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Resumo:Na busca por fontes de energias renovaveis em substitui¢do as energias oriundas de
combustiveis fosseis, a energia solar vem obtendo destaque no cenario mundial. Aliado a isso, 0s
precos cada vez mais baixos dos painéis solares tornam a energia solar mais competitiva,
aumentando, assim, o interesse pelainstalagio de sistemas fotovoltaicos em empresas e residéncias. Este
estudo tem como proposito ordenar alternativas, marcas, de painéis fotovoltaicos e, para alcancar
este objetivo, langou-se mao do método Method Removal Effects os Criteria (MEREC) combinado com
0 método Stable Preference Ordering Towards ldeal Solution (SPOTIS); dois métodos Multi
Criteria Decision Making (MCDM) recentemente desenvolvidos, que podem ser aplicados em
sistemas de apoio a decisio para avadiar painéis solares para sistemas fotovoltaicos. Os seguintes
critérios foram utilizados durante a aplicagdo dos métodos: Poténcia (W), Preco (R$), Peso (Kg),
Temperatura de Trabalho (°C) e Garantia (anos). Como resultado, o método SPOTIS, por meio
dos pesos gerados pelo método MEREC, ordenou as aternativas (marcas) na seguinte ordem: 1° -
Shinefar; 2° - JA Solar; 3° - Canadian Solar; e 4° - Amerisolar. Este artigo contribuiu para a sociedade
e com a pesquisa cientifica na area da Pesguisa Operacional, dado que a metodologia aplicada é
adaptavel a contextos comerciais, industriais etc.



Palavras Chave: Energia Solar - Transi¢ao Energética - Energia Renovavel - Gases Efeito Estufa
- Livrede Reversio
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1. INTRODUCAO

Aumentar o uso de fontes renovaveis de energia esta se tornando uma necessidade,
tendo em vista a emissdo de gases causadores do efeito estufa devido ao crescimento
industrial. A energia fotovoltaica pode atuar como uma alternativa ecoldgica a mistura de
combustiveis fosseis. O principal componente de um sistema fotovoltaico € o painel solar. Os
painéis solares consistem em modulos fotovoltaicos que criam a matriz fotovoltaica do
sistema, que gera e fornece eletricidade a partir da luz solar.

O preco do painel solar depende de muitos fatores como tamanho, marca, durabilidade
e eficiéncia, por exemplo. De acordo com Gnanasekaran et al. (2019), a presenca de muitos
atributos de painéis solares torna sua selecdo para um sistema fotovoltaico um complexo
problema de decisdo multicritério. Uma das decisdes mais importantes ao projetar um sistema
fotovoltaico ¢ selecionar o painel solar mais adequado.

Conforme indica Gomes et al. (2020) “dentro desta grande area da Engenharia, a
Pesquisa Operacional (PO) é o campo abrangente e multidisciplinar que emprega modelos
matematicos e analiticos para a solugdo de problemas complexos do cotidiano.”

Devido a crescente popularidade da tecnologia fotovoltaica, cada vez mais produtores
oferecem painéis solares com diferentes parametros, o que causa dificuldade na escolha do
tipo mais adequado. O objetivo deste artigo ¢ propor um sistema de apoio a decisdo para a
avaliacdo de painéis solares utilizados em instalagdes fotovoltaicas.

De acordo com Santos et al. (2021), os métodos de Apoio Multicritério a Decisao
(AMD) buscam apoiar o tomador de decisdo na escolha da alternativa mais preferivel entre as
varias possiveis, considerando os critérios que caracterizam essa preferéncia.

A relevancia da pesquisa realizada repousa na apresentacdo de uma abordagem
inovadora baseada em dois métodos MCDM recentemente desenvolvidos, MEREC combinado
com SPOTIS, que podem ser aplicados em sistemas de apoio a decisdo na escolha de painéis
solares para sistemas fotovoltaicos.

Esta pesquisa visa responder a seguinte questdo norteadora: Estabelecido os critérios e
alternativas pelos especialistas, utilizando-se da combina¢do dos métodos MEREC e SPOTIS,
qual ¢ a melhor alternativa de painel solar para composi¢ao de um sistema fotovoltaico?

2. DESCRICAO DO PROBLEMA

O acesso as tecnologias fotovoltaicas tem sido uma realidade para diversas camadas
da sociedade. Para atender as mais variadas demandas, cada vez mais fornecedores oferecem
painéis solares das mais diferentes marcas e parametros, o que causa dificuldade na escolha
da marca que melhor atenda as necessidades dos clientes.

A escolha de um painel solar depende de muitos fatores como tamanho, marca,
durabilidade, poténcia e eficiéncia, por exemplo. A presenca de muitos atributos de painéis
solares torna sua selecdo para um sistema fotovoltaico um complexo problema de decisdo
multicritério. Uma das decisdes mais importantes ao projetar um sistema fotovoltaico ¢
selecionar o painel solar mais adequado.

Hermoégenes et al. (2020) indicam que “atualmente, faz-se necessério ter dominio de
ferramentas que deixem a rotina da sociedade e das organizagdes mais flexiveis, que
contribuam para o aumento da produtividade e que facilitem a mobilidade em geral”.

Torna-se um desafio, portanto, propor um sistema de apoio a decisdo para a avaliacio
de painéis solares para serem utilizados em sistemas solares geradores de energia. Diante
desses desafios e oportunidades, o desenvolvimento de um framework se faz necessario para a
selecdo de painéis solares mais adequados possiveis para construcdo de sistemas de geracao
de energia elétrica que utiliza a luz solar.

Os métodos MCDM possibilitam uma andlise comparativa das alternativas avaliadas
segundo os critérios quantitativos e qualitativos considerados pelos especialistas. Nesse
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contexto, a abordagem multicritério proporcionada pelo método MEREC-SPOTIS viabiliza
uma ferramenta eficaz para auxiliar os Decision Makers na escolha do painel fotovoltaico
mais adequado as suas necessidades especificas.

3. REVISAO DA LITERATURA

A revisao de literatura desta pesquisa foi realizada a partir dos artigos cientificos da
base Scopus, com os seguintes termos para busca: “(TITLE ("MEREC” AND “SPOTIS”))”.
Nessa primeira busca, nenhum material foi encontrado, o que pode ser um indicativo de que
nao ha trabalhos na literatura que combinem esses dois métodos.

Numa segunda busca, foi utilizada a string “(TITLE ("MEREC” AND “SOLAR”))” e,
em tal busca, foram encontrados dois artigos: MEREC combinado com o método Combined
Compromise Solution (CoCoSo) e, MEREC combinado com o método Multi
Objective Optimization by a Ratio Analysis plus the Full Multiplicative Form
(MULTIMOORA).

Wan et al. (2023) propuseram a criacdo de uma metodologia integrada de tomada de
decisdo para escolha de uma estacdo de energia solar ideal por meio da hibridizagdo dos
métodos MEREC e CoCoSo.

Para Narayanamoorthy ez al. (2022), os pesos oriundos do MEREC foram combinados com o
método de classificaggo MULTIMOORA para escolha de local para construcao de uma usina de
energia solar fotovoltaica, mediante os critérios estabelecidos.

Ainda na base Scopus, uma terceira busca foi realizada. Desta vez, as palavras foram
“(TITLE ("SPOTIS” AND “SOLAR”))” e apenas um artigo foi encontrado.

Neste artigo, Baczkiewicz et al. (2021) utilizaram o método SPOTIS de forma hibrida
com os métodos Characteristic Objects Method (COMET) e The Technique for Order of
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). Essa combinagdo de métodos abordou a
escolha de painéis solares para composicao de um sistema de geracdo de energia fotovoltaica.

Por fim, realizou-se uma ultima busca com a finalidade de descobrir as incidéncias do
uso dos métodos MEREC e SPOTIS no Brasil. As duas strings foram digitadas,
separadamente na base Scopus: “(TITLE ("MEREC”))” e “(TITLE ("SPOTIS”))”. Foram
encontrados dois artigos: um referente ao método MEREC e outro referente ao método
SPOTIS. No entanto, nenhum dos artigos encontrados propds uma aplicacdo pratica dos
métodos. Tal fato corrobora o ineditismo deste trabalho e abre oportunidades de novas
pesquisas com o intuito de trazer maiores contribuigdes no cendrio académico, industrial e
empresarial.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 O método MEREC

O MEREC proposto por Keshavarz-Ghorabaee et al. (2021) ¢ um método de
ponderacgdo objetiva e baseado no efeito de remocgdo dos critérios para determinar o peso dos
critérios em um problema Multicritério de Apoio a Decisdao (MCDM). Segundo os autores,
maiores pesos sdo atribuidos aos critérios que possuem efeitos mais elevados sobre as
performances e deve-se definir, primeiramente, uma medida para o desempenho das
alternativas. Uma medida logaritmica simples ¢ utilizada com pesos iguais para calcular o
desempenho das alternativas. A fim de identificar o efeito de remogdo para cada critério, ¢
utilizada a medida de desvio absoluto.

O método MEREC, de acordo com a pesquisa na base Scopus com a string
“MEREC”, com filtro para “article”, no periodo entre janeiro de 2022 e julho 2023, incorreu
em cinquenta e sete publicacdes, dos quais, vinte e oito apenas nos seis primeiros meses deste
ano, demonstrando assim, um consideravel crescimento na aplicagdo deste método.
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Fonte: Autores (2023)

PASSO 1: Determinar a Matriz de Decisao.
No primeiro passo, uma matriz de decisdo ¢ construida mostrando os valores de cada
alternativa em relagdo a cada critério, onde “n” representa as alternativas e “m” os critérios.
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PASSO 2: Determinar a Matriz de Decisao Normalizada.

No segundo passo, uma normalizagdo linear simples ¢ usada para normalizar os elementos da
matriz de decisdo, onde B representa os critérios monotonicos de lucro e H os critérios
monotdnicos de custo.

mi’n;:k_
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PASSO 3: Determinar o desempenho geral das alternativas.
Neste passo, uma medida logaritmica com pesos iguais para os critérios ¢ aplicada para obter
o desempenho geral das alternativas, conforme segue.

s; =In(1+ (i 2 1n(x) )

PASSO 4: Calcular o desempenho das alternativas removendo cada critério.

Ja neste passo, usamos a medida logaritmica de maneira similar a etapa 3. A diferenca entre a
etapa 4 e a etapa 3 ¢ que o desempenho das alternativas ¢ calculado com base na remogao de
cada critério separadamente, por meio da expressao a seguir.

’ 1 x
Si.j =in(l+ {;Zk,k;ﬁj | In {?lsk)| )
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PASSO 5: Calcular o efeito da remogao de cada critério.
No quinto passo, calcula-se o efeito da remog¢do do critério j-ésimo baseado nos valores
obtidos nos passos 3 ¢ 4.

E}.: E;‘|S;_Sa'|

PASSO 6: Calcular o peso dos critérios.
Finalmente, o peso de cada critério ¢ calculado utilizando os efeitos de remocgao (E;) do passo
5. O wj representa o peso do j-€simo critério.

4.2 O método SPOTIS

O Stable Preference Ordering Towards ldeal Solution (SPOTIS) proposto por Dezert
et al. (2020) é um Método Multicritério de Apoio a Decisio (MCDM). Alguns métodos
multicritério, como o AHP, AHP-Gaussiano, TOPIS e ELECTRE, possuem uma mudanga na
classificacdo ou na ordem de preferéncia das alternativas, caso seja alterada a estrutura do
problema MCDM, ou seja, adicionando ou eliminando alguma alternativa. Pensando nisso,
segundo os autores Dezert et al. (2020) foi proposto o método SPOTIS, método livre de
reversdo de classificagdo, que considera os critérios independentes um do outro para que
nenhuma informag¢do redundante seja utilizada no problema Multicritério de Apoio a Decisao
(MCDM), a fim de evitar viés no resultado.

O método ¢ baseado na medicdo de distdncia e requer a especificagdo de limites de
dados para determinar o Ponto de Solucao Ideal (Ideal Solution Point — ISP), a partir dos
limites dos valores de pontuagao dos critérios, consoante a ordem de preferéncia relacionada a

cada critério.
Figura 2: Cinco passos do Método SPOTIS

DEFINIR LIMITES DEFINIR PONTO DE CALCULAR MATRIZ
MINIMOS E SOLUGAO IDEAL DE DE DISTANCIA
MAXIMOS CADA CRITERIO NORMALIZADA

Fonte: Autores (2023)

PASSO 1: No primeiro passo do método ¢ necessario definir os limites minimos € maximos
do problema de MCDM.

Sj_.'lrfa n , Sj_.'lefax

PASSO 2: O segundo passo do método ¢ definir o ponto de Solucdo Ideal (ISP) de cada
critério.
(§1,55,83) = S, 531a%, 53fex
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PASSO 3: O terceiro passo do método ¢ calcular a matriz distancia normalizada.

dva'f(“qa'rsf*) = |Sif’ -5

min
dij (4055 ) - d
max min
dJ- - dJ-

d:’j {Ai'rsj*) =
PASSO 4: O quarto passo do método ¢ calcular a matriz distdncia média normalizada.
&(A;'!S*) = ?:11"":{ &a'j(A:'!Sf*)

PASSO 5: Finalmente, o quinto passo do método ¢ classificar as alternativas.
d(A4;,5") < d(A4;,5") < d(4,5") < d(4,.5")

5. METODOLOGIA

Critérios relevantes foram identificados a partir em uma revisao da literatura e em
consulta a trés especialistas em sistemas de geracdo de energia solar por meio de painéis
fotovoltaicos.

5.1. Estabelecimento dos critérios

* Poténcia: determina a quantidade méxima de energia que ela consegue gerar em condigdes
climaticas favoraveis. Este critério foi considerado neste dataset como Monotonico de Lucro,
ou seja, quanto maior melhor. Assim, a poténcia ¢ um critério monotonico de lucro, ou seja,
quanto maior, melhor.

* Custo: Indica o preco de aquisicdo do painel solar, em reais. Esta relacionado apenas o
equipamento de captacdo solar, ndo levando em consideracdo os demais itens do sistema
fotovoltaico. Quanto a monotonicidade, considerado como de custo: quanto menor, melhor.

 Eficiéncia: A eficiéncia de um painel solar representa o seu potencial de conversdo da luz
solar em energia elétrica por metro quadrado. Um painel solar com eficiéncia de 16,5%/m?
significa que, do total de luz captado pelo modulo, 16,5% serd a geragdo de eletricidade para o
consumo. Portanto, quanto maior a eficiéncia de um painel solar maior serd a quantidade de
energia elétrica produzida por m?> com a mesma quantidade de luz incidente e portanto,
considerado um critério monotonico de lucro.

* Peso: Aqui, envolvem diversas questdes como tipo de material da placa, poténcia, objetivo
etc. No entanto, por considerar que os painéis sao instalados sempre em locais altos (telhados,
estrutura metalicas etc.) e que em ultima andlise envolvem recursos humanos para instalagao e
manutengao, foi considerado este critério como monotdnico de custo: quanto menor melhor.

» Garantia: Por mais que, como foi visto neste artigo, os valores dos painéis solares estejam
ficando cada vez mais acessiveis, o valor ainda ¢ considerado um investimento e como tal,
espera-se um retorno. Nesse sentido, quanto maior o tempo de garantia, melhor; sendo
considerado assim, monotonico de lucro. Ha de se observar ainda que, os painéis perdem
eficiéncia ao longo dos anos.

5.2. Estabelecimento das alternativas
A alternativas foram escolhidas por meio de buscas na internet nos principais
fornecedores de painéis solares do Brasil sendo assim elencados quatro marcas, quais sejam:
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Candian Solar, Shinefar, Amerisolar e JA Solar. Inicialmente, as informag¢des da matriz de
decisdo foram obtidas por meio de pesquisas em sites especializados de revendedores de
painéis solares.

Por fim, apds realizar o mapeamento da literatura, foram definidos os métodos
MEREC e SPOTIS para a resolucdo desse problema.

O artigo seminal do método MEREC foi proposto por Keshavarz-Ghorabaee et al.
(2021). Posteriormente, Bahabadi (2023) desenvolveu uma ferramenta computacional
utilizando o mesmo dataset do artigo seminal, chegando aos mesmos resultados. Tal
ferramenta computacional foi utilizada no desenvolvimento deste estudo.

O método MEREC ¢ um método objetivo que considera, ao remover um dos critérios,
o impacto dessa remogado na ordenagdo das alternativas, ou seja, o critério que induz maior
varidncia ¢ o mais relevante, portanto, recebe peso maior. Considera-se, ainda, como
beneficio desse método a sua simples aplicabilidade, pois ndo requer calculos complexos e ¢
de facil execugao.

Por outro lado, o método SPOTIS estabelece a ordem de preferéncia a partir da matriz
de pontuagdo do problema MCDM, ndo requerendo, assim, comparacdes relativas entre
alternativas, mas, apenas, comparacdes com relacdo a solugdo ideal (ISP) escolhida pelo
decisor, ou seja, os limites minimo e maximo de cada critério envolvido no problema. Mesmo
que uma das alternativas seja removida em uma andlise de sensibilidade ou, ainda, pela
auséncia em uma das placas no momento da aquisi¢ao, a ordem de classificagdo permanecera
inalterada, ndo havendo necessidade de o decisor executar o método novamente inseguro de
que poderia ter havido inversdo da ordem inicialmente obtida. Esta caracteristica torna o
método SPOTIS livre de reversdao, motivo pelo qual foi definido.

Os resultados obtidos demonstram que os métodos MEREC e SPOTIS foram eficazes
na ponderacdo e ordenagdo das alternativas, fornecendo uma abordagem confidvel e
fundamentada para a tomada de decisdo. Com base nesses resultados, levando em
consideragdo os critérios e alternativas elencadas, o decisor, a partir da ordenagado, pode fazer
a escolha pela placa solar mais adequada as suas necessidades.

6. PROPOSTA DE SOLUCAO

6.1 ESTRUTURACAO DOS DADOS

Por meio de pesquisas bibliograficas na Base Scopus e entrevista a trés especialistas
de regides diferentes do Brasil, foram estabelecidos os critérios e as alternativas descritas nas
Tabelas 1 e 2.

Os critérios utilizados para elaboragdo da pesquisa foram classificados em
monotonicos de lucro (s e de custo (s, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1- Critérios e monotonicidade

G CRITERIOS MONOTONICIDADE
C: POTENCIA (W) LUCRO (§"")
C: PRECO (RS$) CUSTO (S"in)
& PESO (Kg) CUSTO(S"")
Cs EFICIENCIA (%) LUCRO (S
Cs GARANTIA(ANOS) LUCRO (")

Fonte: Autores (2023)
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Com base nos critérios estabelecidos, foram realizadas pesquisas e identificadas as
alternativas apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Alternativas das marcas de painéis solares

A MARCA

AL CANADIAN
SOLAR

Az SHINEFAR

As AMERISOLAR

A4 JA SOLAR

Fonte: Autores (2023)

Apo6s a definicdo dos critérios e identificagdo das alternativas, foi elaborada a Matriz de
Decisao

Tabela 3 — Matriz de Decisdo

Marca Cy C: Cs Cs Cs
CANADIAN SOLAR 545 1279,31 27,6 21,5 25
SHINEFAR 550 1022,07 31 20,52 25
AMERISOLAR 545 1720,83 29 17,52 30
JA SOLAR 550 1277,04 28,6 20,2 25

Fonte: Autores (2023)

6.2 APLICACAO DOS METODOS

A aplicagdo da abordagem hibrida MEREC-SPOTIS, seguiu os procedimentos
descritos nas Figuras 1 e 2.

O método MEREC foi utilizado para obtencao dos pesos conforme a seguir.

Passo 1: Determinagdo da matriz de decisdo, apresentada na Tabela 3.

Passo 2: Elaboragdo da matriz de decisao normalizada, conforme apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 — Matriz de Decisdo Normalizada

ALTERNATIVA Ci C: GCs Cs C5
CANADIAN

SOLAR 1,000 0,743 0,890 0,815 1,000
SHINEFAR 0,991 0,594 1,000 0,854 1,000
AMERISOLAR 1,000 1,000 0,935 1,000 0,833
JA SOLAR 0,991 0,742 0,923 0,867 1,000

Fonte: Autores (2023)

Passo 3: Na Tabela 5 esta determinado o desempenho geral de cada alternativa.

Tabela 5 — Desempenho geral de cada alternativa (Si)

ALTERNATIVAS (S)) | DESEMPENHO (Si)
Si 0,144
S 0,159
S5 0,060
Sa 0,124

Fonte: Autores (2023)
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Passo 4: Na Tabela 6, foi elaborada outra matriz com o desempenho das alternativas a partir
da remocao de cada critério.

Tabela 6 — Desempenho das alternativas a partir da remog@o de cada critério

ALTERNATIVA Ci C: GCs Cs4 C5
CANADIAN

SOLAR 0,144 0,077 0,118 0,098 0,144
SHINEFAR 0,157 0,041 0,159 0,124 0,159
AMERISOLAR 0,060 0,060 0,045 0,060 0,017
JA SOLAR 0,122 0,056 0,107 0,093 0,124

Fonte: Autores (2023)

Passo 5: Na Tabela 7 foi calculado o efeito da remog¢ao do critério j baseado nos valores
obtidos no passo 3 e passo 4.

Tabela 7 — Efeito da remocdo de cada critério

ALTERNATIVAS (Si) |  DESEMPENHO (Ej)
E: 0,144
E» 0,159
Es 0,060
Es 0,124

Fonte: Autores (2023)

Passo 6: Na Tabela 8, sdo calculados os pesos de cada critério.

Tabela 8 — Pesos dos critérios

CRITERIO (W) | PESO
Wi 0,0084
W 0,5357
W 0,1258
Wa 0,2369
Ws 0,0931

Fonte: Autores (2023)

Para a ordenacdo das alternativas, o método SPOTIS necessita de que o decisor atribua
pesos aos critérios ou, caso exista mais de um decisor, esses pesos precisardo estar
consensuados. Neste estudo, porém, os pesos utilizados na aplicagdo do método SPOTIS
foram oriundos dos pesos gerados pelo método MEREC. Para realizagao dos célculos, sera
utilizada a mesma sequéncia descrita na Figura 2.

Passo 1: Defini¢do dos limites méximo e minimo de acordo com a monotonicidade de cada
critério.

Figura 3 — Limites Maximos e Minimos

min max min
S,

Fonte: Autores (2023)
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Passo 2: Na Tabela 9 ocorre a definigao do Ponto de Solucao Ideal (ISP) de cada critério,
destacados em azul, em consonancia com a monotonicidade descrita na Tabela 1.

Tabela 9 — Ponto de Solucdo Ideal de cada critério

Critérios ISP
Si 560
Sz 1000
Ss 25
Sa4 25
S5 35

Fonte: Autores (2023)

Passo 3: A partir dos pesos advindos do método MEREC, constantes na Tabela 8, foi
calculada a Matriz Distancia Normalizada, Tabela 10.

Tabela 10 — Matriz de Distancia Normalizada

Monotonicidade Srmax Smin Srmin Srmax Srmax
Alternativas /Critérios Poténcia (w) Preco r$ Peso (kg) Eficiéncia (%) Garantia (anos)
Pesos MEREC 0,0094 0,6023 0,1391 0,1480 0,1011
Canadian Solar 0,7500 0,9310 0,2600 0,3500 0,6667
Shinefar 0,5000 0,0736 0,6000 0,4480 0,6667
Amerisolar 0,7500 2,4028 0,4000 0,7480 0,3333
JA Solar 0,5000 0,9235 0,3600 0,4800 0,6667

Fonte: Autores (2023)

Passo 4: Abaixo, na Tabela 11, foi calculada a Matriz de Distancia Média Normalizada.

Tabela 11 - Matriz de Distancia Média Normalizada

POTENCIA (W) PRECO RS PESO (kg) EFICIENCIA (%)  GARANTIA
PESOS MEREC 0,0099 0,6324 0,1485 0,1039 ((iT(?Si)
Canadian Solar 0,0071 0,5608 0,0362 0,0518 0,0674
Shinefar 0,0047 0,0443 0,0835 0,0663 0,0674
Amerisolar 0,0071 1,4472 0,0557 0,1107 0,0337
JA Solar 0,0047 0,5562 0,0501 0,0710 0,0674

Fonte: Autores (2023)

Passo 5: Por fim, foi calculada a classificagdo das alternativas de acordo com a Tabela 12.

Tabela 12 — Classifica¢do das Alternativas

CANADIAN SOLAR 0,7232 3
SHINEFAR 0,2662 1
AMERISOLAR 1,6543 4
JA SOLAR 0,7495 2

Fonte: Autores (2023)
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O ato de determinar a importancia de cada critério, atribuicdo dos pesos, pode gerar
inconsisténcias aos resultados obtidos pela aplicagdo de um determinado método. Porém, o
efeito de remog¢do proporcionado pelo método MEREC demonstrou o impacto em cada
critério e os pesos, foram obtidos de forma objetiva, sem intervencao direta do decisor.

J& o método SPOTIS ¢ um método estavel, ou seja, livre de reversdo de ordem, o que
significa que a remocao de algumas alternativas nao afeta a ordenacdo das alternativas. Isso
ocorre, pois, a partir do momento em que o decisor definir os Pontos de Solugdo Otima, ou
seja, as distancias das alternativas dependerdo exclusivamente dos pontos maximos e
minimos, nao levando em consideragdo a relacao entre as alternativas, por isso a estabilidade
e a ndo reversao de ordem.

Outro fator importante a considerar na analise do resultado da ordenagdo ¢ que quanto
mais proximo de zero for o resultado, melhor sera a alternativa. Esse fato acontece porque
distancia zero equivale a dizer que a alternativa esta exatamente no ponto de solugao ideal.

Como ponto de maior atengcdo e aprofundamento a pesquisa, Dezert et al. (2021)
destacam a “liberdade deixada na escolha dos limites minimo e méaximo dos critérios”.
Entendem que, tal liberdade pode comprometer a aplicacdo do método se, os envolvidos na
tomada de decisdo ndo apresentarem “uma boa percep¢ao” das cotas/limites dos critérios
escolhidos.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Dentro dos critérios estabelecidos e das alternativas disponiveis pela problematica, a
questdo norteadora da pesquisa foi respondida: o painel fotovoltaico que melhor se adequa ao
sistema de geragao de energia foi o da marca SHINEFAR. A abordagem hibrida MEREC-
SPOTIS apresentou um resultado coerente com a percep¢ao dos tomadores de decisdo,
considerando o dataset analisado.

O objetivo da pesquisa foi alcangado na medida que se chegou a melhor opcao de
placa fotovoltaica, marca Shinefar, a partir da abordagem hibrida MEREC-SPOTIS. Convém
ressaltar que, embora tal metodologia tenha sido aplicada em um contexto especifico, ela
pode ser replicada em outras situagdes-problema com as devidas adaptagdes e novos datasets.

Como uma possivel contribui¢do para a Academia, destaca-se a propositura de uma
abordagem hibrida denominada MEREC-SPOTIS da qual ndo se encontrou registros na
literatura sobre o tema.

Ainda como sugestdo de pesquisas futuras, propdem-se também a criagdo de uma
ferramenta em Python e uma versao Web para que mais Decision Makers nao familiarizados
com o modelo matematico possam ter acesso a esse método de ponderagcdo objetiva com
maior facilidade.
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