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1.1 Introducao

A crescente adocdo de Product-Service Systems (PSS) por empresas tradicionalmente
orientadas a produtos tem ampliado significativamente a complexidade da gestao de portfolios,
especialmente no que se refere a decisao de exclusao de ofertas de baixo desempenho. Conforme
evidenciado na dissertagao, tais decisdes sao frequentemente caracterizadas por elevados niveis de

incerteza, conflitos entre reas organizacionais e auséncia de critérios estruturados.

Nesse contexto, o presente Produto Tecnologico consiste no desenvolvimento de um
modelo estruturado de apoio a tomada de decisdo voltado a exclusao de PSS, fundamentado em
Multi-Criteria Decision Making (MCDM), bem como seu manual de uso. A relevancia do produto
reside na necessidade de transformar decisdes predominantemente intuitivas e politicas em um

processo estruturado, transparente, rastreavel e replicavel em diferentes contextos organizacionais.

1.2 Descri¢ao geral do produto

1.2.1 Natureza do produto

O produto desenvolvido caracteriza-se como um modelo decisorio estruturado e replicavel,
configurando-se como um conjunto de instrugdes sistematizadas para apoio a tomada de decisao,
conforme defini¢ao de produto técnico tecnoldgico estabelecida pela CAPES. Ressalta-se que o
processo de pesquisa utilizado para sua construgdo difere do produto em si. Enquanto a dissertagao
seguiu a abordagem Design Science Research (DSR), o produto consiste em um framework

operacional aplicavel em organizagdes, com potencial de replicagdo em planilhas ou sistemas.

1.2.2 Descri¢cao do modelo
O produto consiste em um modelo multicritério estruturado que orienta a avaliagdo e o
ranqueamento de Product-Service Systems (PSS), com o objetivo de subsidiar decisdes de exclusao

de portfolio. O modelo integra dois métodos principais:

a) Best-Worst Method (BWM), utilizado para defini¢cao dos pesos dos critérios;
b) Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (fuzzy-TOPSIS),

utilizado para avalia¢do e ranqueamento das alternativas sob condi¢des de incerteza.
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1.2.3 Estrutura operacional do modelo
A aplicagdo do modelo ocorre, de forma resumida, por meio das etapas sequenciais descritas a

seguir:

a) Defini¢ao dos critérios de decisao: identificagdo, estruturagdo ¢ validacdo dos critérios
relevantes, considerando diferentes dimensodes, tais como estratégica, financeira e operacional,

b) Ponderagao dos critérios (BWM): identificacdo do melhor e do pior critério, realizagdo de
comparagoes par a par e calculo dos pesos 6timos;

c) Avaliacdo das alternativas (logica fuzzy): utilizacdo de varidveis linguisticas para avaliacao
dos PSS e conversao em ntimeros fuzzy triangulares;

d) Ranqueamento das alternativas (fuzzy-TOPSIS): determinagao das solucdes ideais positiva
e negativa, calculo das distancias relativas e obtencdo do ranking final;

e) Andlise do Ranking: Analise de identificacdo empirica dos itens de menor desempenho para

exclusdo do portfolio.

1.2.4 Forma de implementacao

O modelo foi implementado em ambiente computacional por meio do sofiware Microsoft
Excel, estruturado como um algoritmo executavel. A ferramenta permite a insercao de dados, o
processamento automatico dos calculos e a geracao do ranking das alternativas. A escolha dessa
plataforma visa facilitar a ado¢do do modelo em contextos organizacionais, dispensando a

necessidade de softwares especializados.

1.3 Base tedrica utilizada

O desenvolvimento do produto fundamenta-se em trés eixos tedricos principais.
a) O primeiro refere-se ao conceito de Product-Service Systems (PSS), que aborda a
integragdo entre produtos e servicos e a consequente ampliacdo da complexidade na gestdo de
portfolios.
b) O segundo eixo contempla a gestdo de portfolio e a decisdo de exclusao, compreendida
como uma decisdo estratégica critica para a eficiéncia organizacional e alocacdo de recursos.
c) O terceiro estd relacionado aos métodos de apoio multicritério a decisio (MCDM), que
permitem a integragdo de critérios quantitativos e qualitativos, bem como a consideracdo de

multiplos decisores e objetivos conflitantes.
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No ambito metodologico, destacam-se:

a) O Best-Worst Method (BWM), pela eficiéncia na definicdo de pesos com menor
inconsisténcia;

b) O fuzzy-TOPSIS, pela capacidade de tratar incertezas associadas as avaliagdes subjetivas.

1.4 Relevancia do produto

1.4.1 Complexidade e aderéncia

O produto apresenta elevado nivel de complexidade, uma vez que integra dois métodos de
decisdo multicritério, incorpora incerteza por meio de logica fuzzy e considera a participacio de
multiplos decisores. Adicionalmente, demonstra aderéncia a area de Engenharia de Produgdo,
especialmente nos temas de tomada de decisdo, gestdo de portfolio e inovacdo em modelos de

negocio.

1.4.2 Potencial inovador

O carater inovador do produto reside na integracdo de métodos multicritério em um modelo
aplicado a exclusdo de PSS, tema ainda pouco explorado na pratica organizacional. O modelo
proposto configura-se como um processo decisorio tecnologicamente aprimorado, ao estruturar e

sistematizar decisOes tradicionalmente conduzidas de forma intuitiva.

1.4.3 Aplicabilidade

Quanto a aplicabilidade potencial, o modelo pode ser adaptado a diferentes setores e tipos
de portfolio, apresentando baixa exigéncia tecnologica para sua implementacdo. No que se refere
a aplicabilidade realizada, o modelo foi aplicado em uma empresa do setor de energia, com
participagdo de decisores em nivel executivo e gerencial, evidenciando facilidade de uso e

compreensao.

1.4.4 Impacto potencial
O impacto potencial do produto inclui a melhoria da qualidade das decisdes estratégicas, a

reduc¢do de conflitos organizacionais, a otimizagao do portfolio e a melhor alocagdo de recursos em
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diversos segmentos e portfolios de produtos, servicos e PSS. Quanto ao impacto realizado,
observou-se a estruturacdo do processo decisorio, a reducdo de divergéncias entre decisores € 0

aumento da transparéncia e confianga nas decisoes.

1.5 Documentos comprobatorios e evidéncias

Os trés elementos apresentados abaixo, contendo o titulo da dissertagdo defendida no Programa
de Pos-Graduagdao Profissional em Engenharia de Producdo (PPGPEP), ofertada pelo
Departamento de Engenharia de Produ¢do da Universidade Federal de sdo Carlos (DEP/UFSCar),
o link aberto a qualquer usuario contendo a planilha eletronica para uso do modelo e, por fim, o
manual de uso da planilha contendo capturas de tela com um exemplo de uso, comprovam a
aplicagdo pratica do modelo e sua utilidade no contexto organizacional analisado e para fins de

validagdo, replicag¢do e uso do produto tecnoldgico proposto:

a) Titulo da dissertagdo que contém todo o embasamento metodoldgico, estrutura do modelo,
e aplicacdo em um caso real:

“PROPOSTA DE UM MODELO MULTICRITERIO DE APOIO A TOMADA DE
DECISAO PARA EXCLUSAO DE ITENS DE PORTFOLIO EM EMPRESAS DE PRODUCT-
SERVICE SYSTEM (PSS)”

b) Link com a planilha do modelo multicritério desenvolvida em Excel:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1TIBxYetT5 ih8zF-A2N9zsOeUQTI9ShD-
/edit?usp=sharing&ouid=116192838740216462810&rtpof=true&sd=true

c) Manual de uso do modelo:


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1TIBxYetT5_ih8zF-A2N9zsOeUQT9ShD-/edit?usp=sharing&ouid=116192838740216462810&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1TIBxYetT5_ih8zF-A2N9zsOeUQT9ShD-/edit?usp=sharing&ouid=116192838740216462810&rtpof=true&sd=true

Publico

Publico

U AS GOy

Manual de uso

Simulador BWM Fuzzy-TOPSIS para auxilio a tomada de decisao de
exclusdo de itens de portfolio

Guilherme Pires Ruiz

Inicio

1) O simulador foi construido em uma Planilha do Microsoft Excel
(xIsx);

2) O preenchimento e simulacdo devem ser feitos seguindo a ordem
correta dos passos que serdo descritos;

3) Apenas os campos em verde devem ser preenchidos
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Decisor Principal

* Utilize a primeira Guia, com nome “1°) Decisor principal”

Arquivo  Péginainicial Inserit  layout daPagina Formulas Dados Revisio Exbir Auomatizar Ajuda  Acrobat © comentirios | (T
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Passo 1) selecione o peso de cada decisor até somar 100%
Decisor principal | __Decisorz | pecisors ] o

Passo 3) Selecione o critério de maior e menor importincia
Selecione o maior

Selecione 0 menor

[ 1 3 [ a | s | s I 7 | s [ s |
Moderadamente Entre Moderado e Entre Forte e Muito | Muito fortemente Entre Muito forte &
Igual Fortemente maior |Absolutamente mai
maior Forte. forte maior uto

*Potencial do *Satisfago dos
mercado clientes

< > 1°) Decisor Principal 2% Decisor 2~ 3°) Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + i e >
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Decisor Principal

* Preencha seu cargo

Arquvo Paginainical Inserir layoutdaPdgina  Férmulas Dados Revisio Exbir Asomatizar  Ajuda  Acrobat & comentirios | (S
a
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Passo 1) Sel somar 100%
Decisor Prir Decisor 2 Decisor 3 100%
2 aritéri erdo avallad
Critério [=§ *C2 3 ca s *C6 *C7 8

Passo 3) Selecione o critério de maior e menor importincia

Selecione o maior
selecione 0 menor
[ 1 I a I 5 I 6 I 7 I s [ s |
1gual Fortemente maior Entre Forte e Muito | Muito fortemente Entre Muito forte & | Absolutamente mai
s Forte forte maior Absoluto
Passo 4) Seled aitérios
ficiénci *potencial do *satisfagao dos
MslorxOutros Oper: vendas financeiro il ool mercado clientes Segnectc enrscieo
Desempenho
financeiro
A i B, S dis — v
< > 1°) Decisor Principal %) Decisor 2~ 3°) Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + i e >
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Decisor Principal

* Passo 1) Preencha o peso de decis@o dos 3 decisores até que some 100%

Arquivo Péginainical Inserir Layowdapdgina  Férmulas Dados Revisio Exbir Aomatizar Ajuda  Acrobat © Comentirios | (T
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Passo 1) Sel ‘somar 100%

|
Decisor Principal Decisor 2 Decisor 3 100%
erdo avallados
Critério C1 *C2 3 <3 (=] *C6 *C7 (=]
Passo 3) Selecione o critério de maior e menor importancia
Selecione o maior
Selecione o menor
aritérior
[ 1 3 3 I a I s I 6 I 7 | 8 I 9 ]
1gual Entre Igual e Moderadamente Entre Moderado e Fortemente Entre Forte e Muito | Muito fortemente Entre Muito forte & | Absolutament "
o Moderado maior forte e forte maior Absoluto e
rité i
ficiés *Potencial do *satisfagdo dos
slora s Oper: vendas financeiro i Movacto mercado clientes Saato sty
Desempenha
financeiro
Loy e o0 P R O i v
< > 1°) Decisor Principal 2% Decisor 2~ 3°) Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + i e »
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Decisor Principal

* Passo 2) Preencha os Critérios que serdo avaliados por todos os decisores

Arquvo Paginainical Inserir layoutdaPdgina  Férmulas Dados Revisio Exbir Asomatizar  Ajuda  Acrobat & comentirios | (S
a
Passo 1) Sel somar 100%
Decisor Principal Decisor 2 Decisor 3

Passo 2) Preencha os 8 critérios que serdo avaliados
Critério a *c2 B=] [ cs *C6 *c7. =

Passo 3) Selecione o critério de maior e menor importincia

Selecione o maior
Selecione o menor
critério
[ 1 2 3 I 4 I 5 I ) I 7 | [ [ ] |
= Entre Iguale Moderadaments | EntreModeradoe | [ Enire fortes Multo | Multoforiemente | EntreMuriofortze |
s Moderado maior Forte forte maior Absoluto
Passo ) elec ia do Critério de ma aitérios
fcié “Potencial do “Satisfago dos
MslorxOutros Oper: vendas financeiro il ool mercado clientes Segnectc enrscieo
Desempenho
financeiro
pe e ah, e R — v
< > 1°) Decisor Principal %) Decisor 2~ 3°) Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + i e >
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Decisor Principal

* Passo 3) Preencha os critérios de maior ¢ menor importancia

Arquivo Péginainical Inserir Layowdapdgina  Férmulas Dados Revisio Exbir Aomatizar Ajuda  Acrobat © Comentirios | (T
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Passo 1) Sel somar 100%
1
Decisor Principa Decisor 2 Decisor 3 P
Passo 2) serdo avaliados
Critério a *c2 B=) ca cs 6 7 s

Passo 3) Selecione o critério de maior e menor importancia
Selecione o maior
Selecione o menor
aritérior
[ 1 3 3 I a I s I 6 I 7 | 8 I 9 ]
1gual Entre Igual e Entre Forte e Muito | Muito fortemente Entre Muito forte & | Absolutament "
o Moderado maior forte forte maior Absoluto e
Passo 4) Selec rité i
i *Potencial do *satisfagdo dos
slora s Oper: vendas financeiro i Movacto mercado clientes Saato sty
Desempenha
financeiro
Loy e o0 P R O i v
< > 1°) Decisor Principal %) Decisor 2~ 3°) Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + i« »
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Decisor Principal

* IMPORTANTE: Leia a Legenda do grau de importancia dos critérios antes do
proximo passo
a ° (-]
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segmento estratégico|
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Eficiéncia de
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segmento estratégico)

1°) Decisor Principal  2¢) Decisor2 3% Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + ERS 4
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* Passo 4) Preencha o grau de importancia do critério de maior impacto em relagao
aos demais critérios

a ° (-]
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Decisor Principal

* Passo 5) Preencha o grau de importancia de todos os critérios em relagdo aos
critério de menor impacto

a ° (-]
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Decisor Principal

* Passo 6) Preencha o desempenho no de cada um dos 8 PSS em todos os critérios

avaliados

a L (-]
Arquivo Paginaicial Inserir LayoutdaPégina Férmulas Dados Revisio Exbir Auomatizar  Ajuda  Acrobat | & comentarios
Passo 6) Cl cada criério
" “Potencial do “Satisfagio dos "
Paticn vendas financeiro 28 ovick mercado dlientes bbb

PSS1 Alto Alto Alto Muito Baixo

p552 Médio Medio Médio Alto

pSS3 Médio Alto Alto Baixo

PSS4 Alto Médio Baixo Médio

PSSS Médio Baixo Alto Baixo

PSS6 Muito Baixo Muito Baixo médio Wedio

PSs7 Baixo Baixo Alto Baixo

PSS8 Médio Baixo Médio Médio
Passo 7) Avall

Portfélio Ranking

PSS1 3 0,496

PSs2 4 |0.445

PSS3 1 |0.581

PSS4 2 0.579

PSSS 7 0,183

PSSE 5 10,325

PSS7 8 10,091

PSS8 6 0,255

1°) Decisor Principal  29) Decisor 2~ 3%) Decisor3  Fuzzy TOPSIS +
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Decisor Principal

* Passo 7) Antes de seguir com este passo para analise do desempenho, os demais
decisores deverao preencher suas abas, seguindo os proximos passos

®

Arquivo  Paginainicial Inserit  Layout da Pégina  Férmulas
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Portfolio
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Ranking
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l0.445

0,581
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1°) Decisor Principal

2°) Decisor 2

3°) Decisor 3

Fuzzy TOPSIS +

*Potencial do

mercado

*satisfagio dos
clientes
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Decisor 2
* Os proximos passos serdo os mesmos para os decisores2 e 3;
* Apenas utilize a segunda Guia, com nome “2°) Decisor 2”

a ° (]
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[ 1 2 3 | a | 5 | [ | 7 | 8 I 9 |
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financeiro mercado clientes

segmento estratégico|

1°) Decisor Principal ~ 2°) Declsor2 39 Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + i e »
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Decisor 3
* Os proximos passos serdo os mesmos para os decisores2 e 3;
* Apenas utilize a segunda Guia, com nome “3°) Decisor 3”

Arquivo Paginainicial Inserit LayoutdaPégina Formulas Dados Revisio Exbir Auomatizar  Ajuda  Acrobat | comentrios | (ER

“Lista dos 8 critérios que serdo avallados
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Selecione o maior
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g
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Passo oW relagio ao Critério de menor impacto

Outros x Menor  [Custo de manutengdol
Eficiéncia de
P v
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Decisor 2 ou 3

* Preencha seu cargo
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Passo 1) Selecione o critério de maior e menor importancia
[ 1 2 3 | a | 5 | [ | 7 | 8 I 9 |
| Igual m‘! ko ey s Fortemente maior e " ’ ks ‘M‘;Iu i Absolutamente m-lo»i
Passo crité npa critérios
Malor x Outros = i oy 9 Inovagio ‘Px::;:’“ 's':i:":d“ Segmento estratégico

npacto
Outros x Menor
Eficiéncia de
“Desempenho de
vendas
- 0 v
< > 1°) Decisor Principal ~ 2°) Decisor2 3% Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + i »
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Decisor 2 ou 3

* IMPORTANTE: Leia a Legenda que contém os 8 critérios antes do proéximo passo
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Decisor 2 ou 3

* Passo 1) Preencha os critérios de maior ¢ menor importancia
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* IMPORTANTE: Leia a Legenda do grau de importancia dos critérios antes do
proximo passo

@ Simulador BWM Fuzzy-TOPSIS @ Pibbico v P pesquisar . - o X
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Decisor 2 ou 3

* Passo 2) Preencha o grau de importancia do critério de maior impacto em relagao
aos demais critérios
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