sua relacdo no processo de tomada de decisdo de forma a
integrar a diversidade de pontos de vista e juizo de valores dos diferentes agentes tomadores de
decisdo. Além de uma breve revisdo de literatura de trabalhos relacionados usando apoio a

decisdo em grupo.

2.1 APOIO A DECISAO MULTICRITERIO

Segundo Almeida et al., (2011), uma organizacdo de negdcios vai além do mero
processamento de dados e informacdes, pois também tem a capacidade de criar conhecimentos
guando necessario. Tendo em vista que o conhecimento é criado por individuos, a organizagédo
pode apoiar e estimular, proporcionando a infraestrutura necessaria, contextos e desafios.

Nesse ensejo, a conversdo entre o conhecimento técito e o conhecimento explicito, dentro
de uma estrutura organizacional, sugere a ascensdo de uma dinamica de criacdo e gestdo do
conhecimento, constituindo um ciclo cuja interacdo em grupos ocorre perpetuamente.

Para Chen et al., (2009), as empresas que possuem praticas de medicdo bem
desenvolvidas, contam com o auxilio de Sistemas de Informacédo, fazendo com que todas as
areas tenham uma interacdo trazendo informacdo mais detalhada, ou seja, essas praticas
proporcionam uma avaliagdo mais ampla e uma tomada de decisdo mais segura,
consequentemente, ajudando a alcancar seus objetivos estratégicos.

Até a década de 50, utilizava-se, em sua grande maioria, abordagens matematicas para
tomada de decisdes em condi¢fes em que a incerteza estava presente. A experiéncia adquirida
nessa época com a utilizacdo de Pesquisa Operacional aplicada aos problemas logistico-
militares, deu significativo destaque a um tipo de abordagem, em que apenas era observado as
necessidades imediatas como otimizacdo de custos, despesas e lucros. Desta forma, foram
desenvolvidos métodos estritamente matematicos para se encontrar a solugdo 6tima de um
problema (DE ALMEIDA, 2013).

A partir da década de 70 os métodos multicritério voltados para problemas discretos de
decisdo comegaram a surgir. Tais metodos utilizam uma abordagem individualizada para esse
grupo de problemas, passando a atuar como apoio a decisdo ndo sO visando a representacao
multidimensional dos problemas, mas incorporando também diversas caracteristicas bem
definidas quanto a sua metodologia (DE ALMEIDA, 2013), como:
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+ O estudo do processo de decisdo ao qual a metodologia é desenvolvida, em busca da
identificacdo de informacdes e/ou regides criticas;

* Clareza do problema e suas dimensoes;

« Possibilidade de diferentes abordagens validas para o problema;

* O uso de representacfes explicitas de uma estrutura de preferéncias, em vez de
representacfes numeéricas definidas artificialmente.

Isto posto, o apoio multicritério a decisdo propicia ao decisor algumas ferramentas que o
asseguram a resolver problemas considerando diferentes pontos de vista, muitas vezes
contraditérios (VINCKE, 1992). De acordo com Roy (1996), é possivel definir como a
atividade de um analista que, baseado em modelos formalizados, visa respostas para questoes
evidenciadas pelos decisores ao longo do processo, levando, constantemente, a recomendacdes
de acdo ou apenas a um auxilio de uma evolucao do processo mais condizente com os objetivos
e sistemas de valores dos decisores.

Cabe ressaltar que os métodos de decisdo multicritério ndo buscam definir uma solugédo
gue seja uma verdade absoluta representada pela acdo selecionada, e sim apoiar 0 processo
decisorio. Sendo assim, tdo importante quanto a qualidade da informacao disponivel é a forma
de tratamento analitico aplicada (GOMES et. al, 2014).

Roy (2005) afirma que esse apoio a decisdo visa estabelecer, em bases cientificas
reconhecidas, com referéncia a hipdteses de trabalho, formulages de proposicGes, elementos
de respostas as problematicas colocadas por uma das partes envolvidas no processo decisorio.
E entdo, apos serem submetidos a analise de um tomador de decisdo e / ou os diversos atores
envolvidos no processo decisorio, geralmente, esclarecem a decisdo, recomendam, ou
favorecem a coeréncia entre o objetivo no sistema de valores.

Roy (2005) complementa ainda que, em casos que ha pelo menos duas alternativas de
acao para se escolher, além desta escolha ser conduzida pelo desejo de se atender a multiplos
critérios, na sua maioria conflitantes entre si, € possivel dizer que esse é um problema de decisdo
multicritério. O confronto entre as acfes potenciais deve ser feito de forma holistica,
respeitando todos os critérios. Varias técnicas de agregacao tém sido propostas e utilizadas a
fim de superar esse tipo de dificuldade (DE ALMEIDA, 2013).

2.2 DECISAO EM GRUPO
Os processos de negociacdo e decisdo em grupo sdo atividades humanas muito

complexas. A negociagio é um processo de tomada de decisdo conjunta. E a comunicagio direta
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ou tacita, entre individuos que estdo tentando estabelecer um acordo para beneficio mdtuo
(YOUNG, 1991).

Tais problematicas podem variar do mais simples e cotidiano, como a escolha de um filme
entre um grupo de pessoas, até conflitos mais complexos, como o planejamento do investimento
de novos projetos. Cada decisor, frequentemente, tem seus proprios objetivos especificos. Esses
objetivos podem ser bastante conflitantes e uma decisdo consensual pode ser dificil
(MACHARIS et al., 1998).

Dessarte, uma decisdo em grupo € compreendida como uma reducdo de diferentes
preferéncias individuais em uma Unica estrutura de preferéncia coletiva cuja finalidade € a
prescri¢do de um ranking Unico do grupo, com as preferéncias individuais uma vez que tenham
sido estabelecidas (LEYVA-LOPEZ & FERNANDEZ-GONZALEZ, 2003).

Todavia, em problemas de decisao multicritério, é pouco provavel que todos os decisores
tenham similar estrutura de preferéncia, de maneira que haja convergéncia para um acordo
unanime. Desta forma, se trata de um processo que deve ser conduzido com a participacdo de
um facilitador/analista responsavel por conduzir o processo de decisdo em grupo, além de
utilizar adequadamente as ferramentas que agregardo as opiniGes dos decisores, chegando a
uma recomendacao final por consenso.

Isto posto, geralmente, as abordagens para se chegar a um consenso podem ser divididas
em dois grandes grupos (BEM-ARIEH; EASTON, 2007); o que se baseia em uso de
modelagens matematicas de agregacdo e o que fundamenta a alteracdo das opinides do grupo
até a convergéncia de opiniées em um acordo. Os modelos caracteristicos de decisdo sao:

« Sistemas de votacdo (BRAMS; TAYLOR, 1996);

» Modelos de decisdo multicritério (KEENEY, RAIFFA, 1976; VINCKE, 1992; ROY,
1996);

» Modelos de escolha social (KNIGTH; JOHNSON, 1994).

No tocante ao processo decisério em grupo utilizando o apoio multicritério a deciséo
(AMD), Salo e Hamalainen (2010) apresentam algumas etapas, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Etapas do processo decisério utilizando AMD.

Etapa Descricao
Conhecimento do contexto de Fase inicial em que dentro do escopo do processo decisorio, é preciso
decisdo e identificagdo dos conhecer o contexto da decisdo, identificacdo dos membros do grupo,
membros do grupo. envolvimento e papel de cada um.

Baseando-se nos valores considerados importantes pelos membros do
grupo, os objetivos sdo elaborados e transpostos em critérios de avaliagéo,
associados a escalas de mensuracdo para suas avaliacées.

Identificacdo dos objetivos de
decisdo.
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Elaboracdo de um conjunto de alternativas suficientemente representativo
Geracdo das alternativas. e gerenciavel. Alguns métodos sdo apresentados na literatura para
fomentar a criagdo das alternativas, a exemplo do VFT (KEENEY, 1992).
O grupo desenvolve um processo de elicitagdo em relacdo aos parametros
dos critérios, em que suas declaragdes de preferéncias sdo solicitadas,
podendo cada membro ter uma resposta diferente, de acordo com suas
preferéncias.

Sdo avaliadas todas as alternativas em relacéo aos critérios de decisao,
usando escalas de medidas.

Os métodos de AMD séo utilizados a fim de fornecer uma recomendagdo
de decisdo pela combinacéo das preferéncias dos membros do grupo, com
as avaliaces das alternativas em cada critério. E realizada uma analise
das recomendacdes resultantes, podendo ser apropriado repetir algumas
das fases anteriores.

Fonte: Elaborado a partir de Salo e Hamalainen (2010).

Elicitacdo de preferéncias.

Avaliacdo das alternativas.

Sintese e comunicacao das
recomendac0es de decisdo.

2.2.1 Agregacédo de entrada ou de saida

Existem dois tipos de agregacao de preferéncias: as que sao feitas no inicio do processo
(entrada) e as que sao feitas no final do processo (saida) (DIAS; CLIMACO, 2000).

Em relacdo as abordagens que sdo comumente utilizadas com métodos multicritério para
agregacdo das preferéncias de um grupo de decisores, Leyva-Lépez e Ferndndez-Gonzalez
(2003), descrevem:

* Primeira abordagem (agregacdo em nivel de entrada dos dados): deve haver um acordo
entre os decisores relacionado as alternativas, critérios, performances, pesos e demais
parametros para se chegar a uma solugdo. Assim, o grupo foca o debate em que acGes e critérios
deverdo ser considerados, que pesos e outros parametros séo apropriados. Ao finalizar, todas as
informacBes sdo reunidas, deve-se utilizar técnicas propicias para obtencdo dos valores dos
parametros do modelo que deve representar a opinido coletiva. A partir dessa informacdo, um
modelo de decisdo multicritério € capaz de fornecer a solugédo para o grupo.

« Segunda abordagem (agregacdo em nivel de saida dos dados): haja vista que os
decisores podem mudar suas opinides e informacdes relevantes, se faz necessario um consenso
do grupo somente para definicdo do conjunto potencial de a¢6es. Cada membro deve definir
seu proprio critério, as suas avaliacdes pertinentes e os parametros dos modelos (pesos, limiares
etc.) e, entdo, um método multicritério € usado para obter a ordenacdo individual.
Posteriormente, cada decisor é considerado um critério distinto, e a informacao contida na sua
ordenacdo individual é agregada em uma ordem coletiva final, utilizando a mesma ou outra
metodologia multicritério de apoio a decisao.

Considerando um grupo de N decisores, em que cada um possua um conjunto T, de
valores aceitaveis para os n (n=1, ..., N) pardmetros estudados. Quando ocorre agregacao de

nivel de entrada Figura 2 (a). significa que existe um operador f(.) que agrega os Tn valores
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individuais em um unico conjunto T de valores aceitaveis pelo grupo de decisores. Em seguida
outro operador g(.) é utilizado para apresentar todos os resultados possiveis considerando um
método compativel com T., ou seja, se agrega todos 0s possiveis parametros e procura-se
empregar um método multicritério para encontrar a recomendacédo da solugédo. Neste caso, 0
método considerado entende o problema como se ele fosse de um Unico decisor.

Ja na agregacdo de saida Figura 2 (b). cada decisor tem suas preferencias avaliada
separadamente e se utiliza um operador especifico g(.) e depois um outro operador h(.) €
empregado para agregar os resultados obtidos pelo emprego do operador g(.) (DIAS;

CLIMACO, 2000). A melhor escolha da estratégia dependera do problema a ser estudado.

Figura 2 - Agregacdo de preferéncias individuais

DMy DM, - DMy DM DM3 DMy

58] 8 & &
oo B S S

, Ri<—e(T1)| |Roc—e(T9)| .. |Roc—e(Ty)
re el \ v V
= R hiﬁy Ry, ..., Rk)
R
a) Perspectivas individuais b) Perspectivas individuais agregadas a nivel de saida.

agregadas a nivel de entrada.

Fonte: Dias & Climaco, 2005.

Considerando uma problematica de ordenacéo, a agregacao de saida, por exemplo, ocorre
guando se estabelece as func@es utilidades individuais e se constrdi ordenacgdes individuais para
depois se procurar alguma forma de agregar essas ordens huma Unica ordem global. Por outro
lado, Munda (2008) afirma que em problemas sociais esse tipo de estratégia promove mais
conflitos que os gerados pela agregacdo de entrada, pois a transparéncia do modelo fica
comprometida. Neste caso, 0s decisores relnem-se para estabelecer um conjunto comum de
alternativas, critérios e de tradeoffs entre critérios (ou os pesos dependendo do tipo de modelo
adotado).
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Assim, é necessario que um acordo entre os decisores seja previamente estabelecido
acerca de qual forma os decisores estdo dispostos a interagir para que se possa empregar

adequadamente um modelo multicritério.

2.3 ETAPAS PARA DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO MULTICRITERIO

A metodologia multicritério € uma ferramenta de importancia significativa para as
organizagdes. De acordo com de Almeida (2013) a elaboragdo de um modelo de decisdo
multicritério deve observar certos passos que sdo cruciais para entender a problematica, o
decisor, as alternativas e os critérios, conforme ilustrado na Figura 3. Tais etapas foram

utilizadas por Araujo e Morais (2019), para a problemética de ordenag&o de cultivar de mangas.

Figura 3- Etapas do desenvolvimento de um Modelo Multicritério
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Fonte: De Almeida (2013)

A fase preliminar contempla o conhecimento de elementos basicos para a formulacéo do
problema de decisao, sendo responsavel por identificar as principais motivagdes do problema e
as caracteristicas da organizacao e do decisor.

Na segunda fase sao estruturados os fatores que provavelmente tém mais influéncia sobre
a escolha do método de decisdo. Nessa fase, a modelagem de preferéncias é desenvolvida,
demandando das etapas um sequenciamento mais flexivel do que nos outros casos. Ao final da
segunda fase 0 método de deciséo é escolhido e 0 modelo construido, estando pronto para ser
utilizado (DE ALMEIDA, 2013).
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Com o modelo j& consolidado, tendo-se chegado a terceira fase, Finalizagdo, serdo
desenvolvidas as etapas para a recomendacéo ao decisor e implementagéo da acdo recomendada
(DE ALMEIDA, 2013).

Todavia, considera-se que nessa e em qualquer etapa do modelo, ainda se pode retornar
as fases anteriores e efetuar modificagdes ou revisdes no modelo de decisdo. Tal tratativa pode
ocorrer por varias razées, em razdo de refino e aderéncia do modelo, mas em especial devido a
etapa de analise de sensibilidade, quando se mostra muito sensivel em relacédo a algum fator em

particular.

2.3.1 Modelagem de preferéncia

De acordo com de Almeida (2013) “na modelagem de preferéncia deve-se avaliar que
estrutura de preferéncias seria mais adequada para representar as preferéncias do decisor”.
Nesta etapa deve-se, ainda, identificar o tipo de racionalidade mais adequada para o decisor no
problema em questdo, identificando o uso de abordagens compensatdrias e ndo compensatorias,
conforme pode-se observar na Figura 4.

Figura 4 - Processo de modelagem de preferéncia para definigdo do tipo de racionalidade.

Avaliar que sistema de preferéncias é mais
adequado para o decisor;
testar propriedades bésicas para preferéncias

!

Que tipo de racionalidade é mais
adequado para o decisor?

Nao compensatdria Compensatoria

Sele¢do preliminar do Sele¢do preliminar do método;
método; métodos métodos aplicaveis: MAUT;
aplicaveis: ordinal; Funcdo valor Multiatributo;
sobreclassificagdo, outros métodos com modelo aditivo
(exemplo: SMARTS); outros

Fonte: de Almeida (2013).

Neste trabalho, é possivel observar que a racionalidade do problema é néo
compensatdria, haja vista que a estrutura de preferéncia dos decisores atendem essa logica, pois,
0 desempenho de um critério ndo é compensado pelo desempenho dos demais, pretende-se obter

uma solucdo que seja mais balanceada entre os critérios.
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A seguir, serd apresentado os conceitos fundamentais do Método PROMETHEE que foi
o0 escolhido para a utilizagdo no modelo proposto. A justificativa para a escolha do método esta

discutida no capitulo 4.

2.4 METODO PROMETHEE

A familia de métodos PROMETHEE (Preference Method for Enrichment Evaluation)
proposto por Brans & Vincke, (1985) procura estabelecer uma relagéo de sobreclassificagéo de
valores das alternativas em relacéo as demais. A grande aplicabilidade do método deve-se a sua
caracteristica de ser um método simples quando comparado a outros métodos de analise
multicritério, buscando envolver conceitos e parametros os quais tém alguma interpretacdo
fisica ou econémica facilmente entendida pelo decisor (VINCKE, 1992).

Araujo, Causil e Morais (2019) mostram tal aplicabilidade do PROMETHEE para as
decisbes estratégicas. Comprovam que 0 método possui um significativo alinhamento para
apoiar decisbes em problemas no agronegécio, sendo uma promissora ferramenta a ser
desenvolvida na fruticultura.

De acordo com Almeida (2013) os métodos PROMETHEE se classificam em:

¢ PROMETHEE | — Pré-ordem parcial, problematica de ordenacéo.

e PROMETHEE Il — Estabelece uma pré-ordem completa entre as alternativas, podendo
ser utilizado também na problematica de ordenacao.

¢ PROMETHEE Il — Ampliacdo da nocao de indiferenca, tratamento probabilistico dos
fluxos (preferéncia intervalar).

e PROMETHEE IV — Pré-ordem completa ou parcial. Problemética de ordenacéo.
Destinado as situacGes em que o conjunto de solucBes viaveis é continuo.

¢ PROMETHEE V - Nesta implementacao, apds estabelecer uma ordem completa entre
as alternativas (PROMETHEE 1), sdo introduzidas restri¢6es, identificadas no problema, para
as alternativas selecionadas; incorpora-se uma filosofia de otimizagéo inteira.

e PROMETHEE VI — Pré-ordem completa ou parcial. Problematica de ordenacédo e
ordenamento. Destinado as situa¢fes em que o decisor ndo consegue estabelecer um valor fixo
de peso para cada critério.

¢ PROMETHEE — GAIA — Extensdo dos resultados do PROMETHEE, através de um
procedimento visual e interativo.

No PROMETHEE, a preferéncia do decisor em favor de uma alternativa a em detrimento

de outra opgdo b aumenta com uma maior diferenca fj(a)-fj(b) entre o desempenho
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deterministico das alternativas para cada critério j; sendo fj(a) e gj(b), respectivamente, 0s
valores do desempenho das alternativas a e b no critério j. Brans & Vincke (1985) apresentaram
seis formas diferentes para determinar tal preferéncia, que assume valores entre 0 e 1, a partir
da definicéo e escolha de func@es preferéncia Pj, conforme ilustrado na
Figura 5.
Para cada par de alternativas, determina-se o grau de sobreclassificacdo de a sobre b,
conforme Equacéo (2.3):
n(a,b) = % " w;P;(a,b) (2.3)
Onde:
W =37, w (24)

Figura 5 - Funcgbes de preferéncia.

Tipo I: g‘m - gj(b) >0 P)(a.b] =1
Usual glal - gibl =0 Pla.b) =0
Tipo Il glal - glb) > q Pj(a.bl =1
Formato U | gfa) - g'!(b) £q Pla.b) =0
_ .| gla) -gfb)>p Pla.b) =1

;‘L‘:nll:(', v glsl -glb) = p P:Ia.bl = [g"(a) . gjbl].‘p
glal -glb) =0 Pla.b) =0

Igfal - glb}|l > p Pla.bl =1

wpo Vo | g < Igfal - gibll < p | Plab) =112
] gla) -g{b)l < g Pla.bl =0
S Igla) - glbl|l > p Plab) = 1
Tipo V- A - . |8 |
T Ve | o< Igfal - gfbll < p | Plab) = [lgfe) - gfbl-dlp-o

Igla) - glbll = q Pla.hl =0

A preferéncia aumenta de
acordo com uma distribuicio
normal

Tipo VI: gl4) - g b)>0
Gaussiana | gfa) - g{b) =0

Fonte: Almeida e Costa (2002).

Em seguida, podem ser obtidos os fluxos de entrada (&™) e de saida (@ °), assim como o

fluxo liquido @ a partir da Equacgéo (2.5), para cada uma das alternativas analisadas:
0% (a) = Xpea

Quanto maior @*(a), melhor a alternativa.

n(a,b)
n—1

(2.5)

Expressa como ou quanto a alternativa a sobreclassifica as demais alternativas, i.e, a

intensidade de preferéncia de a sobre todas as alternativas;
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n(b,a)
n—1

0~ (a) = Xpea

Quanto menor @-(a), melhor a alternativa.

(2.6)

Expressa como ou quanto a alternativa a é sobreclassificada pelas demais alternativas,
i.e, a intensidade de preferéncia de todas as alternativas sobre a alternativa a;

O método PROMETHEE | usa os fluxos de entrada e de saida em seu procedimento e,
como resultado do método, uma pré-ordem parcial € obtida a partir das trés relacbes de
preferéncia citadas a seguir:

Preferéncia—a P' b, se:

0% (a) > 0" (b)e 0™ (a) < @7 (D), ou

@t (a) =0T (b)ed (a) < 0~ (b),ou
@t (a) > 0T (b)ed (a) = 0~ (b),ou

Indiferenca—a I' b, se:
@*(a) = 0% (b) e @~ (a) = 0~ (b)
Incomparabilidade —a R' b, se:
@ (a) > @T(b) ed (a) > 0~ (b),ou

0t(a) <@t (b)ed (a) < @ (b)

Ja 0 método PROMETHEE Il ndo considera a existéncia de incomparabilidades entre
alternativas e seu procedimento apoia o decisor no estabelecimento de uma ordem completa
entre as alternativas consideradas, utilizando o conceito de fluxo liquido para estabelecer as
seguintes relacdes de preferéncia, mediante Equacéo (2.7):

B(a) = 0% (a) -0~ (a) (2.7)

Expressa o balanco entre os fluxos de sobreclassificacdo de entrada e de saida, em que
quanto maior @(a), melhor a alternativa.

Preferéncia —a P'' b, se:

?(a) > 0(b)

Indiferenca—a I'' b, se:

@(a) = 0(b)

Observa-se que no PROMETHEE | produz uma pré-ordem parcial onde podem ocorrer
incomparabilidades, enquanto no PROMETHEE Il tem-se uma pré-ordem completa.
Particularmente, este trabalho ir4 abordar o método PROMETHEE 11 por dar um resultado mais

confortavel para os decisores.
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2.4.1 PROMETHEE ROC

A estrutura matematica do PROMETHEE-ROC (MORAIS et al., 2015) consiste no
desenvolvimento entre as relagdes de sobreclassificacédo utilizadas pelo método PROMETHEE
Il para obter a ordenacéo das alternativas pelo valor de desempenho, e a metodologia de pesos
substitutos conhecida por ROC (Rank Order Centroid) (BARRON, 1992). O PROMETHEE II
¢ formulado pela racionalidade ndo compensatoria para definir a ordem que representa a
propriedade das alternativas, a partir da consideracdo do desempenho de cada uma, e assume
uma informacdo ordinal sobre os critérios avaliados, representando, assim, as preferéncias do
decisor. A conformidade dos pesos do ROC ao método multicritério foi comprovada por Morais
etal., (2015).

A aplicacdo de técnicas que caracterizem o valor dos critérios em conflitos de decisao é
um recurso que minimiza o empenho do decisor no processo de elicitacao, além de permitir que
valores precisos sejam estipulados para os pesos. A esséncia do PROMETHEE-ROC objetiva
que as informacdes ordinais sobre o conjunto de critérios pode ser tratada de maneira coerente
para a utilizacdo do método multicritério, capaz aplicar a racionalidade ndo compensatoria, bem
como analises de sobreclassificacdo, a fim de ordenar as alternativas disponiveis ponderando
as informacdes parciais mediante a importancia dos critérios para o problema de decisao.

Sob essa 6tica, 0 ROC é uma elicitacdo direta do peso, sendo uma técnica que consiste
em ordenar 0s objetivos ou critérios do problema de decisdo, do mais importante a0 menos
importante, identificando os pontos extremos no espaco de critérios adotados, e determina os
pesos com base no centroide desse espagco (BARRON, 1992), utilizando a Equagdo (2.8), para

Z} (2.8)

1=k

atribuir peso aos critérios:

Sendo K o nimero de critérios e W 0 peso para o critério em sua posi¢do no ranking.

2.4.2 PROMETHEE GAIA

O plano GAIA- Geometrical Analysis for Interactive Assistance-, conforme apresentado
por Mareschal e Brans (1988), consiste de um mddulo de interacdo visual complementar ao
PROMETHEE, fornecendo uma informacao grafica clara sobre o carater conflitante do critério,

além do impacto dos pesos na deciséo final, enriquecendo a visao do decisor sobre o problema.
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Para Brans e Mareschal (2005), a analise do plano GAIA auxilia a entender a estrutura geral do
problema, podendo seguir da seguinte forma:

« Os critérios que sdo representados por vetores mais longos representam critérios com
maior variancia, assim, sao os que influenciam mais na ordenacéo das alternativas;

« Critérios que expressam conflitos de preferéncia sdo ilustrados por vetores que tem
direcdes opostas;

« Critérios que possuem preferéncias similares sdo representados por vetores com
direcdes aproximadamente na mesma dire¢ao;

« Critérios ndo relacionados aos demais sdo representados por vetores com direcdes
ortogonais;

« Alternativas similares sdo apresentadas por pontos localizados uns dos outros.

A Figura 6 ilustra o impacto dos pesos e o fluxo de sobreclassificacdo da alternativa ai,
no qual reflete o produto escalar entre o vetor de um critério singular e o vetor do seu peso.
Assim sendo, é possivel afirmar que ai corresponde a projecdo do vetor de um critério w, ou
seja, 0 vetor w ilustra a ordenacdo das alternativas obtida pelo PROMETHEE Il mediante
posicdo relativa das alternativas. Tal vetor pode ser considerado como o eixo de decisdo .
Partindo destas defini¢des, pode-se concluir que o ranking das alternativas apresentadas é a4 >

a3 >a2 >al.

Figura 6 - Projecéo dos pesos no plano GAIA
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Fonte: Brans e Mareschal (2005).

2.5 REVISAO DE LITERATURA

A tomada de decisdo é uma das atividades mais importantes que os gestores lidam no
cotidiano, em qualquer tipo de organizagdo. No cenério de negocios, € comum e obrigatério
que 0s executivos se deparem com decisdes simples ou complexas, com um impacto alto ou

baixo.
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Desde o final dos anos 70, varias abordagens sobre como 0s grupos chegam a um acordo
através da alteracdo das preferéncias dos especialistas quando o atual nivel de consenso néo é
suficiente (PEREZ et al., 2014; CABRERIZO et al., 2017; DEL MORAL et al., 2018).

Dumler e Skinner (2007) conceituam a tomada de decisdo como sendo uma escolha entre
alternativas concorrentes, levando a uma implementacdo da alternativa escolhida. Em outras
palavras, entende-se que a tomada de decisdo é um processo cognitivo que racionalmente leva
a selecdo de um curso de acdo entre varias alternativas disponiveis para alcancar um resultado
desejado.

Ainda, segundo os autores, dentre as areas da empresa, decisbes que envolvem
investimento sdo significativas do ponto de vista dos impactos que pode trazer para a
organizacdo. Tal fato se da devido as a¢des de investimentos desempenharem um papel crucial
para os negécios de todas as empresas. A decisdo de investimento esta intrinsecamente
associada ao risco e a incerteza derivada de tendéncias atuais e futuras que séo presentes no
ambiente socioeconémico.

Silva et al., (2010) apresentam uma ferramenta para apoiar o comité responsavel pela
gestdo das bacias hidrograficas no Brasil, a fim de promover uma descentralizacdo e a
participagdo de todos os envolvidos na gestdo de recursos hidricos. A partir do uso do
PROMETHEE II, forneceram um ranking de alternativas para a recuperacdo ambiental da bacia
hidrografica, em que cada decisor teve suas alternativas classificadas, apds, foram combinadas
em uma classificacdo global que continha as preferéncias de todo o grupo.

Xavier et al., (2012), exploram o potencial do Analises de Decisdo Multicritério -MCDA-
na andlise de sistemas de cultivo de milho-grdo em sequeiro. A partir da aplicagdo foi possivel
organizar um robusto conjunto de critérios quali-quantitativos para analisar sistemas de cultivo
e demonstrou que a avaliacdo dos agricultores € de escopo mais amplo que a baseada na
produtividade, em que, normalmente € o principal critério considerado na avaliacdo de
tecnologias.

Em geral, é notorio que os investidores sd0 avessos ao risco e na maioria dos casos
escolherdo o investimento que Ihes dara perdas minimas. Por esta e outras raz6es, Ebenezer et
al., (2016), apontam que, ultimamente, numerosos estudos foram realizados para construgédo de
modelos e métodos para auxiliar gestores na tomada de melhores decisdes sobre o complexo e
altamente incerto ambiente de negdécios.

Wu e Kou (2016), apresentam em sua pesquisa um modelo de consenso para a tomada

de decis@o em grupo, baseado no método de hierarquia analitica -AHP-. A aplica¢&o foi pensada
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para reunir ideias de grupos e analisar o ambiente de investimento imobiliario sob a perspectiva
de um problema multicritério. Para os autores, 0 modelo desenvolvido é util, do ponto de vista
pratico, pois pode ser visto como uma ferramenta de andlise viavel para os investidores
imobiliarios obterem melhores lucros, considerando um nivel menor de risco na decisdo. A
contribuicdo do modelo proposto é observada quando, para um processo de tomada de decisdo
com varias rodadas de discussdes, pode-se introduzir o método multicritério -AHP- dindmico
de tomada de decisdo, que considere a interacdo do grupo, assim como o ajuste continuo de
preferéncias de cada membro do grupo. Todavia, a aplicabilidade do método demanda uma
grande quantidade de julgamentos, fazendo com que os participantes do processo decisério
percam o interesse na atividade ao longo do tempo, devido ao cansaco fisico e mental. Bem
como o alto numero de julgamentos aumenta a possibilidade de construir matrizes
inconsistentes.

Silva Filho e Morais (2018), apresentaram um modelo de tomada de decisdo em grupo
usando uma agregacdo de distancia baseada em Ordered Weighted Distance (OWD), que
oferece uma solucdo a reduzir as divergéncias entre os tomadores de decisdo, avaliando efeitos
compensatérios que influenciam os decisores. Tal ilustracdo foi aplicada em um estudo de caso
sobre a escolha de localizagcdo de uma empresa de processamento de algoddao. O modelo foi
utilizado para obter a ordenacéo das alternativas, e obtiveram resultados satisfatorios.

Goncalo e Morais (2018), propuseram um modelo de decisdo em grupo para selecao de
fornecedores em uma empresa de petréleo. A partir da aplicacdo do PROMETHEE I,
obtiveram as avaliacGes individuais dos decisores e com o procedimento de votacao por quartis,
converteram as posicdes individuais em uma posi¢do de decisdo do grupo. Combinando as
metodologias foi possivel estabelecer um resultado que representou 0 grupo e produziu um
ranking de fornecedores para um dos tipos de servicos usados pela empresa.

Aradjo et al., (2019), apresentaram um estudo de caso sobre o problema de escolha de
cultura de manga a ser implementada numa empresa exportadora. Para isso, foi utilizado o
método FITradeoff, que é baseado no método Tradeoff, porém, apresenta uma estrutura flexivel
e interativa, destacando-se por requerer baixo esfor¢o cognitivo e tempo do decisor a fim de
gerar uma recomendacéo de decisdo. Os resultados encontrados demonstram o desempenho do
FITradeoff para este problema e evidenciam sua praticidade de aplicacdo para problemas dessa
natureza. Todavia, deve-se destacar que a analise ndo leva em conta a anélise individual dos

critérios mais sim a analise comparativa critério a critério afim de se obter uma ordem de
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classificacdo da importancia dos critérios para a problematica, podendo ser pertinente uma nova
abordagem com outros métodos.

Nesse sentido, Aradjo et al., (2019), propdem um estudo que tem por objetivo apoiar a
deciséo sobre a escolha de localizacdo de instalacdes de industria vinicola e também ordenar os
tipos de uvas para produzir. Para tanto, foi aplicado o PROMETHEE Il para escolher a
localizag&o de uma nova planta de producdo e ordenar as variedades de uvas a produzir perante
critérios organizados e alinhados a estratégia organizacional. A¢des de investimento foram
descritas e um cronograma financeiro foi planejado. Também foi observado um melhor

alinhamento entre decisor e resultado esperado, mediante anélise individual dos critérios.

2.5.1 Métodos multicritério na tomada de decisdo em Mangicultura

As decisdes estdo presentes no cotidiano de todas as pessoas, e especialmente das
organizagoes (DE ALMEIDA, 2013). Podem envolver apenas um decisor ou maltiplos e podem
ter impacto sobre poucas ou muitas pessoas (DE ALMEIDA, 2013; ROY, 1996). Diante disso,
vem a necessidade de se oferecer suporte a decisdo. Um tipo especifico de decisdo é a
multicritério. Tais decisdes estdo relacionadas a problemas que contam com duas ou mais
alternativas e multiplos objetivos a serem atingidos, geralmente conflitantes entre si. Nesses
casos, a depender do numero de critério e alternativas, o problema de decisdo pode se tornar
muito complexo e requerer uma abordagem estruturada (DE ALMEIDA, 2013).

Os métodos multicritério de apoio a decisdao visam oferecer suporte a tais tipos de
problema, incorporando as preferéncias do decisor e conduzindo-o a uma recomendagdo que
pode ou ndo ser acatada por ele. Visando minimizar os riscos de se gerar uma solucdo
insatisfatoria, cuidados relativos a compreensao do problema, estabelecimento dos critérios e
aplicacdo do método adequado devem ser observados. Ha de se ressaltar que muitos métodos
podem ser longos e exigir tempo e informacao nao disponiveis ao decisor, tornando-se inviaveis
para muitos contextos.

Uma éarea de relevancia na economia brasileira e que constantemente se depara com
decisbes importantes € 0 agronegocio, tendo a cultura da manga destaque nesse cenario.
Entretanto, o Brasil vem perdendo posi¢des no ranking de produtores manga ao longo dos anos.
As exigéncias de novos mercados e a globalizagcdo vém demandando da agricultura brasileira
uma nova dimensao, levando ao surgimento de inovacOes tecnoldgicas nessa area, bem como

moldando fatores competitivos existentes. Consequentemente, aqueles que ndo aprimorarem
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suas técnicas de gerenciamento e producéo de seus produtos podem perder espacgo nas disputas

mercadoldgicas.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou conceitos relacionados a decisdo multicritério, onde séo
ressaltadas as caracteristicas de problemas, bem como o universo de apoio a decisdo e 0s
aspectos que caracterizam a sua condugéo. Torna-se, entdo, fundamental que sejam realizadas
pesquisas para o desenvolvimento de métodos e técnicas para propiciar uma tomada de deciséo
robusta e sistematizada.

A partir do exposto, foi possivel observar, também, que, nesse contexto, multiplos
critérios e atores devem ser avaliados, principalmente em se tratando do agronegdcio, por isso
a necessidade da abordagem de decisdo em grupo.

Nesse capitulo, apresentou-se ainda o método Promethee, explorando os tipos de funcbes
de preferéncia e fluxos de saida. Esse método sera usado na aplicacdo do modelo a ser proposto.
Além disso, foram apresentados fundamentos para 0 uso do PROMETHEE-ROC e para a
exploracdo do PROMETHEE GAIA e delineamento de decisdes em grupo.

Por fim, o capitulo faz uma breve abordagem ao estado da arte, em algumas pesquisas

envolvendo decisGes multicritérios e decisdo em grupo, que norteiam o presente trabalho.



36

3 TOMADA DE DECISAO SOB VARIEDADE NA MANGICULTURA
Este capitulo desenvolve a discussdo sobre a cadeia produtiva da manga no Brasil e suas
principais variedades, e trata ainda do processo decisorio, em especial, na empresa estudo de

Caso.

3.1 CADEIA PRODUTIVA DA MANGA

De acordo com BRASIL/MAPA (2007), toda a cadeia de frutas exibe algumas
caracteristicas tipicas que a diferem dos outros setores produtivos e que afetam a competividade
como um todo, como a significativa presenca de agricultores familiares e a elevada relacao
trabalho/capital; bem como crescente nimero de cooperativas e associacdes de produtores;
oscilacBes de precos que seguem a sazonalidade de producéo, entre outros. Portanto, quando se
adentra a seara da fruticultura, tais caracteristicas, se ndo devidamente trabalhadas, podem gerar
obstaculos para o crescimento do setor.

Segundo a FAO (2018), o Brasil é o sétimo maior produtor mundial de manga, ficando
atras da India, China, Tailandia, Indonésia, México e Paquistdo. O Brasil, em 2018, colheu
cerca de 65 mil hectares de manga, conforme ilustra a Figura 7, concentrado basicamente em
duas regides: Nordeste (72,3%) e Sudeste (26,3%), a0 passo que a area plantada, na regido do
Vale do S&o Francisco, deve registrar crescimento de 3% em 2019, podendo atingir 31,2 mil
hectares, segundo (CEPEA, 2019).

Figura 7 - Producdo de manga por regido (mil ton) e hectares de manga produzindo

NORDESTE I 1.006,5
0,2% 72,3%
SUDESTE I 301,7 0,1 mil ha 42,5 mil ha
SuL | 69
NORTE 1,2
CENTRO-OESTE | 29 ‘
0,3%
PERNAMBUCO IE— 496,9 0,2 mil ha 26.3%
’
BAHIA I 378|4 ‘ .
1 17,3 mil ha
SAOPAULO s 202,4
0,8%
MINAS GERAIS mmmmm 83,2

RIO GRANDE DO NORTE mmm 44,1 0,5 mil ha

OUTROS memmmmm 1145

Fonte: IBGE, 2018.
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Este cenério pode ser observado mediante aumento das areas produtivas, bem como
realocacdo de janelas de mercado, cujas estratégias, sdo delineadas pelos produtores, a fim de
atender mercados cada vez mais exigentes.

Dados do site ComexStat (2019), demonstrados na Tabela 2 mostram que o estado da
Bahia se apresenta com a maior exportacdo no grupo Abacates, goiabas, mangas e mangostoes,
frescos ou secos do pais em 2019, com quantidade aproximada de 99,6 mil toneladas, seguido
do estado de Pernambuco, com 85,5 mil toneladas. Ja o Brasil acumulou cerca de 226,3 mil

toneladas.

Tabela 2 - Histérico de producdo de Abacates, goiabas, mangas e mangostdes, frescos ou secos

Estado Produtor 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019
Bahia 85.420 75.804 88.946 85.480 99.632
Pernambuco 46.096 55.266 66.995 62.607 85.479
Séo Paulo 13.437 14.969 17.717 16.456 19.711
Rio Grande do Norte 9.370 7.826 9.172 7.805 8.636
Ceara 4,132 3.412 1.817 1.733 2.804
Parana - 12 34 195 1.102
Rio Grande do Sul - 4 36 171 1.275
Goias - - - 2.272 3.084
Minas Gerais 925 835 1.082 414 443
Espirito Santo 424 357 438 491 534
Santa Catarina - 35 129 23 2.920
Rio de Janeiro 42 87 466 146 137
Maranhdo - - - 5 30
Para 16 244 232 44 7
Alagoas - - - 0 6
Amazonas - - - 1 5
Roraima - - - - -

Amapa - - - - -

Paraiba 1.299 173 319 192 368
Distrito Federal - - - - 122
Total Toneladas 161.162 159.023 187.383 178.034 226.293

Fonte: ComexStat, 2019.

O Brasil, portanto, expressou aumento de 27% no volume exportado no mesmo periodo,
comparando ao ano de 2018, com destaque para o estado de Goias, que nos anos anteriores ndo
possuia producdo e vem em evolugdo. Tal comportamento pode ser observada na Figura 8,
ilustrando uma tendéncia de crescimento no volume exportado de manga, com destino a

Europa.
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Figura 8 - ExportacGes de manga a unido europeia
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Fonte: ComexStat, 2019.

A regido do Submédio do Vale do S&o Francisco é considerada uma das maiores
produtoras e exportadoras fruticolas do Brasil. A cultura da manga, por exemplo, possui
significativa importancia, estando relacionada a fatores econémicos, sociais e ao
desenvolvimento como um todo (LIMA, et al., 2009). Pode ser observado, ainda de acordo com
os autores, mediante o grande volume anual de negdcios realizados nos mercados interno e
externo, o que, consequentemente, se traduz em inimeras oportunidades de emprego diretos e
indiretos.

O polo fruticola desta regido representa uma das localidades do pais na qual ocorreu o
desenvolvimento estrutural e de organizacdo da produgdo em torno da fruticultura baseado,
principalmente, em investimentos de irrigacdo publica, desta forma, as empresas puderam se
desenvolver com destreza e alcancar uma importante participacdo no mercado mundial
(BUSTAMANTE, 2009).

A Figura 9 ilustra um fluxograma com os segmentos da cadeia produtiva, os principais
atores e os fluxos de comercializacdo e consumo comuns nas cadeias de produgédo de frutas

brasileiras.

Figura 9 - Estrutura da cadeia produtiva de frutas brasileiras
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Fonte: BRASIL/MAPA, 2007.
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Haja vista o destaque da cadeia produtiva da manga para o semiarido nordestino, a
gestdo dos processos interligados ao beneficiamento deste fruto tem um carater ainda mais
decisivo na garantia da colheita, volume de exportacdes e geracdo de empregos. Considerando
Figura 9, a etapa com maior agregagio de valor é a “Produgdo e beneficiamento agricola”, bem
como é a que se expde aos maiores riscos. Portanto, adentrar pesquisas que apoiem a tomada
de decisdo, no elo mais volatil, tem significativo suporte em todo o pilar do agronegacio.

Assim, dentro do planejamento estratégico das empresas, € preciso tabular de forma
robusta, quais 0s principais critérios e alternativas serdo delineadas para garantir a participacéo
de mercado, seja em &mbitos de inovagdo de processos, novos negdcios, novos clientes, novos
cultivares, ou até mesmo estratégias de manutencao.

Todavia, ainda tendo significativa exposicdo a dados, informes, benchmarking com
outras empresas, decisdes estratégicas como qual variedade plantar em novos investimentos,
ainda costumam ser tomadas de forma superficial, considerando maior aderéncia ao Ditador
Benevolente, normalmente, dono do empreendimento, e comumente, sem muita bagagem
técnica e estratégica para fundamentar uma decisao assertiva.

Isto posto, do ponto de vista da comparacéo e escolha de qual variedade a ser escolhida
para investimentos em novas areas, alguns cultivares podem apresentar bons resultados para
determinados indicadores e ser menos expressivos em outros. Integrar informagdes advindas de
um contexto macro é, usualmente, o método mais utilizado para definir a melhor estratégia. E
possivel, portanto, definir esse processo como um problema de decisdo que pode ser analisado
pelo enfoque multicritério de apoio a decisdo em grupo (BERGEZ et al., 2010, LOYCE;
WERY, 2006).

3.2 AS VARIEDADES DA MANGA

Existem literalmente milhares de variedades de manga (MUKHERJEE, 1953). Contudo,
a grande maioria ndo € adequada para organizacbes de grande escala produtiva, devido
problemas de producédo, pés-colheita e/ou comercializagdo. A criacdo e desenvolvimento de
cultivares de manga é considerada dificil e demorada, isso porque as arvores tem um longo
periodo juvenil, demorando de trés a dez anos para florescer.

Conforme organizado por Oliveira et al., (2004), o cultivo da manga no Brasil deu inicio,
por ser uma arvore asiatica, que se adaptou muito bem ao clima tropical brasileiro, inicialmente
sendo plantada em areas espacadas, vales de pequenas propriedades e quintais. Com o passar
do tempo, a fruta se tornou cada vez mais presente na mesa brasileira, caracterizando um

significativo movimento de cultivo comercial. Tal movimento foi possivel a partir do uso de
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tecnologias de irrigacdo, indugdo floral e diversidade de variedades. Na primeira fase
predominava o cultivo de variedades como “Espada”, “Coqueiro”, “Ouro”, etc. Estas estdo
perdendo espaco para variedades que sdo cultivadas em grandes areas e possuem boa aceitacdo
no mercado, como Tommy Atkins, Palmer, Keitt, Kent, cujas principais caracteristicas se

apresentam no Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas das principais variedades de Manga

Variedade Caracteristicas Apareéncia

Frutos grandes (600g a 750g), de casca entre verde-
claro e amarelo, adquire tom avermelhado com o
amadurecimento. A polpa é amarela-alaranjada,
apresenta um Brix de 19°, sem fibra, aromética e

sucosa. A maturagio é tardia. E propensa a desordens
internas.

Kent

Frutos grandes (600g a 800g), de casca amarelo-
esverdeada, polpa de tom amarelo-intenso, sem fibras,
Keitt firme, sucosa, doce e com Brix de 21°. Sensiveis a
desordens internas e propensas ao escurecimento de

polpa.

Os frutos sdo grandes (5009 a 900g), de cor alaranjada
com vermelho-brilhante. A polpa é amarelada, com
pouca fibra, firme e aroma suave, 19° de Brix. A
maturacdo é tardia. Aceitagdo crescente no mercado
consumidor. Floradas fortes, porém, sensiveis a
desordens internas.

Palmer

Frutos médios a grandes (400g a 600g), com
coloracéo da casca predominantemente avermelhada.
Polpa de textura firme, coloragdo amarelo-escura,
Brix de 17° e poucas fibras. Apresenta resisténcia
mediana & antracnose sendo, no entanto, uma das
mais sensiveis ao colapso interno dos frutos.

Tommy

Fonte: Adaptado de Oliveira, et al., 2004.

A aceitacdo de mercado dessas variedades é ratificada pela Figura 10, quando

observados as toneladas exportadas de cada variedade no ano de 2018. Um dos desafios no
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cultivo da manga é o calendario de producédo, conforme ilustrado na Tabela 4. O alinhamento

estratégico entre o comercial das empresas e o campo é preciso, haja vista que qualquer

desbalanco ou falha de comunicacgéo, pode acarretar uma alocacao das colheitas em meses de

baixa produtividade, além do fato de um recondicionamento do calendario costuma ser oneroso.

Figura 10 - Toneladas por variedade exportadas do Brasil para 0 Mundo em 2018
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Fonte: Aschenberger, 2019.

Além das variedades que historicamente sdo conhecidas pelos consumidores, a cada ano,

surgem novos cultivares, advindos de pesquisa e desenvolvimento, que objetivam melhorias

genéticas no fruto. Como destaque, industrias israelenses promovem novas variedades, Aya,

Lili, Shelley, Maya, Omer, Osteen, que ja comecam a ser testadas também no Vale do Séo

Francisco, com significativo potencial de expanséo.

Tabela 4 - Calendério de produtividade de manga por variedades

Variedades

Jan Fev

Mar

Abr Mai

Kent

Palmer

Legenda:

Sem producéo

Alta produtividade

Baixa produtividade

Fonte: O autor (2020)..
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Os critérios para 0 sucesso para cultivar a manga variam de acordo com a parte da cadeia
produtiva considerada. Os produtores exigem que as cultivares produzam frutos assim que
possivel, cujos rendimentos sejam confiaveis, ter uma moderada a excelente resisténcia a
doencas, insetos e pragas, possuir qualidade aceitavel de frutas e que tolerem o manuseio pés-
colheita. Por outro lado, beneficiadores e transportadores estdo mais interessados em cultivares
que tolerem a colheita e tratamentos térmicos de pos-colheita, classificacdo e embalagem,
armazenamento e expedicdo. Comercial, exige um suprimento de frutas durante todo o ano,
frutas sem manchas, de cor interna e externa aceitaveis, sabor e textura padronizadas e que
amadurecam com qualidade. Portanto, a definicdo de qual cultivar considerar em novos
investimentos, demanda um apoio multicritério, que considere cada demanda de cada ator

envolvido na cadeia.

3.3 ESTRUTURA DECISORIA

O processo decisorio para direcionar a configuracdo estratégica esta interligado ao
modelo de organograma adotado e em como 0s niveis hierarquicos interagem para contribuir
com a estratégia de operacdes. Cada visdo de gerenciamento possui uma abordagem especifica
de compreensdo e anélise das atividades e objetivos globais, ao passo que a definicdo de um
modelo fixo ou hibrido de estratégia para a tomada de decisdes € inerente a analise dos diretores,
de acordo com o que eles acharem mais adequado aos objetivos pretendidos. O diagrama
apresentado na Figura 11 ilustra as quatro perspectivas da estratégia de operacdes apresentadas
por Slack e Lewis (2009).

Figura 11 - Perspectivas da Estratégia de Operagdes
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Fonte: SLACK e LEWIS, 2009.
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A abordagem “de cima para baixo”, ¢ aderente ao modelo organizacional da empresa em
que esta pesquisa esta sendo desenvolvida, sendo aquela explicada pelos autores, por uma visao
tradicional de estratégia de operacdes e definida como uma das diversas estratégias funcionais
que sdo, comumente, governadas por decisdes tomadas no topo da organizacdo e que

estabelecem a direcdo estratégica global.

3.3.1 Anélise do atual processo de decisdo sobre a variedade a plantar e seus impactos na

organizacao

A empresa desse estudo de caso, é uma organizacdo grande e diversificada, mantendo
suas estratégias de operacGes consistindo em decisdes sobre o tipo de negdcios com 0s quais a
corporacdo deverd se envolver, quais negécios adquirir e quais se distanciar, como alocar o
recurso monetario e assim por diante.

Deste modo, todas as decisdes se concentram na alta geréncia da empresa, que
complementa as estratégias ideais entre os recursos de operacGes e requisitos do mercado,
fazendo com que algumas decisdes acompanhem o ritmo da demanda.

Ou seja, o diretor costuma sondar a opinido individual do corpo técnico, partindo para
uma ponderacao e analise superficial, podendo envolver critérios subjetivos, ou até nao levar
em consideracdo pontos significativos, por alguma defasagem de argumentacdo das pessoas
envolvidas e, assim, fragiliza toda a decis&o.

3.4 CONSIDERAC()ES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo teve como objetivo a apresentacdo da cadeia produtiva da manga, dentro do
contexto do agronegdcio brasileiro, bem como contextualizar os desafios que envolvem a
tomada de deciséo neste meio.

Partindo da significativa participacdo da manga na fruticultura brasileira, foi apresentado
o0 histdrico da manga, bem como exposicdo do universo de critérios e visGes possiveis, no
desenvolvimento dos processos produtivos, desde o campo, representado pelos produtores,
passando pelas industrias de beneficiamento, representados pelos beneficiadores, até a venda,
representado pelo comercial. Desta forma, se torna clara a necessidade de modelos que integrem

os atores, e diversos critérios, numa problematica de decisao.
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4 MODELO DE DECISAO EM GRUPO PARA AVALIAR VARIEDADES DE MANGA
EM SITUACAO ESTRATEGICA DE INVESTIMENTO

E apresentado neste capitulo a proposta de modelo de decis&do multicritério em grupo para
avaliar entre diferentes variedades de manga qual devera ser plantada pela empresa. O modelo
foi baseado em diferentes objetivos levados em consideracdo pelos quatro chefes dos
departamentos da organizacao em estudo.

A escolha do método a ser empregado depende da contextualizacéo do tipo de problema
em analise, das partes envolvidas, da estruturacdo de preferéncia e do tipo de resposta que se
busca alcancar, ou seja, qual a problematica de referéncia (GOMES et al., 2014). Isto posto,
para a problematica em questdo, visa uma priorizacdo de alternativas, sofrendo a influéncia de
varios agentes de decisdo por se tratar de um planejamento de investimento que tem reflexos
em aspectos técnicos e ambientais. Tais aspectos serdo considerados como critérios na
avaliacdo, e, desta forma, requer uma informacdo intercritério que corresponda a sua
importancia relativa. Para esses casos, comumente faz-se uso dos métodos da Escola Francesa
que utilizam a abordagem outranking (conhecidas na literatura como: superacao, subordinacéo,
prevaléncia e sobreclassificagdo) (ROY, 2005).

O Método PROMETHEE, dentre os métodos baseados na relacdo de sobreclassificacdo
foi a base para a avaliagéo entre as alternativas de variedades de mangas para se plantar em
novas areas, por sua vantagem em requisitar uma informacdo muito clara, que pode ser
facilmente obtida e fornecida pelo decisor. Ademais, € um método flexivel, que oferece dois
graus de liberdade ao decisor: o primeiro sendo a selecdo do tipo de funcédo de preferéncia para
avaliar cada critério e o segundo os limiares a serem definidos (BRANS & MARESCHAL,
1994).

Todavia, mediante a utilizacdo do método PROMETHEE para tomada de decisdo em
grupo, os decisores colocam seus critérios individuais, dos quais podem ser comuns aos outros
decisores ou ndo, e podem avalia-los de acordo com suas préprias interpretacdes, atribuindo
pesos e escolhendo as funcBes de preferéncias, o que proporciona ao modelo explorar melhor
0 ponto de vista dos decisores.

Dentre os métodos da familia PROMETHEE, o PROMETHEE 1l se apresentou mais
conveniente no contexto da aplicabilidade do modelo, em que sdo considerados diferentes
agentes decisores, no tocante a modelagem de preferéncias — processo em que se permite a

ordenacdo das alternativas segundo multiplos critérios — o qual é realizada de forma clara, cujos
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conceitos e parametros de aplicagédo séo simples — indiferenca, preferéncia fraca ou forte — tem
significado tangivel ao decisor (JANUNUZZI et. al, 2009). E importante frisar que o
PROMETHEE Il gera uma pré-ordem completa, ou seja, pode haver empate (indiferenca), mas
a incomparabilidade é perdida no processo de sobreclassificagdo. Esse € um aspecto muito
conveniente para o0s decisores em questdo, pois a analise da incomparabilidade iria dificultar o
entendimento do problema tendo em vista que seréo poucas alternativas avaliadas. Assim, todos
os decisores passam a ter uma melhor visdo pessoal do problema e com isto, é realizada a
agregacao das preferéncias, gerando a decisao em grupo.

A Figura 12 apresenta as fases do modelo proposto, bem como o método utilizado em
cada uma delas. Nas se¢des subsequentes, cada fase do modelo seré& descrita detalhadamente e

de forma aplicada a empresa estudada.

Figura 12. Modelo proposto.
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A partir dos fluxos liquidos obtidos representando as avaliagbes individuais de cada
decisor, foi possivel observar o quanto uma alternativa é mais preferivel em relacdo a outra,
para todos os decisores. Em seguida, para avaliacdo global do grupo, foi considerado o resultado
de ordenacdo final de cada decisor. O Supradecisor, neste trabalho, o presidente da empresa,
determinou o peso de cada dos critérios da funcdo global (peso dos decisores individuais, agora
como critérios), utilizando o ROC (surrogate weigths), tendo em vista que para o Supradecisor
era mais simples informar a ordem dos critérios do que valores de pesos que refletissem a sua
importancia relativa no processo decisorio. Assim, foi utilizado o PROMETHEE Il para

encontrar o valor da funcéo global de agregacéo para a decisdao em grupo.

4.1 FASE 1. DEFINICAO DOS ATORES, CRITERIOS E GERACAO DE ALTERNATIVAS.

4.1.1 Definicao dos atores e analista

A estrutura organizacional da empresa, conforme ilustrado na Figura 13, se da pelo
presidente, responsavel direto pelas defini¢bes estratégicas e decisdes comerciais; (sendo aqui
chamado de Supradecisor); seguido do coordenador de pesquisa e desenvolvimento, seguido
dos gerentes de packing house, fazenda e administrativo.

Neste meio encontra-se a controladoria, setor que possui reporte direto a diretoria e se
apresentard como facilitador. A principal funcdo é controlar as atividades da empresa, bem
como gerar dados para embasar as tomadas de decisfes. Portanto, o primeiro filtro de decisdo
e alertas partem deste setor, para entdo mediar as tratativas, operacionais e estratégicas com 0s

gerentes e diretoria.

Figura 13 - Linha decisoria

Supradecisor

Diretor Presidente
Facilitador

Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3 Decisor 4
Coordenador P&D Gerente Packing House Gerente Fazenda Gerente Administrativo

Fonte: O autor (2020).

O nivelamento de informacg@es entre os participantes do processo decisorio foi efetuado
através da realizagdo de uma reunido individual entre o facilitador e cada decisor.

4.1.2 ldentificacéo dos objetivos
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Uma das metas do planejamento estratégico é dobrar a &rea plantada da empresa em 5
anos, para tanto, esta decisdo precisa ser muito bem alinhada, uma vez que a cultura da manga
demanda um ciclo de 4 anos, desde o plantio até a primeira colheita, ou seja, precisa-se analisar
um cenario futuro para decisdo de qual a variedade que trara o melhor retorno.

O custo de implantacdo de todas as variedades é semelhante, sendo a maior preocupagdo
0 payback do investimento, haja vista que até a primeira colheita o investimento é de
aproximadamente R$ 150 mil reais por hectare plantado apenas para formagdo do pomar,
somando R$ 40 mil reais para producdo da primeira safra. Cada safra fatura em média R$ 100
mil a R$ 200 mil reais, variando de acordo com o mercado, cAmbio, clientes, variedade de
manga, logistica de distribuicéo etc.

Assim, teoricamente, o retorno do investimento apenas viria no sexto ou sétimo ano,
demandando da empresa um preciso planejamento de fluxo de caixa e prospeccdo de
investimentos. Isto posto, a decisdo de qual variedade plantar em novas fazendas se configura
como altamente estratégica, necessitando de modelos que possibilitem um suporte a decis&o.

4.1.3 Espaco de acles e problemética

Para de Almeida (2013), “a estrutura do espaco de acdes vai estabelecer um marco
importante para a escolha do método multicritério a ser utilizado”. O conjunto de alternativas
que € o objetivo do problema tera influéncia na decisdo de escolha do método que devera ser
utilizado para desenvolvimento do modelo de decis&o. Dentre as classificagdes das alternativas,
ainda de acordo com o autor, pode-se identificar as alternativas mediante os conjuntos que as
mesmas representam em: conjunto discreto e conjuntos continuos.

A maioria das problematicas gerenciais se apresentam como conjuntos discretos,
podendo ser evidenciado na estrutura: A=(al,a2,...,an), em que o0 nimero de alternativas é igual
a “n”, tendo conhecimento do niumero de alternativas as quais nao deverdo sofrer modificagdes.
Ja para casos de conjuntos continuos de alternativas, correspondem aos métodos de
programacdo matematica (DE ALMEIDA, 2013).

Diante desta classificacdo e analisando o processo decisorio de qual variedade a ser
plantada, consegue-se realizar a correta avaliagdo das alternativas através do estudo do contexto
da decisdo e preferéncias dos decisores. Deste modo, € possivel realizar a classificacdo do
mesmo como conjunto de alternativa discreto, uma vez que se consegue observar que a decisao
se materializa sobre um conjunto de alternativas estipuladas de carater objetivo e sem

intermédio de métodos de programacgdo matematica. Além disso, outra classificacdo que deve
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ser ponderada é que o espaco de acdes é estavel, ou seja, as alternativas sdo definidas no inicio
do processo decisorio e ndo sofrem alteragdes no decorrer do processo.

A escolha da problematica tem relagéo direta com a escolha do método. De acordo com
de Almeida (2013) “uma condi¢do basica para a existéncia de um problema de decisdo é a
existéncia de pelo menos duas alternativas para que o decisor possa efetuar uma escolha”.
Sendo assim, um problema de decisdo tem como contexto um conjunto de alternativas que
devem sofrer comparacdes sobre a Otica de diferentes critérios com distintos objetivos. Em
conformidade com o objetivo pretendido em cada processo decisorio pode gerar quatro tipos
de problematica. Segundo Roy (1996) existem quatro problematicas, que s&o: Problematica
P.a; Problematica P.3; Problematica P.y; Problematica P.5; Problematica de Portfélio.

A problematica P.a pode ser definida conforme de Almeida (2013) como problematica
de escolha, que busca esclarecer a deciséo pela escolha de um subconjunto do espaco de acdes.
A Problematica P.p também conhecida por problematica de classificacdo tem o objetivo de
alocar cada agdo em uma classe. A Problematica P.y ou problematica de ordenacdo tem a
finalidade de ordenar as a¢des, sendo chamada de problematica de ordenacéo. Ja a Problematica
P.3 ou problematica de descri¢do tem como objetivo apoiar a decisdo por uma descri¢do de acdo
e detalhamento de suas consequéncias.

Considerando o processo decisorio em questdo, ou seja, decisdo de qual variedade
plantar em novas fazendas, a problematica que melhor atende a necessidade dos decisores € a
Problematica P.y ou problematica de ordenacdo. Tal problematica ja é utilizada dentro de
modelos de decisdo de investimentos em organizacdes, o que torna o modelo, considerando

adaptaces, a problematica aconselhavel para o objetivo pretendido.

4.1.4 Definicéo de critérios

A definicdo de critérios é uma etapa de suma importancia para o funcionamento
apropriado do modelo de decisdo. De acordo com de Almeida (2013), busca-se no
desenvolvimento dos critérios meios para que os objetivos identificados na etapa anterior
possam ser medidos em relacdo aos desempenhos em relacéo aos objetivos.

Tendo em vista todos 0s aspectos apresentados anteriormente, 0s seguintes critérios foram
definidos para o problema: Custo; Produtividade; Shelf-life; °BRIX; Refugo; Rendimento
Industrial; Demanda; Calendario de Safra e Aparéncia. Tais critérios foram escolhidos
mediante possibilidade de avaliagdo abordada por Araujo et al., (2019). A
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Tabela 5 descreve os critérios e respectivos objetivos, que foram levantados nas
entrevistas com os decisores e atendem a todas as visoes.

A mensuracao de alguns critérios de comercializacao, precos de venda, pés colheita, ndo
foram acessiveis para esta pesquisa. Bem como néo foi possivel adquirir os dados dos critérios
considerados, para outras variedades, entdo alternativas do modelo. A empresa possui
significativos propositos sociais e ambientais, pelo seu historico na regido, projetos sociais,
integracdo com a comunidade, além de varias certificagdes sdcio ambientais. Desta forma, por
ter uma cultura concisa, ndo teriam diferencas nas avaliacdes das alternativas para esse grupo

de critérios.

Tabela 5 - Critérios do problema de decisdo com seus respectivos objetivos e descricdes.
Codigo Critério Descricéo e Objetivo
A variavel custo pode oscilar de acordo com a cultivar, seja pelo uso de méo de
obra para atividades especificas ou uso de insumos agricolas. Valor considerando
C1 Custo Custo / kg (M&o de obra + Insumos + Mecanizagio).

Objetivo: Minimizar o custo de produg&o.
Tipo: R$/kg
Produgdo faz referéncia a quantidade de toneladas que uma variedade pode
produzir por hectare, utilizando 0 mesmo espacamento entre plantas.
Objetivo: Maximizar a quantidade de toneladas produzidas.
Tipo: Ton/ha
Faz referéncia a quantidade de dias que a fruta suporta apos o beneficiamento.
C3 Shelf-life Objetivo: Maximizar a quantidade de dias.

Tipo: Dias

Consiste na proporg¢do de “agtcares” que a fruta possui.
C4 °BRIX Objetivo: Maximizar o °BRIX.
Tipo: °BRIX
Inferéncia pela % de Refugo cuja causa foram aspectos nutricionais ou ataque de
pragas.
Objetivo: Minimizar Refugo.
Tipo: %
Trata do beneficiamento em si, capacidade das maquinas, fluxo dentro da linha e
Rendimento  rendimento.

Industrial Objetivo: Maximizar fluidez nos processos da industria.
Tipo: Ton/h
Avaliacdo do Comercial da empresa a partir de contato com os clientes, em
entrevista ndo estruturada, para estimar o ranking.
Objetivo: Maximizar a demanda.
Tipo: Ordenagdo numérica
lendario d Denota a quantidade de meses que a variedade é produzida ao longo do ano.
Cc8 Calendario de Objetivo: Maximizar volumes o ano todo.
Safra ol

Tipo: Meses
Faz referéncia a aparéncia da fruta, caracteristicas fisicas, formato, consisténcia,
cor, estética, sendo um ranking em consenso.
Objetivo: Maximizar a aparéncia;
Tipo: Ordenagdo numérica

Fonte: O autor (2020).

C2 Produtividade

C5 Refugo

Cé6

Cc7 Demanda

C9 Aparéncia
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4.1.5 ldentificacdo das alternativas

A identificacdo das alternativas é guiada pelo universo de conhecimento cotidiano dos
decisores. Assim, o conjunto de alternativas de decisdo para o problema é formado pelas
variedades de mangas que a empresa possui rapido acesso:

Tommy e Keitt: variedades de maior dominio, com largo conhecimento de gestdo,
entretanto, sdo variedades que vem em queda no mercado;

Kent: variedade que possui maior demanda e maior preco, entretanto, apenas produz no
segundo semestre com maior intensidade, periodo de safra de manga no Brasil e concorrentes,
ou seja, muita oferta de mangas em geral,

Palmer: uma variedade que vem crescendo bastante no mercado, todavia, com pouco
conhecimento do ciclo por parte da empresa que apresenta muitos problemas mecanicos para

processa-la por conta da sua forma.

4.1.6 ldentificar fatores ndo controlados

Dentre alguns fatores ndo controlados na fruticultura, como um todo, que sdo capazes
de afetar a resolucdo do problema, estdo: Variacfes climéticas; Perda da producdo; Pragas;
Dificuldades de Inducéo; Doencas; Infertilidade do solo; Comportamento vegetal da planta;
Cambio; Risco logistico; Alteraces legislativas.

4.2 FASE 2. AVALIACAO INDIVIDUAL PARA CADA DECISOR
4.2.1 Avaliacdo intracritério

A avaliacdo intracritério conforme de Almeida (2013), esta interligada com a avaliacdo
de cada alternativa para cada critério previamente estabelecido pelos decisores, 0 que se permite
obter a matriz de consequéncias. O valor atribuido a cada alternativa é resultante das
consequéncias obtidas por cada uma de acordo com a funcao valor vj(a;). A Tabela 6 é composta
pela matriz de consequéncias das alternativas, em que o levantamento dos dados realisticos
(utilizacéo de fator de ajuste), se deu pela abertura da empresa do estudo de caso em fornecer
0s parametros, que cada alternativa tem em cada critério.

O critério “custo”, por exemplo, promove uma comparacdo objetiva, podendo
considerar seu valor por quantias monetarias para implantacdo da alternativa. O mesmo
comportamento € possivel observar nos critérios quantitativos: “produtividade”, “shelf life”,

“OBRIX”, “refugo”, “industrial” e “calendario”.
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Os outros critérios, “demanda” e “aparéncia” possuem natureza subjetiva, nao
possuindo uma escala clara de valores que possibilite uma comparacdo fluida. Como nesses
critérios, as diferencas entre as alternativas podem ser pequenas e de dificil mensuracéo,
adotou-se uma escala de comparacédo utilizando o ROC, a qual permite aliar simplicidade da
anélise a uma maior garantia de objetividade. Para tanto foi realizada uma reunido para chegar
ao consenso entre os decisores, para definir o ranking entre as alternativas, e a partir do
consenso, de ndo ter avaliagdes iguais, foi definido o peso utilizando o ROC, conforme Tabela
6.

Tabela 6 - Matriz de consequéncias.

Critérios

C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 Cc7 C8 C9

Alternativas  Custo  Produtividade  Shelf Life °BRIX Refugo Industrial Demanda Calendario  Aparéncia

Tommy R$ 1,15 29,3 ton/ha 40 dias 11,90 3,6% 17 ton/h 0,14 10 meses 0,52
Keitt R$ 1,09 34,6 ton/ha 25 dias 12,90 2,6% 23 ton/h 0,06 12 meses 0,06
Kent R$ 1,13 33,5 ton/ha 35 dias 14,90 3,0% 25 ton/h 0,52 4 meses 0,14

Palmer R$ 0,98 38,1 ton/ha 30 dias 11,6° 5,2% 12 ton/h 0,27 12 meses 0,27

Fonte: O autor (2020).

Tabela 7- Normalizagdo para critérios demanda e Aparéncia, segundo ROC.

Item Ranking C7 Demanda Ranking C9 Aparéncia
Tommy 3 0,14 1 0,52
Keitt 4 0,06 4 0,06
Kent 1 0,52 3 0,14
Palmer 2 0,27 2 0,27

Fonte: O autor (2020).

4.2.2 Avaliacdo Intercritério

Com a avaliacdo intracritério elaborada de acordo com a Tabela 6, a proxima etapa é
elaborar a avaliacdo intercritério, a qual, para de Almeida (2013), considera avalia¢ao de acordo
com uma combinagdo dos diferentes critérios evidenciando, ainda, que de acordo com a
definicdo de métodos de sobreclassificagdo ndo existe a necessidade de mudancas de escala
para realizar a analise binéria entre as alternativas.

Ratificando, Sousa et al., (2013) afirmam que a informacdo intercritério deve ser
apresentada mediante indicacdo dos pesos inerentes a cada decisor e resultado da preferéncia
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do decisor. Assim, a indicagdo dos pesos foi levantada mediante entrevista individual com cada
decisor e pode ser visualizada na Tabela 8, a partir das respostas do Decisor 1 P&D
(Coordenador de Pesquisa & Desenvolvimento), Decisor 2 (Gerente de Packing House),
Decisor 3 Campo (Agrénomo), Decisor 4 Adm. (Gerente Administrativo), cuja obtecdo dos
pesos se deu pela proporgcdo do peso escolhido pelo decisor, pela soma de todos 0s pesos
escolhidos para 0s nove critérios, haja vista a possibilidade, mediante opinido dos decisores,
terem critérios de pesos iguais. Para cada critério avaliado, em todas as matrizes de decisao, foi
utilizada a funcdo de preferéncia usual, haja vista que qualquer diferenca de performance entre

as alternativas gera uma preferéncia estrita.

Tabela 8 - Critérios e respectivos graus de importancia para os decisores D1, D2, D3 e D4

Critérios

C1l c2 C3 C4 C5 Cé6 c7 C8 Cc9
Fungdo | Objetivo |1 |Min |1 |Max |1 |Max |1|Max|1|Min|1|Max|1l|Max|1]|Max]|1]|Max

D1 P&D
Peso 0,13 0,13 0,09 0,09 0,06 0,06 0,16 0,13 0,16
Fungdo | Objetivo |1 |Min |1 |Max |1 |Max |1|Max|1|Min|1|Max|1l|Max|1]|Max]|1|Max

D2 PH
Peso 0,00 0,06 0,11 0,00 0,22 0,28 0,06 0,22 0,06
Funcéo | Objetivo |1 |Min |1 |Max |1|Max |1|Max|1|Min|1|Max|1|Max|1|Max]|1|Max

D3 Campo
Peso 0,15 0,15 0,12 0,09 0,12 0,09 0,09 0,09 0,09
Funcéo | Objetivo |1 |Min |1 |Max |1|Max |1|Max|1|Min|1|Max|1|Max|1|Max]|1|Max

D4 Adm.
Peso 0,20 0,20 0,04 0,00 0,16 0,08 0,20 0,08 0,04

Fonte: O autor (2020).

4.2.3 Avaliacdo das alternativas individuais

Nesta fase, 0 modelo ja esta definido podendo, portanto, ser utilizado para chegar ao
melhor cenario de investimento. As aplicagdes dos modelos propostos seréo realizadas com o
auxilio do software computacional “Visual PROMETHEE”, para aplicagio do método
PROMETHEE II.

O resultado obtido através da aplicacdo do modelo e uso do software serdo avaliados
quanto a sensibilidade e quanto a sua capacidade de implementacao. Isto posto, nesta fase cada
decisor faz a sua avaliagdo individual das alternativas em relagdo aos critérios que julga
relevante. Utilizando o Visual PROMETHEE, software baseado no método PROMETHEE e no
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Plano GAIA (Geometrical Analysis for Interactive Assistance), cuja usabilidade facilita a
analise do problema sob a perspectiva individual de cada decisor e permite realizar uma anélise
de sensibilidade, onde as alternativas sdo projetadas em um plano bidimensional. Segundo
Mareschal & Brans (1988) o plano GAIA consiste em um mddulo de interacdo visual
complementar ao PROMETHEE, que entrega uma informacdo gréafica sobre o carater
conflitante do critério, bem como o impacto dos pesos na deciséo final.

A Figura 14 mostra a visualizacao do plano GAIA resultantes das anéalises individuais de
cada decisor. Cabe ressaltar que, segundo Cavalcante e de Almeida (2005) estipulam um limiar
percentual de 70% como aceitavel para a interpretacdo e utilizacdo do plano GAIA, portanto, se

admite a utilizacdo, uma vez que os gréaficos tiveram uma qualidade superior a 83%.

Figura 14 - Visualizagdo do plano GAIA e ranking das alternativas com relagéo aos pontos de vista dos

decisores.
D1 P&D Phi Phi+ Phi- D2 PH Phi Phi+ Phi-
Kent 0,14 0,57 0,43 Keitt 0,26 0,59 0,33
Palmer 0,13 0,54 0,41 Kent 0,19 0,59 0,41
Keitt -0,13 0,42 0,54 Tommy -0,15 0,43 0,57
Tommy -0,15 0,43 0,57 Palmer -0,30 0,31 0,61
v Zoom: 100% [] Zoom: 100%
Dl keitt
Kkent @
Rendimento Industrial
Kent Refugo Refugo Keitt [0
Rendimento Industrial
EHandrio ShelDemanda, oo
u u
Demands D ommy
Shelfife Aparénda ptr
Aparénda
Palmer O
Tommy O
[dPalmer
D3 CAMPO Phi Phi+ Phi- D4 ADM Phi Phi+ Phi-
Kent 0,13 0,57 0,43 Palmer 0,28 0,63 0,35
Palmer 0,08 0,53 0,44 Kent 0,12 0,56 0,44
Keitt 0,04 0,51 0,46 Keitt 0,09 0,53 0,44
Tommy -0,25 0,37 0,63 Tommy -0,49 0,25 0,75
Zoom:100% [ Zoom: 100%
ket
Keitt [
Ckent
Rendimento Industrial Refugo
Orent Refugo
Rendimenta Industrial
E:a-lénagr-io
u u
Demanda - Calendzrio
Shelfdife
Aparéncia Aparéngs
Palmer [ Eremmy
Tommy O
Palmer [
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Fonte: O autor (2020).

O eixo de decisdo (destaque em vermelho) € uma projecdo dos pesos dos critérios no
espaco de critérios, em que a orientacdo do eixo de decisdo indica quais critérios estdo de acordo
com a classificaggo PROMETHEE e quais ndo sao.

Como ja esperado, para uma decisdo cujos interesses sao distintos, com base nos fluxos
liquidos individuais, os decisores tiveram variedades diferentes com maior valor, Kent para o
D1 P&D e D3 Campo, Keitt para D2 PH e Palmer para D4 Adm.

Quando observado as significancias dos eixos de decisdo, 0 D2 PH, apresentou o0 maior
eixo, demonstrando maior clareza e foco nos critérios que Ihes sdo mais importantes. D1 P&D
e D3 Campo, apresentaram eixos curtos, demonstrando que 0s pesos adotados, quando
considerado o universo de nove critério, de certa forma, ndo tem significancia suficiente para

decidir. Portanto, fortalece a necessidade de um Supradecisor na decisdo em grupo.

4.3 FASE 3. AGREGACAO GLOBAL DO GRUPO

4.3.1 Agregacéo dos resultados

Para agregacdo dos resultados, de acordo com 0 método PROMETHEE, uma funcéo de
preferéncia deve ser avaliada para cada um dos critérios. Todavia, conforme evidenciado por
Macharis et al., (1998), ndo se considera um cenario real a avaliacdo de distintas funcdes de
preferéncia para cada decisor. Assim, os fluxos liquidos de cada decisor ja sdo considerados
como base das preferéncias individuais e sdo desenvolvidos na mesma unidade, logo, tais
valores podem ser diretamente agregados.

Cabe destacar que, de acordo com Brans (2005) apud Morais & de Almeida (2006) é
comumente utilizado na literatura, em decisdes em grupo, que todos os decisores tenham a
mesma importancia relativa (pesos iguais).

Entretanto, para a problematica de escolha de qual variedade de manga plantar em novas
fazendas, por se tratar de um problema que envolve um conjunto de decisores, cuja hierarquia
organizacional da empresa em questdo, fazer parte inerente do processo decisorio atual, denota
que as dificuldades encontradas pelos decisores podem estar ligadas ao numero de critérios
envolvidos no problema, além da exigéncia de conhecimentos especialistas no assunto. Neste
tipo de cenario, em que had um Supradecisor, diretor presidente da empresa, que definira o grau
significancia de cada decisor na funcdo global, o Supradecisor pode assumir a racionalidade

ndo compensatoria para a avaliagéo das dos critérios e assumir informagdes parciais para definir
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suas preferéncias. Tal caracterizacdo possibilita a aplicacéo e representagédo de uma estrutura
l6gica do método PROMETHEE-ROC, se mostrando oportuna nesse contexto.

Assim, para o calculo da funcao global de preferéncia, em uma nova problematica, os
decisores, agora sendo os critérios, tiveram seus pesos definidos com base em entrevista com o
Supradecisor, utilizando o metodologia ROC como visto na Tabela 9 e, entdo, foi gerada a

matriz de consequéncias e peso dos critérios na Tabela 10.

Tabela 9 - Normalizacdo dos pesos dos Decisores, segundo ROC

Item Ranking Peso
Decisor 1 P&D 1 0,52
Decisor 2 Gerente Packing House 3 0,14
Decisor 3 Campo 2 0,27
Decisor 4 Adm. 4 0,06

Fonte: O autor (2020).

Tabela 10 - Matriz de consequéncias do Supradecisor a partir do fluxo liquido dos decisores

Critérios
C1 C2 C3 C4
D1P&D D2PH D3 Campo D4 Adm
Objetivo| MAX | MAX MAX MAX
Funcdo | Usual | Usual Usual Usual |
Peso 0,52 0,14 0,27 0,06
Tommy | -0,15 | -0,15 -0,25 -0,49
Keitt -0,13 | 0,26 0,04 0,09
Kent 0,14 0,19 0,13 0,12
Palmer 013 | -0,30 0,08 0,28

Fonte: O autor (2020).

Tal abordagem se explica a partir da diferenca de desempenho das alternativas,
d = gj(a) - gj(b), para este caso, sdo os fluxos liquidos provenientes das avalia¢des individuais
dos decisores, por consequéncia, Sao expressos na mesma unidade, variando de -1 a 1.

A partir da aplicacdo no Visual PROMETHEE, a Figura 15 mostra o resultado da
agregacao, fluxo liquido e plano GAIA, ilustrando que a variedade Kent obteve melhor

resultado, seguida da Palmer, Keitt e Tommy.
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Figura 15 - Visualizacdo do plano GAIA e ranking das alternativas para o D5 Supradecisor.

D5 SUPRA|  Phi Phi+ Phi-
Kent 0,87 0,93 0,07
Palmer 0,19 0,59 0,41
Keitt -0,14 0,43 0,57
Tommy -0,91 0,05 0,95
W Zoom: 100%
D2PH
Keitt [
Kent @

D3 Campo

D4 Adm

ETommy

Palmer [

Fonte: O autor (2020).

Diante do resultado mostrado na Figura 15, algumas caracteristicas podem ser
identificadas, o qual apresenta um indice de informacéo preservada de 96%. O importante ndo
é a que distancia uma opcao estd do eixo do critério, mas como ela se projeta na direcdo do
eixo. E possivel verificar que os decisores D3 Campo e D1 P&D estdo orientados na mesma
direcdo, o que representa uma similaridade nas preferéncias.

Tal condicdo pode ser também observado nos resultados individuais, onde ambos tiveram
como resultado da priorizagdo a alternativa Kent, como melhor variedade para se plantar em
novas areas. Desta forma, como D1 P&D e D3 Campo obtiveram maiores importancias na
avaliacdo global, esta alternativa permaneceu como prioritaria na avaliacdo global.

Ademais, outro aspecto a ser observado € que o decisor D2 PH esta posicionado
aproximadamente em carater ortogonal aos demais decisores, o que € possivel inferir uma
independéncia aos demais decisores. Isto posto, de forma geral, a modelagem do problema
mediante multiplos critérios, muniu uma linguagem comum entre os distintos decisores, mesmo

em alguns critérios tendo pontos de vistas opostos ou conflitantes.
4.3.2 Andlise de sensibilidade

De Almeida (2013), afirma que a analise de sensibilidade visa identificar a robustez do

modelo em relacdo aos dados de entrada e possiveis alteracbes nos mesmos, a partir do
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confronto dos resultados obtidos com a conclusdo do modelo. Tem como objetivo, portanto,
verificar o impacto que uma alteracdo de uma avaliacdo pode provocar dentro do modelo e no
seu resultado.

Para constatacdo da robustez do modelo proposto, portanto, foi realizada a analise de
sensibilidade, a partir da variacdo dos pesos dos critérios para cada decisor individual. Tal
andlise foi desenvolvida aumentando e diminuindo os pesos de determinados critérios e
distribuindo essa variacdo de forma proporcional entre os demais. Com a auxilio do Software
Visual PROMETHEE, esta simulacdo se torna clara através do modulo “Walking Weights”.

Inicialmente, foi realizado uma proporc¢éo dos critérios, ponderando com a avaliacdo do
D5 Supradecisor, para definir os trés critérios com maior impacto na fungéo global, sendo C7
(Demanda), C1 (Custo) e C2 (Produtividade), conforme

Tabela 11, grupos estes, que comumente sdo 0s primeiros a serem debatidos em decisoes
desta natureza. Em seguida estes critérios tiveram um aumento de 5% no peso da funcéo global,
0 que € equivalente a 45% ao considerar 0os nove critérios numa distribuicdo de pesos

igualitarios, conforme variagéo sugerida por de Almeida (2013).

Tabela 11 - Matriz de ponderacdo dos critérios e decisores.

Critérios
Avaliagdo C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9
Supra Custo Produtiv. Shelf Life °BRIX Refugo Industrial Demanda Calendario Aparéncia
D1 P&D 0,52 0,13 0,09 0,09 0,13 0,06 0,06 0,16 0,13 0,16
D2 PH 0,06 0,00 0,06 0,11 0,00 0,22 0,28 0,06 0,22 0,06
D3 Campo 0,27 0,15 0,15 0,12 0,09 0,12 0,09 0,09 0,09 0,09
D4 Adm 0,15 0,20 0,20 0,04 0,00 0,16 0,08 0,20 0,08 0,04
Proporcdo 0,135 0,122 0,094 0,090 0,103 0,086 0,139 0,119 0,115

Fonte: O autor (2020).

Ao realizar o aumento de 5% nos critérios C7, C1 e C2, critérios em que a Palmer tem
bons resultados, esta variedade performou melhor que a Keitt, exceto para o0 D2 PH, ficando
com fluxo liquido bem préximo da Kent, que continuou como melhor variedade, conforme

exemplificado na Tabela 12.
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Tabela 12 - Fluxos individuais com acréscimo de 5% em critérios C1, C2 e C8.

Rank Variedade Phi Phi+ Phi- Rank Variedade Phi Phi+ Phi-
1 Kent 0,23 0,62 0,38 1 Kent 0,15 0,57 0,43
D1 P&D 2 Palmer 0,19 0,58 0,39 D3 CAMPO 2 Palmer 0,15 0,56 0,41
3 Keitt -0,14 0,41 0,55 3 Keitt 0,04 0,50 0,46
4 Tommy -0,28 0,36 0,64 4 Tommy -0,33 0,33 0,67
Rank Variedade Phi Phi+ Phi- Rank Variedade Phi Phi+ Phi-
1 Kent 0,23 0,59 0,36 1 Palmer 0,45 0,72 0,27
D2 PH 2 Keitt 0,17 0,53 0,36 D4 ADM 2 Kent 0,13 0,57 0,43
3 Palmer -0,19 0,35 0,54 3 Keitt 0,02 0,50 0,48
4 Tommy -0,21 0,37 0,58 4 Tommy -0,60 0,20 0,80
Rank Variedade Phi Phi+ Phi-
1 Kent 0,25 0,27 0,02
D5 SUPRA 2 Palmer 0,24 0,28 0,04
3 Keitt -0,01 0,13 0,15
4 Tommy -0,47 0,00 0,47

Fonte: O autor (2020)..

Posteriormente, foi realizada a analise de sensibilidade diminuindo os pesos dos mesmos

critérios em 5%, com resultados dos fluxos liquidos mostrados na Tabela 13.

Tabela 13 - Fluxos individuais com diminuicéo de 5% em critérios C1, C2 e C8.

Rank Variedade Phi Phi+ Phi- Rank Variedade Phi Phi+ Phi-
1 Kent 0,28 0,64 0,36 1 Kent 0,18 0,59 0,41
D1P&D 2 Tommy 0,01 0,50 0,50 D3 CAMPO 2 Keitt 0,09 0,52 0,43
3 Keitt -0,13 0,41 0,54 3 Tommy -0,13 0,44 0,56
4 Palmer -0,17 0,39 0,56 4 Palmer -0,14 0,41 0,54
Rank Variedade Phi Phi+ Phi- Rank Variedade Phi Phi+ Phi-
1 Kent 0,32 0,62 0,30 1 Keitt 0,17 0,57 0,40
D2 PH 2 Keitt 0,21 0,61 0,39 D4 ADM 2 Kent 0,16 0,58 0,42
3 Tommy -0,10 0,45 0,55 3 Palmer 0,06 0,51 0,45
4 Palmer -0,44 0,24 0,68 4 Tommy -0,39 0,31 0,69
Rank Variedade Phi Phi+ Phi-
1 Kent 0,31 0,31 0,00
D5 SUPRA 2 Keitt 0,06 0,14 0,08
3 Tommy -0,17 0,06 0,23
4 Palmer -0,20 0,03 0,23

Fonte: Esta pesquisa (2020).

Com a variacdo negativa a cultivar Palmer obteve resultados piores, quando comparada
aos resultados apresentados na Figura 14, para todos os fluxos individuais. Este comportamento
era esperado, haja vista que a Palmer tem bons resultados no tocante aos critérios considerados
na analise de sensibilidade. Ou seja, ao diminuir a importancia do Custo, Produtividade e

Demanda, a variedade Tommy, por exemplo, que esteve como pior opgdo, apareceu como
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segunda alternativa para D1 P&D. Todavia, mesmo considerando as reducdes, a Kent
permaneceu como melhor variedade.

Em seguida, realizou-se a analise de sensibilidade, variando os pesos dos decisores,
utilizando a problematica do D5 Supradecisor, um cenario considerando pesos igualitarios, e

outro uma variacgdo de 10% para D2 PH e D4 Adm., cujos resultados ilustrados na Tabela 14.

Tabela 14 - Fluxos globais para pesos iguais e aumento de 10% em D2 PH e D4 Adm.

Rank Variedade Phi Phi+ Phi- Rank Variedade Phi Phi+ Phi-

D5 1 Kent 0,50 0,75 0,25 D5 1 Kent 0,53 0,77 0,23
SUPRA 2 Keitt 0,33 0,67 0,33 SUPRA 2 Keitt 0,24 0,62 0,38
Iguais 3 Palmer 0,00 0,50 0,50 +10% 3 Palmer 0,08 0,54 0,46
4 Tommy -0,83 0,08 0,92 4 Tommy -0,85 0,07 0,93

Fonte: O autor (2020).

Deste modo, a ordem das variedades ndo teve alteracdo, permanecendo a Kent ainda
como melhor cultivar a ser considerada em novas areas, nao influenciando, portanto, no
resultado final. Ou seja, mediante as analises de sensibilidade, é possivel afirmar que o modelo

é robusto.

4.3.3 Impactos gerenciais do modelo

Tendo em vista 0 atual modelo de decisdo estratégico da empresa, “de cima para baixo”,
a abordagem de decisdo em grupo, possibilitou uma abertura de canal de comunicacédo entre 0s
variados atores taticos da empresa. Inicialmente se acreditava que so existiria 0 consenso se a
unanimidade fosse alcangada. Todavia, com o desenvolvimento dos debates e pontos de vista,
0 objetivo ndo foi de unanimidade, mas sim um acordo, em que todos os participantes acreditam
estar obtendo a melhor solugéo para o grupo.

Quando os decisores possuem opiniGes convergentes, ou seja, respostas proximas, o
resultado global é fluido e se aproxima de um consenso, porém, em casos de divergéncia, o
resultado tem um valor pouco representativo da opinido do grupo. Sendo assim, foi necessario
propor mecanismos que minimizem o desconforto gerado por cenéarios discordantes, bem como
a partir do modelo proposto, a complexidade matematica foi baixa, viabilizando o consenso
entre os decisores.

Ap0s delineamento das preferéncias individuais dos decisores, 0 mesmo modelo pde
ser reformulado para atender a outras problematicas da empresa, diluindo a responsabilidade e

viés das decisdes do Supradecisor, além de fomentar analises e apoio para uma decisdo
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estruturada, gerando, portanto, significativo impacto no delineamento do planejamento
estratégico.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo teve como principal objetivo apresentar o0 modelo de decisdao em grupo,
que atenda a problemaética de escolha de qual variedade plantar em novos investimentos. O
modelo foi desenvolvido a partir de trés fases, sendo cada estagio detalhado. Para tanto, foram
desenvolvidos quatro modelos de decisdo multicritério individuais, considerando nove critérios
e quatro alternativas, utilizando o PROMETHEE Il e PROMETHEE GAIA.

Logo apos, os decisores foram agregados, a partir dos fluxos individuais, e uma nova
problematica considerada, com a figura do Supradecisor, ponderando o peso de cada decisor na
funcéo global.

O modelo mostrou que existe conflitos entre os decisores, em que para alguns critérios,
ndo ha importancia, bem como, também ¢é possivel observar uma sinergia entre alguns
decisores. Desta forma, o0 modelo desenvolvido cobriu boa parte do organograma estratégico
da empresa, em que por requerer e gerar informacoes significativas, o0 modelo demonstrou ser
uma importante ferramenta de apoio organizacional, trazendo a superficie pontos de
convergéncia e divergéncia de opinido, alem de oferecer apoio a tomada de deciséo.

O modelo foi testado por duas anélises de sensibilidade. A primeira, alterando os pesos
dos trés principais critérios da funcédo global, C7 (Demanda), C1 (Custo) e C2 (Produtividade),
utilizando um acréscimo de 5% e ap0s, outra simulacdo com reducdo de 5%. Em ambos os
casos, mesmo sofrendo alteracGes nas ordens de algumas variedades nos rankings individuais,
a Kent permaneceu como melhor variedade. A segunda, simulando dois cenarios na agregacao
do grupo, um utilizando pesos igualitarios para todos os decisores, outro considerando aumentar
0 peso dos decisores com menor peso, definido pelo Supradecisor, em 10%, deixando-os como
0s mais importantes. Em ambos os casos a Kent também permaneceu como melhor variedade
na funcdo global. Isto posto, 0 modelo apresentado demonstrou significativa robustez.

Ademais, 0 modelo demonstrou ser robusto, quando considerados os testes realizados
na analise de sensibilidade, estando associada a aspectos subjetivos e aspectos que podem ser
adaptados de acordo com a realidade de outros cendrios, principalmente na construcdo dos
critérios de avaliacdo dos decisores.

Neste trabalho, todas as etapas foram construidas com interagdo com a organizagéo,

objeto do estudo de caso, todavia, a construgdo do modelo foi baseada na revisao da literatura.



61

Permitindo assim, que o modelo possa ser replicado em qualquer problemética envolvendo

escolhas de cultivar de manga, ou adaptando-se ao contexto de qualquer outra cultura.
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5 CONCLUSOES, CONTRIBUI(;OES, LIMITA(;()ES E TRABALHOS FUTUROS
Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusées decorrentes do desenvolvimento
desse estudo, assim como as contribuicdes gerenciais, limitacbes e sugestbes para futuros

trabalhos.

5.1 CONCLUSOES

Este trabalho prop6s um modelo de decisdo em grupo para avaliagdo de qual variedade de
manga plantar em novas fazendas. A pesquisa buscou sustentacdo em bases cientificas que
deram suporte a identificacdo de pressupostos que foram contemplados na construcdo do
modelo de decisdo em grupo. Também foi realizada uma pesquisa de campo, com base em
entrevistas com os decisores para contextualizar o0 ambiente e compreender o problema de
decisdo na empresa estudada. Dessa forma, 0s estudos das bases tedricas e a pesquisa de campo
deram suporte para o desenvolvimento do modelo de deciséo proposto.

Considerando a perspectiva do agronegécio, o modelo foi construido considerando em
sua estrutura a participacdo de representantes das areas estratégicas, sendo os lideres do
organograma da empresa, como interessados, complementando a lacuna verificada na pratica,
guando considerado um ambiente decisorio, comumente simplorio, baseado apenas no aspecto
técnico.

Desta forma, para auxiliar os decisores nesse processo de planejamento, o modelo
seguiu trés fases: a) geracdo de alternativas e critérios; b) avaliacdo individual de cada decisor;
e por fim, c¢) avaliacéo global do grupo.

A definicdo do problema com as alternativas adequadas, e definido o papel e
importancia de cada decisor, juntamente com os objetivos do processo decisorio, dentre as
demais caracteristicas podem influenciar categoricamente a qualidade de uma decisdo. Para
tanto, o problema foi devidamente discutido em reunides estratégicas, envolvendo todos os
atores, com a presenca do facilitador, em que todos foram incentivados a expor seus
conhecimentos e pontos de vista, enriquecendo o processo com informagcdes relevantes. A vista
disso, os desafios que poderiam comprometer a qualidade do modelo puderam ser controlados.

Munidos de informagdes, os decisores foram capazes de ordenar as alternativas, sobre
nove diferentes critérios. O modelo estabelecido fundamentou-se do método PHOMETHEE ||
para ordenacéo das alternativas, em que a avaliagcdo das alternativas foi incorporada a anélise
de cada critério, utilizando uma escala verbal normalizada. Assim, o método permitiu a
visualizagdo da ordem a preferéncia das alternativas, para cada decisor, bem como

posicionamento numérico da posicao de cada cultivar, através de um ranking.
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O processo de agregacdo das preferéncias dos decisores foi realizado a partir da
avaliacdo do Supradecisor, diretor presidente da empresa, em que os fluxos liquidos individuais
dos quatro decisores foram agregados por critério e, posteriormente, o Supradecisor,
estabeleceu o peso de cada decisor, mediante apoio do PHOMETHEE-ROC. Desta forma,
permitiu a ordenacdo final das alternativas, identificando a funcéo global, resultando na Kent
como variedade prioritaria.

O Modelo, foi proposto e aplicado como suporte no planejamento estratégico no
agronegocio, especificamente, na cultura da manga. No entanto, sua estrutura permite a
aplicacdo em outras culturas.

Quando observado o universo do agronegocio, estratificando para agricultura, ainda
permanecem estruturas de gestdo amarradas em andlises superficiais e tomadas de decisdo sem
fundamentacdo. O mais importante, € desenvolver dentro das empresas uma nova cultura,
baseada em produzir com qualidade e que permeie a motivagdo e colaboracdo de todos 0s
envolvidos, objetivando melhorias de todo o processo. E essa nova cultura organizacional que
ird propiciar condicGes necessarias para extrair a0 maximo toda a potencialidade das
ferramentas de apoio a decisdo, para, entdo, atuarem como diferencial competitivo para a
empresa.

Deste modo, conclui-se que 0 modelo desenvolvido possibilitou a sistematizacdo do
processo de tomada de decisdo, fomentando uma decisdo estruturada para um problema
gerencial, integrando conceitos de cultura e gestdo organizacional. Ademais, é viavel aplicar o
modelo em outros tipos de culturas do agronegdcio, nao restrito a fruticultura, ou processos que

envolvam tomadas de decisdes gerenciais.

5.2 IMPACTOS DA PESQUISA
Dentro do cenario em que a pesquisa foi desenvolvida a sua implantacdo agregou, em
primeiro lugar a visualizacdo de alternativas em uma representacdo vetorial e a possibilidade
de utilizar técnicas matematicas para apoiar a tomada de decisdo; a segunda contribuicao foi o
nivelamento dos conceitos de decisdo em grupo e do levantamento de uma alternativa ideal.
No tocante a metodologia multicritério, 0 modelo mostrou-se uma importante
ferramenta para a gestdo organizacional, principalmente com apoio a decisdo. Possibilitou a
analise de dados de fontes diferentes, incorporando além do critérios técnicos, também os

financeiros e ambientais, e apresentou de forma clara os objetivos de cada decisor.
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Em relacdo ao estudo de caso onde o modelo foi aplicado, foi identificado a contribuicdo
no planejamento estratégico, através da percepcdo dos decisores e gerentes da empresa, que
consideraram o modelo de facil aplicacéo e eficiente para a solucdo de problemas gerenciais.

Além disso foi possivel obter beneficios no que tange a alocagéo de recursos, em que
esta ocorreria dentro de um cenério apenas técnico, ao invés de ser baseado numa analise
multicritério, possibilitando, assim, uma maior eficacia e eficiéncia dos recursos da empresa,
além de aumentar significativamente a transparéncia e cumplicidade da equipe, que certamente,
agregara para futuras tomadas de decisdo em grupo.

No tocante aos impactos socioambientais, a empresa possui significativa importancia na
regido, sendo uma das maiores geradoras de empregos, bem como, mantém constante
preocupacdo em crescer de forma sustentavel. Portanto, esta pesquisa, a partir do fomento de
apoio a decisdo, também permite o suporte para um desenvolvimento do negocio e de todo o

Seu entorno.

5.3 LIMITAQ@ES E DIFICULDADES

Dentro dos objetivos deste trabalho as principais limitacGes se referem a amplitude da
pesquisa, no tocante ao volume de recursos e informacgdes que circulam a agricultura, alguns
critérios ndo puderam ser mensurados e analisados.

Outro ponto significativo foi a inexisténcia de dados a respeito de variedades
promissoras, a exemplo das variedades israelenses, impossibilitando de coloca-las no modelo
para avaliacdo de viabilidade.

Cabe ressaltar que o tempo despendido no processo até a avaliacdo de qual variedade de
manga plantar em novas fazendas € muito menor do que a duracdo do tempo para a sua
implementacdo. Supde-se que as decisdes sejam estaveis, pelo menos até que a acdo escolhida
seja implementada, todavia, para essa problematica, podem ocorrer mudancas antes da

conclusdo do processo de implantacao.

5.4 SUGESTOES E TRABALHOS FUTUROS
Para trabalhos futuros, sugere-se:
e A aplicacdo do modelo desenvolvido em outros tipos de cultura ou agronegocio;
e Incorporar ao modelo a utilizagdo de outros métodos de agregacao de preferéncias, com

0 proposito de comparar os resultados obtidos;

e Aplicar o modelo em uma cooperativa, haja vista que teria menos influéncia de uma

estrutura organizacional hierarquica;



Incorporar variedades israelenses ao modelo;

Utilizar simulacGes de Monte Carlo para exaurir a robustez do modelo.
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