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RESUMO

Ao longo de sua histdria, o Brasil passou por importantes mudancas socioeconémicas, que
influenciaram muito sobre suas terras. O resultado disso € uma fluidez dindmica, onde o
compartilhamento de pontos de integracdo mostra novas técnicas exercidas que combinam com
os diversos lugares. A regido Nordeste do Brasil mostra-se importante para pesquisas, visto que
se apresenta como a parte do pais que mais sofre com constantes esforgos intervencionistas que
visam estratégias para sua industrializacdo. O presente trabalho tem como objetivo principal
propor um modelo multicritério que proporcione melhor esclarecimento sobre o
desenvolvimento industrial no Nordeste, através de indicadores como: quantidade de empresas,
PIB, arrecadacdo de impostos e exportacdo de produtos. Para a pesquisa no presente estudo,
foram usados os conceitos de modelagem multicritério de apoio a decisao e objetivos de carater
exploratorio. O método escolhido é o método FITradeoff, que usa e licitacBes flexiveis que
impedem os tomadores de decisdo de estimar o valor exato da constante de proporcionalidade
e se mostra muito Gtil no caso de tomadores de decisdo ndo terem confianca suficiente para
estimar esses valores. Com os dados coletados e respostas do decisor, 0s estados que aparecem
nos primeiros lugares, sdo Piaui, Sergipe e Alagoas, enquanto as piores Unidades Federativas
na lista foram Bahia com o ultimo lugar, Pernambuco com o penultimo e Ceara com o
antependltimo. E valido ressaltar que os resultados s&o relacionados com as escolhas do decisor,
sendo o resultado dependente das prioridades do administrador das escolhas. As dificuldades e
problemas com o método FlTradeoff introduzem a necessidade de estudos que oferecam
oportunidades de melhoria, que podem ser investigadas, abrindo caminho para o conhecimento

sobre 0 método e a sua utilizacdo para problematicas que envolvam decisdo em grupo.

Palavras-chave: FITradeoff. Multicritério. Apoio a Decis&o.



ABSTRACT

Throughout its history, Brazil has undergone important socioeconomic changes, which have
greatly influenced its lands. The result of this is a dynamic fluidity, where the sharing of
integration points shows new established techniques that combine with different places. The
Northeast region of Brazil is important for research, as it is the part of the country that suffers
most from constant interventionist efforts aimed at strategies for its industrialization. The main
objective of the present work is to propose a multicriteria model that provides a better
understanding of the industrial development in the Northeast, through indicators such as:
volume of companies, GDP, tax collection and product exports. For the research in the present
study, the concepts of multicriteria modeling for decision support and exploratory objectives
were used. The method chosen is the FITradeoff method, which uses flexible bidding that
prevents decision makers from estimating the exact value of the constant of proportionality and
proves to be very useful in case decision makers do not have enough confidence to estimate
these values. With the data collected and the decision-maker's responses, the states that appear
in the first places are Piaui, Sergipe and Alagoas, while the worst Federative Units in the list
were Bahia with the last place, Pernambuco with the penultimate and Ceara with the
penultimate. It is worth emphasizing that the results are related to the decision maker's choices,
with the result being dependent on the choices administrator's priorities. The difficulties and
problems with the FITradeoff method present the need for studies that battle opportunities for
improvement, which can be investigated, opening the way for knowledge about the method and
its use for problems involving group decision.

Keywords: FITradeoff. Multicriteria. Decision Support.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta os aspectos introdutorios da pesquisa proposta. Assim, discorre-

se sobre a contextualizac¢do do estudo, os objetivos, a justificativa e a estrutura do trabalho.

1.1.CONTEXTUALIZACAO

Ao longo de sua historia, o Brasil passou por importantes mudancas socioeconémicas,
que influenciaram muito sobre suas terras. O resultado disso é uma fluidez dindmica, onde o
compartilhamento de pontos de integracdo mostra novas técnicas exercidas que combinam com
os diversos lugares.

A regido Nordeste do Brasil mostra-se importante para pesquisas, Vvisto que se apresenta
como a parte do pais que mais sofre com constantes esfor¢cos intervencionistas que visam
estratégias para sua industrializacdo. Entre as décadas de 1980 e 1990, foi marcado pelo
processo de maior atividade econémica e instauracdo de reformas liberais, revelando um
ambiente de maior competitividade na economia brasileira, onde as acGes passam a ser
coordenadas pelo setor privado, estados e municipios que assumem uma forma de acgdo
descentralizada para alcancar desenvolvimento (SANTOS; ROSARIO, 2011).

Para Alves (2009), no século XIX, o Nordeste detinha uma posi¢do importante na
economia nacional, onde atuava na atividade agucareira, desenvolvida e voltada para o exterior.
Com o declinio dessa atividade fora acompanhado da queda da participacdo dessa regido no
total da economia do pais.

O autor ainda afirma que o processo de industrializacéo brasileiro desenvolvido a partir
de 1930, com o passar do tempo se acentua e colabora ainda mais para o inicio de um outro
processo, a polarizacao entre as regides Sudeste e Nordeste, o que se diferenciam pelas formas
diferenciadas de reproducdo do capital e das relagdes de produgcdo em cada regido (ALVES,
2009).

Para que este ranking ndo seja falho, muitos critérios devem ser analisados. A cada um
destes deve ser atribuida uma importancia relativa. Agregando-se todas as avaliagdes pontuais,
obtém-se uma avaliacdo completa de cada estado, possibilitando a hierarquizacdo dos mesmos,
sendo isso crucial para avaliacdo de qual precisa de mais investimento.

Mediante a ideia consolidada, juntamente com a metodologia proposta, o problema do
projeto se desenvolve atras da seguinte pergunta: Quais Estados do Nordeste devem receber

priorizacdo na alocacé@o de acbes de incentivo a industrializacao?



No Nordeste, o processo de industrializagdo deveria assumir um papel de autonomia, o
que determinaria o caminho do desenvolvimento, estimulando-o e ajudando na disponibilizagédo

de matérias-primas locais, além de reerguer e modernizar as industrias tradicionais da regido.

1.2.0BJETIVOS

Considerando o contexto econdémico da regido nordeste, surgem os seguintes objetivos
para esta pesquisa.
1.2.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem como objetivo principal propor um modelo multicritério que
proporcione melhor esclarecimento sobre o desenvolvimento industrial no Nordeste, através de
indicadores como: quantidade de empresas, PIB, arrecadacdo de impostos e exportacdo de

produtos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e ldentificar quais os critérios mais importantes relacionados ao desenvolvimento
industrial regional,

e Executar a estruturacdo do problema utilizando o Value-Focused Thinking;

e Criar um modelo multicritério de apoio a decisdo para hierarquizar as Unidades

Federativas do Nordeste por nivel de criticidade em relagdo a industrializagao.

1.3. JUSTIFICATIVA

Alves (2009) explana que, no Nordeste, “a ampliagdo dos limites do potencial de
acumulacdo, fruto da integracdo produtiva é refletida no crescimento acelerado do produto e
coeficientes de investimento nordestino, quando comparados as taxas historicas e as proprias
taxas nacionais.”.

Partindo dessa ideia de industrializacdo da regido Nordeste, o presente trabalho tem
como objetivo um modelo multicritério que proporcione maior explanacdo sobre o
desenvolvimento industrial no Nordeste, através de indicadores como: quantidade de empresas,
PIB, arrecadacao de impostos e exportacdo de produtos.

Como justificativa da escolha desse tema, & a importancia do desenvolvimento da
industria nordestina, que passa por diferentes momentos que se encontram atrelados a dinamica
maior verificada na economia brasileira. Esse trabalho pretende, descrever, através de analise

multicritério, o processo de constituicdo de tal industria, dando destaque a hierarquia montada



por cada estado da regido por meio de coleta de dados que possam demonstrar esse

desenvolvimento de carater regional do pais.

1.4. ESTRUTURA

A presente pesquisa encontra-se estruturada em cinco capitulos, na forma da Figura 1:

Figura 1 — Estruturagéo do estudo

Capitulo 1

e Contextualizacdao do estudo

Capitulo 2

e Fundamentacdo Tedrica

Capitulo 3

e Resultado e discussoes

Capitulo 4

e Consideracoes finais

Fonte: Autoria Propria (2022)

Para concluir o trabalho com os objetivos propostos atingidos, 0 mesmo dividiu-se em
quatro capitulos, onde o primeiro capitulo introduz a ideia, juntamente aos objetivos,
justificativa, relevancia e metodologia do estudo. Esse ultimo ponto classifica o trabalho quanto
aos métodos de pesquisa, quanto a natureza, quanto a forma de abordagem do problema e
quanto a finalidade.

O segundo capitulo comtempla a fundamentacgéo tedrica, trazendo pontos que teorizam
a pesquisa, mostrando em quais pontos a mesma se consolida e tem embasamento, trazendo
assim informacfes sobre o processo de industrializacdo dos estados nordestinos e
modelagem multicritério de apoio a decisdo.

No terceiro capitulo apresenta-se a amostragem de resultados, mediante a aplicacéo
numérica do modelo proposto, sendo possivel apontar 0s principais aspectos
da pesquisa, assim como a valida¢cdo do modelo. E no ultimo capitulo, mostrard a concluséo e



consideracdes finais da pesquisa, que mostrard se os objetivos foram cumpridos e indicara

sugestOes para trabalhos futuros.



2. EMBASAMENTO TEORICO

Este capitulo apresenta o embasamento tedrico sobre a area pesquisada, abordando
aspectos gerais sobre o desenvolvimento industrial no Nordeste, analise multicritério de apoio
a decisdo, um overview dos métodos multicritério de apoio & decisdo e aspectos gerais do

método utilizado.

2.1.ASPECTOS GERAIS SOBRE O DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL NO

NORDESTE

Historicamente, o Nordeste, até o século XIX, possuia uma importante posicdo na
economia nacional, através da atuacdo determinado pela atividade acucareira, desenvolvida
em carater especializado e voltada para comércio externo, porém com a queda da atividade
agucareira percebeu-se a deterioragdo da participacdo dessa regido na economia brasileira.
(ALVES, 2009)

Nos anos 1950, dentro do pensamento nacional-desenvolvimentista a época
dominante, a situacdo de parada econémica na qual se encontrava o Nordeste, passa a ser vista
como uma trava ao processo maior de desenvolvimento do pais. Dessa forma, a regido citada
é vista por uma nova politica, que possui 0 objetivo de se firmar em cima da transferéncia de
capitais produtivos para a regido, através de uma politica de incentivos fiscais e financeiros.
A industrializacdo é o produto central dessa politica. A constituicdo industrial do Nordeste
passa, portanto, por diferentes momentos que se encontram atrelados a dindmica maior
verificada na economia brasileira (ALVES, 2009).

Silva (2021) resume, em seu ponto de vista que, depois da queda agucareira, a pecuaria
interiorizou-se, permitindo o avanco e delimitacdo do espaco geografico do Nordeste,
pulverizando a populacdo nordestina em pequenas unidades, com baixo nivel de
produtividade, caracterizados como unidades que produziam o minimo para sobrevivéncia.

As inflexdes na qual passaram a economia brasileira, primeiro com o ciclo de ouro e
numa fase posterior com a primeira etapa do ciclo do café, drenaram os escassos recursos da
regido Nordeste, sobretudo expressiva quantidade de mao de obra, afetando negativamente a
rentabilidade das atividades preexistentes, o que generalizou a baixa produtividade e
economia de subsisténcia da regido. E desta forma, com baixissimo nivel de produtividade,
desorganizada classe produtiva e intensa desigualdade social, que o Nordeste inicia o século
XX (SILVA, 2021).



No desenvolvimento da regido Nordeste, o processo de industrializacdo derivado do
modelo de substituicdo de importagfes concentrado na regido Sudeste destacando as
disparidades regionais presentes no pais, levando as autoridades politicas a incorporarem as
experiéncias internacionais.

No caso do Brasil, foram criadas vérias institui¢des dando o suporte para programas
de desenvolvimento regional sdo exemplos a criacdo da Comissdo do Vale do S&o Francisco
(CVSF) e da Cia. Hidroelétrica do S&o Francisco (CHESF), na década de 1940, a seguida
criacdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e da
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM) e os planos de
desenvolvimento para o Nordeste e Norte (DINIZ, 2001).

Estas iniciativas permitiram a modificacdo da estrutura econdmica nordestina,
permitindo que esta se favorecesse com alto crescimento nos primeiros anos, acompanhando
o ritmo nacional (BACELAR, 2006, pg.29 apud SANTOS E ROSARIO, 2011).

Neste momento, no entanto, o crescimento econémico, ao longo de vérias décadas,
quase ndo alterou os tracos mais fortes da regido: a distribuicao de renda e de terra desiguais,
0 baixo indice de desenvolvimento humano e a concentracdo espacial da inddstria na faixa
litordnea, localizada principalmente nas capitais dos estados maiores. (SANTOS E
ROSARIO, 2011)

2.2. ANALISE MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO

A modelagem matematica da pesquisa operacional pode trabalhar com um ou com
maultiplos critérios, 0s quais devem representar adequadamente as preferéncias do decisor. O
uso dos maltiplos critérios ndo é uma simples generalizacdo das abordagens tradicionais, mas
sim, constitui-se em um novo paradigma para analisar contextos decisorios e auxiliar a tomada
de decisdo (BASTOS et al., 2011).

A analise multicritério de apoio a decisdo ou Multiple Criteria Decision Aiding
(MCDA) é um termo utilizado para demonstrar um conjunto de abordagens formais e métodos
que podem ser aplicados em problemas de decisdo no qual maltiplos objetivos devem ser
considerados para a selecao de determinado curso de acéo, em especial se houver conflito de
objetivos entre as partes interessadas (SANTOS, 2021).

O uso do método multicritério a analise de problemas de decisdo consiste em uma

tomada de decisdo onde existe um nivel de conflito consideravel, mas que ndo pode ser



tomada por intuicdo (BELTON; STEWART, 2002). O MCDA fornece uma maneira cientifica

de abordar essa tomada de decisao.

Com isso, existem alguns elementos chave na abordagem MCDA,como apresenta
Roy (1990):

e Um conjunto A ndo necessariamente estavel de acdes potenciais a;

e Comparacdes baseadas em n critérios (ou pseudo-critérios) gx;

e Um modelo de preferéncias bem ajustado & mente do decisor e estruturado com base
em um conjunto de atributos (também chamados critérios).

Antes de qualquer outra mencgao é importante que os objetivos do problema de decisdo
sejam identificados, onde esses, geralmente, estdo ligados a direcdo em que se pretende
conduzir o processo de tomada de decisao. Ja os critérios sdo os pontos de analise através das
quais as consequéncias ligadas a cada acdo sao mensuradas, considerando a conveniéncia em
relacdo aos objetivos (MUNDA, 2008; KEENEY; RAIFFA, 1993).

A Tabela 1, a seguir, esquematiza a representacdo matricial de um problema de deciséo
em que as consequéncias de cada acdo potencial a: sdo representadas por variaveis

deterministicas:

Tabela 1 - Matriz de decisédo

Alternativas Critérios
Al xX11 X1k X1lm
A2 x21 X2k xX2m
Ai Xil Xik Xim
Am Xml - Xmk - Xmn

Fonte: Adaptado de Santos (2021)

A tabela mostra um esquema onde Xi; representa o desempenho da alternativa naquele
determinado critério (ALMEIDA et al., 2015). As preferéncias do decisor formam um outro
ponto importante nessa decisdo, onde a partir de relac6es binarias que modelam o julgamento
deste ator quando no momento de comparacao entre duas a¢des potenciais de A. Existem quatro
relagBesbinarias fundamentais: indiferenca (I), preferéncia estrita (P), preferéncia fraca (Q) e

incomparabilidade (R) (ROY, 1996).



Sabendo das situagOes elencadas sobre um conjunto de agdes potenciais A, as relagdes

descritas anteriormente formam um sistema basico de relacGes de preferéncia, essas relacoes

também atendem as condicdes de (ROY, 1996):

Exaustividade: para qualquer par de acdes de A pelo menos uma das relagdes ocorre;
Exclusividade: se para cada par de acGes uma das relagcdes se aplica, nenhuma outra

deve ocorrer
Roy (1996) apresenta quatro tipos principais de problematicas em multicritério:

Na problematica de selecdo ou escolha (Pa) o objetivo é conduzir a decisdo em busca
da selecdo de um subconjunto A’ de A tdo menor quanto possivel de forma que todos os
elementos contidos em A’ sejam aqueles que mais satisfatoriamente atendam a estrutura

de preferéncias do decisor. E a probleméatica mais tradicional

Na problematica de classificacdo (PB) o objetivo é esclarecer o processo deapoio a
decisdo através da categorizacdo das acdes de acordo com grupos ou classes ordenadas

pré-definidas.

A problematica de hierarquia (Py) classifica um conjunto de alternativas potenciais em

categorias de acordo com os resultados de um teste;

Na problematica de descri¢do (Pd) exibe-se uma descricdo das agdes e consequéncias

de uma acéo realizada.

Uma vez determinados os elementos bésicos de uma decisdo multicritério, cabe ao

método MCDA modelar as preferéncias do decisor e agregar os multiplos objetivos, dimensdes
e critérios. (ALMEIDA, 2016; MUNDA,2008). A secdo seguinte apresentard os principais

métodos multicritério de apoio a deciséo.

2.3. METODOS MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO

Os métodos de Apoio Multicritério de apoio a Decisdo sdo utilizados em diversas areas

em que se deseje realizar selecdo, ordenacgdo, classificacdo ou descricdo de alternativas

presentes em um processo de decisdo na presenca de multiplos critérios (Roy, 1993).

Pra Gongalves et al, Os métodos de andlise multicrédito se desenvolveram,

significativamente, na década de 60, em diversas escolas de pesquisadores, técnicas novas e

atitudes diversificadas apoiando novos modos de tomar decisbes. Apesar de todo esse



desenvolvimento de técnicas, a realidade da economia dos mercados estaveis e economia de
escala, as mudancas na sociedade ocorriam na época, nao exigiam um maior grau de

flexibilidade das organizacdes.

Sendo assim, os caminhos para tomada de decisdo necessitavam apenas da busca pela
eficiéncia produtiva das empresas. Ao recomendar as atitudes de um decisor, a frente de uma
situacdo de decisdo, pesquisadores aconselham o decisor a pensar primeiramente sobre 0s seus
valores, para em seguida listar os seus desejos em relacdo ao contexto da deciséo, identificando
0s objetivos e examinando o seu contedo. (BRIOZO; MUSETTI, 2015)

Segundo Flament (2008), com dos modelos multicritérios, o decisor estima as
possibilidades implicadas de seu acionar, fazendo-o compreender melhor a relagdo entre suas

acdes e seus objetivos.

Existem diferentes métodos que sdo escolhidos conforme a necessidade do decisor, no

Quadro 1, séo elencados os principais metodos multicritério por categoria:

Quadro 1- Principais métodos multicritério por categoria

Categoria Método

Analytic Hierarchy Process (AHP)
Multi-Attribute Value Theory (MAVT)
Multi-Attribute Utility Theory (MAUT)
) Flexible and Interactive Tradeoff
sintese (FITradeoff)

Measuring Attractiveness by a CategoricalBased Evaluation
TecHnique (MACBETH)

Critério Unico de

Elimination et Choix Traduisant la Réalité (ELECTRE)

Sobreclassificagdo Preference Ranking Organization Methodfor Enrichment
Evaluation

(PROMETHEE)

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2015, 2016 apud SANTOS, 2021)

E observado quanto a categorizagdo apresentada no Quadro 1: 0 método FlTradeoff é
um método que existem ao escopo de MAVT, ou seja, é a teoria do valor multiatributo que rege
o0s axiomas destes métodos. (SANTOS, 2021)



2.4. METODO FITRADEOFF

O uso de modelos de apoio a decisdo com mdaltiplos critérios envolve a obtencdo de
parametros essenciais, que considera a combinacdo dos diferentes critérios, sendo visto como
um dos mais dificeis para os decisores quanto ao uso de um método multicritério (ALMEIDA,
2013).

O método FITradeoff (Flexible and Interactive Tradeoff) € um procedimento flexivel e
interativo de elicitacdo de Tradeoff para modelos aditivos multicritério criado para situacdes de
escolha (ALMEIDA et al., 2016).

As principais caracteristicas desse método séo:

e O uso do procedimento de Tradeoff para elicitar pesos de um modelo aditivo;

e O uso do conceito de elicitagdo flexivel incorporado em um sistema de apoio a
decisdo;

e A natureza das informacdes solicitadas é cognitivamente mais fécil para o
decisor compreender; e,

e A reducdo da quantidade de informagéo requerida do decisor.

O FITradeoff contribui para superar alguns erros que aparecem devido a dificuldade
cognitiva para o decisor em fornecer alguns parametros para o funcionamento de um
determinado método multicritério, visto que esse tipo de procedimento exige menos esforco
cognitivo do decisor. Uma vez determinada a incapacidade de fornecimento de informacdes
completas, pelo decisor, esta caracteristica é incorporada no processo de elicitacdo de maneira
flexivel, trabalhando com o minimo de informacgdes possiveis e procurando fazer o menor
namero de perguntas. (ALMEIDA et al., 2016).

Almeida et al. (2016) explica que, primeiramente, o decisor ordena as constantes de
escala dos critérios. Logo apos € realizada elicitacdo flexivel, onde sdo utilizados intervalos de
constantes de escala para solucionar o problema. Com a resposta de cada pergunta escolhida
pelo decisor, o intervalo das constantes de escala diminui, ndo exigindo assim que o valor de
indiferenca dos critérios seja informado pelo decisor.

Na maior parte das abordagens existentes, a classificacdo das alternativas € determinada
com base em sua comparagdo com alguns perfis de referéncia, isto €, alternativas ficticias que
definem os limites das categorias, o que nem sempre pode ser realizado de forma clara
(DOUMPOS E ZOPOUNIDIS, 2004).

No método FITradeoff para problematica de classificagdo, os limites das categorias s&o

definidos através de valores gr € [0,1] definidos pelo decisor. Tais valores representam scores



de avaliacdo global, de acordo com o modelo aditivo. Assim, a cada categoria C; serdo
atribuidas alternativas j € A cujo valor global pertence ao intervalo [gr-1, or ]. A equagdo é

conforme a equacao a seguir:
] n
v(x)= 2 wi vi (pi) (6q.1)
=1

Em que wi e vi representam, respectivamente, o peso e a funcdo valor marginal do
critério i, p;i corresponde ao desempenho da alternativa j no critério i.

Esse modelo de programacao apresentado por de Almeida et al. (2016) para a decisdo
por escolha é alterado para acomodar dar lugar a uma problematica de classificacdo. Nesse caso,
atenta-se para o atual espaco de pesos, onde uma alternativa pode ser classificada em uma tGnica
categoria predefinida através dos valores .

Essa classificacdo decide se uma alternativa deve ou ndo ser atribuida a uma categoria
considerando se para o atual espaco de pesos e seu valor global pode assumir valores que

tenham relagéo, apenas com a categoria em quest&o.



3. METODOLOGIA

Nesta secdo serd mostrada a metodologia da pesquisa, descrevendo 0s passos

necessarios a conclusao do trabalho.

3.1.CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Para a pesquisa no presente estudo, foram usados os conceitos de modelagem
multicritério de apoio a decisao, com objetivo propor um modelo multicritério que proporcione
melhor esclarecimento sobre o desenvolvimento industrial no Nordeste, através de indicadores
como: quantidade de empresas, PIB, arrecadacdo de impostos e exportagdo de produtos.

Quanto a abordagem, € caracterizada como quantitativa, pois recorre ao emprego de
elementos estatisticos, com objetivo de medir relacdes entre as variaveis, utilizando-se do
modelo matematico para analisar os critérios de selecdo, e entdo determinar a hierarquia de
desenvolvimento dos estados do Nordeste.

Referente a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, onde nessa anélise € possivel
gerar conhecimento para solucéo dos problemas especificos. Quanto aos objetivos, é de carater
exploratdrio, pois consiste em um estudo introdutério quanto ao desenvolvimento dos estados
nordestinos e na implantacdo de um modelo para apoio a tomada de decisao.

De modo que serdo utilizadas fontes bibliograficas, como livros e publicacdes periddicas,
para o entendimento dos conteddos levantados. Por Gltimo, rotula-se como estudo de caso, cujo
objetivo é conhecer de forma ampla, por esse fato € algo extenso e arduo. Objetiva-se com isso
demonstrar a situacdo em que a pesquisa foi realizada, para entdo realizar a aplicagdo do

modelo.

3.2. ETAPAS DA PESQUISA

O presente estudo contou com cinco etapas. A sequéncia das etapas de desenvolvimento
da pesquisa € a seguinte:

Figura 2 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa



el 1. Definicdo do tema

= 2. Levantamento Bibliografico

3. Modelagem do Problema

el 4. Aplicagcdo do modelo proposto

5. Hierarquizagdo dos estados da regido Nordestina

Fonte: Proprio Autor

Na primeira etapa aconteceu a escolha do tema, o processo de constituicdo da industria
dos estados nordestinos. A segunda ocorreu na investigacdo do tema escolhido, para melhor
entendimento sobre a pesquisa, através do suporte bibliografico, a respeito dos estados
nordestinos, decisdo multicritério.

A terceira etapa, resumiu-se na selecdo da metodologia, com objetivo de selecionar a
qgue melhor se encaixaria as variaveis e o resultado que almejava. Perante o exposto, foi
apresentado um modelo, baseado no método FITradeoff para a escolha do fornecedor mais
adequado. Na quarta etapa a metodologia proposta foi aplicada na hierarquizacdo das Unidades
Federativas Nordestinas em relagdo a industrializacdo, na qual realizou-se o estudo de caso.

Para isso, foi utilizado o software FITradeoff para analisar os dados referentes aos
critérios considerados, e assim gerar o ranking das alternativas. Por Gltimo, a partir dos
resultados gerados pelo software foi possivel determinar qual estado estava mais qualificado

para ser construida a hierarquizagao.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta a proposta de modelo multicritério para a hierarquizacao das
Unidades Federativas Nordestinas em relacdo a industrializacdo, com subsequente aplicacdo

numerica do modelo proposto.

4.1 PROPOSTA DE MODELO MULTICRITERIO PARA HIERARQUIZACAO

Neste trabalho serd proposto um modelo multicritério para hierarquizacdo das
Unidades Federativas Nordestinas em relagdo a industrializacdo. O modelo proposto pode ser

visto na Figura 3:

Figura 3 — Modelo Multicritério para hierarquizacao

FASE 01

Defini¢do dos . - Definigdo dos Definigéo das
AT Defini¢3o do decisor, X
objetivos critérios alternativas

FASE 02

e a . Verificagdo da N o
e da_ I\}atnz de racionalidade do Escolha do método .-\pln_agao 8o -\nah:e "
Decisio dekisag método sensibilidade

Fonte: Autoria Propria (2022)

O modelo proposto é dividido em duas fases, e cada fase possui quatro e cinco etapas,
respectivamente. A primeira fase inicia com a estruturacdo do problema, onde o analista e
demais envolvidos identificam e caracterizam o problema. Em seguida tem-se a identificacdo
do decisor, a definicdo dos critérios e definicdo das alternativas.

Na segunda fase, ocorre a definicdo da matriz de decisdo, verificagdo da racionalidade
do decisor, logo em seguida a escolha do método mais adequado ao problema, sua aplicacéo e

por fim a analise de sensibilidade sobre os resultados encontrados.
4.2.1 Definicédo dos objetivos

Para a correta defini¢do dos objetivos, foi utilizado o método Value-Focused Thinking,
de acordo com Keeney (1993). Inicialmente, foi determinado o objetivo estratégico, que pode

ser visto na Figura 4:



Figura 4 — Objetivo Estratégico
Objetivo Estratégico:
Venficar quais Unmidades Federativas do nordeste sdo prioritanias na

alocacao de agOes de mcentivo a industnializagao
Fonte: Autoria Propria (2022)

Ap06s definido o objetivo estratégico, foi elaborada uma hierarquia de valores, na forma

da Figura 5:



Figura 5 — Hierarquia de valores utilizando o VFT
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Fonte: Autoria Propria (2022)

O processo foi realizado a partir da definicdo do objetivo estratégico, hierarquizar as
Unidades Federativas do Nordeste em relacdo a industrializacdo, em seguida criou-se 0s
objetivos fundamentais: avaliar quantidade de trabalhadores afetados, avaliar quantidade de
exportagdes por UF, avaliar PIB da UF e avaliar arrecadagéo de tributos. Depois foi gerado 0s

objetivos-meio que sdo responsaveis para alcancar os objetivos fundamentais.

4.2.2 Definigéo do decisor

Para selecdo do decisor adequado a esta pesquisa foi convidado um profissional da area
de administracdo, que possuisse conhecimentos na area de industrializacdo e crescimento
tecnoldgico, bem como tempo de experiéncia atuante na area, de modo que a aplica¢do do
modelo seja confiavel.

Assim, o decisor selecionado tem 26 anos, € bacharel em administracdo, tendo atuado
em empresas de pequeno e médio porte. Possui uma empresa prépria, com sede na cidade de
Mossoro-RN, e experiéncia académica na area de industrializacdo e desenvolvimento

tecnoldgico em organizacdes. Na secdo seguinte sera realizada a defini¢do dos critérios.



4.2.3 Definicéo dos critérios

A partir da utilizagdo do VFT na definigdo dos objetivos, foram selecionados 0s
critérios vistos no Quadro 2:

Quadro 2 — Critérios empregados no modelo

Critério Simbolo Descricao Unidade Objetivo
Trabalhadores C, Quantidade de trabalhadores Unidade | Minimizagao
em cada UF
Estabelecimentos C, Quantidade de Unidade | Minimizagdo
estabelecimentos industriais
Manufaturados Cs Quantidade de exportacbes de | Milhdes de | Minimizagéo

manufaturados US$
Industrializados (A Quantidade de exportaces de | Milhdes de | Minimizacéo
industrializados US$
PIB Cs PIB Industrial Milhdes de | Minimizacéao
R$
Participacdo Ce Participacédo da Industria no % Minimizacao
PIB da UF
IPI (o IPI arrecadado Milhdes de | Minimizacéao
R$

Fonte: Autoria Propria (2022)

O quadro acima define os critérios que foram estabelecidos a partir da estruturacdo do
problema na utilizacdo da técnica VFT, para que assim seja realizada a hierarquizacdo das
Unidades Federativas do Nordeste quanto ao desenvolvimento industrial.

4.2.4 Definicdo das alternativas

Para o problema de decisdo abordado, sdo definidas como alternativas as 9 Unidades

Federativas Nordestinas, conforme Quadro 3:

Quadro 3 — Alternativas empregadas no modelo

Codigo | Unidade Federativa
AL Alagoas
BA Bahia
CE Ceara
MA Maranhao
Pl Piaui
PE Pernambuco
PB Paraiba
RN Rio Grande do Norte
SE Sergipe

Fonte: Autoria Propria (2022)



Pensando em uma regido ainda em ascensao industrial, se comparada as demais regides
brasileiras, decidiu-se ranquear os estados da regido Nordeste do Brasil de acordo com 0s
critérios do Quadro 2, a fim de saber como caminha o desenvolvimento e 0 que cada estado

utiliza como alicerce para a mudanca na estrutura econdmica interna.

4.2.5 Criagéo da Matriz de decisdo

A etapa seguinte do modelo consiste em elaborar a matriz de consequéncias para o

problema estudado. Essa matriz € mostrada no Quadro 4:

Quadro 4 — Matriz de consequéncias para o problema

Alternativas Cy C, Cs Cy Cs Ce Cy
AL 95.144 | 3.191 37,5 441,3 | 53.032,3 0,5 72,3
BA 361.709 | 16.594 | 3.330,5 | 5.552,5 | 256.4685| 4,0 |1.5833
CE 300.661 | 13.623 | 690,6 | 2.407,6 | 143.1282 | 18 652,2
MA 78.821 | 4.149 | 1.198,1 | 2.179,8 | 84.289,4 11 59,8
Pl 51.208 | 3.952 | 16,1 69,0 | 47.1325 0,4 33,7
PE 273.972 | 12.497 | 1.696,7 | 1.820,7 | 168.953,2 | 2,4 |1.4055
PB 110.947 | 6.164 | 1015 | 1148 | 60.277,2 0,7 94,2
RN 94.168 | 6.034 | 2476 | 2512 | 63.867,0 0,8 52,6
SE 66.068 | 3.013 | 92,0 92,1 | 39.871,3 0,6 74,9

Fonte: Autoria Propria (2022)

As alternativas sdo os estados da regido nordestina, com desenvolvimento industrial
ativo. Ja os critérios foram estabelecidos a partir da estruturagcdo do problema na utilizagdo da
técnica VFT.

4.2.6 Verificagdo da racionalidade do decisor

Na sexta etapa, identifica-se os objetivos do decisor, no qual foca em hierarquizacao
dos estados ja citados de acordo com seu processo de industrializacdo, buscando entender os
fatores que contribuem para tal, além daqueles que faltam para que seja uma mudanca positiva

constante.

4.2.7 Escolha do método

Na sétima etapa foi escolhido 0 método a ser utilizado, onde os pontos a serem estudados
no problema influenciam na escolha do método multicritério, no tipo do decisor, e na selecéo
do analista, visto que, analisar esses motivos torna-se necessario para a definicdo do desfecho

da problematica da questdo.



O método selecionado foi o FITradeoff, onde é assertivo na viabilidade de maximizar
cada alternativa, excluindo aquelas ndo dominadas do problema. A cada etapa, durante a
escolha de um critério de preferéncia do decisor, 0 espago de pesos € atualizado, de forma que
as melhores opg¢des vao diminuindo, sobrando apenas aquela que se mostra como a solucéo do
problema de escolha. (SANTOS, 2022)

A flexibilidade do método consiste em avaliar as possibilidades de descobrir a solucéo
do problema enquanto o processo de elicitacdo estd acontecendo. Dessa maneira, a analise pode
ser suspensa assim que a solucdo for encontrada com a informacdo parcial obtida durante o
processo (ALMEIDA et al., 2016).

4.2.8 Aplicacdo do método

Inicialmente foram feitas perguntas para estabelecer a ordem das constantes de escala.

Figura 6 — Primeira pergunta feita ao decisor
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Na Figura 5, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um
estado tem 100% de desempenho em C1 (Trabalhadores) e no cenério B o estado tem 100% de
desempenho no critério C7 (IPI).



Figura 7 — Segunda pergunta feita ao decisor
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Na figura 7, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um

estado tem 100% de desempenho em C2 (Estabelecimentos) e no cenario B o estado tem 100%
de desempenho no critério C3 (Manufaturados).

Figura 8 — Terceira pergunta feita ao decisor
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Na figura 7, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um

estado tem 100% de desempenho em C1 (Trabalhadores) e no cenério B o estado tem 100% de

desempenho no critério C3 (Manufaturados).

Figura 8 — Quarta pergunta feita ao decisor
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Na figura 8, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um

estado tem 100% de desempenho em C1 (Trabalhadores) e no cenério B o estado tem 100% de

desempenho no critério C4 (Industrializados).



Figura 9 — Quinta pergunta feita ao decisor
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Na figura 9, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um

estado tem 100% de desempenho em C2 (Estabelecimentos) e no cenario B o estado tem 100%

de desempenho no critério C4 (Industrializados).

Figura 10 — Sexta pergunta feita ao decisor
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Fonte: Programa FITradeof (2022)



Na figura 10, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um

estado tem 100% de desempenho em C4 (Industrializados) e no cenario B o estado tem 100%

de desempenho no critério C5 (PIB).

Figura 11 — Sétima pergunta feita ao decisor
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Alternativelly the ranking of scaling canstants can be done by Overall evaluation.

Fonte: Programa FlTradeof (2022)

Na figura 11, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um

estado tem 100% de desempenho em C2 (Estabelecimentos) e no cenario B o estado tem 100%

de desempenho no critério C5 (PIB).



Figura 12 — QOitava pergunta feita ao decisor
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Fonte: Programa FITradeof (2022)

Na figura 12, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um
estado tem 100% de desempenho em C4 (Industrializados) e no cenério B o estado tem 100%

de desempenho no critério C6 (Participacao).

Figura 13 — Nona pergunta feita ao decisor
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Fonte: Programa FlTradeof (2022)



Na figura 13, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um
estado tem 100% de desempenho em C2 (Trabalhadores) e no cenério B o estado tem 100% de

desempenho no critério C6 (Participacao).

Figura 14 — Décima pergunta feita ao decisor
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Fonte: Programa FlTradeof (2022)

Na figura 14, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um
estado tem 100% de desempenho em C5 (PIB) e no cenario B o estado tem 100% de

desempenho no critério C6 (Participacao).



Figura 15 — Décima primeira pergunta feita ao decisor
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Fonte: Programa FlTradeof (2022)

Na figura 15, o decisor escolhe entre duas alternativas (critérios), onde no cenario A um
estado tem 100% de desempenho em C2 (Estabelecimentos) e no cenario B o estado tem 100%

de desempenho no critério C7 (IPI).

Figura 16 — Décima segunda pergunta feita ao decisor
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Fonte: Programa FlTradeof (2022)



Na figura 16, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um

estado tem 100% de desempenho em C4 (Industrializados) e no cenario B o estado tem 100%

de desempenho no critério C7 (IPI).

Figura 17 — Décima terceira pergunta feita ao decisor
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Fonte: Programa FITradeof (2022)

Na figura 17, o decisor escolhe entre duas alternativas (estados), onde no cenario A um

estado tem 100% de desempenho em C1 (Trabalhadores) e no cenério B o estado tem 100% de

desempenho no critério C7 (IPI).



Figura 18 - Tela de confirmacéo da ordem das constantes de escala
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Fonte: Programa FITradeof (2022)

Ap0s a ultima pergunta, o sistema hierarquizou os estados, como mostrado na Figura

18. No qual a ordem encontrada foi:
c6>c5>c2>c4>c7>cl>c3
Passando para a ordenacdo em si, analisa-se a 0 seguinte quadro:

Quadro 4 — Tela de confirmacéo final
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Fonte: Programa FITradeof (2022)



Dessa forma a ordem encontrada é apresentada no Quadro 5:

Quadro 5 - Ordem final encontrada

1 Pl
SE
AL

PB, RN
MA
CE
PE

8| BA

Fonte: Autoria Propria (2022)

N[O~ w|iN

Dessa forma, com os dados coletados e respostas do decisor, 0s estados que aparecem
nos primeiros lugares, sdo Piaui, Sergipe e Alagoas, enquanto as melhores Unidades
Federativas na lista foram Bahia com o ultimo lugar, Pernambuco com o penultimo e Ceara
com o antependltimo. E valido ressaltar que os resultados s&o relacionados com as escolhas do
decisor, sendo o resultado dependente da prioridade do decisor.



Figura 19 - Analise de sensibilidade
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Fonte: Programa FITradeoff



Figura 20 — Analise de Sensibilidade
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SE 21.60% [78.40%]0.00% [0.00% [0.00% |0.00% |0.00% |0.00% |0.00% Close Export Results

Fonte: Software FITradeof (2022)

A anélise de sensibilidade vista na Figura 20, verifica a robustez do resultado

encontrado. Com o proprio software, foi possivel modificar os parametros em 10 %, onde a

maioria das Unidades Federativas do ranking ndo muda de posi¢cdo em mais de 50 % das vezes

em que o modelo foi realizado. Esse resultado indica que 0 modelo criado é pouco sensivel a

variacdes de 10%, indicando um modelo robusto, e corroborando os resultados encontrados.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideracdes finais do trabalho, detalhando as

contribuicdes da pesquisa, juntamente com sugestdes para trabalhos futuros.

5.1.CONTRIBUICOES DA PESQUISA

O interesse de longo prazo com o processo de industrializacdo do Nordeste, faz com
pesquisadores, investidores, empresarios e economistas busquem utilizar procedimentos para a
selecdo e avaliacdo de desempenho dos estados nordestinos, considerando diferentes pontos
referentes aos objetivos dos interessados. Sendo assim, hierarquizar e pontuar quais critérios
levam as Unidades Federativas ao topo da lista, pode ser o fator-chave para o éxito dos mesmos,
visto que, sua selecdo agrega vantagens competitivas no cendrio dos negdcios. Portanto,
observa-se a necessidade do uso de sistematicas de apoio a decisdo multicritério para a
resolucdo desta problematica.

A abordagem realizada através do Apoio Multicritério a Decisdo permite identificar com
maior confiabilidade e facilidade os estados que se sobressaem de acordo com 0s critérios
escolhidos pelo decisor.

Dessa forma, este trabalho busca mostrar a importancia do processo de hierarquizacdo
dos referidos estados em uma determinada regido, onde o processo de industrializagdo é menos
visto como potencial de investimento, para adotar uma abordagem de tomada de decisdo
multicritério. Foram considerados sete critérios e nove Unidades Federativas Brasileiras. O
método escolhido é o método FlITradeoff, que usa licitacdes flexiveis que impedem o0s
tomadores de decisdo de estimar o valor exato da constante de proporcionalidade e se mostra
muito atil no caso de tomadores de decisdo ndo terem confianca suficiente para estimar esses
valores.

Observou-se, principalmente para o estudo de caso, que apesar do grande nimero de
problemas, o esfor¢o cognitivo exigido pelo tomador de decisdo é menor, além disso, é possivel
interromper a elicitacdo para que o decisor faca sua escolha caso se sinta segura. Em suma, este
trabalho propde através da aplicacdo do problema da regido brasileira pouco desenvolvida
industrialmente, selecionando os fatores agregados aos resultados e sua extensdo ao problema

de hierarquia, ainda possui varios aspectos que precisam de mais analises e pesquisas.



5.2.SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As dificuldades e problemas com o método FITradeoff introduzem a necessidade de
estudos que oferecam oportunidades de melhoria, que podem ser investigadas, abrindo caminho
para o conhecimento sobre o método e a sua utilizagdo para probleméticas que envolvam
decisdo em grupo, pode ser alterado ao construir um sistema de apoio a decisdo, onde cada
participante da equipe possa interagir, buscando diferentes perspectivas sobre a tomada de
decisdo coletiva.
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