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Resumo: O presente estudo realiza a apresentacdo de uma plataforma computacional de acesso online,
nomeada SADEMON. Dado modelo computacional, baseia-se na implementacéo do método de Apoio
Multicritério & Decisdo SAPEVO-M (Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordina Vectors
— Multi Decision makers), viabilizando a integracdo de multiplos decisores em um processo de analise
decisoria mediante entradas ordinais. A ferramenta foi desenvolvida em Python, proporcionando uma
interfface amigavel e de facil interagdo quanto ao usudrio. Como forma de demonstracdo de
implementacdo do modelo computacional, realizou-se um estudo de caso destinado a viabilidade de
instalacdo de uma nova filial de uma rede de supermercados, a partir do momento que dada
problematica, constitui-se de multiplos stakeholders e diferentes critérios de avaliagcdo. Ao final da
aplicacdo, os resultados sdo apresentados, esclarecendo os principais pontos da abordagem e modelo
computacional proposto.

Palavras Chave: Modelo Computacional - Tomada de Decisdo - Multicritério - Método
SAPEVO-M -
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1. INTRODUCAO

A tomada de decisdo esta presente no dia-a-dia da sociedade, instituicbes e
organizaces, sendo necessaria para o estabelecimento de ideias, projetos, processos e defini¢do
de caminhos e etapas futuras. Para Gomes e Gomes (2019), a acdo de decidir se faz necessaria
quando uma dada situacdo problematica possui mais de um meio como forma de resolucéo, os
autores ainda enfatizam que, memo quando é identificado apenas uma forma de solucéo, o
decisor tem a escolha realizar a sugestdao ou néo.

Com o aumento de numero de variaveis, decisores, circunstancias e diferentes pontos
de vista em um processo de tomada de decisdo, identifica-se também o aumento da
complexidade de cada cenério avaliado, muitas das vezes levando a necessidade de
implementacdo de modelos matematicos e computacionais que proporcionem uma analise
trivial ao contexto estudado (MAGHRABIE; BEAUREGARD; SCHIFFAUEROVA, 2019).
Neste cenério, tem-se 0 seguinte questionamento: Como analisar mdltiplas variaveis em
diferentes perspectivas, proporcionando uma melhor compreensao e estruturacdo de cenario,
sendo transparente quanto as preferéncias determinadas e sugestdes de decisdo indicadas?

Neste contexto, a Pesquisa Operacional (PO) como ciéncia, proporciona a estruturacao,
compreensdo e andlise de cenarios, como forma de resolucéo de problemas complexos em um
amplo conjunto de areas da atuacdo humana (SOBRAPO, 2021). Um dos pontos de destaque
do modelos presentes na PO, esta relacionado em ndo serem restritos a implementacéo de uma
dada equacdo, mas sim sustentando-se em algoritmos transcritos de estruturas axiomaticas
baseadas em processos l6gicos e matematicos (MOREIRA et al., 2020).

Oriundos da PO, os modelos de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD), podem ser
compreendidos como técnicas de suporte ao agente decisor, sendo este um individuo, grupo de
individuos, ou organizacdo, para a tomada de decisdes sobre problemas complexos,
selecionando, avaliando ou ordenando alternativas mediante diferentes pontos de vista e dentro
de critérios pré-estabelecidos (GRECO; FIGUEIRA; EHRGOTT, 2016). Souza, Gomes e
Barros (2018), ressaltam que o AMD desempenha um importante papel no esclarecimento das
alternativas nao-dominantes avaliadas sob multiplos critérios, consecutivamente apresentando
tradeoff entre si (GOMES; GOMES, 2019).

Mesmo havendo multiplos modelos de apoio a decisdo, Fernandez, Figueira e Navarro
(2019), ressaltam que tomar uma decisdo pode ser realizada de forma ardua e complexa, a partir
do momento que além de analisar multiplas variaveis, ha a necessidade de conciliar diversos
pontos de vistas estipulados por diferentes stakeholders.

Viabilizando a implementacdo do AMD em cenarios de anélise em grupo, 0 metodo
SAPEVO-M (Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal Vectors -Multi
Decision Makers) (GOMES et al., 2020), proporciona o tratamento de problematica em que
deseja-se a ordenacdo de alternativas mais favoravel até a menos favoravel relativa as
preferéncias estipuladas pelos multiplos decisores.

Buscando viabilizar uma implementacdo trivial em diferentes contextos de analise
deciséria em grupo, o artigo aborda a apresentacao da ferramenta computacional SADEMON
(SApevo-m: DEcision Making ONline) (NETO; SANTOS; GOMES, 2020), proporcionando
integrar diferentes decisores, mediante uma plataforma tecnoldgica de acesso online, em um
processo de tomada de deciséo.

No contexto apresentado, o artigo divide-se em cinco sessdes. Estando contextualizado
a abordagem do estudo, a se¢do 2 destina-se a exploracdo da base teorica relativa ao tema. A
secdo 3 apresenta 0 modelo computacional desenvolvido, expondo sua estrutura computacional
e interface de interacdo. A secdo 4 aborda uma aplicacdo pratica do modelo desenvolvido
mediante um estudo de caso. Finalizando, a sec¢do 5 apresenta as consideracdes finais do artigo
e propostas de trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO
Os métodos AMD possuem um carater cientifico e, de modo simultaneo, subjetivo,
trazendo consigo a capacidade combinatoria, de maneira ampla, as caracteristicas consideradas
primordiais, inclusive as ndo quantitativas, com o objetivo de possibilitar a transparéncia e
sistematizacdo do processo referente aos problemas decisérios (SANTOS et al., 2017).

Segundo Gomes e Costa (2015), a ciéncia que engloba o AMD ¢ caracterizada pela
modelagem de problemas decisorios discretos aprimorados por diversos pontos de vista. Os
autores ainda complementam que o os metodos AMD sédo caracterizados por viabilizar o
tratamento de problemas que envolvam critérios qualitativos ou avaliagdes subjetivas.

Dentro do AMD, o método SAPEVO-M, pode ser compreendido como uma evolugéo
do método SAPEVO (GOMES; MURY; GOMES, 1997), onde este era destinado apenas a uma
analise mono decisoria. Conforme exposto por Gomes et al. (2020), além o novo algoritmo
proporcionar uma analise multicritério com multiplos decisores, também foi integrado um
processo de normalizacdo das matrizes de avaliacdo, mediante a correcdo de pesos negativos e
nulos dos critérios, incrementando assim a consisténcia do modelo.

O método consiste, basicamente, em dois processos. Preliminarmente, deve ser
realizada a transformacdo da preferéncia ordinal entre critérios, a ser expressa por um vetor
representando os pesos dos critérios. Em seguida, é feita a transformacdo ordinal da preferéncia
entre alternativas dentro de um determinado conjunto de critérios, expressa por uma matriz.
Uma série de comparacdes pareadas entre as opgdes quer seja critérios ou alternativas dentro
de um determinado critério, denotam as informacg6es de preferéncia individual de cada decisor.

Uma escala de sete pontos expressa a relacdo entre as alternativas, na qual séo
mensuradas, relativamente, a importancia entre cada opcdo. A partir da avaliagdo entre
alternativas, é obtido uma matriz com a representacdo numérica correspondente. A relacao entre
a escala de preferéncia e o valor numérico é expressa na Tabela 1.

Tabela 1: Escala ordinal de importancia

Indicagdo de Preferéncia Pontuacgéo

Absolutamente pior / Absolutamente menos importante -3
Muito Pior / Muito menos importante -2
Pior / Menos importante -1
Equivalente / Tdo importante quanto 0
Melhor / Mais importante 1
Muito melhor / Muito mais importante 2
Absolutamente melhor / Absolutamente mais 3
importante

Fonte: Adaptado de (GOMES et al., 2020)

Seja. D um conjunto de atores (DM - Decision Maker), onde
D= {DM;,DM,, ..., DM,, ..., DM, }, que expressam suas opinides sobre os critérios em ordem
de preferéncia. Para um agente decisor DMK, estas informagGes geram uma matriz My, .

Este método prevé, também, terminado o processo de integracdo da matriz, a
normalizacdo do vetor resultante. Esta normalizagdo garante a geracdo de valores ndo
negativos, por meio da equagdo (1) (GOMES et al., 2020). Durante a normalizagdo dos
critérios, os menores valores, dos pesos dos critérios, assumem valor zero, sendo substituidos
por um valor arbitrado de 1% do valor superior seguinte a 0, este procedimento deve-se ao fato
de ndo fazer sentido que um determinado critério possua peso nulo e foi uma consideracéo
evolutiva levantada para 0 SAPEVO-M.

_ (aij — min al-j) (1)
~ (max a;; —mina;;)
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De maneira analoga ao procedimento para obtencdo do vetor peso dos crlterlos dado
um conjunto de alternativas, estas sdo comparadas par a par, a luz de cada critério. Desta forma,
transforma-se a matriz E = {e;, k, [} em um vetor coluna A;, onde e;,, € o valor da comparagdo

pareada da alternativa a; com a alternativa a; dentro do critério i, para cada agente decisor DM.
Logo, obtém-se o vetor coluna A, onde A =Y ADM da matriz M (n x m). Alterando-Se O critério
I na qual as alternativas foram avaliadas, procede-se novamente a comparacao pareada e a
integracdo do vetor, de modo que a matriz M seja toda preenchida. Finalmente, o resultado da
preferéncia entre as alternativas é expresso pelo vetor resultante da multiplicacdo matricial entre
0 vetor peso dos critérios V e a matriz de avaliacdo das alternativas M. As alternativas sdo,
entdo, ordenadas em ordem decrescente dos valores numeéricos obtidos, gerando-se o ranking
desejado.

3. SISTEMA COMPUTACIONAL SADEMON

O sistema SADEMON (NETO; SANTOS; GOMES, 2020), foi desenvolvido no
Instituto Militar de Engenharia (IME), com o objetivo de apresentar uma ferramenta dinamica
e interativa para os decisores, com o0 ajuste do tratamento de exce¢do. O resultado foi a
disponibilizacdo da plataforma denominada SADEMON, na qual a entrada de dados ¢é feita a
partir de um sitio da internet.

A plataforma computacional pode ser acessada a partir do link
http://www.sademon.com, necessitando de um analista que possa criar a sessdo destinada ao
processo de decisdo, conforme apresentado na figura 1.

Figura 1: Pagina inicial do software SADEMON

SADEMON

__________________________

q |
}iﬁSesswon creator

Fonte: Autores (2021)

Criada a sessdo, 0 analista realiza a estruturacdo do conjunto de alternativas e critérios
em avaliacdo. Desta forma, obtém-se um ID de sessdo e seus status € habilitado para os
decisores realizarem a entradas das preferéncias. A figura 2 apresenta a pagina destinada ao
detalhamento da sessé&o.
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Figura 2: Pagina de estruturacdo das variaveis (Software SADEMON)

;ig‘ Session details

SessionID: 1210428184919648 [Report Online]

Title: Tomada de Decisdo

Status: [ o]
Moderat Decisor
E-Mail decisor@email.com
Created: 28 de Abril de 2021 a5 18:56
Alternative... Add Criteria... Add
A X C1 X
B X c2 X

Fonte: Autores (2021)

Com a sessdo habilitada, cada decisor participante deve acessar a plataforma e indicar
o ID criada para uma dada sessdo. Apds o direcionamento da respectiva secdo, conforme
exposto na figura 3, o decisor sera apresentado ao conjunto de comparacfes paritarias entre
critérios e alternativas, sendo solicitado a indicacdo de suas respectivas preferéncias.

Figura 3: Pagina de definicéo de preferéncias (Software SADEMON)

}iﬁ Decisor panel .

‘Sussiomin: iaazEIEEIeE

N
Tomada de Decisao A *
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c : =
otk ) ok
*: . e e ek

LA S S S o = Lo 6 ¢

Fonte: Autores (2021)

Ao fim do processo de licitacdo de preferéncias pelo grupo de decisores, a sessdo €
finalizada e as indicacdes de preferéncias sdo agregadas, gerando os respectivos resultados das
preferéncias dos decisores, de modo local, e de forma global, expressando assim a opinido do
grupo de modo transparente. A figura 4, na area esquerda, apresenta o resultado especifico de
cada decisor, e na area direita, 0 modelo de resultado global.
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Figura 4: Pagina de resultados respectivas a um decisor e de forma global (Software SADEMON)

}iﬁ Session Report by Decisor }i“ Session Report
m = 1210428184919648
=3 B A

SemionlD:

Temads de Dezizo

Fonte: Autores (2021)

4. IMPLEMENTACAO PRATICA

O mercado competitivo e aumento da variedade de produtos e servicos tém tornado
complexo o desenvolvimento de estratégias para a escolha de uma nova filial para as empresas.
Neste contexto, Mendonca e Zhou (2019) enfatizam que a satisfacdo do cliente pode ser
considerada um dos aspectos mais importantes em conceitos mercadolégicos, a partir do
momento que dado fato gera influéncia diretas e indiretas no ambiente empresarial e sua
respectiva rentabilidade.

Baseando-se em um contexto de tomada de decisdo organizacional em grupo, o estudo
de caso é sustentado em analise de bairros para viabilizar uma expansdo de um grupo de
Supermercados no Rio de Janeiro, sendo assim o local escolhido, identificado como favoravel
para a abertura de uma nova filial da rede.

No cenério apresentado, trés decisores, sendo estes gestores da rede, analisardo um
conjunto de alternativas, representado quatro bairros da regido, sao eles: Campo Grande, Méier,
Tijuca e Iraja. Em prol de analisar a viabilidade de cada regido, identificou-se quatro critérios,
representado estes as variaveis de maior importancia para dada avaliacdo. Os critérios sdo
descritos na sequéncia:

» Publico Alvo: Perfil do consumidor que se deseja alcancar, tendo a referéncia do perfil
de clientes, que se pretende alcangar com a nova unidade;

= Logistica: E responsavel pela movimentagéo dos produtos, armazenamento e entregas,
sendo de extrema importancia chegar até o cliente final no prazo e em condicdes ideias;

= Acessibilidade: Torna vidvel a chegada do publico alvo ao seu estabelecimento, dando
ao publico alvo condicdes de estacionamento, transito e seguranca;

» Proximidade da Concorréncia: Tem um papel positivo para o publico alvo, pois a maior
concorréncia tende a expurgar maus produtos, beneficiando o consumidor final com
mais opcdes de preco e qualidade.

Com as alternativas e critérios de avaliacdo obtidos, obteve-se a estrutura de avalia¢do
exposta na figura 5.
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Figura 5: Estrutura de analise decisoria em grupo

Decisor Um Decisor Dois Decisor Trés

Viabilidade de Nova Filial de Supermercado

1
' 1
1 1
1 1
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. Concorréncia ]

1
' 1
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1
' Campo Grande Méier Tijuca Iraja 1

1
1

1
1

Fonte: Autores (2021)

Conforme abordado na se¢éo 3, criou-se uma se¢do online na plataforma SADEMON
para tomada de decisdo. Desta forma os trés decisores envolvidos definiram suas preferéncias
e respectivas utilidades das varidveis. As tabelas 2, 3 e 4, apresentam as cardinalidades obtidas
de forma local para cada avaliacdo de cada decisor.

Tabela 2: PontuagBes obtidas pelas preferéncias do Decisor Um

Critérios Alternativas
Descrigdo Pontuacgéo Descrigdo Pontuacgéo
Publico Alvo 0,002 Campo Grande 0,86
Logistica 1,0 Méier 0,08
Acessibilidade 0,4 Tijuca 0,64
Proximidade da Concorréncia 0,2 Iraja 1,38

Fonte: Autores (2021)

Tabela 3: PontuacgBes obtidas pelas preferéncias do Decisor Dois

Critérios Alternativas
Descrigdo Pontuacgéo Descrigéo Pontuacéo
Publico Alvo 0,0013 Campo Grande 0,13
Logistica 1,0 Méier 1,33
Acessibilidade 0,13 Tijuca 1,71
Proximidade da Concorréncia 0,88 Iraja 0,60

Fonte: Autores (2021)
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Tabela 4: Pontuagdes obtidas pelas preferéncias do Decisor Trés

Critérios Alternativas
Descricdo Pontuacdo Descrigdo Pontuacéo
Publico Alvo 1,0 Campo Grande 0,06
Logistica 0,67 Méier 2,23
Acessibilidade 0,0056 Tijuca 1,39
Proximidade da Concorréncia 0,56 Iraja 0,50

Fonte: Autores (2021)

Com os resultados ainda em caréter parcial, observa-se uma relativa preferéncia para o
critério logistica, apresentando boa pontuacdo em relacdo as preferéncias dos trés decisores.
Quanto as alternativas, identificou uma relativa preferéncia dos bairros de Campo Grande e
Iraja, pelo Decisor Um, e dos bairros Meier e Tijuca pelo Decisor Dois e Trés.

Com a obtencdo dos dados de forma individual, o software realizou o processo de
agregacdo das preferéncias, gerando um resultado que transcreva as indicacGes de preferéncias

de forma global. Ambos resultados expostos na figura 5 e tabela 5.

Tabela 5: Pontuages obtidas de forma global

Critérios Alternativas
Descri¢do Pontuagéo Descrigéo Pontuacgéo
Publico Alvo 1,0 Campo Grande 341
Logistica 2,67 Méier 10,55
Acessibilidade 0,53 Tijuca 11,04
Proximidade da Concorréncia 1,63 Iraja 7,99
Fonte: Autores (2021)
Figura 5: Resultados de forma global (Software SADEMON)
= 1210430153244370 e
Tijuca
Title: Viabilidade de Nova Filial de Supermercado
Moderator: Analista Jr Criteria's Weigths Ranking
E-Mail: analista_jr@gmail.com
. . «
Created: 30 de Abril de 2021 as 15:50 !
reate e ri e as __
Decisors * . I
@ Piblico Alvo & 4 s 8101
Name E-Mail Delete Logial B '
Acessibilidade
Decisor UM decisorum@gmail.com o @ Froximidade da Concorréncii
Decisor Dois decisordois@gmail.com o 2 Pablico Alva Tiuca
) ) . . i Logistica 2. "v-:é'e’
Decisor Trés decisortres@gmail.com o -

Acessibilidade

1|

Proximidade da

Concorréncia

Fonte: Autores (2021)

3. Irajé

4. Campo Grande
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Finalizado o processo de avaliagdo, obteve-se os resultados de modo global, expondo
as preferéncias dos decisores de forma conciliada. Quanto aos critérios, foi identificado que o
aspecto de logistica € um dos mais importantes a decisdo, apresentando a maior pontuacao
mediante as preferéncias estipuladas pelos decisores.

Em relacdo ao ranking de alternativas, o bairro Tijuca mostrou-se o mais favoravel,
sendo precedido pelo bairro Méier, entretanto, ambos as alternativas, apresentaram pontuacoes
proximas, desta forma, se apresentando como as mais favoraveis para a viabilidade de uma
nova filial da rede de supermercados. Complementando a analise, observou que a alternativas
Campo Grande mostrou-se a menos favoravel na avaliacdo global e apresentando baixas
pontuacdes nas avaliacBes individuais, podendo concluir que a alternativa ndo apresentaria
relevancia em nenhum dos cenarios.

5. CONCLUSAO

O presente estudo baseou-se na apresentacdo de um modelo computacional destinado
ao apoio a decisdo em cenarios complexos com multiplos decisores. Dado software constitui
de uma representacdo tecnoldgica e interativa do método SAPEVO-M, construido sob a
abordagem multicritério de apoio a deciséo.

O método SAPEVO-M viabiliza tratar a subjetividade de multiplos decisores mediante
entradas ordinais, possibilitando na sequéncia do processo de analise, a conversao destas
informagdes em valores numéricos. Por meio de uma interface amigével e interativa, a
plataforma SADEMON, proporcionou integrar grupo de decisores, conectando-os a partir de
diferentes dispositivos em um sistema totalmente em nuvem.

Como forma de implementacdo do modelo em um estudo de caso real, demonstrou-se
uma tomada de deciséo baseada na avaliagdo de bairros favoraveis para a instalacdo de uma
nova filial de uma rede de supermercados. Além de possibilitar a agregacdo das preferéncias
transcritas em um resultado global, expondo as alternativas mais favoraveis dentro de um
conjunto de multiplos critérios, o0 modelo computacional também viabilizou o detalhamento
dos resultados para cada decisor presente no contexto de tomada de deciséo.

Desta forma, pode concluir a ferramenta surge como uma importante ferramenta para
auxilio a tomada de decisdo para problemas que envolvam mdaltiplos critérios e decisores,
possibilitando a estruturagdo das preferéncias, apresentacdo de resultados de forma
transparente. Como forma de estudos futuros, espera-se a implementacdo do modelo em outros
estudos de caso que estejam enquadrados nas especificagdes do método, proporcionado néo s6
aresolucéo destes, mas também a identificacdo de pontos de melhorias para uma maior robustez
no método e modelo computacional.
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