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RESUMO

Muito se tem discutido sobre a tomada de decisdo em ambientes corporativos, devido ao nivel
de complexidade das hipoteses e o pouco tempo habil que se deve realiza-las. Do mesmo modo
ha o crescimento da aplicacdo de métodos de apoio multicritério a decisdo, através de modelos
matematicos ou ferramentas computacionais. O presente trabalho tem como finalidade utilizar
um sistema computacional de apoio multicritério a decisao em uma empresa do ramo televisivo,
para identificar o melhor fornecedor a ser inserido em um projeto de troca do sistema de
microfones, em um dos estudios da emissora. Buscou-se entender, através de pesquisas
bibliograficas e exploratdrios, o contexto de estudos relacionados a esta area, para embasar a
coleta de informagdes de forma completa, utilizando e aplicando o modelo. A metodologia
abordada foi a de Prioridade Observada a Partir da Presuncdo de Atitude Gaussiana das
Alternativas (PrOPPAGA), levando em consideragdo as caracteristicas da problematica, dos
critérios importantes de cada area envolvida no projeto e das alternativas de fornecedores a
serem avaliados. Com esta aplicagao, foi considerada a facilidade de insercdo das informagdes
no sistema, uma vez que bem estruturados, e resultado explicito, estatisticamente, agilizando e

simplificando o processo de tomada de decisdo dos decisores.

Palavras-chave: Selecdo de Fornecedores; Modelo Multicritério de Apoio a Decisdo; Projetos

Organizacionais; PrOPPAGA.
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ABSTRACT

Much has been discussed about decision making in corporate environments, due to the level of
complexity of the assumptions and the short time that one must realize them. In the same way
there is a growth in the application of methods of multicriteria support to decision making,
through mathematical models or computational tools. The purpose of this paper is to use a
computational system of multicriteria decision support in a television company, to identify the
best supplier to be included in a project to change the microphone system in one of the studios
of the broadcasting company. It was sought to understand, through bibliographical and
exploratory research, the context of studies related to this area, in order to base the collection
of information in a complete way, using and applying the model. The methodology used was
the Priority Observed from the Presumption of Gaussian Attitude of Alternatives (PrOPPAGA),
taking into account the characteristics of the problem, the important criteria of each area
involved in the project, and the supplier alternatives to be evaluated. With this application, the
ease of inserting the information into the system was considered, once it was well structured,
and the result was explicit, statistically, speeding up and simplifying the decision making

process for the decision makers.

Keywords: Supplier Selection; Multicriteria Decision Aid Model; Organizational Projects;
PrOPPAGA.
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1 INTRODUCAO

As organizagdes corporativas, em meio a globalizagdo e cenarios complexos, buscam
modelos de gestdao para facilitar e agilizar suas a¢des, com foco na melhoria continua de seu
desempenho, diante ao mercado e clientes, visto a propor¢do do crescimento do nivel de
competitividade entre as empresas. Durski (2003) define a gestdo da cadeia de suprimentos
como um grupo de a¢des econdmicas, que iniciam desde a preparacao inicial de um produto até
o final de sua produg¢do, fornecimento e comercializagdo, e proporciona a proximidade entre
empresa e cliente, tornando possivel a tomada de decisdes mais assertivas.

A selegdo de fornecedores ¢ uma area abrangida pela cadeia de suprimentos e tem sido
evidenciada como parte fundamental para o éxito das organizagdes, sendo o suporte para a
obtengdo de servigos e produtos que satisfagam as demandas do cliente. Antes da empresa
adquirir as necessidades demandadas, a identificacdo dos fornecedores potenciais que
correspondam as estratégias do negocio ¢ necessaria para minimizar riscos na tomada de
decisdo (SILVA, 2013).

Segundo Silva (2021), as organizagdes tém se preocupado cada vez mais com impacto
crescente do desempenho de fornecedores dentro da sua cadeia produtiva, consequentemente
aumentando as exigéncias para contratagdo, tornando o processo de tomada de decisdo mais
complexo. Para isso, tem-se buscado modelagens e sistemas computacionais para aplicagdo das
metodologias de apoio multicritério a tomada de decisdo nas empresas, visando a assertividade
da decisdo, com embasamento em métricas qualificaveis e/ou quantificaveis, além da agilidade
para a escolha final do contratante.

Diante do exposto, esta pesquisa teve como finalidade aplicar um sistema
computacional de apoio multicritério a tomada de decisdo para selegdo do melhor fornecedor
de um sistema de microfones, aplicados a um projeto que visa a troca dos equipamentos

obsoletos em um estudio, de uma empresa do ramo televisivo.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral
- Selecionar um conjunto de fornecedores de sistema de microfones, a partir do método

computacional PrOPPAGA, para uma empresa do ramo televisivo.
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1.1.2 Objetivos Especificos

- Determinar os critérios necessarios das areas envolvidas no projeto para a selecao dos
fornecedores;

- Identificar quais das alternativas de fornecedores propostas pelo setor de Compras sao as mais
qualificadas;

- Analisar os fatores prioritarios da equipe do projeto;

- Aplicar o sistema computacional PrOPPAGA nos fornecedores selecionados;

- Definir o melhor fornecedor de sistema de microfones para aquisi¢do no projeto da empresa.

1.2 JUSTIFICATIVA

As empresas, em cenarios corporativos, procuram se estabelecer no mercado através da
execucao de trabalhos eficientes com a finalidade de melhor atender as demandas dos clientes.
A tomada de decisdo, no ambiente organizacional, faz parte da rotina e esta presente em todos
os procedimentos realizados. Diante de variados problemas complexos que as organizacdes se
deparam, a tomada de decisdo se torna mais dificil perante a quantidade de critérios e
alternativas a serem avaliadas (LIMA JUNIOR, OSIRO e CARPINETTI, 2013).

Souza (2020) explica que as decisoes, em muitas ocasides organizacionais sao tomadas
empiricamente, considerando a experiéncia, considera¢des ou a intui¢do, de modo que em
alguns sdo baseadas em informagdes ndo estruturadas, pelo pouco tempo disponibilizado e
gravidade do problema, originando prejuizos resultantes da auséncia um sistema computacional
que apoie corretamente nas decisdes a serem tomadas, que minimize riscos de seguranga e
confiabilidade, maximize a produtividade, qualidade e fluxo de informagdes, com
embasamento em modelo matematico.

Esta pesquisa teve por objetivo aplicar um sistema computacional de apoio a tomada de
decisdo, para orientar os tomadores de decisdo, equipe de um projeto de investimento de uma
emissora brasileira a escolherem um fornecedor de sistema de microfones mais adequado,
visando agilizar o processo de escolha e que seja feita de forma estatistica, concisa e objetiva.

Este trabalho apresenta beneficios importantes para as organizagdes do segmento
televisivo, por reunir critérios técnicos importantes de varios agentes que atuam na execugao
de projetos internos de investimento, mantendo o foco no cliente final e sua satisfacdo, e aplicar
as informagdes coletadas em um sistema computacional, que foi desenvolvido para facilitar o

processo, resolver problemas complexos e clarificar todas as possibilidades, para que os



16

gestores possam ter uma visao mais ampla e possam difundir novas estratégias e oportunidades

a partir delas.
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

O presente trabalho foi desenvolvido em cinco etapas, descritos brevemente no Quadro

Quadro 1 - Estrutura do trabalho

Objetivos ‘

Justificativa ‘

Estrutira do trabalho

| Pesquisa Operacional

- Apoto Multicriténio a Deasio

é Referencial T edrico . _' Prioridade Observada a Partir d Presungiio |
- W, de Atitude G aussiana das alternativas

.y

" Belegio de fornecedores

Sistema televizivo no Brasl

Caracterizagio da Pesquisa

€ <todologin }
L J

Etapas da Pesquisa

” Descrigéo d del
|/ Aplicacio do sistema computacional | escriged domodelo

PrOPPAG A para seleciio de
| fornecedoresdo sistema de microfones

| Aplicacio do método computacional

R I
° Consideracies Finais

Fonte: Autoria prépria (2023)

A primeira etapa refere-se a introducdo, onde se aborda o contexto relacionado a tomada
de decisdo e selecao de fornecedores para as organizagoes, além de expor os objetivos geral e

especificos, justificativa e estrutura do trabalho de conclusao do curso.
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A segunda etapa refere-se ao referencial tedrico, realizado a partir de pesquisa
bibliografica, apresentando temas relacionados a apoio multicritério de decisdo, sistema
computacional PrOPPAGA, selecdo de fornecedores e sistema televisivo.

A terceira etapa refere-se a metodologia utilizada no trabalho, que o descreve quanto a
sua natureza, caracteristicas, abordagem, finalidades e processos técnicos. Em seguida, sdo
descritas as etapas para a utilizacdo e aplicagdo da ferramenta computacional no problema
proposto.

A quarta etapa refere-se a contextualizagdo do ambiente de aplicacdo do sistema,
caracterizacdo de critérios e alternativas e a utilizacdo da ferramenta com as informagdes
coletadas ao longo da pesquisa e a definicdo da melhor sugestao de fornecedor que a empresa
deve contratar.

A quinta etapa refere-se as consideragdes finais do trabalho, em relagdo as atividades

exercidas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PESQUISA OPERACIONAL

A Pesquisa Operacional compreende o estudo e desenvolvimento de metodologias
cientificas para a analise de situagdes propostas € apoio a tomada de decisao, com efeito de
antecipar e comparar os métodos sugeridos (ARENALES et al, 2007).

Ha trés principios basicos para aplicacdo da Pesquisa Operacional: o primeiro € entender
as caracteristicas da situagao proposta, discorrer as caracteristicas em um modelo matematico;
o segundo ¢ desenvolver matematicamente modelos e/ou métodos para resolugdo da situagao
proposta; e o terceiro € o envolvimento da area beneficiada para o entendimento do problema,
explicar os resultados alternativos (que o afetam relevantemente) do modelo para a aplicagdo

pratica da Pesquisa Operacional (ARENALES et a/, 2007).

Figura 1 - Processo de Modelagem

Sistema ou Formulagio/modelagem - Modelo
oblema res matematice
roblema real = matematico
A
Avaliagao Dedugio
julzamento andlise
A4

Interpretacdo/inferéneia . =
! e - Conclusdes

do modelo

Conclusoes reais

-

ou decisdes

Fonte: Arenales (2007, p. 4)

Segundo Hillier e Lieberman (2010), através das ferramentas da Pesquisa Operacional,
as organizagdes podem desenvolver sua propria metodologia matematica para compreensao de
seus processos € otimiza-los com base nos resultados obtidos pelos modelos e assim, realizar a
tomada de decisdo. Para esse fim, ¢ recomendado que siga as fases de defini¢cdo da situacao-
problema, coleta de informacgdes, desenvolvimento do modelo matematico e do sistema
computacional, para resultar as solucdes, realizar o teste delas, ajusta-las conforme demanda a

situagdo-problema e entdo, aplicé-las no processo.

2.2 APOIO MULTICRITERIO A DECISAO
Um ramo importante e avangado da PO ¢ o Apoio Multicritério a Decisao (AMD). Seu

desenvolvimento foi categorizado apos a certificacdo de a tomada de decisdao de problemas
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complexos ndo poderia ser realizada baseada em uma unica perspectiva. Entdo, para uma
aplicagdo proxima a realidade, com multiplos objetivos, observando todos os fatores
consideraveis para uma decisdo, segundo o autor, ¢ necessario o confronto entre as
possibilidades e o problema, para assim, utilizar o AMD para algar resultados em concordancia
com o objetivo do decisor, abarcando todos os principais critérios analisados (ALMEIDA,
2012).

De acordo com Mello et al. 2003, as metodologias de Apoio a Decisao Multicritério t€ém
por objetivo assistir decisores e analistas que necessitam tomar decisdes, em situagdes que
precisam identificar as prioridades, sob a visdo de critérios multiplos, especificamente quando
tém interesses em conflito. Para a utilizagdo do AMD ¢ essencial estabelecer o objetivo do
estudo, definir o problema, ordena-lo, e categoriza-lo em classes, também deve-se definir as
alternativas, os critérios, a metodologia a ser aplicada e quem atuard como decisor.

Os autores descrevem os agentes atuantes no AMD como:

e Decisores — pessoas que fazem escolhas ¢ definem as preferéncias;

e Analista — individuos que devem quantificar e interpretar as opinides dos decisores,
constituir o problema, desenvolver o modelo matematico e exibir os resultados para a
tomada de decisio;

e Modelo — conjunto de aplicagdes matematicas que conseguem transformar opinides e
preferéncias em uma solugdo quantitativa;

e Alternativas — agdes que podem ser verificadas de maneira individual, explicitando as
hipoteses a ser consideradas no problema;

e C(ritérios — sdo recursos que permitem a analise comparativa das alternativas (agdes) em
relagcdo ao objetivo definido na situacao-problema.

No modelo para a tomada de decisdo multicritério ha: pesos, critérios e as alternativas, que
sdo classificadas em cada critério. Entendendo a confiabilidade dos decisores, as acdes podem
ser classificadas como pior, tdo boa quanto ou melhor que a outra, ou seja, categorizar por
ordem hierarquica. O AMD possibilita a priorizacdo de alternativas, em um conjunto de
critérios conflitantes, visando procurar alternativas que superem as outras em todos os critérios,
destacando a ordem hierdrquica de preferéncia das alternativas (CHAVES E GOMES, 2014).

A abordagem multicritério apresenta vantagens como: comunicacao viavel entre decisores
e analistas, a fim de agrupar opinides convergentes; facilidade em diagnosticar dados incertos
sobre cada perspectiva; e permite observar cada alternativa com foco entre os objetivos em

divergéncia (GOMES e COSTA, 2013).
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Segundo Chaves e Gomes (2014), o AMD pode ser dividido entre quatro tipos de

problematica:

e P.o—tem como finalidade escolher um subconjunto de alternativas restrito, tdo restrito
quanto possivel. Este subconjunto deve compreender as alternativas mais satisfatorias,
podendo ser feita repetidas vezes até alcangar o0 menor subconjunto plausivel;

e P — tem como finalidade categorizar as alternativas dentro dos subconjuntos
determinados inicialmente. Resultando em um processo de classificagdo e/ou triagem
das alternativas;

e P.y—tem como finalidade organizar as alternativas ou um subconjunto delas, conforme
as preferéncias, de forma parcial ou completa. Resultando em uma disposi¢ao ou
sistema de ordenacao;

e P.0 — tem como finalidade caracterizar as alternativas em linguagem conveniente.
Resultando em um processo cognitivo.

Este trabalho considerara o método Prioridade Observada a Partir da Presuncao de Atitude

Gaussiana das Alternativas (PrOPPAGA), de acordo com Santos e Santos (2021), que se

enquadra no tipo de problema P - y.

2.3 PRIORIDADE OBSERVADA A PARTIR DA PRESUNCAO DE ATITUDE
GAUSSIANA DAS ALTERNATIVAS (PrOPPAGA)

De acordo com Casella ef al. 2022, o método PrOPPAGA ¢ um meio computacional
que tem por finalidade ser uma aplicagdo eficaz e objetiva, em relacdo aos outros métodos
multicritérios. Este auxilia os decisores na solucao de situacdes complexas, sem que os agentes
tenham que entender a base de algoritmos dos calculos.

O método analisa o comportamento médio esperado das alternativas e as normalmente
distribui em torno da média, como prevé a forma Gaussiana (SANTOS e SANTOS, 2022).

Figura 2 - Passo a passo do método

- Ordenar os Atribuir grau Construir a
Definir os i . N -
critérios critérios por _ de _ Matriz de Normalizagio Agregacio
importancia impaortdncia Decisdo

Fonte: PrOPPAGA, 2023.

Conforme Santos e Santos (2021), as etapas do PrOPPAGA sao descritas como:
a. Definir o conjunto de critérios — O conjunto C = {cy, C5, ..., ¢, } € definido. Estes que

sao classificados em qualitativos e quantitativos.
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o Os critérios qualitativos s3o definidos como inerentes, de modo a ter
comparagdo entre as alternativas para medir seu desempenho, dependendo da
compreensdo de quem estd avaliando, ndo podendo ser medido de forma
objetiva.

o Os critérios quantitativos sdo definidos como objetivos, de modo que sdo
avaliados através de nimeros nominais para cada alternativa, com alguma
unidade de medida atrelada e sdo subdivididos em monotonicos de custo e
ganho.

= E considerado critério monotonico de custo quando a atuagdo de uma
alternativa melhora se o valor relacionado a este desempenho decresce.
= E considerado critério monotonico de ganho quando a atuagio de uma
alternativa melhora se o valor relacionado a este desempenho cresce.
Ordenar os critérios por hierarquia de importancia — Apds definir o conjunto C, os
critérios devem ser organizados por nivel hierdrquico de importancia, podendo haver
mais de um critério no mesmo nivel (Figura 3).

Figura 3 - Exemplo de como realizar a ordenagdo dos critérios

Critério

Fonte: PrOPPAGA, 2023.
Imputar grau de importancia (s;) e pesos (w;) dos critérios — A partir da organizagdo da
etapa anterior, um grau de importancia s; serd dado para cada critério ¢; € 0 maximo

valor de s; segue a seguinte relagdo (1):

_ Msen>7
(Sj)max - {7,Sen <7 (1)
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Sendo n o nimero de componentes do conjunto C. Para os critérios mais importantes ¢

dado s; , aos demais ¢ atribuido um grau de menor importancia, conforme Figura
max

(4).

Figura 4 — Exemplo de ordenacdo, com cinco critérios

?

Critério 5

Critério 4

i i
-

Fonte: PrOPPAGA, 2023.
O W ¢ determinado como um grupo de pesos dos critérios, sendo W = {wy, wy, ..., w;},

onde wjo peso do critério ¢;. O célculo do valor de w; € a partir da média ponderada (2).

S.
W] = nJ (2)
j=15j

Utilizando }w; = 1, temos a seguinte representacao:

Figura 5 - Exemplo de célculo de peso dos critérios

Critério 3 7  —= | 0,2592 [7/27)

Critério 5 5 | — | 0,1852 [5/27)

Critério 4 + 3 » | 0,1111 [3/27)

27

Fonte: PrOPPAGA, 2023.
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d. Construcdo de matriz de decisdo — Definicdo de um conjunto de alternativas A =

€.

{ai,ay, ..., a;,} para a tomada de decisdo. As alternativas tém um atributo d;; para cada

critério, que constituem a Matriz de Decisao M (3).

d11 dln

M= 3)

dn1 = dmn
E importante ressaltar quando o critério é definido como quantitativo, se este ¢é
monotonico de ganho ou custo. Se for de custo, os parametros serao multiplicados por
(-1), com intuito de esbogar o resultado negativo dos valores. Para os qualitativos, os
atributos sdo dados por uma escala de sete pontos e a performance ¢ avaliada conforme

a Tabela 1.
Tabela 1 - Escala de sete pontos do PrOPPAGA

Pontuacio Definicio
1 A alternativa nfo atende as demandas
2 A alternativa atende as demandas bem abaixo do esperado
3 A alternativa atende as demandas um pouco abaixo do esperado
4 A alternativa atende as demandas dentro do esperado
5 A alternativa atende as demandas um pouco acima das expectativas
6 A alternativa atende as demandas bem acima das expectativas

A alternativa supera todas as expectativasem relagdo a este critério

Fonte: PrOPPAGA, 2023.
Normalizar os atributos conforme a presungao de que se apresentam de forma Gaussiana
dentro de cada critério (a area perante a qualquer curva Gaussiana ¢ igual a 1), para
transformar os comportamentos das alternativas em numeros entre 0 e 1, de modo que
seja calculado para cada critério ¢; € C, o desvio padrdo g; € a média ;. O método

PrOPPAGA usa a equagdo do calculo de probabilidade a seguir para normalizagao.

dij
p.. = 1 f exp _(x;u]l dx
tj /27_[0_]_ 20.]2
- (4)

Agregagdo — Baseado nos niimeros normalizados p;; € dos pesos w; de todos os
critérios, a agregacdo pode ser feita, resultando na cardinalidade v; de cada alternativa.

Este resultado ¢ utilizado para ordenar as alternativas em ordem hierarquica.
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Equacio 5 — Representagdo algébrica

n
Vi = EW]‘ " Pij
j=1

Equacao 6 — Representagao matricial

P11 "t Pin U1
. pij . .
Pm1 ' Pmn Um

Para a utilizagdo da ferramenta computacional que se situa no enderego eletronico
www.proppaga.com.br, Santos e Santos (2021) apresenta a interface de aplicacdo do método
pelo usuario.

Figura 6 - Tela inicial do site

Inicio Sobre o método Usar o método Contelido relevante Idioma @ -

Apoio Multicritério a Deciséo

Como vocé toma as suas decisbes?

Obviamente esta & uma pergunta que, via de regra, depende de que tipo de decisdo estamos falando. No
entanto, raramente ouviremos como resposta que as decisées s8o tomadas de forma estruturada.

O Apoio Multicritério & Decisdo (AMD) surge como ferramenta para estrtuturar a tomada de deciso. Neste
momento vocé pode estar se perguntande: "Pra qué eu vou querer saber disso? Nunca usei, nunca precisel.. sempre
me virei pra tomar minhas decisges!”

E bem verdade que mesmo decisdes muito complexas podem ser tomadas baseadas somente no feeling do
decisor. Contudo, em um ambiente corporativo, onde é necessario prestarmos contas das decisGes que tomamos,
fica muito dificil defender certas decisdes, se ndo tivermos argumentos que suportem elas.

O AMD oferece ac tomador de decisdo a oportunidade de estruturar a tomada de decisdo. Isso permite que
qualquer pessoa possa compreender os critérios utilizados, bem como, torna possivel realizar uma andlise de
sensibilidade, garantindo que inlmeros cendrios possam ser estudados antes da decisdo.

Fonte: PrOPPAGA (2023).

O primeiro item a ser preenchido € a pergunta sobre qual decisdo a ser tomada, seguido
do cadastro das alternativas e preenchimento do tipo de critério (qualitativo ou quantitativo,

para os quantitativos ha o segundo preenchimento: se sdo monotdnicos de custo ou ganho).
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Figura 7 - Cadastro de Critérios

Que decisdo vocé precisa tomar?

2 Critérios - ]

Critério 1 Qualitativo
Crltér‘o 2

Fonte: PrOPPAGA (2023)

Para cada critério cadastrado se deve atribuir o peso deles.

Figura 8 - Defini¢do de Peso dos Critérios

[ ot | Peso dos Critérios S
Custo Prazo
[ ] [

Fonte: PrOPPAGA (2023).

Posteriormente deve ser feito o cadastro das alternativas e a representagdo numeérica dos
critérios quantitativos para cada uma.

Figura 9 - Cadastro das Alternativas

(=) Matriz de Decisdo

2 Alternativas CRITERICS QUANTITATIVOS

=
we
a
a
<

2)(_ 2tz 2

Fonte: PrOPPAGA (2023).
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Em seguida, deve-se definir em nivel de importancia, a hierarquia dos pesos, sendo que

pelo menos um deles deve ter peso maximo.

Figura 10 - Defini¢cdo de hierarquia dos critérios

Matriz de Decisao

[ roce

Custo

X 2X

° °

4 4
Prazo

X 2X

[ L]

4 4

Fonte: PrOPPAGA (2023).

A hierarquia dos critérios € o que possibilita ao usudrio quais sdo critérios prioritarios
de acordo com a necessidade e realidade da organizacao. Apds todo o preenchimento realizado,

como exemplificado anteriormente, o sistema gera o resultado (Figura 11).
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Figura 11 - Resultados gerados pelo método PrOPPAGA

RESULTADO

Qual o melhor fornecedor de sistema de microfones devo utilizar?

ALTERMATIVAS Custo Prazo

58655 0158655

Fonte: PrOPPAGA (2023).

2.4 SELECAO DE FORNECEDORES

De acordo com Viana e Alencar (2012), o exercicio de selegdo de fornecedores nasce
da necessidade de tomada de decisdo gerencial de subcontratar servicos ou fornecimentos
necessarios ao funcionamento da organizagdo. A empresa tem a opgao de fabricar internamente
ou adquirir componentes do mercado, a variagdo da decisdao depende de fatores como custos de
transagdo existentes em todas as relagcdes econdmicas, com os de formaliza¢do de contratos,
negociagao, assisténcia de valores a receber, obtengao e gerenciamento de clientes.

A selecdo de fornecedores, na literatura de pesquisa operacional, tem sido retratada
como um problema de decisdo multicritério e o principal desafio ¢ encontrar os fornecedores
adequados a organizagdo, com prestacao de servigo ou produtos na qualidade esperada, prazo
correto, custo justo e na quantidade estabelecida. O processo de sele¢dao ¢ estruturado em 4
etapas: defini¢do do problema, formulagdo dos critérios, qualificagdo e escolha final (LIMA
JUNIOR, OSIRO e CARPINETTI, 2013).

Segundo os autores, a definicio do problema ¢ caracterizada a partir de um
questionamento de necessidade e o objetivo final para haver a selecdo de fornecedores. Na
formulacao dos critérios, a organizagao cliente tem que estruturar os critérios de decisao, de
modo que exprimam objetivamente os requisitos, do ponto estratégico ao operacional. A
qualificacdo € a etapa que se aplica alguns métodos de avaliacdo e eliminagdo para reduzir a
quantidade de possibilidade de fornecedores. A escolha final € a Gltima etapa, ¢ definida uma
organizac¢ao de todos os fornecedores qualificados e selecionados, podendo ser considerada a

sele¢dao de mais de um fornecedor.
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2.5 SISTEMA TELEVISO NO BRASIL

De acordo com Becker et al. (2005), em 1940 Assis Chateaubriand comegou a negociar
com a empresa RCA para importar a televisdo para o Brasil. A tecnologia ndo era muito
conhecida no pais, fazendo com que muitos anunciantes se sentissem inseguros quanto ao
resultado positivo de propaganda por este meio, impossibilitando que o Chateaubriand
obtivesse o retorno esperado de seu investimento. Os primeiros programas a serem exibidos
nao possuiam um padrdo e eram feitos de forma experimental.

A televisdo ¢ um meio de comunicagao audiovisual, onde a sociedade pode retratar seu
cotidiano, crencas, medos, descobertas e saltos de imaginagdo, discutir economia, politica,
contexto social, além de entreter, pode informar e/ou influenciar (MACHADO, 2003). A
sociedade se identifica e se projeta culturalmente no contetdo exibido pelos sistemas de
televisdo, além de acontecer o caminho inverso: a linguagem usual e novos termos utilizados
pela populagdo também fazem parte do enredo a fim de haver essa identificacdo

(PASCHOALICK, 2009).
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3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este capitulo descreve as metodologias aplicadas para a realizagdo do estudo. A
pesquisa cientifica ¢ uma série de procedimentos que contribuem para a construcao do
conhecimento, desde seu desenvolvimento, quanto a sua aprendizagem. (PRODANOV e
FREITAS, 2013).

O presente trabalho classifica-se com uma pesquisa exploratoria, descritiva,
bibliografica, e de campo, tendo como objetivo a estruturagao de variadas informacdes para a
aplicagdo de ferramenta para resolucdo do problema.

A pesquisa exploratoria tem como finalidade a proximidade com o problema, para assim
poder categorizar hipdteses mais especificamente, com aprimoramento ou descoberta de ideias,
de modo a considerar todas as possibilidades importantes no processo. Tem por descricdo a
flexibilidade de incluir outros tipos de pesquisa ¢ as considera-las na avaliacdo, fornecendo
critérios sobre a situagdo proposta e sua analise, normalmente considerados qualitativos. A
pesquisa descritiva tem como finalidade descrever os fendmenos ou a relagdo entre
determinadas variaveis. A coleta de dados a partir da observagao sistémica ou a utilizagao de
questionarios sao caracteristicas deste modelo de pesquisa, se apoiando estatisticamente para a
descrig¢ao desses fatos (OLIVEIRA e BARBOSA, 20006).

Marconi e Lakatos (2003) descreve a pesquisa bibliografica como uma procura de
conhecimento e solucdo de problemas através de artigos cientificos, livros e teses, para explicar
de forma tedrica como estes se constituem. Para elaboragdo desta pesquisa, foram consultados
livros, artigos e dissertacdes sobre método de apoio multicritério de tomada de decisdo, selecao
de fornecedores e sistema televisivo brasileiro.

Para a realizacdo da pesquisa bibliografica, foram buscados artigos cientificos que
abordassem os temas de selecdo de fornecedores em organizagdes, aplicagdo do sistema
computacional PrOPPAGA, sistemas de apoio multicritério a decisdo e sistema televisivo no
Brasil nas bases dos sites de pesquisa Google Académico, SCIELO e Web OF Science, com a
utilizacdo de palavras-chave: “Decision support”, “Supplier selection”, “Multicriteria
decision support”, “Computer system PrOPPAGA”, considerando trabalhos em portugués,
espanhol e inglés.

Para a pesquisa de campo, foram realizadas entrevistas com responsaveis de cada setor
envolvido no projeto de troca do sistema de microfones, além de observacdo sistémica da

realizacdo das atividades e processos de cada area. Este método de pesquisa tem como
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finalidade coletar informagdes pertinentes a situagdo-problema, para observar e analisar a

veracidade das informacdes coletadas e suas prioridades.

O desenvolvimento da pesquisa foi distribuido em quatro etapas:

1* etapa: coleta de critérios importantes para a realizacdo do projeto da troca do
sistema de microfones com a equipe do projeto — compradores, lider do projeto, lider
técnico, lider de planejamento, operador de &udio e supervisor do laboratorio
técnico.

2% etapa: criagdo e validagdo de planilha de critérios, em ordem de importancia, de
acordo com cada responsavel de setor.

3% etapa: recebimento dos or¢amentos solicitados ao setor de compras, com as
alternativas de fornecedores qualificados que poderiam concorrer a selegdo.

4% etapa: aplicar os critérios e alternativas no modelo computacional PrOPPAGA
para validagdo das informacdes.

Quadro 2 - Fluxograma metodologico

Pesquisa
Bibliografica |

Ordenacéo dos critérios por .

Coleta de nivel de im portincia
critérios com =
os setores T | Validagio da planilha de

critério com os setores

Fecebimento

dos orgamentos Validagio com a equipe do
dos possiveis | projeto os orgam entos recebidos |

fomecedores

Aplicagio dos

critérios e
alternativas, [ Validagdo com a equipe do
com os devidos | projeto sobre os pesos aplicados |
pesos no
PrOPPAGA

Fonte: Autoria propria (2023)

Para a aplicacdo dos critérios e alternativas no AMD, a equipe participante na pesquisa

validou os pontos pertinentes ao setor e posteriormente, em conjunto, no formato de reunido de

projeto. Em relagdo a validagao do setor, trés pessoas de mesmo cargo participaram da consulta,

com um Unico resultado por area. A empresa do ramo televisivo e detentora do projeto de troca
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de sistema de microfones serda denominada Empresa Compradora, os fornecedores cotados
para o projeto serdo denominados como Empresa 1, Empresa 2, Empresa 3 ¢ Empresa 4,
para preservacao de suas identidades.

Por meio das etapas planejadas foi viavel analisar os fornecedores cotados para o projeto
e identificar quais, em ordem de prioridade, atendem ao objetivo do projeto, abrangendo os

requisitos necessarios de cada area envolvida.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 METODO PROPPAGA PARA SELECAO DE FORNECEDORES DE SISTEMA DE
MICROFONES APLICADOS A UM PROJETO DE UMA EMPRESA DO RAMO
TELEVISIVO

Este capitulo expde a aplica¢do de um sistema computacional de Apoio Multicritério a

Decisdo para a selecdo de um fornecedor para a aquisicdo de um sistema de microfones

aplicados a um projeto interno, de uma empresa do ramo televisivo, baseado no modelo

proposto por Santos e Santos (2021).

4.2 DESCRICAO DO MODELO
A organizagdo sistémica demonstrada a seguir ¢ distribuida em dois segmentos:
construc¢ao do problema, classificag¢ao e solugdo, conforme Figura 12.

Figura 12 - Proposi¢ao de modelo

E Definigio dos critérios Identificacdo do critério: nf::;:g::gaged;u;;tzzo&
= COM 0% setores qualitativo ou quanfitafivo
| ganha
g
g Afribuicio de peso aos Validagio da planilha de
g critérios critérios com os setores
2
g Definigio das | Afribuigiio numérica dos | Validagiio com a equipe do |
(=} alternativas de I | critérios quantitafivos para projeto os orgamentos
= fornecedaores | cada alternativa | | recebidos
L T - -

=t Ordenagiio dos critérios, | | Validagio com a equipe do

g através dos pesos, por ——  projeto sobre o nivel de

E?:’% ] nivel de hﬁporténcia ) L importincia

o

% ? Interpretagio do Pr o d

i resultado proposto pelo —— formceof;ig:ci;nado

o PrOPPAGA

Fonte: Autoria propria (2023)

A primeira etapa foi a construgdo do problema, onde serdo determinadas os critérios,
pesos e alternativas de fornecedores, a partir dos dados coletados com a equipe do projeto. A
segunda etapa ¢ a classificacdo e solugdo, onde sera definido o nivel hierarquico dos pesos dos
critérios e analise do resultado gerado pelo método PrOPPAGA, para proposi¢ao do fornecedor

selecionado a equipe do projeto.
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4.3 CONSTRUCAO DO PROBLEMA
4.3.1 Caracterizacao da Empresa e Necessidades

A empresa do ramo televisivo esta situada na Grande Sao Paulo, foi fundada em 1980 ¢
¢ considerada uma das maiores emissoras do pais, tem foco em comunicagdo, prestacdo de
servigos comerciais de televisdo aberta e comercializacdo de produtos.

Anualmente, a empresa organiza um comité de aprovagdo de execugdo de projetos de
investimentos internos. Em outubro de 2022 foi identificada a necessidade de substituir o
conjunto sem fio de microfones, transmissores e receptores de um dos dez estidios presentes
na matriz, para minimizar falhas recorrentes de interferéncia no sistema de captagao de 4udio,
além de diminuir os custos de manutengdo de equipamentos, pois 0s equipamentos presentes
estdo obsoletos, fora de plano de suporte, assisténcia e ndo possuem algumas pegas disponiveis
para a manutencdo, descartando por completo o equipamento. O projeto foi aprovado para a
sua execuc¢do em 2023, devido a urgéncia de utilizagdo dos microfones no estudio.

A equipe para realizacdo desta demanda ¢ formada pelo lider de projeto, que tem como
atribuicdo garantir que o projeto atenda o consumidor final (todos os produtos realizados no
estudio); lider de planejamento que tem como objetivo garantir que o projeto ocorra dentro do
prazo determinado, custo de acordo com o especificado pelos compradores e no escopo
planejado; lideres técnicos que faz a especificacdo técnica dos equipamentos e envia ao setor
de compras; operadores de dudio que trabalha no estiidio em questao e opera a mesa de dudio;
compradores que recebem a especificacdo técnica enviada pelos lideres técnicos, previamente
validada pelos operadores de audio e lider do projeto; equipe de suporte do laboratério técnico,
estes que sdo responsaveis pela manuten¢do de equipamentos danificados e/ou com problemas
operacionais, além de serem responsaveis em entrar em contato com o fornecedor para suporte,
manutencdo externa e garantia.

Para compor o sistema de microfones € necessario:

e 23 transmissores bodypack;

e 23 microfones tipo bastdo e capsulas;

e 23 microfones tipo lapela;

e 23 microfones tipo headset;

e 23 carregadores com bateria;

e 4 adaptadores de microfone DPA para transmissor;

e 12 receptores de 2 canais;

e 4 distribuidores de antenas;
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e 2 rolos de cabo de baixa perda ultra flexivel.
A quantidade de itens foi determinada desta forma, pois sdo montados kits em maletas,

que sdo utilizados de forma individual e simultdnea, em gravagdo no estidio ou em externas.

4.3.2 Definicao dos Critérios com os Setores

Foram realizadas visitas nos setores envolvidos no projeto, para observacao dos
processos realizados e entrevista sobre os principais critérios a serem analisados. Os critérios
identificados foram: qualidade, preco, prazo de entrega, sistema de recepcdo e transmissao
digital, frequéncia de transmissao, antena externa, conexao ethernet, pés-venda (manutengao),
treinamento para a equipe do laboratorio técnico e apresentacdo de roadmap tecnoldgico dos
equipamentos.

Apbs a coleta dos critérios e categorizacdo quanto a sua natureza (qualitativa ou
quantitativa), identificou-se o modelo de apoio a decisdo a ser utilizado como AMD. Para a
selecdo do modelo multicritério, ¢ considerada a situagdo-problema, o resultado a ser
compreendido e associado ao contexto e atores abrangidos. Para este estudo, o modelo
pesquisado foi para auxiliar decisores na solucdo de problemas complexos, em que as
alternativas possiveis para selecdo sejam semelhantes, o que maximiza o nivel de dificuldade
para a escolha da melhor empresa no problema e que o resultado do modelo indique os
fornecedores mais qualificados para a situagdo apresentada.

A qualidade ¢ medida em comparacao com os fornecedores disponiveis no mercado,
além da participacdo da equipe técnica em feiras de tecnologia voltadas para meios de
entretenimento.

Para a comparagdo dos pregos, o setor de compras realiza o balizamento minimo de trés
fornecedores e envia a equipe do projeto para a tomada de decisdo, priorizando a minimizagao
do custo.

Para o sistema de recep¢do e transmissdo digital, ¢ necessario que os equipamentos
estejam dentro das especificacdes técnicas atuais regulamentadas pela Anatel n® 715/2019.
Todas as alternativas cotadas pelos compradores seguem estas normas, sendo entdo, um critério
desclassificado do modelo.

Em relacdo a frequéncia de transmissdo, os operadores de dudio preferem maior
frequéncia, pois os testes sdo realizados de forma qualitativa, com modificagdes especificas
para cada programa e/ou produto realizado no estidio e essa amplitude traz sons mais

complexos, vocais, instrumentos e efeitos sonoros mais definidos.
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A equipe de suporte do laboratorio da preferéncia a empresas que fornecem antena
externa, para receptores e transmissores, assim conseguem identificar possiveis falhas
diretamente do laboratorio, agilizando a operacao de manutencao e acionamento da equipe.

A Empresa Compradora possui rede local para conexao fisica entre os equipamentos,
para garantir a seguranca e agilidade na manuten¢ao, tornando a conexao ethernet um requisito
prioritario para a selecdo de dispositivos a serem cotados, mas nao obrigatdrio.

Por ser tratar de uma emissora com funcionamento 24h, o contrato de manutengao pos-
venda do fornecedor ¢ importante para resolver problemas técnico-operacionais do sistema de
microfones com agilidade e assim ndo interferir a produgao do estudio.

Para evitar ma utilizagdo dos equipamentos, a equipe do laboratério técnico prioriza
empresas que fornegam treinamento para os operadores de audio, equipe do laboratorio técnico
e assistentes da producao.

Fornecedores que apresentam um roadmap tecnolédgico dos equipamentos, ou seja, um
planejamento de vida util dos acessorios, com possiveis atualizagdes sistémicas, integracdo com
outros sistemas ao longo de um prazo determinado, além de lancamento de novos produtos sdo
priorizados pela equipe do projeto, pois conseguem estipular a durabilidade e a necessidade de
troca destes mesmos equipamentos ao longo dos anos. Para este critério ¢ avaliada o nivel de

estruturacao do roadmap apresentado.

4.3.3 Defini¢ao das Alternativas
O setor de compras fez quatro orcamentos com empresas que possuiam totalmente ou
parcialmente os equipamentos necessarios no projeto.
A Empresa 1 apresenta um or¢amento total de R$ 1.725.612,95, possui sede no Brasil e
o suporte pos-venda retorna em até 24 horas. O prazo de entrega dos equipamentos ¢ de 6 meses;
A Empresa 2 apresenta um orcamento de R$ 573.652,21, possui sede no Brasil e o
suporte pds-venda retorna em até 3 horas. O prazo de entrega dos equipamentos ¢ de 4 meses;
A Empresa 3 apresenta um or¢amento de R$ 1.232.425,00, ndo possui sede no Brasil e
o suporte pos-venda retorna em até 72 horas. O prazo de entrega dos equipamentos ¢ de 4 meses;
A Empresa 4 tem sede no México, apresenta um or¢amento total de R$ 372.783,35 ¢

nao possui capsula de microfones, sendo desclassificada como alternativa compativel.
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4.4 CLASSIFICACAO E SOLUCAO
4.4.1 Ordenacgao dos Critérios por Nivel de Importincia
Apos analise da equipe do projeto, os critérios foram ordenados conforme a Figura 13.

Figura 13 - Ordenacao dos critérios por nivel de importancia

| Croalitativo

Qualidade

Crianhtsbve Qramis tabve
Prego [ Prazo de entrega [

| Quactitative

Frequéncia de
transmissio

Crealimiive Craalimtive
I
Antena externa Conex do effernel

Qrmalidve
Pos venda
{m arutengio)

| Quatitative

Tranamenio

| Qroalitstive
.le-'ﬂfﬁ-l'i'fp
tecnologico dos
SqUipam eros

Fonte: Autoria propria (2023)



4.4.2 Atribuicdo de Grau de Importancia
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Figura 14 - Atribuicio de pontos e calculo de peso de cada critério

Qualidade 9 02143 (9/42)
‘ Prego Prazo de entrega 8 0.1905 (3/42)
Frequén_cia‘de ‘ 4 01667 (7/42)
AN E540
‘ Antena externa ‘ Conex do ethernet 6 0.1428 (6/42)
Pos venda x 2
f42
P 5 0.1190 (5/42)
Tranamento 4 0,0932 {4/42)
Roadmap
tecriologico dos 3 0.0714 (3/42)
equipam entos.
42
Fonte: Autoria propria (2023)
Tabela 2 - Detalhamento dos critérios
Importancia Critério Caracteristica  Monotonico
9 Qualidade Qualitativo -
8 Preco Quantitativo Custo
8 Prazo de entrega Quantitativo Custo
7 Frequéncia de transmissdo Quantitativo Ganho
6 Antena externa Qualitativo -
6 Conexao Ethernet Qualitativo -
5 Pés-venda (Manutengao) Qualitativo -
4 Treinamento Qualitativo -
3 Roadmap tecnologico do equipamento Qualitativo -

Fonte: Autoria propria (2023)



Tabela 3 - Descricao das alternativas
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Frequéncia de

. Valor total Prazo de entrega .~
Alternativa transmissao
Empresa 1 R$ 1.725.612,95 6 meses 584-608 MHz
Empresa 2 R$ 573.652,21 4 meses 520-607,8 MHz
Empresa 3 R$ 1.232.435,00 4 meses 536-608 MHz
Empresa 4 R$ 372.783,35 - Desclassificada

Fonte: Autoria propria (2023)

4.5 APLICACAO DO METODO PROPPAGA PARA SELECAO DE FORNECEDOR

Para utilizar o sistema computacional PrOPPAGA foi necessario o acesso ao enderego

eletronico, preenchimento do campo “Qual decisdo vocé precisa tomar?”, com a situagao-

problema da pesquisa: “Qual o melhor fornecedor de sistema de microfones o projeto deve

utilizar?” e inser¢ao dos nove critérios, informando os que sao qualitativos e quantitativos, para

estes ultimos, a determinag@o quais sdo monotdnicos de ganho ou custo, conforme Figura 15.



Figura 15 - Etapa 1: Preenchimento da problematica e cadastro dos critérios e suas
caracteristicas

Sair Idiema @ -

Que decisdo vocé precisa tomar?

Qual o melhor fornecedor de sistema de microfones o projeto deve utilizar?

9 Criterios a

e Qualitativa
Qualidade -
=

Quantitative
==

Prazo de entrega

Frequéncia de resposta

s Qualitativo
Antena extema -
Conexdo ethernet -

et . Qualitativo
Pés-venda (manutencio)

Treinamento

s . Qualitativo
Roadmap tecnoldgico do equipamento

Fonte: PrOPPAGA, 2023.
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Figura 16 - Etapa 2: Cadastro dos pesos dos critérios

23 Peso dos Critérios =3

Qualidade Preco Prazo de entrega
[ ]
[ ] ®
Frequéncia de resposta Antena externa Conexdo ethernet
[ ]
® [ ]
Pés-venda (manutencéo) Treinamento Roadmap tecnolégico do equipamento
L ]
[ ]
L ]

Fonte: PrOPPAGA, 2023.



41

Figura 17 — Etapa 3: Cadastro das alternativas e critérios quantitativos

= Matriz de Decisdo

3 Alternativas CRITERIOS QUANTITATIVOS
+ - PO
. . Frego Prazo de entrags Fragudncia de rasposz
Empress 1 v Y|l v | | as v
Empresa 2 Vi | szt Vile Vilezs Y
Empress 3 MR Yile Yilee Y

Fonte: PrOPPAGA, 2023.
Para a etapa 3, conforme Figura 17, foi realizado o preenchimento das trés alternativas

qualificadas, o preco da solucdo completa de cada, o prazo de entrega ¢ o maior numero de

frequéncia de resposta, como descrito na Tabela 3.

Figura 18 — Etapa 4: Defini¢do de hierarquia de critérios qualitativos por alternativa — Parte 1

Matriz de Deciséo

Qualidade
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
[ ]
L]
[ ]

Fonte: PrOPPAGA, 2023.
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Figura 19 - Etapa 4: Defini¢do de hierarquia de critérios qualitativos por alternativa — Parte 2

Empresa 1

Empresa 1

Empresa 1

Empresa 1

Antena externa

Empresa 2

Conexao ethernet

Empresa 2

Pos-venda

Empresa 2

Treinamento

Empresa 2

Fonte: PrOPPAGA, 2023.

Empresa 3

Empresa 3

Empresa 3

Empresa 3
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Figura 20 - Etapa 4: Definicao de hierarquia de critérios qualitativos por alternativa — Parte 3

Roadmap tecnolégico do equipamento

Empresa1 Empresa 2 Empresa 3
]
L]
[ ]

Fonte: PrOPPAGA, 2023.
Para a defini¢do da hierarquia de critérios qualitativos por alternativa, foi avaliado em
conjunto com a equipe do projeto, por meio de reunido, votagdo e realizacdo da média, as
respostas para cada um dos itens descritos nas Figuras 18, 19 e 20.

Apods todos os preenchimentos e parametrizacdes anteriores, o sistema PrOPPAGA

gerou o resultado, conforme a Figura 21.

Figura 21 - Resultado gerado pelo método PrOPPAGA

RESULTADO
Qual o melhor fornecedor de sistema de microfones o projeto deve utilizar?

Fonte: PrOPPAGA, 2023.

O método PrOPPAGA ordenou as alternativas em hierarquia de prioridade, com a
Empresa 2 em 1° lugar, como a melhor das alternativas, seguida da Empresa 3 em 2° e em

ultima coloca¢do, a Empresa 1.
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A cardinalidade apresentada pelo sistema foi multiplicada por 10, conforme Tabela 4,

com propdsito de enfatizar os resultados e suas diferencas.

Tabela 4 - Cardinalidade do resultado multiplicado por 10

Alternativa Cardinalidade
Empresa 2 7,22682
Empresa 3 4,64141
Empresa 1 3,7343

Fonte: Autoria propria (2023)

A partir da aplicagdo do método, o fornecedor mais indicado para ser selecionado pela
Empresa Compradora para a aquisi¢ao do novo sistema de microfones do projeto ¢ a Empresa
2.

A decisao gerada pelo método PrOPPAGA orientou a Empresa Compradora na escolha
do fornecedor e o setor de compras adquiriu o sistema de microfones da Empresa 2, para o

projeto de substitui¢do de equipamentos obsoletos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como finalidade a aplicacdo do sistema computacional de apoio
multicritério a decisao para a selecao de fornecedores para uma emissora de televisao, baseado
no método PrOPPAGA.

A situagdo-problema ligada a pesquisa foi verificada ao identificar que a tomada de
decisdo em ambientes corporativos ¢ realizada baseada na experiéncia dos integrantes, de forma
totalmente qualitativa, sem a analise profunda de todas as possibilidades, devido ao problema
de comunicagdo entre os diversos departamentos envolvidos, auséncia de ferramentas que
possam facilitar o processo e que mostre todas as hipdteses detalhadas, de forma eficaz.

Ao longo do trabalho, para a determinagdo dos critérios importantes, pesos e ordenacao
hierarquica, seguindo as etapas propostas por Santos e Santos (2021), as pessoas envolvidas na
equipe do projeto foram consultadas para validagao das respostas coletadas. Para a selecdo da
gama de fornecedores qualificados a estarem presentes no projeto, o setor de compras atentou-
se a cada um dos requisitos apresentados nos documentos técnicos dos outros colaboradores do
projeto.

A utilizagdo do sistema computacional PrOPPAGA contribuiu significativamente para
o processo de tomada de decisdo do melhor fornecedor para a emissora adquirir o sistema de
microfones para o projeto, levando em consideracao a maior qualidade dos equipamentos dentre
as alternativas apresentadas, com um prazo de entrega que atenda a urgéncia da compra, de
forma eficaz e 4gil, com métricas embasadas e que seguem as politicas internas de balizamento

minimo de trés fornecedores.
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