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ndo o impacto social das
biorrefinarias no sul da Bahia - modelo
multicritério ajuda a identificar

tecnologias com maior impacto social
para aregiao

Vanessa Batista Schramm, Mischel Carmen Neyra Belderrain e Ana
Paula Henrigues Gusméao de Araujo Lima

As biorrefinarias, responsa-
veis por fazer a conversao ou
extracao de bioativos e trans-
forma-los em biocombusti-
veis e outros produtos de alto
valor agregado, estao ganhan-
do espaco como alternativas
sustentaveis a dependéncia
dos combustiveis fésseis. No
entanto, as decisdes sobre
quais tecnologias adotar
costumam priorizar aspec-
tos técnicos, econdmicos e
ambientais, deixando de lado
um fator essencial: o impacto
social.

Como essas inovagoes
afetam o cotidiano das pesso-
as? Que oportunidades po-
dem gerar nas comunidades

onde sdo implantadas? Essas
perguntas motivaram uma
pesquisa voltada a avaliar, de
forma estruturada, os efeitos
sociais da adog¢ao de tecno-
logias de bioconversao em
biorrefinarias de pequeno e
médio porte.

O DESAFIO: INOVAR SEM
ESQUECER AS PESSOAS

O estudo foi realizado no Ter-
ritério do Litoral Sul da Bahia,
uma regiao conhecida pela
rica biodiversidade e forte vo-
cacao agricola, mas marcada
por desigualdades socioeco-
ndmicas persistentes. Ape-
sar de abrigar um potencial

4 ISSN: 2965-7091

produtivo expressivo, muitas
comunidades locais ainda
convivem com a falta de opor-
tunidades e o0 esvaziamento
econdmico.

Segundo os autores, a
auséncia de uma abordagem
que considere a dimensao
social nas decisdes sobre o
desenvolvimento do setor
pode contribuir para perpe-
tuar essas desigualdades. A
pesquisa buscou, portanto,
criar um modelo capaz de
identificar tecnologias que
Nnao apenas sejam eficientes,
mas também tragam benefi-
cios concretos para as popu-
lagcdes do entorno.

Imagem by standret



UM MODELO MULTICRITERIO
DE APOIO A DECISAO

Para alcancar esse objetivo,
foi desenvolvido um modelo
multicritério de apoio a deci-
sdo que integra dados téc-
nicos e percepc¢des sociais.
O processo comegou com a
prospeccao de tecnologias
de bioconversao por meio do
software Orbit, identificando

pativa, identificaram-se nove
aspectos, incluindo a geracao
de empregos locais, o impacto
na reducao de desigualdades
e o efeito sobre o nivel de
educacio da comunidade.
Com esses critérios es-
tabelecidos, aplicou-se o
meétodo PROMETHEE, uma
ferramenta matematica que
permite comparar e priorizar
alternativas de forma equili-

conclusdes se mantivessem
consistentes mesmo diante
de incertezas.

RESULTADOS: TECNOLOGIAS
COM MAIOR POTENCIAL
SOCIAL

Os resultados mostraram
que as tecnologias de cavi-
tacdo hidrodindmica e cata-
lise heterogénea possuem o

A partir de dessa abordagem participativa, identificaram-se
nove aspectos, incluindo a geracao de empregos locais, o

impacto na redugao de desigualdades e o efeito sobre o nivel de
educacao da comunidade.

oito alternativas promissoras
para pequenas e médias bior-
refinarias.

Em seguida, especialistas
foram convidados a definir os
critérios sociais mais relevan-
tes por meio da analise SODA
(Strategic Options Develop-
ment and Analysis). A partir
de dessa abordagem partici-

Imagem by Freepik

brada. Os pesos atribuidos a
cada critério foram determi-
nados pela técnica ROC (Rank
Order Centroid). Por fim, uma
analise de sensibilidade com
simulacao de Monte Carlo,
levada a cabo por meio do
PROMROCNRatio, foi usada
para verificar a robustez dos
resultados, garantindo que as

www.insid.org.br/insidmagazine 5

maior potencial de impacto
social positivo para o sul da
Bahia. Essas solugdes, além
de promoverem o uso efi-
ciente da biomassa, favore-
cem a criacao de empregos
qualificados, o surgimento de
novos negocios locais e
a melhoria das condi¢cdes
' de vida nas comunidades
| rurais.



estudo

demonstra que

a escolha de tecno-

logias pode ser orientada

nao apenas pela eficiéncia
técnica, mas também por
critérios humanos e sociais,
tornando o avancgo tecnolégi-
co um instrumento de inclu-

Imagem by Freepik mental para reduzir desigual-
dades historicas e construir
um futuro mais equilibrado. O
estudo mostra que unir cién-
cia, gestao e responsabilidade
social € o caminho para trans-
formar potencial produtivo
em bem-estar coletivo.
Quando o desenvolvi-
mento é planejado com base
em valores humanos, toda a
sociedade se beneficia, com
comunidades mais fortes,
economias locais dindmicas
€ um meio ambiente mais
saudavel.

N
A
pesquisa refor-
¢a que a transicao
para uma bioeconomia

Investir em tecnologias que gerem trabalho digno e desenvolvimento

local é fundamental para reduzir desigualdades historicas e construir
um futuro mais equilibrado.

sdo e desenvolvimento.

FERRAMENTA PARA UMA
BIOECONOMIA INCLUSIVA

O modelo proposto ofere-

ce um instrumento Util para
gestores publicos, investido-
res e empreendedores que
desejam alinhar seus projetos
as metas de desenvolvimen-
to sustentavel. Ao antecipar
os efeitos sociais das deci-
sbes tecnoldgicas, é possivel
direcionar investimentos
para solu¢cdes mais justas e
fortalecer cadeias produtivas
regionais.

sustentavel depende tanto

da inovacgao cientifica quanto
da valorizacio das pessoas
que vivem nos territérios onde
essa inovagao ocorre. Quando
a ciéncia é usada para apoiar
escolhas que consideram o
impacto social, a tecnologia
deixa de ser apenas um sim-
bolo de eficiéncia e se torna
um verdadeiro vetor de trans-
formacao do mundo.

IMPORTANCIA DO ESTUDO

Investir em tecnologias que
gerem trabalho digno e de-
senvolvimento local é funda-
Imagem by NordWood Themes on Unsplash
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Ciéncia gue ajuda o meio ambiente:
como a teoria das decisoes pode
tornar o tratamento de esgoto mais
sustentavel

Felipe Costa Araujo e Alexandre Bevilacqua Leoneti

A agua é um dos recursos
mais valiosos do planeta. No
entanto, o crescimento das
cidades e o aumento da po-
luicdo tornam cada vez mais
urgente pensar em formas
inteligentes e sustentaveis
de tratar o esgoto. Um estudo
desenvolvido por Felipe Costa
Araujo e Alexandre Bevilac-
qua Leoneti, pesquisadores
da Universidade de Sao Paulo
(USP), mostra como a teoria
da decisdo e métodos mate-
maticos podem ajudar ges-
tores publicos a escolher as
melhores tecnologias para o
tratamento de aguas residu-
ais, um passo essencial para
garantir saude, qualidade de
vida e preservacao ambiental.

0 DESAFIO: DECIDIR ENTRE
MUITAS OPCOES

Ao escolher uma nova esta-
¢ao de tratamento de esgoto
(ETE), os gestores enfren-
tam um problema complexo.
Existem varias tecnologias
disponiveis, como lagoas,
filtros bioldgicos e reatores
anaerobios, cada uma com
vantagens e desvantagens.
Além disso, é preciso consi-
derar critérios econémicos,
ambientais e sociais, que hem
sempre apontam para a mes-
ma direc¢do. Por exemplo, um
sistema que ocupa pouco es-
pago e consome menos ener-
gia pode ser mais caro para
construir ou operar. J4 outro,

8 ISSN:2965-7091

mais barato, pode exigir uma
grande area e causar mau
cheiro, afetando o bem-estar
da populacao. Essa multiplici-
dade de fatores torna a esco-
lha uma verdadeira “equacao
de multiplas variaveis”.

E ai que entra a analise de
decisdo multicritério (MCD-
M/A), uma abordagem que
combina dados técnicos e
julgamentos humanos para
comparar alternativas e indi-
car quais solugdes equilibram
melhor os diferentes objeti-
vos. Tal abordagem foi utiliza-
da no estudo da USP, que deu
um passo além ao incorporar
uma teoria que vem da psico-
logia: a teoria da perspectiva
(prospect theory), desenvol-

Image by aleksandarlittlewolf on Freepik



vida pelos
economis-
tas Daniel
Kahneman e
Amos Tver-
sky, vence-
dores do Pré-
mio Nobel.
Essa teoria
explica como
as pessoas
realmen-
te tomam
decisodes,
nem sempre
de forma
puramente
légica, mas
influen-
ciadas por
percepcdes
de ganhos e
perdas.
Na pra-
tica,

isso significa que os pesqui-
sadores adaptaram méto-

Segundo Leoneti, pesquisador
do Instituto Nacional de Siste-
mas de Informacao e Decisao
(INSID), isso permite aproxi-
mar o modelo da realidade,
tornando os resultados mais
coerentes com o modo como
gestores publicos e engenhei-
ros realmente avaliam suas
opcgoes.

0 CASO DA BACIA DO RIO
PARDO

Para testar o método, os
pesquisadores analisaram um
cenario real: os 30 municipios
que compdem a Bacia do

Rio Pardo, no interior de Sao
Paulo. Essa regidao tem uma
populacdo média de 40 mil
habitantes por cidade e uma
cobertura de coleta de esgoto
de mais de 99%. O desafio,
nesse caso, € ampliar o trata-
mento e garantir que ele seja
ambiental e economicamente
sustentavel.

Os cientistas montaram
uma matriz de decisdo com
14 tipos de sistemas de tra-
tamento de esgoto e 11 cri-
térios de avaliacao, divididos
entre aspectos econémicos
(como custos de implanta-
cao0 e operagio), ambientais
(como eficiéncia na remocao
de poluentes e consumo
de energia) e sociais (como
odor, necessidade de espaco

Behavioral TOPSIS, além de
um método tradicional de
soma ponderada, para com-
parar os resultados.

Os métodos inspirados na
teoria da perspectiva mos-
traram-se mais sensiveis
a forma como os gestores
percebem as perdas e ganhos
de cada opc¢ao. No caso es-
tudado, o sistema mais bem
avaliado foi o que combina um
reator anaerdbio (UASB) e um
filtro bioldgico de alta carga,
por equilibrar baixo custo
operacional, bom desem-
penho energético e menor
exigéncia de espaco. Em con-
traste, o método mais simples
de soma ponderada escolheu
um sistema mais barato, po-
rém gue ocupava muito mais
area, uma caracteristica que,
na pratica, pode inviabilizar
sua adocdo em cidades den-
samente ocupadas.

Esses resultados mostram
que incluir o comportamento
humano no modelo muda o
resultado final e pode levar
a decisdes mais realistas e
sustentaveis.

UMA FERRAMENTA PARA
POLITICAS PUBLICAS

O trabalho demonstra como
a uniao entre ciéncias sociais
e exatas pode produzir so-
lucdes mais completas para

Os métodos inspirados na teoria da perspectiva mostraram-se

mais sensiveis a forma como os gestores percebem as perdas e

ganhos de cada opg¢ao.

dos matematicos de anélise
multicritério para considerar
o comportamento humano

frente ao risco e a incerteza.

Image by Freepik

e nuUmero de funcionarios).
Em seguida, aplicaram dois
métodos baseados na teoria
da perspectiva, ExpTODIM e
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problemas ambientais. Ao

usar métodos que combinam
dados técnicos, preferéncias
humanas e teoria econdmica,



0s pesquisadores oferecem
aos gestores pUblicos uma
ferramenta robusta para
planejar investimentos em
saneamento.

A aplicacdo pratica é clara:
municipios podem usar o mo-
delo para selecionar projetos
de ETEs que melhor aten-
dam suas condicdes locais,
levando em conta tanto as
limitagcdes financeiras quanto
0s impactos sociais e am-

transporte sustentavel.
POR QUE ISSO IMPORTA

O saneamento basico é um
dos pilares do desenvolvi-
mento sustentavel. No Brasil,
embora o0 acesso a agua po-
tavel tenha avancado, cerca
de 40% do esgoto ainda ndo

é tratado adequadamente. In-
vestir em tecnologias eficien-
tes e sustentdveis significa

tante para politicas pUblicas
mais eficazes e transparen-
tes.

Estudos como este mos-
tram que a academia tem
um papel fundamental em
apoiar gestores e tomadores
de decisdo com ferramentas
cientificas que traduzem a
complexidade em clareza. Afi-
nal, a sustentabilidade depen-
de de escolhas informadas e
bem estruturadas.

A aplicacao pratica é clara: municipios podem usar o modelo para
selecionar projetos de ETEs que melhor atendam suas condi¢coes

locais, levando em conta tanto as limitagoes financeiras quanto os
impactos sociais e ambientais.

bientais. Isso é especialmen-
te importante para cidades
pequenas e médias, onde 0s
recursos sio escassos € as
decisdes precisam ser muito
bem fundamentadas.

Além disso, os métodos
baseados na teoria da pers-
pectiva podem ser aplicados
a outros tipos de decisao
publica, como a escolha de
tecnologias para energia
renovavel, coleta de residuos
sélidos ou politicas de

10  ISSN: 2965-7091

ndo so proteger rios e manan-
ciais, mas também prevenir
doencas, reduzir desigualda-
des e melhorar a qualidade de
vida da populacao.

Ao incorporar o modo
como as pessoas realmente
pensam e decidem, a teoria
da perspectiva traz um olhar
mais humano a matematica
da sustentabilidade. A com-
binacdo com os métodos de
analise multicritério repre-
sentaum
avango
impor-

Em resumo, o estudo de
Araujo e Leoneti mostra que
ciéncia, tecnologia e com-
portamento humano podem
caminhar juntos. E quando
isso acontece, quem ganha é
toda a sociedade: com cida-
des mais limpas, rios mais
saudaveis e decisoes
publicas mais
conscientes.

Image by freepic.diller on Freepik
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'Boa Reputagao, Bons Negocios:
Orgaos Publicos Confiaveis

Governamentais

Reduzem o Custo de Compras

Matheus Pereira Libério, Patricia Bernardes, Petr Ekel,
Ivo Teixeira Gico Junior e Sérgio Fernando Loureiro Rezende

A contratagcdo publica é
uma das engrenagens mais
complexas da administracao
governamental. Responséavel
por garantir o funcionamen-
to de servigos essenciais da
salude a educacao, 0 processo
de compras puUblicas enfrenta
um desafio constante: o alto
custo de transacao. Esses
custos decorrem de inefici-
éncias administrativas, buro-
cracias, riscos contratuais e
incertezas que influenciam o
comportamento de compra-
dores e fornecedores.

Um estudo recente, publi-
cado na International Journal
of Procurement Management,
revelou que a reputacao das
entidades pUblicas pode ser
um fator decisivo para reduzir
esses custos e tornar as com-

12 ISSN: 2965-7091

pras governamentais mais
eficientes, por meio de leildes
eletrdnicos. A pesquisa, inti-
tulada “The cost of the public
entities’ bad reputationin
public procurement”, analisou
25.001 leildes eletrbnicos, utili-
zando o método Analytical
Hierarchical Process (AHP)
para classificar a reputacéao
de diferentes 6rgaos publicos.
Os resultados sao reve-
ladores: instituicdes com
boa reputacado conseguem
pagar até 32% menos pelos
mesmos produtos em com-
paracao as de reputacao mais
baixa. Estima-se ainda que a
ma reputacao dos dois 6r-
gaos governamentais de pior
desempenho elevou os gastos
pUblicos em cerca de R$ 14
milhdes em dois anos.

REPUTACAO E CUSTOS DE
TRANSACAO

Custos de transagao sao
todos os gastos que vao além
do preco do produto ou servi-
¢o, como tempo de negocia-
¢do, monitoramento de con-
tratos, risco de inadimpléncia
e resolucdo de conflitos. Na
pratica, quanto maior a incer-
teza sobre o comportamento
do comprador pUblico, maior
tende a ser o preco ofertado
pelos fornecedores, que bus-
cam se proteger de possiveis
prejuizos.

A pesquisa mostrou que a
boa reputacdo atua como um
redutor natural dessas incer-
tezas contratuais. Quando um
6rgao publico cumpre prazos,
especifica adequadamente os



produtos e realiza pagamen-
tos em dia, os fornecedores
sentem-se mais seguros e
oferecem pregos menores.
Isso se traduz em licitagcdes
mais competitivas, eficientes
e econdmicas, beneficiando
tanto o Estado quanto os con-
tribuintes.

UM C[RCULO VIRTUOSO DE
EFICIENCIA E CONFIANCA

A reputacdo positiva gera
efeitos que vao além da
economia direta. Orgaos que
mantém um histérico de boas
praticas atraem mais forne-
cedores interessados, o que
aumenta a concorréncia e
reduz ainda mais 0s pregos.
Esse circulo virtuoso reforca
a eficiéncia institucional e
melhora a qualidade das con-

tratacoes.
[ ]

I}l reputacao dos compradores
u de acordo com critérios

| estabelecidos
v

A reputagdo do comprador e
publico é calculada por meio s
do Analytical Hierarchical e

Process (AHP) |

O fornecedor avalia a

E; Os compradores publicos
o s@o classificados de acordo
| com sua reputagao.

v

ou elevam seus pregos para
compensar riscos. Estudos
anteriores, como os de Faria
et al. (2010) e Jung (2016), indi-
cam que esse comportamen-
to reduz a competitividade e
afasta pequenas empresas do
processo de compras pUbli-
cas.

IMPLICAGCOES PARA A
GESTAO PUBLICA

Do ponto de vista gerencial, os
resultados apontam que in-
vestir em uma boa reputacao
institucional gera retornos
econdmicos diretos. H4 uma
notéria economia por parte
das entidades puUblicas que
mantém seus compromissos
contratuais, ja que evitam o
repasse do risco de inadim-
pléncia aos pregos.

Por outro lado, o aperfei-

Verifica se a opinido do
fornecedor &
representativa

A reputagéo do
comprador publico
obtida com o AHP é
compativel com dados
secundarios?

A diferenga de prego
esta significativamente
correlacionada com o
numero de vendedores
ou itens no leilao?

pequenas e médias empresas
nas licitagodes, estimulando a
competitividade e a inclusao
econdmica.

Além disso, o estudo refor-
c¢a a importancia de mecanis-
mos normativos de reputacao,
que funcionam como instru-
mentos para sinalizar boas
praticas. Esses mecanismos
tornam mais transparentes as
informacdes sobre o desem-
penho das entidades publicas,
reduzindo assimetrias de
informacéao e permitindo aos
fornecedores fazer ofertas
com base em dados reais, em
vez de percepgoes de risco.

POLITICAS PUBLICAS E
TRANSPARENCIA

A pesquisa também sugere
que politicas voltadas a trans-
paréncia e a simplificacdo de

Verifica se outros fatores Verifica se a diferenca de
influenciam a diferenca
de preco

prego é estatisticamente
significativa

A diferenga de prego é
significativa para um
nivel de confianca de

95%7?

Os precgos pagos pelos
compradores publicos de melhor e
pior reputagédo sdo comparados.

® @
Melhor
wreputagéo x reputagao

Pior

Trés procedimentos de validagdo @->¢
— sdo realizados para garantir a J
consisténcia dos resultados.

He<©®

Esquema geral do desenvolvimento do estudo

Por outro lado, quando ha
desconfianga — decorrente
de atrasos de pagamento,
especificagcdes mal definidas
OU excesso de burocracia —
os fornecedores tendem a
evitar participar dos certames

coamento continuo da repu-
tacao cria incentivos inter-
nos, possibilitando melhores
condi¢cdes de compra devido
a confiabilidade conquistada.
Uma boa reputacao também
amplia a participacao de

processos licitatoérios podem
potencializar os efeitos positi-
vos da boa reputacdo. Estra-
tégias como o uso de leildes
eletrénicos e de estruturas

de compras centralizadas ja
demonstraram eficiéncia em
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reduzir custos.

Agora, acrescenta-se um
novo elemento a essa equa-
¢ao: a reputacao institucional
como ativo estratégico para a
eficiéncia do gasto publico. Ao
premiar 6rgaos que mantém
bom histérico de boas prati-
cas, o Estado cria incentivos
para que outros aprimorem
sua gestao e fortalecam a
confianga entre poder publi-

produtos, periodos mais re-
centes ou em contextos com
um nUmero maior de compra-
dores.

Pesquisas futuras podem
ampliar o escopo da inves-
tigacao, explorando se a
reputacao exerce influéncia
distinta em compras de bens
durdveis, servicos ou mate-
riais de consumo. Também
seria relevante analisar como

regras sao claras e cumpri-
das, todos ganham: o Estado
compra melhor, os fornecedo-
res enfrentam menos riscos e
a sociedade recebe servicos
de maior qualidade.

Nesse sentido, fica evi-
dente que politicas que
incentivam o cumprimento
voluntério dasregrase a
transparéncia nas contrata-
¢Oes publicas contribuem nao

Ao premiar 6rgaos que mantém bom histoérico de boas praticas,
o Estado cria incentivos para que outros aprimorem sua gestao

e fortalegcam a confianc¢a entre poder publico e fornecedores.
Isso eleva o padrao de eficiéncia e de justica em todo o
sistema de compras governamentais.

co e fornecedores. Isso eleva
o padrao de eficiéncia e de
justica em todo o sistema de
compras governamentais.

LIMITAGOES E PERSPECTIVAS
FUTURAS

Apesar dos resultados ex-
pressivos, o estudo reconhece
algumas limitagdes. A analise
abrangeu apenas seis entida-
des puUblicas e concentrou-se
em um Unico grupo de ma-
teriais, entre 2016 e 2018. Por
isso, ndo é possivel afirmar
qgue os mesmos efeitos se
repitam para outros tipos de

-—
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0 nUmero de participantes
em cada certame se relacio-
na com o nivel de confianga
nos 6rgaos publicos e de que
forma essa dindmica impacta
os precos finais.

JUSTICA, EFICIENCIAE O
VALOR DA REPUTACAO

Em um contexto em que o
gasto puUblico é constante-
mente avaliado, os resultados
reforcam a importancia de
valorizar a reputacao insti-
tucional como um pilar de
eficiéncia e justica. Quando as

apenas para o desempenho
individual das instituicoes,
mas para o fortalecimento de
todo o sistema juridico e eco-
ndémico das compras gover-
namentais.

Ao demonstrar que a
reputacdo dos compradores
publicos é uma ferramenta
eficaz para reduzir custos
de transacao e aprimorar a
eficiéncia do gasto publico, o
estudo aponta um caminho
concreto para modernizar a
gestdo publica, promovendo
um ambiente mais competiti-
vo e confidvel.

Imagem by Freepik
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Cleiton Ferreira dos Santos, Eduardo de Freitas Rocha Loures e
Eduardo Alves Portela Santos

Na manufatura moderna, a
gestao da manutencao deixou
de ser uma atividade de su-
porte para se tornar um fator
estratégico de exceléncia
operacional. A medida que os
sistemas produtivos evoluem
sob os principios da IndUstria
4.0, cresce a pressao sobre as
empresas para equilibrar de-
sempenho, segurancga e custo
em tempo real. As ferramen-
tas tradicionais de avaliacao
de risco, baseadas em cri-
térios fixos e no julgamento
de especialistas, enfrentam
dificuldades para lidar com
ambientes industriais ricos
em dados e em constante
transformacao.

Nesse contexto, uma
metodologia inteligente —
denominada DTMaid-PM2A
(Digital Twin for Maintenance
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Aid Based on Process Mining
and Multicriteria Analysis)

— propde integrar métodos
de tomada de decisdo mul-
ticritério (MCDM) e técnicas
de mineragao de processos
para apoiar a priorizagcao

da manutencdo e a analise

de criticidade. Ao combinar
dados gquantitativos do chao
de fabrica com a experiéncia
qualitativa de operadores e
técnicos, a metodologia busca
identificar elementos criticos,
otimizar recursos e aprimorar
a qualidade das decisdes de
manutencao.

O DESAFIO: CONECTAR EXPE-
RIENCIA HUMANA E INTELI-
GENCIA DE DADOS

A gestao da manutengao
envolve decisdes complexas e

cheias de tradeoffs. Os gesto-
res precisam determinar quais
ativos demandam atencao
imediata, quais falhas apre-
sentam maior risco e como
distribuir recursos limitados
para maximizar confiabilida-
de e desempenho. Contudo,
essas decisdes sdo frequen-
temente tomadas com base
em informacdes incompletas
ou conflitantes.

Modelos tradicionais ten-
dem a depender apenas de
dados histéricos ou exclusi-
vamente da experiéncia dos
operadores, criando lacunas
significativas. Dados isolados
carecem de contexto e podem
mascarar nuances operacio-
nais, enquanto o julgamento
humano, sem suporte ana-
litico, pode ignorar padrdes
sutis capturados por sensores



e registros de processo. Em
ambientes produtivos com-
plexos, essa desconexao pode
levar a ma priorizacao, para-
das nao planejadas e ciclos de
manutencao ineficientes.
Com a ascensao dos
gémeos digitais e da manufa-
turainteligente, as decisdes
de manutenc¢ao precisam
ser dindmicas e contextu-
ais. O foco ndo esta apenas
em detectar falhas, mas em
compreender seus impactos
no ecossistema produtivo.
Para isso, torna-se essencial

A metodologia combina
duas disciplinas comple-
mentares: a mineracao de
processos, responsavel por
extrair padrdes e indicadores
quantitativos a partir dos logs
de eventos industriais, e a to-
mada de decisdo multicritério,
que estrutura os julgamentos
humanos diante de crité-
rios conflitantes. No modelo
proposto, métodos como AHP
(Analytic Hierarchy Process)
e PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method
for Enrichment Evaluation)

DA INFORMACAO A ACAO:
COMO O MODELO E IMPLE-
MENTADO

A implementacao do
DTMaid-PM2A segue uma
loégica de trés etapas interco-
nectadas. A primeira consiste
na selecao e ponderacao de
indicadores, definindo métri-
cas que representem o com-
portamento do equipamento,
0 desempenho do processo,
o impacto econdmico e os
fatores de riscos. Em seguida,
a mineracao de processos

A solugao proposta nao esta em coletar mais dados, mas em

integrar conhecimento quantitativo e qualitativo de forma

dispor de sistemas de apoio a
decisao capazes de integrar
dados heterogéneos, avaliar
multiplos critérios de desem-
penho e evoluir conforme

as mudancas das condicdes
operacionais, caracteristicas
gue a metodologia DTMaid-PM2A
procura efetivar.

A METODOLOGIA: UNINDO
MINERACAO DE PROCESSO0S
E DECISAO MULTICRITERIO

A solucgdo proposta ndo esta
em coletar mais dados, mas
em integrar conhecimento
guantitativo e qualitativo de
forma estruturada. Os dados
objetivos (extraidos direta-
mente dos registros de even-
tos dos processos) revelam

o0 comportamento real dos
equipamentos, enquanto o
conhecimento dos especialis-
tas fornece o contexto ne-
cessario para interpretar tais
informacgodes e transforma-las
em acgao.

estruturada.

sdo utilizados em sequéncia
para ponderar critérios, com-
parar alternativas e produzir
um ranking de risco e critici-
dade robusto, compreensivel
e adaptavel.

Dessa integracao emerge
um sistema de apoio a de-
cisao equilibrado, capaz de
assegurar que tanto as per-
cepcgodes qualitativas quanto
as evidéncias quantitativas
contribuam efetivamente
para a priorizagao final.

transforma registros ope-
racionais em conhecimento
acionavel, revelando gargalos,
frequéncias de atividades e
dados temporais. Por fim, a
analise de risco e criticidade,
baseada nos métodos mul-
ticritério, classifica os ativos
conforme seu grau de vulne-
rabilidade.

O resultado é um ranking
dindmico de criticidade, que
permite identificar quais
ativos exigem manutencao
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imediata e como ajustes em
indicadores ou pesos podem
alterar as prioridades. Essa
caracteristica adaptativa
torna o modelo especialmen-
te Util em ambientes volateis,
nos quais mudangas tecno-
légicas ou produtivas sao
frequentes.

RESULTADOS E PERSPECTI-
VAS: RUMO A MANUTENCAO
INTELIGENTE

Os beneficios da metodolo-
gia sao amplos. Ao basear as

tecnoldgicas, regulatorias ou
estratégicas da organizagao.

Para gestores industriais,
isso se traduz em melhor alo-
cacao de recursos, reducao de
custos e aumento da dispo-
nibilidade dos equipamentos.
Integrado a plataformas de
gémeo digital, o modelo tam-
bém abre espac¢o para simula-
¢oes e analises preditivas em
tempo real, aproximando-se
de um ecossistema de manu-
tencao autébnoma.

No horizonte da IndUstria
5.0, que enfatiza a colabora-

Embora o estudo tenha
sido desenvolvido para o
contexto da manutencao
industrial, seus principios po-
dem ser aplicados a diversos
setores, como saude, gestao
da qualidade, planejamento
da producao, logistica, opera-
cdes, energia e aeroespacial.
Qualquer dominio que enfren-
te decisdes multicritério sob
incerteza pode se beneficiar
dessa abordagem, ajustando
indicadores e fontes de dados
ao seu proprio ambiente.

Em sintese, a metodologia

A metodologia DTMaid-PM2A representa um avango

significativo na dire¢gao da manuteng¢ao inteligente e

centrada em dados.

decisdes em evidéncias con-
cretas, a priorizacao de ativos
torna-se mais precisa e me-
nos sujeita a vieses individu-
ais. O equilibrio entre anélise
quantitativa e julgamento hu-
mano garante decisdes mais
justificaveis e transparentes.
Além disso, a capacidade de
ajustar pesos e indicadores
conforme o contexto confere
flexibilidade e adaptabilidade,
permitindo que o modelo evo-
lua junto com as mudanc¢as

¢ao cognitiva entre humanos
e maquinas, a metodologia
DTMaid-PM2A se encaixa
como ferramenta estratégica:
os sistemas analiticos ofere-
cem apoio a decisao baseado
em dados, enquanto o espe-
cialista mantém o controle e
a capacidade de julgamento.
Assim, o operador ndo é subs-
tituido, mas potencializado,
atuando com maior precisao e
confianca diante de situagdes
complexas.

DTMaid-PM2A representa um
avanco significativo na dire-
¢ao da manutencao inteligen-
te e centrada em dados. Ao
combinar minera¢ao de pro-
cessos, decisdo multicritério
e conhecimento humano, ela
estabelece uma ponte sélida
entre o dado e a acao, fortale-
cendo o papel da manutencao
na era digital.
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A INSID Magazine traz nesta
edicdo a entrevista com Pas-
cale Zaraté, Professora Titular
da Universidade Toulouse Ca-
pitole e Presidente da Group
Decision and Negotiation Sec-
tion da INFORMS. Na entrevis-
ta, Pascale Zaraté comparti-
lha sua trajetéria académica
na area de Sistemas de Apoio
a Decisao, desde o doutorado
na Universidade Paris Dau-
phine até sua atuagdo como
Presidente da Sociedade de
Decisdo em Grupo e Negocia-
¢ao - The Group Decision and
Negotiation (GDN) Section of
INFORMS. Ela discute a evolu-
¢do dos processos decisoérios
em contextos organizacionais,
a importancia da colaboracao
entre muUltiplos decisores e
COMo suas pesquisas contri-
buiram para o desenvolvimen-
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Entrevista com Pascale Zaraté

to de sistemas cooperativos
de apoio a decisao. A entrevis-
tada também aborda os de-
safios e perspectivas futuras
da area, com destaque para

o papel emergente da Inteli-
géncia Artificial na tomada de
decisbes e negociacdes em

grupo.

Vocé poderia comegar nos
dando uma breve visao geral
de sua formacgao profissional
e trajetoria de carreira?

Defendi meu doutorado na
Universidade Paris Dauphi-
ne, trabalhando no labora-
tério Lamsade (Laboratoire
d’Analyse et de Modélisation
de Systéme d'Aide a la Déci-
sion). Para isso, desenvolvi um
Sistema de Apoio a Decisao
(DSS) para atribuir dias de fol-

Decisao em Grupo e
Negociacao: Avancos,
Desafios e Perspectivas

ga aos membros da tripulacao
da companhia aérea fran-
cesa (Air France). O sistema
baseava-se em um modelo
de otimizacao; o tomador de
decisao era uma Unica pes-
soa. Durante este doutorado,
tive a excelente oportunida-
de de participar de um Euro
Summer Institute on DSS
organizado na Madeira, Por-
tugal. Durante duas semanas,
24 estudantes de doutorado
(jovens pesquisadores) apre-
sentaram seus trabalhos por
45 minutos, seguidos de 45
minutos de perguntas feitas
por seis professores. O Euro
Summer Institute foi uma
experiéncia excelente e, apos
essas duas semanas, decidi-
mos criar um Euro Working
on DSS, que ainda existe e
organiza a conferéncia anual
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ICDSST.

De que forma suas atividades
profissionais e de pesquisa
contribuiram para o avango
da area de Decisao e Negocia-
¢ao em Grupo?

Depois de trabalhar durante
varios anos em sistemas de
apoio a decisao para deciso-
res individuais, percebi que

0S processos decisorios nas
organizagdes sdo modificados
com aintroducédo das tecno-
logias de informacao e comu-
nicacao. Os processos deci-
sérios sdo modificados em
dois niveis: do ponto de vista
organizacional, varias partes
interessadas estao envolvidas
nesses processos; do ponto
de vista cognitivo, os deciso-
res enfrentam uma grande
guantidade de informacdes
que devem ser classificadas

Image by wirestock on Freepik

muito rapidamente. Com base
nessa constatagao, desen-
volvi uma estrutura chamada
Sistemas Cooperativos de
Apoio a Decisao, dedicada a
varios decisores. O sistema
implementado é chamado
GRUS (GRoUp Support). Rea-
lizei varias experiéncias com
este sistema.

Com base na sua experiéncia,
que tipos de decisdes tendem
a ser mais desafiadoras em
contextos grupais ou orga-
nizacionais? Vocé poderia
compartilhar alguns exem-
plos de situagoes que vocé ja
enfrentou ou observou?

Podemos distinguir trés tipos
de decisdes: estratégicas,
com uma visao de longo pra-
z0; taticas, com uma visao de
médio prazo; e operacionais,

com uma visao de curto prazo.

Os trés tipos de decisdes sao
desafiadores em contextos
grupais e organizacionais.

Quais vocé considera serem
as principais areas de pesqui-
sa ou temas interdisciplinares
que se cruzam com a Deci-
sao e Negociacao em Grupo
(GDN)?

Acredito que a pesquisa inter-
disciplinar entre ciéncia cog-
nitiva, ciéncia da computacao
e/ou matematica contribuira
para o desenvolvimento de
novos modelos de negociacao
e decisbes em grupo.

Vocé poderia descrever sua
experiéncia na realizacao de
pesquisas na GDN, incluindo
quaisquer colaboragoes, pro-
jetos ou iniciativas notaveis?

Realizei varias experiéncias
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com o sistema GRUS no
ambito do projeto europeu
RUC-APS. Tal projeto bus-
ca melhorar e implementar
solucdes TIC (Tecnologia da
Informacgdo e Comunicagéo)
baseadas no conhecimento
em condicoes de alto risco e
incerteza para sistemas de
producao agricola, reunindo
académicos e profissionais da
agricultura.

Olhando para o futuro, quais
desafios ou oportunidades
emergentes de pesquisa vocé
considera mais relevantes
para o desenvolvimento futu-
ro da GDN?

Acho que a Inteligéncia Artifi-
cial e, mais especificamente, a
IA Generativa (Grandes Mode-
los de Linguagem, ou LLMs)
contribuirdo e influenciarao
significativamente a tomada
de decisdes e negociacoes
em grupo.

Vocé poderia fornecer exem-
plos de como a pesquisa em

GDN gerou um impacto signi-
ficativo ou levou a melhorias
na pratica no mundo real?

Os sistemas de apoio a nego-
ciacao sao amplamente utili-
zados na pratica real e geram
um impacto significativo.

Informacoes adicionais
Cargo atual:

- Professora titular na Uni-
versidade Toulouse Capito-
le - IRIT — Toulouse - Francga
(https://www.irit.fr/~Pascale.
Zarate/)

- Co-investigadora principal
da catedra HuCaD — ANITI
(https://aniti.univ-toulouse.fr/
en/chaire-human-centered-
-ai-for-argument-based-deli-
beration-hucad-2/)

- Chefe do Departamento de
Inteligéncia Artificial = IRIT
(https://www.irit.fr/en/depar-
tement/dep-artificial-intelli-
gence/)

- Presidente do gdn section of
informs

- Presidente do comité do
programa da conferéncia
EURO02027 (https://euro2027a-
thens.gr/)

Cargos ocupados anterior-
mente:

- Professora associada - INPT
—ENSIACET - IRIT — Toulouse -
Franca

- Professora associada — Uni-
versidade Paris Sud Orsay -
Laforia — Paris — Franca
Titulos ou prémios recebidos:

- GDN Section Award 2018

- Habilitation to conduct rese-
arch 2005
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Gestao de Portfolio Simplificada
no Setor de Construcao Civil

Anderson Lucas Carneiro de Lima da Silva, Evanielle Barbosa

Ferreira, Rodrigo Vieira Buregio de Lima e Lucia Reis Peixoto
Roselli

A gestdo de portfélio, pro-
cesso relevante em qualquer
setor da economia, envolve
selecionar e manter os pro-
jetos, sejam eles de produtos
ou de processos, que estardo
alinhados a estratégia e aos
objetivos de uma organizacgao.
No setor de construgao civil,
esse desafio ganha novos
contornos: € comum lidar
com um grande nUmero de
opcoes, podendo chegar a
centenas de projetos.

Para identificar quais pro-
jetos devem ser mantidos ou
incluidos no portfélio, gesto-
res precisam de métodos que
apoiem esse processo. Abor-
dagens tradicionais baseadas
em enumeracao completa,
que exploram todas as combi-
nacoes possiveis, funcionam
apenas quando o nUmero de
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projetos é pequeno. A medida
que o nuUmero de alternativas
aumenta, a complexidade
cresce e se tornam necessa-
rias estratégias baseadas em
heuristicas, que seguem uma
légica estruturada sem de ex-
plorar todas as combinagdes
possiveis.

Outro aspecto importante
€ a natureza multidimensio-
nal da gestao de portfélio.
Avaliacdes baseadas apenas
no aspecto econdmico ja néo
atendem as demandas atuais
nem ao pensamento voltado
ao desenvolvimento susten-
tavel, que também envolve
dimensdes sociais e ambien-
tais. Nesse contexto, méto-
dos multicritério tornam-se
instrumentos valiosos para
apoiar escolhas considerando
multiplos objetivos.

0 METODO FITRADEOFF PARA
PORTFOLIO

0O método FITradeoff, desen-
volvido por De Almeida et al.
(2016), foi criado para proble-
mas multicritério no contex-
to de escolha. Sua principal
caracteristica é permitir a
obtencao de solucdes utili-
zando pouco esforgo cogniti-
vo e tempo do decisor, tornan-
do o processo mais simples e
eficiente.

Com o passar do tempo,
novas versdes foram desen-
volvidas para tratar outros
tipos de problema. Entre elas
estd a abordagem voltada a
gestdo de portfélio a partir da
heuristica custo-beneficio: o
FITradeoff Benefit-to-Cost
(FITradeoff BC), proposto por
Frej et al. (2021). Nessa ver-



sdo, busca-se identificar um
conjunto de alternativas que
atendam as expectativas do
decisor, respeitando a restri-
¢do orgcamentaria e conside-
rando multiplos critérios de

avaliacao.

No FITradeoff BC, os proje-
tos sdo avaliados e ordenados
pelo valor do seu beneficio
total dividido pelo custo, ge-
rando um ranking. Os projetos
mais bem posicionados sao

gido. Essa abordagem ofere-
ce uma solucéo eficiente e
robusta, evitando o alto custo
computacional dos modelos
combinatorios.

MODELO PROPOSTO PARA
0 SETOR DE CONSTRUCAO
CIVIL

Com base nessas ideias, foi
proposto um modelo multicri-
tério para apoiar a gestdo de

ma, etapa em que sao identifi-
cados os aspectos relevantes,
os objetivos estratégicos e,

a partir deles, os critérios de
avaliacao.

No estudo, os objetivos
definidos foram retorno finan-
ceiro, giro de estoque, nUmero
de clientes, substituicdo do
produto, alinhamento estra-
tégico e impacto ambiental. A
partir deles, foram estabele-
cidos sete critérios: categoria,

Essa abordagem oferece uma solugao eficiente e robusta,

evitando o alto custo computacional dos modelos combinatoérios.

incluidos no portfélio até que
o limite de capital seja atin-
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portfélio no setor de constru-

¢ao civil utilizando o FITradeo-

ff BC para lidar comm multiplos
projetos. O processo comeca
pela estruturacao do proble-

que indica a contribuicao do
produto para o faturamento
total; margem bruta; enve-
Llhecimento, representando o
tempo de estocagem antes
da venda; nUmero de clientes;
grau de substituicao, relacio-
nado a possibilidade de subs-
tituicao por outras opcdes do
mercado; relevancia; e nivel
de Compostos Organicos
Volateis (VOC), associados ao
impacto ambiental.

ApOs essa etapa, aplica-se
o método multicritério para
avaliar as alternativas e gerar
o ranking correspondente, o
qual é posteriormente valida-
do por meio de uma anélise de
sensibilidade. Essa verificagcao
considera como mudancas
nos desempenhos dos proje-
tos (especialmente naqueles
critérios em que podem existir
estimativas imprecisas) afe-
tariam o resultado final.

APLICACAO DO MODELO

0 modelo foi aplicado em uma
empresa brasileira do setor de
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Os resultados demonstram o valor das abordagens multicritério e da
heuristica custo-beneficio para a gestao de portfoélio.

construcao civil, na qual 147
projetos de produtos foram
avaliados — um nUmero alto
o suficiente para inviabilizar
métodos tradicionais.

Com o problema estrutu-
rado, aplicou-se o FITradeoff
BC utilizando seu sistema
de apoio a decisdo. Os dados
foram inseridos no sistema e,
em seguida, foram obtidas as
informacoes de preferéncia
do decisor, fundamentais para
compreender as compensa-
codes entre os critérios. Apos
poucas interacoes, obteve-se
um ranking com 84 niveis e
um portfélio composto por 68
alternativas. A solugcao apre-
sentou bom equilibrio entre os
objetivos estratégicos defini-
dos.

25 ISSN: 2965-7091

A andlise de sensibilidade
mostrou que o portfélio per-
maneceu estavel mesmo com
variagdes nos desempenhos
das alternativas, indicando
boa robustez do modelo.

O VALOR DO MODELO
PROPOSTO

Os resultados demonstram o
valor das abordagens multi-
critério e da heuristica cus-
to-beneficio para a gestao de
portfdlio. Os critérios defini-
dos mostraram-se adequados
para uma avaliacao ampla,
considerando o impacto

dos projetos em dimensbdes
estratégicas e alinhadas aos
desafios do desenvolvimento
sustentavel no setor da cons-

trucao civil.

O estudo de caso evidencia
a aplicabilidade e a utilidade
do modelo, especialmente em
contextos em que gestores li-
dam com alta demanda e nao
dispbéem de muito tempo para
analises extensas, mas ainda
assim necessitam de deci-
sbes seguras, estruturadas e
apoiadas por procedimentos
simples e robustos.
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- Classificacao de clientes em uma
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empresa de consultoria—uma
abordagem usando conceitos de

nivel de aspiracao e satisfacao.

Lucia Reis Peixoto Roselli, José Rui Figueira e Adiel Teixeira
de Almeida

Neste artigo, vamos con-
siderar o case de uma con-
sultoria que trabalha com
projetos demandados por
diferentes clientes (Roselli
et al,, 2025). Sendo assim, um
desafio enfrentado pelos ges-
tores é definir quais projetos
eles devem aceitar ou nao
aceitar. Deve ser ressaltado
que este tipo de situacao
apresenta um desafio maior,
dado que os projetos nao apa-
recem simultaneamente na
empresa e também nao ficam
disponiveis por um longo peri-
odo de tempo.

Em outras palavras, os
projetos demandados pe-
los clientes nao chegam no
mesmo momento g, também,
nao estdo disponiveis durante
todo o processo decisorio.
Portanto, quando um proje-
to chega, a empresa precisa
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avaliar se ele deve ou nao ser
executado, de forma imedia-
ta. A selecao de um projeto
garantira a entrada de caixa
para a empresa, porém tam-
bém demandara recursos,
como mao-de obra e equipa-
mentos. Sendo assim, para
cada projeto que chega, a
empresa precisa avaliar se
tem recursos disponiveis para
executa-lo e se ele é vanta-
joso. Por exemplo, pode ndo
apresentar vantagem para a
empresa executar o projeto

€ consumir recursos, ja que é
bastante provavel que outro
projeto mais vantajoso apa-
reca em breve. No entanto, a
empresa sempre lidara com
o dilema de nao aceitar um
projeto e perder um cliente
sélido, na expectativa de outro
cliente que pode nao chegar
no mesmo momento. Assim,

a empresa pode descartar um
projeto na expectativa de que
outro melhor surja; porém,
caso isso nao ocorra, podera
ficar sem receber os recursos
financeiros previstos e ainda
ter mao de obra ociosa.

Este tipo de problema
decisério é mais desafiador do
que o normal, pois apresenta
alternativas sequenciais e
evolutivas. Em outras pala-
vras, as alternativas apare-
cem de forma sucessiva, ndo
permanecendo disponiveis
pelo mesmo periodo de tem-
po (Vincke 1992).

Neste case, para auxiliar a
resolucao deste problema, a
problematica de classificacao
foi aplicada. Vamos relembrar
que a problematica de clas-
sificacao envolve a alocacao
de alternativas em categorias
predefinidas. Em particular,



este artigo utiliza o problema
de classificacao tricotdmica,
no qual o decisor aloca as
alternativas a trés categorias
predefinidas. Este tipo de
classificagdo é muito comum
dentro das organizacdes na
maioria dos problemas pra-
ticos de gestao. Um exemplo
bem comum é a curva ABC de
estoques, que utiliza da clas-
sificagao tricotébmica.

Dessa forma, para resolver
este problema de classifica-
¢ao, o Decisor, que foi carac-
terizado como o proprietario
da empresa, classificou os

praticos abordam a proble-
matica de classificagcao; um
desafio nesse tipo de proble-
ma é especificar os perfis (ou
os limites) que diferenciam
as categorias. Sendo assim, a
principal contribuicdo deste
estudo esta na proposig¢ao de
um procedimento para ob-
tencao dos perfis (limites das
categorias) em um problema
tricotébmico considerando as
preferéncias do decisor com
respeito a seu nivel de aspira-
¢do e seu nivel de satisfagao.
Simon (1956) apresenta o
conceito de niveis de aspira-

de alternativas com um nivel
de aspiracao igual a “X". Se

as ofertas obtidas estiverem
abaixo desse nivel, o decisor
eventualmente reduzira esse
nivel de aspiragdo. Nesse
caso, como é dificil obter uma
alternativa satisfatoria, o nivel
de aspiracao cai. Em outra
situacao, se as ofertas esti-
verem acima de “X”, o nivel de
aspiracao provavelmente au-
mentarad. Em resumo, o nivel
de aspiracao “X"” definido no
tempo “t” depende das ofer-
tas anteriormente avaliadas e
disponiveis no ambiente.

Varios problemas praticos abordam a problematica de

classificacao; um desafio nesse tipo de problema é especificar
os perfis (ou os limites) que diferenciam as categorias.

projetos demandados em trés
categorias:

e« Catl: projetos que po-
dem ser aceitos para execu-
cao imediata;

e Cat2:projetos que
devem ser reavaliados em um
futuro préximo;

e Cat3: projetos que
devem ser rejeitados.

Varios problemas
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¢ao usando como exemplo
0 processo de venda de uma
casa. O nivel de aspiracao é
considerado um pre¢o acei-
tavel para vender a casa. No
entanto, como o ambiente

é dindmico, o processo de
decisao funciona com mu-
dancas nos niveis de aspira-
¢ao (Simon, 1956). Suponha
que o decisor inicie a coleta

Além disso, de acordo com
Stewart (1999), os niveis de
aspiracao sao pontos ide-
ais. Belton e Stewart (2002)
afirmaram que os niveis de
aspiracao sao definidos em
termos de niveis desejaveis
de desempenho. Por outro
lado, os niveis de satisfacao
sdo considerados “objetivos
minimos” que satisfazem o
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decisor (Simon 1956, Belton e
Stewart, 2002).

Neste case, foi definido:

 Nivel de aspiracgao:
niveis desejaveis de desempe-
nho;

« Nivel de satisfacao:
niveis aceitaveis de desempe-
nho;

Dessa forma, os niveis de
aspiracao e satisfacao foram
elicitados pelo decisor para
cada um dos onze critérios
definidos para avaliacdo dos
projetos, sendo eles: preco
para execucao, lucro, prazo
para conclusao, mao-de-
-obra disponivel, forma de
pagamento, conflito ético,
visibilidade, atragao de novos
clientes, certificagao técnica,
conflito metodoldgico e repu-
tacao do cliente.

niveis de aspiragao e satisfa-
¢ao com base nas informa-
¢oes que tinha disponivel no
momento, uma vez que nem
todos os clientes chegam de
forma simultadnea. Com base
nesses niveis, os perfis para
as categorias sao definidos.

O procedimento de elici-
tacao considerou as prefe-
réncias do decisor, seguindo
um processo estruturado e
interativo. Deve ser ressaltado
que este procedimento teve
carater dindmico, pois os ni-
veis de aspiracao e satisfacao
precisaram ser ajustados para
considerar mudanc¢as nas
preferéncias do decisor e/ou
no ambiente.

De acordo com Selten
(1998), o procedimento en-
volve comportamento adap-

do processo anterior (quando
o projeto anterior foi classifi-
cado) ou devem ser elicitados
novamente.

Ap0Os a definicao dos
perfis das categorias, 0o mé-
todo ELECTRE TRI-B (Roy e
Bouyssou 1993; Mousseau e
Slowinski 1998) foi aplicado
para resolver este proble-
ma de classificacdo. Como
resultado, os projetos foram
classificados de acordo com
as preferéncias do decisor e
com as condi¢cdes do ambien-
te. Por fim, este procedimento
pode ser aplicado com qual-
quer outro método multicri-
tério para classificacao de
alternativas.

Este procedimento teve carater dinamico, pois os niveis de aspiracao

e satisfacao precisaram ser ajustados para considerar mudangas
nas preferéncias do decisor e/ou no ambiente

O procedimento de elici-
tacao foi conduzido de forma
interativa com o decisor a
cada momento que um novo
projeto chegava na empresa.
Assim, o decisor definiu seus
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tativo. Assim, o decisor deve
refletir sobre suas aspiragcdes
e niveis de satisfacao a cada
momento, a fim de continuar
com os mesmos niveis defini-
dos anteriormente ou altera-
-los. Portanto, os perfis po-
dem ser mantidos os mesmos
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| FITradeoff-GDSS: Sistema de
Apoio a Decisao em Grupo com
Qe Método FiTradeoff

Adiel Teixeira de Almeida, Eduarda Asfora Frej, Jonatas
Araujo de Almeida e Ana Paula Cabral Seixas Costa

O FITradeoff, Flexible and
Interactive Tradeoff (www.
fitradeoff.org.br), € um méto-
do de apoio a decisdo voltado
para problemas que envolvem
multiplas alternativas e ob-
jetivos conflitantes, os quais
sao medidos em critérios de
avaliacao para aquelas op-
¢oes. Seu diferencial esta no
uso de informacdes parciais
do decisor no processo de
modelagem de preferéncias,
reduzindo o esforgco cognitivo
ao longo do processo decis6-
rio e tornando-o mais simples
e aplicavel a situagdes reais.
0O método foi inicialmen-
te desenvolvido para apoiar
decisodes individuais. Desde
sua criagdo, em 2016, o FITra-
deoff vem sendo expandido
para diferentes tipos de pro-
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blematicas. Surgiu primeiro
para resolver problemas de
escolha, ou seja, a selecdo de
uma Unica alternativa (ou um
subconjunto de alternativas).
Em 2019, foi adaptado para
ordenacao, permitindo cons-
truir uma ordem completa das
alternativas de decisdo. Em
2020, passou a tratar proble-
mas de classificacao, e em
2021 e 2022 ganhou versoes
para problemas de portfélio,
com abordagens baseadas
em heuristicas de custo-be-
neficio e analise combina-
téria. Também em 2022, foi
apresentada uma abordagem
voltada para processos de
negociagao.

Mais recentemente, em
2025, o método deu um novo
passo: foi ampliado para lidar

com problemas de decisao
em grupo, dando origem ao
FITradeoff-GDSS (Group Deci-
sion Support System).

DECISAO EM GRUPO: UM
DESAFIO COMPLEXO

Um problema de decisdo em
grupo ocorre quando varias
pessoas compartilham o
poder de decisao e precisam
chegar juntas a uma Unica
solucdo. Nesses casos, cada
participante deve expressar
suas preferéncias em relagao
aos critérios e as alternativas
envolvidas. E muito comum
que, no contexto do mundo
real, essas preferéncias se-
jam divergentes, ja que cada
membro do grupo pode ter
perspectivas e valores distin-



tos sobre o problema.

Por isso, problemas de
decisdao em grupo costumam
ser mais complexos do que os
individuais, exigindo ferramen-
tas que consigam integrar
opinides diferentes e apoiar a
busca pelo consenso.

0 CAMINHO CIENTIFICO:
COMO FUNCIONA O
FITradeoff-GDSS

O FITradeoff-GDSS foi de-
senvolvido para apoiar esse
tipo de situagao. O sistema é
operado por um analista de
decisdo com conhecimento
no método, responsavel por
cadastrar os decisores e 0s
dados do problema (alterna-
tivas, critérios e a matriz de
consequéncias, que mostra
o desempenho de cada al-
ternativa em cada critério).
O analista também conduz o
processo junto aos decisores.

elaboradas
automaticamen-
te pelo siste-
ma, com base
na heuristica

e na estrutura
metodolégica
do FITradeoff,
envolvem com-
paracodes entre
critérios e alter-
nativas. Cada
decisor, apo6s
avaliar os ele-
mentos envol-
vidos, escolhe
aresposta que
melhor repre-
senta suas pre-
feréncias.

A elicitacao
das preferéncias
pode ocorrer de
duas formas: elicitagao simul-
tanea ou elicitacdo separada.
Na primeira delas, todos os
decisores participam, neces-

E
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0O método é interativo: a
cada resposta, o sistema
atualiza os resultados, cal-

culando rankings parciais
e identificando alternativas

A flexibilidade do método permite que diferentes decisores

escolham diferentes critérios, refletindo as diferenc¢as naturais
entre suas perspectivas.

Em um primeiro momento,
cada participante seleciona
os critérios de avaliagdo que
deseja considerar no seu
processo de modelagem de
preferéncias. A flexibilidade
do método permite que dife-
rentes decisores escolham
diferentes critérios, refletindo
as diferencas naturais entre
suas perspectivas.

Em seguida, inicia-se o
processo de modelagem de
preferéncias dos decisores,
que ocorre por meio de um di-
alogo estruturado de pergun-
tas e respostas. As perguntas,

sariamente, no mesmo mo-
mento, respondendo alterna-
damente as perguntas. Dessa
maneira, o primeiro decisor
responde a primeira pergunta
de elicitacao, sendo seguido
pelo segundo decisor e assim
por diante; a segunda pergun-
ta s6 é respondida pelo pri-
meiro decisor quando todos
os demais tiverem respondido
a primeira. J4 na elicitacao se-
parada cada decisor responde
individualmente a sua sequ-
éncia completa de perguntas,
sem que eles estejam neces-
sariamente reunidos.

potencialmente 6timas para
cada decisor. Os resultados
sao apresentados em diferen-
tes formatos visuais, como
tabelas e graficos, permitindo
que o analista auxilie o grupo
na interpretacao dos dados e
na busca de consenso.

CAMINHOS PARA 0 ACORDO

Durante o processo, 0 analista
de decisao utiliza os resul-
tados parciais para apoiar as
discussoes e tentar conduzir
0 grupo a uma solucao de
COMPromisso.
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Caso 0 consenso hao seja
alcancado, o FITradeoff-GDSS
oferece, ainda, diferentes
mecanismos de agregacao
de preferéncias e resultados
individuais. Entre eles estao
indicadores de valores maxi-
mos, Minimos e centrais para
cada alternativa, que podem
ser utilizados em regras de
decisdo como minimax, maxi-
max, minimax regret e central

¢bes ordinais, que retnem o0s
rankings individuais por meio
de procedimentos de votacao.

O VALOR DA FLEXIBILIDADE
NO PROCESSO DECISORIO

Em suma, o FITradeoff-GDSS
€ um sistema de apoio a deci-
sdo em grupo flexivel, intera-
tivo e adaptavel. Ele oferece
diferentes ferramentas para

Com a media¢ao do ana-
lista de decisdo, o sistema
ajuda a conduzir discussoes
de forma estruturada, redu-
zindo conflitos e favorecendo
a construcao de acordos.

Mais do que uma ferramen-
ta computacional, o FITra-
deoff-GDSS representa um
avanco na forma de integrar
multiplas visbes em proces-
sos decisérios complexos,

O FITradeoff-GDSS é um sistema de apoio a decisao em grupo flexivel,
interativo e adaptavel. Ele oferece diferentes ferramentas para a

modelagem de preferéncias e multiplos mecanismos de agregacao,
permitindo ajustar o processo as caracteristicas de cada grupo.

FITradeoff-GDSS

a modelagem

de preferén- —

Results cias e multiplos L

e —— mecanismosce | M=

x agregagao, per- _—— =
mitindo ajustar
0 processo as ca- """’""I
racteristicas de wra —
cada grupo. A
F'TradGOﬁ'GDSS l
value. — i i A et bl promovendo decisdes mais

0O sistema tam-
bém permite rea-

lizar agregacoes
cardinais, basea-
das em modelos

aditivos com pesos
atribuidos aos de-
cisores, ou agrega-

Vanimizaton Coterion ().
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participativas, transparen-
tes e alinhadas aos objetivos
coletivos.
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PESQUISADORES

Adiel T. de Almeida

Professor titular da UFPE, € as-
sessor estratégico do Centro de
Desenvolvimento em Sistemas
de Informacao e Decisao (CD-
SID). Atua no desenvolvimento
de métodos de apoio a decisdao
com multiplos objetivos e em
grupo, aplicando-os em areas
como modelagem estratégica,
gestio de portfélio, projetos,
terceirizagao, riscos, confiabili-
dade, manutencéao e qualidade.

Jonatas A. de Almeida

Mestre e doutor em Engenharia
de Producao, é professor da
UFPE. Lider e fundador do Gru-
po de Pesquisa Modelling and
Alignment of Portfolio and Stra-
tegy (MAPS/UFPE), trambém é
membro fundador do grupo de
pesquisa STRIDE/ITA. Realiza
pesquisas nas areas de Analise
de Decisao, Pesquisa Operacio-
nal e Gestdo Organizacional de
Projetos.

wee

Eduarda Asfora Frej

Doutora em Engenharia de
Producao pela UFPE (2019),
com mestrado (2017) e gradu-
acao (2015) na mesma area.
Ingressou no corpo docente da
UFPE em 2019, como professo-
ra adjunta do Departamento de
Engenharia de Producao. Atua
como pesquisadora no Centro
de Desenvolvimento de Siste-
mas de Informacgéao e Decisao
(CDSID - www.cdsid.org.br).

AnaPaulaC.S.Costa

Tem doutorado na area de Ges-
ta0, no tema de Decis&o. E pro-
fessora da UFPE e atua como
pesquisadora do CNPaq. E lider
do Centro de Desenvolvimento
em Sistemas de Informacao e
Decisao (CDSID). Tem publi-
cado em varios periédicos cien-
tificos e atuado no desenvolvi-
mento de modelos de Decisao,
principalmento no contexto de
Sistemas de Informacao.

( Contato: eafrej@cdsid.org.br )
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De Almeida, A. T, Frej, E. A., de Almeida, J. A, & Seixas Costa, A. P. C. (2025). Multicriteria Group Decision-
-Making using Flexible and Interactive Tradeoff with Partial Preference Information. Group Decision and
Negotiation, 1-39.
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Matéria Especial
INSID Meeting 2026

Danielle Costa Morais

0 INSID Meeting (Innovation
for Systems Information and
Decision Meeting) é um férum
para discussao e dissemina-
cao de conhecimento entre
pesquisadores que desenvol-
vem investigacdes avancga-
das e aplicagcdes nos temas
relacionados a inovacao em
sistemas de informacao e
processos de apoio a deci-
sdo. Tais pesquisas incluem
métodos de apoio a decisao
multicritério e multiobjetivo
(MCDM/A), bem como decisao
em grupo e negociacao (GDN),
€ neurociéncia para

decisao.

O puUblico-alvo abrange es-
tudantes de pés-graduacao,
docentes e demais pesqui-
sadores nacionais, além de
profissionais de entidades
parceiras dos PPGs. Esses
profissionais sdo beneficia-
rios diretos das aplicacdes e
resultados das pesquisas de-
senvolvidas nos programas na
area de Sistemas de Informa-
¢ao e Apoio a Decisao e suas
inovagcoes, promovendo o
compartilhamento de conhe-
cimento e o fortalecimento de

colaboracoes da rede

www.insid.org.br/insidmagazine

INCT-INSID, bem como entre
PPGs que elaboram estudos
na area e entre academia e
setor produtivo.

Este evento apresenta uma
ampla oportunidade de envol-
vimento de pés-graduandos
em diversas atividades acadé-
micas, entre as quais pode-se
destacar: Reunides de Grupos
de Trabalho da rede INCT-IN-
SID (voltadas para a discussdo
de projetos e pesquisas em
andamento, com a participa-
¢ao de palestrante interna-
cional); Minicursos e Tutorias;
Férum com o Setor Produtivo,




um espaco dedicado a inte-
racdo com representantes
de empresas, fortalecendo a
conexao entre a academia e
o0 mercado; além, é claro, de
Sessbes Técnicas, compos-
tas por artigos submetidos
e aprovados por um comité
cientifico especializado.
Outro destaque importante
para o evento é que ele conta
com 2 tipos de publicacbes
em proceedings, ambos com
um rigoroso processo de
revisdo as cegas: um publi-
cado pela Springer na série
Lectures Notes in Business
Processing (LNBIP), indexado
Nno scopus; e outro no modelo
Local proceedings, em que 0s
autores mantém os direitos
autorais dos seus artigos.
Essa iniciativa comecgou
em 2008 com edi¢cdes sob o
acrénimo SIDS, proporcionan-
do um ambiente para disse-
minag¢ao de conhecimento de
ponta e intercambio de ideias.
Contudo, em 2018, o evento foi
reestruturado e passou
a se chamar INSID Me-

1

g

al

eting, incorporando “INnova-
tion” ao nome, tornando expli-
cita sua dimensao inovadora,
com site préprio, itinerancia
no Brasil e maior participacao
internacional.

Estreando o novo formato
em 2019, O INSID Meeting foi
concebido para ser presencial,
com a primeira edicao ocorri-
da em Natal-RN, na UFRN. No
entanto, com a pandemia do
COVID-19, a partir de 2020 o
evento precisou ser realizado
remotamente, o que revelou-
-se ser grande oportunidade
de crescimento, uma vez que
possibilitou a participacao de
estudantes de PG e pesqui-
sadores parceiros internacio-
nais.

Assim, em 2026, o evento
sera realizado no Hotel Ma-
rante Executive, promovido
pela Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), de 17 a
19 de novembro de 2026, em
formato hibrido — presen-
cial e online. Dessa maneira,
espera-se um publico presen-
cial composto essencialmen-

te participantes nacionais,
enquanto o formato hibrido
permitird a integracao e a
participacao de estudantes
de mestrado/doutorado e
pesquisadores internacionais,
promovendo a troca de expe-
riéncias e a colaboracao entre
pesquisadores de diferentes
paises.

Embora planejado como
anual, o evento nao foi reali-
zado entre 2023 e 2025 devido
arestricdes orcamentarias. A
retomada em 2026 vem impul-
sionada pela recente aprova-
¢ao do INCT-INSID no edital
CNPQ, bem como por solici-
tacdes de apoio financeiro a
6rgaos de fomento nacional e
estadual, considerando que o
evento é itinerante, reune pes-
quisadores nacionais e inter-
nacionais e beneficia docentes
e discentes da PG brasileira,
ampliando a disseminacao de
conhecimento em Sistema de
Informacao, MCDM/A e Deci-
sdo em Grupo e Negociacao
(GDN). Mais informacgdes em
https://insidmeetings.org/.



Durante os 3 dias de re-
alizacao do evento, estao
previstas apresentacdes de
trabalhos de alunos, painel
tematico, mesa-redonda e
palestras ministradas por
pesquisadores nacionais e
internacional, além de outras
atividades. As submissoes
de trabalho estdo abertas e
seguem até junho de 2026.
Para outras informacdes de
como submeter seu trabalho
e realizar sua inscricdo, aces-
se: https://insidmeetings.org/
insid2026/.

Histoérico dos eventos

| INSID Meeting 2019 (05 e 07
de dezembro de 2019): rea-
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lizado no CTEC — Complexo
Tecnoldgico de Engenharia
da UFRN, na cidade de Natal/
RN. Contou com a participa-
c¢ao de 80 pessoas, incluindo
pesquisadores e estudantes
de pés-graduacao vindos de
15 diferentes instituicdes de
ensino e/ou pesquisa de di-
ferentes regides do Brasil. Ao

longo dos trés dias de evento,

ocorreram 1plenaria, 2 tuto-
riais, 16 sessdes técnicas, 66
trabalhos cientificos apre-
sentados e 1 painel sobre di-
recionamentos para o ensino
de MCDM nas universidades
brasileiras. http://insidmee-
tings.org/insid2019
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(02 e 04 de dezembro de
2020): devido as restricdes
impostas pela pandemia do
COVID-19, este evento ocorreu
virtualmente. Houve partici-
pacodes de pesquisadores e
estudantes da China, Franca,
Alemanha, Suécia e Brasil.
Do Brasil, os participantes
eram dos estados de SP, RJ,
PR, MS, PB, RN, SE e PE. A
partir desse ano, o evento
passou a ter 2 volumes de
publicagcdes, ambos com um
rigoroso processo de revi-

' sa0 as cegas: um volume

publicado pela Springer em
sua série Lectures Notes in

ﬁ Business Processing (LNBIP)

((https://link.springer. com/
book/10.1007/978-3030-




64399-7), e outro volume com
Local Proceedings, em que 0s
autores mantém os copyri-
ghts dos seus artigos. O volu-
me na LNBIP Series apresen-
tou 08 artigos completos e o
volume de Local Proceedings
foi composto por 14 short pa-
pers, 31resumos estendidos

e 29 resumos. Ocorreram 18
sessoes técnicas, sendo 16 em
lingua inglesa, e 08 minicursos
que abordaram diversos te-
mas relacionados a MDCM/A
e Decisdo em grupo e nego-
ciacdo. http://insidmeetings.
org/insid2020

[l INSID Meeting 2021(01e
03 de dezembro de 2021): tam-
bém foi virtual e contou com
participacdes de pesquisa-
dores e estudantes da China,
Franca, Suécia, Japao, Portu-
gal, Peru e Brasil. Do Brasil,
os participantes eram das
regides NE, S, SE. O volume
publicado pela (LNBIP Series)
Springer (https://link.springer.
com/book/10.1007/9783-030-

91768-5) apresentou 9 artigos
completos e o outro Local
Proceedings, 6 short papers,
16 resumos estendidos e 34
resumos. Ocorreram 1 plena-
ria de abertura e 14 sessoes
técnicas, sendo 11 em lingua
inglesa, além de 2 tutoriais:
“Visual Outdeck: a visual app
to support decision making
thorough outranking based
modelling” e “The FITradeoff
method: decision process and
its NEW features”. http://in-
sidmeetings.org/insid2021

IV INSID Meeting 2022 (30
de novembro a 02 de dezem-
bro de 2022): ocorreu em
formato hibrido, presencial
e virtual, com predominan-
cia do formato presencial
(com transmissdes online)
na Universidade Federal de
Pernambuco, Recife/PE. Os

participantes brasileiros eram

0s copyrights dos seus arti-
gos, contém uma coletanea
de 5 short papers, 9 resumos
estendidos e 36 resumos,
também selecionados a partir
de um rigoroso processo de
avaliacao as cegas. Ao lon-

go de trés dias, ocorreram
uma plenaria de abertura e 11
sessoes técnicas, com apre-
sentagdes ocorrendo tanto
em lingua portuguesa quanto
em lingua inglesa. Ainda nesta
edicao do INSID 2022, foram
incluidos 2 tutoriais: "A we-
b-based APP for supporting
Multicriteria Decision Mo-
delling of outranking choice
Problems”, e, “Applications of
data-driven methods in multi-
ple criteria decision making”.
Maiores informagdes sobre
o evento, podem ser obtidas
em http://insidmeetin
insid2022
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inct

institutos nacionais

de ciéncia e tecnologia INSTITUTO NACIONAL DE
SISTEMAS DE INFORMAGAO E DECISAQ

O INCT-INSID (Instituto Nacional de Sistemas de Informacéao e Decisdo) € uma rede de coope-
racao cientifica interinstitucional de carater nacional e internacional. O INCT-INSID congrega
laboratoérios associados de varias universidades no Brasil e um seleto grupo parceiros interna-
cionais, desenvolvendo pesquisa avancada e suas aplicacées na area de apoio a decisao, desta-
cadamente em desenvolvimento de métodos multicritério e de decisao em grupo e negociacao.

Missao

O INCT-INSID segue a missao do grupo de pes-
quisa de sua instituicdo-sede, o CDSID/UFPE,
buscando atuar de maneira integrada com os
Laboratorios Associados, de forma a promover
prosperidade para a sociedade por meio de pes-
quisa avancada e da selecao e desenvolvimento
de pessoas, mediante a geragcao de conheci-
mento, em sua area de atuacao.

O INCT-INSID cumpre com as seguintes missoées:

 Formacao de recursos humanos

 Internacionalizacao

e Pesquisa

» Transferéncia de conhecimento para a sociedade

» Transferéncia de conhecimento para o setor empresarial e/ou publico
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Conheca mais sobre o Instituto
Nacional de Sistemas de Infor-
macao e Decisao (INSID) atra-
ves do site www.insid.org.br
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