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RESUMO
Diante da crescente adogdo de Product-Service Systems (PSS) por empresas tradicionalmente
orientadas a produtos, e considerando a ampliagdo da complexidade na gestao de portfolio
decorrente dessa transicao, este trabalho aborda o problema da decisao de exclusao de ofertas
de baixo desempenho em uma empresa brasileira do setor de energia. Embora a literatura
apresente contribuigdes consolidadas sobre gestdo de portfolio e elimina¢ao de produtos,
observa-se uma lacuna quanto a modelos estruturados de apoio a decisao voltados a exclusao
de PSS em ambientes reais. Diante dessa lacuna, o objetivo do estudo ¢ propor e avaliar um
modelo MCDM de apoio a tomada de decisdo para exclusdo de itens de portfélio em um caso
real. A pesquisa foi estruturada em duas etapas. Inicialmente, realizou-se uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) que permitiu identificar a evolucdo do tema e a caréncia de
aplicagdes especificas em PSS. Complementarmente, adotou-se a abordagem Design Science
Research (DSR) para o desenvolvimento e aplicacdo de um artefato decisorio que integra o
Best-Worst Method (BWM), para defini¢do dos pesos dos critérios, e o fuzzy-TOPSIS, para
avaliacdo e ranqueamento das alternativas sob incerteza linguistica. Os resultados evidenciaram
que o modelo permitiu estruturar critérios estratégicos, financeiros e operacionais de forma
integrada, reduzir divergéncias entre os avaliadores e gerar um ranking transparente para apoio

a exclusao de PSS de baixo desempenho.

Palavras-chave: Product-Service System; Multi-Criteria Decision Making; MCDM; Portfolio;
Product Deletion; BWM; fuzzy-TOPSIS.



ABSTRACT
Given the increasing adoption of Product-Service Systems (PSS) by companies traditionally
oriented toward products and considering the growing complexity in portfolio management
resulting from this transition, this dissertation addresses the problem of deciding on the
exclusion of underperforming offerings in a Brazilian energy company. Although the literature
provides well-established contributions on portfolio management and product deletion, a gap
remains regarding structured decision-support models specifically aimed at the exclusion of
PSS in real-world organizational contexts. In light of this gap, the objective of this study is to
propose and evaluate an MCDM-based decision-support model for the exclusion of portfolio
items in a real case. The research was structured in two stages. First, a Systematic Literature
Review (SLR) was conducted to identify the evolution of the topic and the lack of specific
applications focused on PSS. Complementarily, the Design Science Research (DSR) approach
was adopted for the development and application of a decision artifact integrating the Best-
Worst Method (BWM), for defining criteria weights, and fuzzy-TOPSIS, for evaluating and
ranking alternatives under linguistic uncertainty. The results demonstrate that the proposed
model enabled the structured integration of strategic, financial, and operational criteria, reduced
divergences among decision-makers, and generated a transparent ranking to support the

exclusion of low-performing PSS offerings.

Keywords: Product-Service System; Multi-Criteria Decision Making; MCDM; Portfolio;
Product Deletion; BWM; fuzzy-TOPSIS.
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1. INTRODUCAO
Este capitulo ¢ apresenta o contexto do trabalho com todos os pontos e justificativas que

levam ao problema de pesquisa, seus objetivos € consequente estruturacao.

1.1 Caracterizacio do tema

Segundo o Férum Econdmico Mundial (2022), a diversificagdo do mix energético,
compromissos climaticos obrigatdrios e investimentos em descarbonizagdo sdo essenciais para
enfrentar a crise energética e combater as mudangas climaticas, garantindo resiliéncia e
equidade na transi¢do energética. Diante destes desafios, o tradicional mercado de Petréleo,
Gas e Energia enfrenta uma série de movimentagdes estratégicas que impactam diretamente os
modelos de negocios, o que implica mudangas que ditardo a competitividade e perenidade das
principais empresas do setor.

Hannan e Freeman (1984) afirmam que organizagdes longevas, como as do mercado de
Petroleo, Gas e Energia, tendem a desenvolver forte inércia estrutural, o que torna mudancas
estratégicas mais lentas e refor¢a rotinas consolidadas em detrimento de decisdes que rompam
com o status quo. De forma complementar, March (1991) argumenta que empresas maduras
privilegiam a exploragdo de certezas antigas em vez da exploragdo de novas possibilidades, o
que favorece um perfil decisério mais conservador, especialmente quando hd risco de
comprometer a base instalada de clientes e ativos.

Paralelamente, a adocdo de Product-Service System (PSS) como representacdo da
ampliacdo dos portfélios organizacionais, por meio da agregacdo de servigos a produtos
tradicionais, implica em uma mudanga estrutural na légica de geracdo e captura de valor de
empresas tradicionais. Segundo Morelli (2002), os PSS sdo ofertas baseadas em conceitos de
economia compartilhada, que a partir do uso intensivo dos produtos, atendem requisitos
sustentaveis que objetivam oferecer solugdes que cumpram perspectivas ambientais e
mercadologicas, promovendo modificagdes culturais € comportamentais nos consumidores.

Contudo, conforme Borchardt e al. (2010), essa ampliacio de escopo também
intensifica a complexidade gerencial. Segundo Gebauer et al. (2005), ao buscar maior
agregacdo de valor e receitas recorrentes, o fornecedor assume riscos adicionais e
responsabilidades operacionais no ambiente do cliente. Assim, em compara¢do com produtos
comuns, os PSS envolvem maior interdependéncia entre critérios de desempenho, maior
incerteza quanto aos resultados futuros e maior necessidade de coordenacdo interfuncional,

tornando sua avaliacdo e eventual exclusdo decisdes substancialmente mais complexas.



Diferentemente de produtos convencionais que, segundo Tukker (2004), o desempenho
pode ser avaliado mais facilmente por indicadores financeiros e operacionais estaveis, os PSS
combinam ativos tangiveis e intangiveis, contratos de longo prazo, responsabilidades
compartilhadas, eficiéncia operacional e apelo sustentavel, ampliando significativamente a
complexidade da avaliacdo gerencial.

De acordo com Eggers (2012) as organiza¢des competem por meio da gestdo de
portfolio e, segundo Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2001), a gestdao de portfolio € decisiva para
a competitividade e pode determinar a propria sobrevivéncia organizacional. Zhu, Martins,
Shah e Sarkis (2023) complementam que, para ter sucesso no mercado dinamico e competitivo
de hoje, ¢ de suma importancia que as empresas gerenciem suas marcas ¢ portfélios de modo
que ndo apenas criem ou adquiram novas marcas e produtos, gerenciem os existentes, mas
também excluam aqueles que apresentam baixo desempenho.

No contexto de exclusdo de produtos, Zhu, Shah e Sarkis (2018) e Zhu, Shah e Sarkis
(2020) mostram que gestores frequentemente postergam decisdes de exclusdo por aversdo ao
risco, receio de afetar receitas e conflitos entre areas. O’Reilly e Tushman (2013) destacam que
companhias que atravessam décadas de operagdo precisam equilibrar inovagao e continuidade,
mas, na pratica, o lado da continuidade costuma prevalecer, sobretudo em setores regulados e
intensivos em capital. Esse padrao ajuda a compreender o comportamento da empresa estudada
que se traduz em cautela quanto as decisdes de exclusdo de portfolio e dificuldade de definigao
de critérios de desempenho em cenarios complexos de incerteza.

Dado o contexto apresentado, observa-se na empresa estudada, uma distribuidora de
GLP tradicional no mercado brasileiro, uma forte competi¢do e pressdo para o aumento das
margens de lucro sem que haja perdas de volume de vendas, o que implicou a recente
implementagdo deste novo modelo de negocio, PSS, no portfolio de ofertas da companhia.

Em contraste com o perfil conservador, a empresa estudada langou a0 mercado inimeros
tipos de PSS dedicados aos segmentos de comércio e servigo, residencial, agronegocio e
industrial, o que ampliou significativamente a complexidade de seu portfolio com ofertas até
entdo desconhecidas. A aposta nos PSS com finalidade de ampliar sua fonte de receita, até entdo
limitada em Gés Liquefeito de Petroleo (GLP), busca promover inovagdo e fidelizagdo das
relagdes comerciais em diversos segmentos, mas acarretou uma série de desafios competitivos
que ameacgam alguns PSS do portfolio.

Apesar do avango da literatura sobre PSS, Hernandez (2019) alerta que grande parte dos

estudos se concentra em aspectos de servitizagdo, modelos de negdcio, sustentabilidade e



criacdo de valor, enquanto a gestdo estratégica do portfélio de PSS ainda permanece
relativamente pouco explorada, sobretudo no que se refere a avaliagdo e eventual exclusao
dessas ofertas. Estudos recentes, como Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023) e Bai e al. (2024),
indicam que a literatura de gestao de portfélio tende a privilegiar contextos de manufatura ou
produtos tradicionais, com menor énfase em ofertas hibridas caracterizadas por contratos de

longo prazo, riscos compartilhados e desempenho baseado em resultados.

1.2 Formulag¢ao do problema e objetivo da pesquisa

A dissertagdo foi desenvolvida em uma empresa nacional, tradicional na distribuig¢do de
GLP e, atualmente, posicionada como uma plataforma integrada de distribuicdo de diversos
combustiveis, energia elétrica e PSS. A organizacdo possui um valor de mercado de
aproximadamente 30 bilhdes de reais, com mais de 11,5 bilhdes de reais em receita anual. Sua
estrutura organizacional abrange mais de 16 mil funcionarios, operando em dois setores
principais: 1) Empresarial, que distribui GLP a granel, e 2) Domiciliar, que distribui GLP em
botijoes envasados. O foco desta pesquisa recai sobre o setor Empresarial, com envolvimento
direto do diretor executivo, responsavel por toda operacdo do setor, um gerente comercial,
responsavel pela comercializagdo de GLP e do portfolio de PSS e, por fim, o coordenador de
desenvolvimento, responsavel pela criacdo e implementacao dos PSS.

ApoOs observagdo exploratoria inicial, bem como conversas com os executivos, foi
identificada de forma empirica uma rapida proliferagdo dos PSS e um baixo know-how da
companhia, que depende de terceiros para construir e operar os sistemas. Estes fatos elevaram
a complexidade operacional e estratégica, o que resultou em uma sobrecarga no tamanho do
portfolio da organizagdo. Como o modelo de negbdcio ainda € recente na empresa, as
dificuldades geradas, especialmente no que se refere a gestdo e impacto no resultado da
organiza¢do geraram incertezas sobre a decisdo de manuten¢do ou descontinuidade, o que
justifica a delimitagdo analitica adotada.

Com base em Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2001), Hall e Naruda (1990) e Figueira
et al. (2005), existem diversos métodos para gestdo de portfolio, que podem ser agrupados em
cinco categorias principais: 1) financeiros, baseados em métricas como VPL e TIR; 2)
estratégicos e matriciais, como BCG e McKinsey; 3) modelos de scoring; 4) modelos de
otimizacdo; e 5) métodos multicritério (MCDM). Embora a gestdo de portfélio envolva
decisdes de selecdo, priorizagdo, balanceamento e alocagdo de recursos, o presente estudo opta

por concentrar-se especificamente na decisdo de exclusdo de PSS por compreender que essa



etapa representa um dos pontos mais criticos € menos estruturados do ciclo de gestdo. Zhu,
Shah e Sarkis (2018) afirmam que, diferentemente da introduc¢do ou expansao de ofertas, que
tendem a receber maior atengao estratégica e apoio organizacional, a exclusao envolve conflitos
interfuncionais, resisténcia politica e receio de impactos financeiros imediatos, sendo
frequentemente postergada mesmo diante de sinais de desempenho inferior.

A definicdo de critérios para o julgamento e exclusdo de Sistemas PSS ¢ uma tarefa
complexa corroborada pela literatura que, embora tenha solidas abordagens por temas de
exclusdo em portfolios, centraliza os estudos em aplicagdes voltadas a manufatura,
investimentos e, com destaque para, Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023) e Bai et al. (2024),
produtos e servigos, em que afirmam que a eliminag¢do ainda ¢ pouco estudada na pratica e
carece de abordagens decisorias bem desenhadas que consigam articular multiplas é4reas e
critérios conflitantes em ambientes de alta incerteza.

Assim, segundo Lacerda ef al. (2013), essa pesquisa parte da premissa da Design
Science, ao gerar conhecimento para resolver um problema especifico de natureza
organizacional. Diante do contexto apresentado, o objetivo principal deste estudo é: Propor um
modelo multicritério de apoio a tomada de decisdo para exclusdao de itens de portfélio em
empresas de PSS.

Para atender ao objetivo principal, foram declarados trés objetivos especificos:

1) Identificar os constructos e requisitos fundamentais acerca do tema fundamentado a
partir do conhecimento estabelecido na literatura;

2) Projetar o modelo, com base em um método de pesquisa orientado ao
desenvolvimento de solugdes e adaptado as condigdes da empresa estudada;

3) Avaliar e discutir sobre os resultados do método em uma aplicagdo real, bem como a

percepcao dos tomadores de decisdo acerca da sua utilidade.

1.3 Justificativa da pesquisa

Estudos recentes, como Cherepovitsyn e Rutenko (2022), Halttunen (2023) e
Chrysikopoulos ef al. (2024), mostram que o setor de 6leo e gas estd sendo forcado a rever
estratégias e portfolios para permanecer relevante em um cendrio de transi¢do energética,
necessitando de diversificacao e adaptacao gradual. No caso da empresa estudada, a introdugao
de um portfolio amplo de PSS amplia a complexidade decisoria quando se trata de gerir e avaliar
a exclusdo de itens.

A lacuna identificada torna-se particularmente relevante, pois, conforme argumentam



Gebauer et al. (2005), o provedor de PSS assume riscos operacionais ampliados e
responsabilidades continuas, o que intensifica a complexidade das decisdes de manutengdo ou
descontinuidade. Assim, a interse¢do entre gestao de portfolio, exclusao estratégica e PSS
permanece pouco consolidada no estado da arte, justificando a necessidade de investigacdes
que articulem essas dimensdes sob uma perspectiva decisoria estruturada, que demandado
critérios especificos de avaliagdo que ainda ndo se encontram consolidados no estado da arte.

Em linha, Zhu et al. (2022) e Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023) apontam que a
eliminagao de produtos ainda € pouco estudada na pratica, apesar de sua relevancia para a saude
do portfélio, enquanto Bai ez al. (2018) mostram que a manutencdo de produtos obsoletos reduz
a eficiéncia da cadeia de suprimentos e eleva custos gerais ao longo do ciclo de vida. Outros
autores, como Golrizgashti ef al. (2021) e Abbasnia et al. (2025) tém reforcado a natureza
estratégica desse tipo de decisdo, evidenciando que a exclusdo de produtos pode melhorar
competitividade, liberar capacidade e alinhar a cadeia de suprimentos a novas prioridades.

Segundo Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023), a literatura de exclusdo, centraliza os
estudos em aplicagdes voltadas a manufatura, investimentos e produtos, portanto,
diferentemente de produtos isolados, cuja exclusdo pode ser fundamentada em métricas como
margem, giro ou participacdo de mercado, os PSS demandam a consideracdo simultidnea de
fatores estratégicos, relacionais, operacionais, financeiros e ambientais. Tal multiplicidade de
dimensdes torna inadequadas analises baseadas exclusivamente em critérios financeiros e
operacionais, exigindo abordagens capazes de lidar com trade-offs complexos e avaliagdes
qualitativas.

No contexto da empresa estudada, o baixo know-how para proliferacio de PSS em
multiplos segmentos, somado a dificuldade em avaliar e excluir aqueles que nao entregam o
desempenho esperado, pode resultar em aumento de complexidade operacional, dispersdao de
foco estratégico e uso mal de recursos. Contudo, Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023) e Bai et
al. (2024) reforcam a necessidade de mais estudos sobre eliminacdo na pratica, a fim de
fortalecer a utilizacdo de novas abordagens decisorias bem desenhadas que consigam articular
multiplas areas e critérios conflitantes em ambientes de alta incerteza.

Embora decisdes de exclusdo possam ser conduzidas com base apenas em analises
financeiras tradicionais, tais abordagens mostram-se insuficientes quando aplicadas a PSS, cuja
avaliacdo envolve, segundo Roman et al. (2023), dimensdes estratégicas, relacionais,
operacionais € ambientais que devem ser consideradas. Pourhejazy et al. (2019), afirma que

modelos estatisticos ou analises puramente quantitativas ndo contemplam, necessariamente,



julgamentos qualitativos e percepcdes subjetivas dos decisores, especialmente em contextos
marcados por incerteza e ambiguidade.

Portanto torna-se crucial um modelo que ajude a equalizar a sele¢ao e compreensao dos
critérios, alinhar a percepcao de valor entre decisores da empresa e transformar uma discussao,
hoje predominantemente politica e intuitiva, em um processo estruturado, rastreavel e passivel
de revisdo. Ao mesmo tempo, o perfil da lideranga e os desafios internos exigem que qualquer
modelo de exclusao seja claro, simples e eficaz, sem perder robustez analitica. Belton e Stewart
(2002) ressaltam que métodos multicritério sdo particularmente adequados para apoiar decisdes
estratégicas complexas, desde que oferecam transparéncia na estruturagdo dos critérios e
compreensibilidade dos resultados.

Nesse cenario, métodos MCDM apresentam-se como alternativa mais adequada, pois
segundo Belton e Stewart (2002) e Figueira et al. (2005), permitem integrar critérios
heterogéneos, explicitar preferéncias, tratar conflitos entre objetivos e estruturar o processo
decisorio de forma transparente. Assim, a adocdo do MCDM nao representa apenas uma
escolha metodologica, mas uma resposta coerente a natureza multidimensional e estratégica do
problema investigado.

Figueira ef al. (2005) ressaltam que o papel dos métodos MCDM nao € substituir o
gestor, mas organizar o debate, tornar explicitas as preferéncias e reduzir a arbitrariedade,
adequando-se as exigéncias da empresa em questdo. Estudos recentes, como os de Pourhejazy
et al. (2020) e Bai ef al. (2024) refor¢cam essa agenda ao propor estruturas analiticas baseadas
em MCDM, especificamente voltadas a exclusdo de produtos e ajuste estratégico de portfolios,
no entanto, ainda had uma lacuna clara quanto a utiliza¢do para exclusao de PSS, o que refor¢a
a relevancia deste estudo.

Por fim, a constru¢do e aplicacdo de um modelo MCDM de PSS, adaptado as
caracteristicas da lideranga e aos desafios estratégicos da empresa estudada, contribui tanto para
a pratica gerencial, ao oferecer um instrumento concreto de apoio a gestao de portfélio, quanto
para a literatura, ao avancar na lacuna da integracao entre exclusdo de produtos, PSS e métodos
de decisdao multicritério em setores intensivos em capital como o de Petroleo, Gas e Energia.
Considerando esse conjunto de elementos, o contexto empirico da pesquisa se justifica pela

lacuna existente e pela grande relevancia do tema para estudo.
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De acordo com Marconi e Lakatos (2021), o senso comum ¢ baseado na experiéncia
cotidiana, enquanto a ciéncia busca compreender a realidade por meio de métodos controlados,
sistematicos e verificaveis. Os autores ainda afirmam que o conhecimento cientifico deve ser
construido com base em procedimentos metodologicos rigorosos € estar sujeito a comprovagao
empirica e a possibilidade de repeti¢do por outros pesquisadores. Segundo Martins e Thedphilo
(2016), esse nivel de rigor ¢ estabelecido baseado nas praticas cientificas e na validagdo da

comunidade académica.

1.4.1 Caracterizagdo da pesquisa

Conforme a classificacdo de pesquisas apresentada por Turrioni e Mello (2012), este
trabalho pode ser classificado por sua natureza, objetivos, abordagem e pelo método. No
Quadro 1 sdo apresentados esses conceitos de forma resumida, juntamente com seu racional de

definigao:

Quadro 1 - Caracterizacdo da pesquisa

Caracteristica | Classificacio Racional
) Interesse pratico dos resultados e foco em resolver problema real
Natureza Aplicada o
de exclusdo de PSS no contexto organizacional estudado.
Propde um modelo para apoiar a tomada de decisdo de exclusao
Objetivos Prescritiva de PSS e o avalia em aplicagdo pratica com coleta de opinido em
ambiente empresarial.
Combina evidéncias quantitativas, com a aplica¢do do modelo, e
) qualitativas, capturando a percepcao de utilidade, facilidade de
Abordagem Mista

uso e aderéncia organizacional por meio de pesquisa com grupo

focal.

Design Science | Proporciona arcabougo rigoroso e procedimentos sistematicos e
Método Research rastreaveis para projetar e avaliar o artefato, com comunicagéo

(DSR) dos resultados.

Fonte: Autoria propria (2025).

Este trabalho pode ser classificado como de natureza aplicada, em razdo do interesse
em seus resultados e foco na solugdo de problemas reais. Quanto aos objetivos, possui uma

proposta prescritiva, pois visa propor e avaliar um modelo para exclusdao de PSS de portfélio,



com validagdo pratica e coleta de opinido dos participantes por meio de um questionario e
entrevista aberta. A pesquisa tem abordagem combinada, com evidéncias quantitativas, a partir
da aplicacdo do modelo, e qualitativas, com entrevista com o grupo focal. Dessa forma, foi
possivel triangular utilidade, facilidade de uso e aderéncia organizacional sob uma perspectiva
observacional do artefato gerado pelo DSR, ao captar as percepgdes sobre a aplicacdo do
modelo.

Conforme Costa e Pinheiro de Lima (2011), a engenharia se preocupa com a utilizacdo
do conhecimento cientifico com o objetivo de projetar e construir artefatos para a solugao dos
problemas. Como a finalidade desta pesquisa foi projetar um modelo para apoio a tomada de
decisdo de exclusdo em um portfolio de PSS, para atingir o objetivo principal, esta pesquisa
aplicou o método Design Science Research (DSR) que segundo Lacerda et al. (2013), ¢ um
método de pesquisa orientado para a constru¢do do conhecimento a servigo da agdo. O DSR
prové o arcabouco metodologico necessario para que sejam projetadas solugdes a problemas
reais. Com isso, o DSR se mostrou adequado para execucdo da pesquisa com base em
procedimentos sistemdticos e rastredveis para o projeto de artefatos e construcdo de

conhecimento prescritivo.

1.4.2  Procedimentos da pesquisa

Hé multiplas formas de se conduzir pesquisas dentro do paradigma DS e, dentre essas
abordagens, foi escolhida a estrutura metodologica proposta por Dresch, Lacerda e Antunes
Junior (2015), que é composta por 12 etapas, cada uma acompanhada de suas respectivas

entregas esperadas, conforme representado na Figura 1.



Figura 1 - Etapas da DSR e suas saidas
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[T

Fonte: Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015).

A etapa inicial DSR consiste na identificagdo do problema, cuja finalidade ¢ justificar a
relevancia do tema, promovendo uma compreensao clara e objetiva do contexto investigado.
Segundo Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), a saida desta etapa formaliza a questdo de
pesquisa. No presente trabalho, essa etapa foi desenvolvida na introdugdo, por meio da
apresentacao dos objetivos da dissertagdo, os quais evidenciam a necessidade de se propor um
novo modelo de exclusdo de itens de um portfolio de PSS, com o intuito de gerar uma solugdo
aplicavel a pratica profissional e ampliar o corpo de conhecimento sobre essa classe de
problemas.

A etapa seguinte, denominada conscientiza¢do do problema, consiste na coleta e analise
de informagdes relevantes sobre o tema, com o objetivo de identificar possiveis solugdes
satisfatorias. Essa fase foi contemplada pela fundamentacao teodrica, por meio de uma revisao

convencional da literatura, na qual foram identificados os principais atributos de tomada de
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decisdo de exclusdo de portfolio e PSS. Essa revisdo compds a base de conhecimento necessaria
a proposicao do artefato. Ainda nesse estagio, foi realizada uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), cujo objetivo ¢ compreender as funcionalidades, requisitos e desempenho
esperado de solugdes anteriores, conforme método adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes
Junior (2015).

Na sequéncia, foi feita a identifica¢do dos artefatos e das classes de problemas utilizando
Template Analysis. De acordo com King (2012), aplicar Template Analysis em pesquisas de
DSR permite identificar explicitamente classes de problemas e os artefatos uteis para a agao
nas organizacdes. Essa andlise sistematica permite relacionar tipos de problemas com as
solugdes desenvolvidas de forma estruturada, facilitando a generalizag¢do e aplicabilidade dos
artefatos no contexto organizacional. Essa abordagem flexivel e adaptavel a complexidade dos
dados permitiu a classificag¢@o e analise das solucdes ja existentes, possibilitando a identificagdo
dos requisitos que o novo artefato precisaria atender.

A proposi¢ao do artefato ocorre apés a defini¢do dos requisitos ¢ ¢ marcada pela
formulacdo de solucdes potenciais para o problema em questdo. Segundo Dresch, Lacerda e
Antunes Junior (2015), essa fase envolve o uso de raciocinio abdutivo, frequentemente
conduzido de maneira criativa e ndo sistematica. Como forma de explicitagdo do modelo mental
construido durante essa fase, foi elaborado um modelo ilustrativo representando o
funcionamento ideal da solucao proposta.

A etapa de projeto do artefato tem por finalidade descrever os procedimentos adotados
para sua construgdo e avaliacdo. Aqui, o desempenho esperado ¢ claramente delineado e os
elementos técnicos que compdem o artefato sdo escolhidos com base na literatura e nos
requisitos previamente definidos. As decisdes tomadas sdo justificadas a partir de fundamentos
teoricos.

Na etapa de desenvolvimento do artefato, de acordo com Lacerda et al. (2013), pode-
se utilizar diferentes tipos de solugdes, como algoritmos computacionais, prototipos,
representacoes graficas, maquetes em escala, entre outros, sempre com o propdsito de resolver
problemas e demonstrar viabilidade em contexto organizacional. Essa etapa busca materializar
a solu¢ao em um ambiente funcional, sendo suas saidas o artefato desenvolvido e as heuristicas
de construgdo associadas. No presente estudo, foi desenvolvido um modelo capaz de executar
a tarefa de exclusio de itens do portfolio de PSS, utilizando o Microsoft Excel® para os célculos
e modelagens requeridos. Segundo Cormen et al. (2009), um algoritmo pode ser definido como

uma sequéncia finita de passos bem definidos, que podem ser executados mecanicamente em
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tempo finito, com o objetivo de realizar uma tarefa especifica.

A etapa subsequente ¢ a avaliacdo do artefato. Essa avaliagdo pode ser realizada em

ambientes experimentais ou reais, sendo obrigatdria a aplicacdo pratica para os artefatos

classificados como instanciagdes. O propdsito ¢ verificar se o artefato cumpre os requisitos

definidos anteriormente e atende aos objetivos da pesquisa. Além disso, deve-se explicitar as

heuristicas contingenciais, ou seja, os limites e condi¢des sob os quais o artefato ¢ considerado

aplicavel. Conforme proposto por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), diferentes

estratégias de avaliacdo podem ser empregadas, conforme sera apresentado no Quadro 2:

Quadro 2 - Métodos e técnicas para avaliagdo dos artefatos

Forma de

Avaliacao

Métodos Propostos

Observacional

Estudo de Caso: Estudar o artefato existente, ou ndo, em profundidade no ambiente
de negocios.
Estudo de Campo: Monitorar o uso do artefato em projetos multiplos.
Esses estudos podem fornecer uma avaliagdo mais ampla do funcionamento dos

artefatos, configurando um método misto de condugao da pesquisa.

Analitico

Analise Estatistica: Examinar a estrutura do artefato para qualidades estaticas.
Analise da Arquitetura: Estudar o encaixe do artefato na arquitetura técnica do
sistema técnico geral.

Otimiza¢ao: Demonstrar as propriedades 6timas inerentes ao artefato ou os limites
de otimizag@o no seu comportamento.

Analise Dindmica: Estudar o artefato durante o uso para avaliar suas qualidades

dindmicas (por exemplo, desempenho).

Experimental

Experimento Controlado: Estudar o artefato em ambiente controlado para verificar
suas qualidades (por exemplo, usabilidade).

Simulagdo: Executar o artefato com dados artificiais.

Teste

Teste Funcional (Black Box): Executar as interfaces do artefato para descobrir
possiveis falhas e identificar defeitos.
Teste Estrutural (White Box): Realizar testes de cobertura de métricas para a

implementacao do artefato (por exemplo, caminhos de execugao).
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Argumento Informado: Utilizar informag¢des de bases de conhecimento (por
exemplo, pesquisas relevantes) para construir um argumento convincente sobre a
Descritivo utilidade do artefato.

Cenarios: Construir cenarios detalhados em torno do artefato, demonstrando sua

utilidade.

Fonte: Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015).

Conforme os autores Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), embora existam
diferentes abordagens para avaliar artefatos, a escolha do método mais adequado nao requer,
necessariamente, técnicas sofisticadas, mas sim coeréncia com o tipo de artefato desenvolvido
e sua aplicabilidade no contexto de pesquisa. Neste trabalho, a avaliagdo do artefato foi
conduzida por meio de duas estratégias principais: 1) a aplicagdo em um caso real, a fim de
demonstrar os resultados e validar o funcionamento da proposta, conforme identificado na
revisdo sistematica da literatura; e 2) a utilizagdo de um questionario seguido de entrevista de
um grupo focal com tomadores de decisdo da organizagdo analisada.

O questionario foi elaborado com base na proposta de Ghasemzadeh e Archer (2000),
sendo adaptado para o contexto deste estudo, visando captar a percepgao dos envolvidos quanto
a utilidade e aplicabilidade do artefato desenvolvido. J& o grupo focal, utilizado como
complemento qualitativo, foi estruturado conforme sugerido na literatura de Design Science,
como mecanismo para analise critica e aprofundamento dos resultados obtidos. O roteiro do
grupo seguiu a mesma logica das afirmagdes utilizadas no questionario, permitindo, no entanto,
que os participantes tivessem liberdade para compartilhar percepgdes e sugestdes adicionais.

De acordo com a tipologia apresentada por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015),
essa forma de avaliagdo pode ser classificada como observacional, uma vez que se baseia na
aplicacdo pratica do artefato e na andlise da sua recepgdo pelos usudrios finais. Por fim, os
aprendizados derivados deste processo foram detalhados na conclusdo, com a explicitagdo dos
pontos fortes, limitagdes do artefato e contribuicdes para a classe de problemas abordada. A
dissertacdo também contempla uma generalizacdo dos conhecimentos gerados, buscando
evidenciar como os resultados alcangados podem ser aplicados a contextos similares dentro da

mesma categoria de problemas.
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1.5 Organizacao do trabalho

A dissertacao foi dividida em trés partes, estruturadas em torno de dois artigos centrais,
com objetivo de promover um desdobramento direto dos objetivos da pesquisa e do tipo de
contribuicao que se pretende gerar. A utilizacao deste modelo encontra respaldo em discussdes
recentes sobre teses e dissertacdes baseadas em publicagdes. Gustavii (2010) argumenta que a
estrutura em artigos favorece a publicagio em periddicos internacionais e estimula o
pesquisador a produzir contribui¢des mais focadas e comunicaveis a comunidade cientifica. O
autor ainda acrescenta que esse formato exige maior coeréncia entre objetivo geral, artigos e
capitulos de integracdao, mas, em contrapartida, torna o trabalho mais proximo dos padrdes de
divulgagdo cientifica contemporaneos. Estudos como os de Tranfield, Denyer e Smart (2003) e
Snyder (2019) indicam que a organiza¢do da pesquisa em artigos cientificos auxilia na gestao
do projeto de pesquisa, ao permitir que o pesquisador avance por entregas parciais ja validadas
e em dialogo continuo com a comunidade académica, em vez de concentrar toda a producao
cientifica em um Unico texto final.

Dando sequéncia a estrutura deste trabalho, a primeira parte cumpre o papel de
enquadramento e apresenta o contexto do setor de Petroleo, Gés e Energia, a especificidade dos
PSS e o problema de exclusdo de itens do portfolio na empresa estudada, além de explicitar
objetivos, método e estrutura. Segundo Gustavii (2010), a adogdo de dissertacdes em formato
de artigos exige uma secdo inicial que integre o projeto de pesquisa como um todo,
contextualizando como cada artigo contribui para o problema central e garantindo unidade
teorica e metodoldgica. Essa introdugdo, portanto, funciona como fio condutor, alinhando o
leitor quanto as escolhas feitas e preparando para a leitura dos dois estudos que compdem o
nucleo da dissertagao.

Na segunda parte, a opcdo pela constru¢do do primeiro artigo, intitulado como
“Utilizagdo de MCDM para apoio a tomada de decisdo de exclusdo de portfolios de produtos,
servigos € PSS: Uma revisdo da literatura”, como revisao sistematica da literatura decorre da
necessidade de consolidar o estado da arte sobre PSS, gestao de portfolio, exclusao e MCDM,
bem como de identificar lacunas especificas ligadas a exclusdo de PSS. Tranfield, Denyer e
Smart (2003) defendem que revisdes sistematicas constituem uma base robusta para o
desenvolvimento de conhecimento aplicavel em gestdo, ao sintetizar evidéncias dispersas e
apontar oportunidades claras de avanco tedrico e pratico. De forma complementar, Webster e
Watson (2002) destacam que uma boa revisdo deve organizar conceitos, correntes e resultados

de forma a orientar pesquisas subsequentes. Snyder (2019) aponta que revisdes bem conduzidas
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sdo particularmente uteis em campos fragmentados e interdisciplinares, como ¢ o caso da
interface entre PSS, decisdo exclusdo e métodos MCDM. Assim, o primeiro artigo foi
desenhado para mapear conceitos, identificar como a literatura trata os temas e derivar
requisitos conceituais e praticos que alimentam diretamente o desenho do modelo proposto no
segundo artigo.

Ainda na segunda parte, o segundo artigo, intitulado como ‘“Desenvolvimento e
Proposicao do modelo BWM e fuzzy-TOPSIS para auxilio a exclusdo de PSS: Uma modelagem
pratica”, segue a abordagem de Design Science Research (DSR) para desenvolver, propor,
aplicar e avaliar um modelo de apoio multicritério a exclusao de PSS, com base em BWM e
fuzzy-TOPSIS. Segundo Lacerda ez al. (2013), a DSR ¢é adequada a contextos em que se busca
desenvolver e avaliar artefatos orientados a solu¢do de problemas reais em Engenharia de
Produgdo, produzindo simultaneamente contribuicdo pratica e tedrica. Dresch, Lacerda e
Antunes (2015) reforgam que a DSR se ancora em ciclos iterativos de construcdo, aplicagdo e
avaliagdo do artefato, em didlogo estreito com os decisores envolvidos, o que se alinha ao
objetivo deste estudo de desenhar um modelo que ndo seja apenas teoricamente solido, mas
utilizavel pela lideranga da empresa.

No contexto deste trabalho, o primeiro artigo consolida a base conceitual e evidencia a
lacuna relacionada a exclusdo de PSS com apoio multicritério, o segundo artigo materializa a
resposta metodologica a essa lacuna por meio de um artefato DSR aplicado a realidade de uma
empresa centendria do setor de Petroleo, Gas e Energia, justificando a organizacao do trabalho
nesse formato e potencializando seu impacto cientifico e pratico. Por fim, na tltima parte, foi
apresentada uma conclusdo geral do trabalho, no qual se resumem todos os pontos que foram
encontrados ao longo do trabalho, com a discussdo e suas implicagdes, bem como as limitagdes
da pesquisa.

Ao organizar a dissertacdo em torno de um primeiro artigo de RSL e um segundo artigo
de modelagem e aplicagdao por meio de DSR, cria-se uma trajetoria logica de compreensao e
sintese do conhecimento existente para a proposicao e teste de uma solucdo adaptada ao

problema concreto da organizacao estudada.
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Artigo 1 - Utiliza¢do de MCDM para apoio a tomada de decisao de exclusio de

portfolios de produtos, servicos e PSS: Uma revisao da literatura

RESUMO
O mercado de Petréleo, Gas e Energia vem passando por mudangas que impactam diretamente
o modelo de negocio de empresas tradicionais do setor. Os Product-Service Systems (PSS) vém
sendo adotados em busca de maiores receitas e fidelizagao, o que torna a gestao desse novo tipo
portfoélio complexa, devido ao alto grau de inovacdo frente aos produtos historicamente
comercializados pelo segmento. Neste contexto, este artigo tem como objetivo identificar e
analisar os principais métodos de Multi-Criteria Decision Making (MCDM) utilizados em
decisdes de exclusdo em portfolios de produtos, servigos e PSS. Para isso, foi realizada uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) nas bases Web of Science ¢ Scopus, apoiada por uma
analise bibliométrica com o pacote R Bibliometrix, contemplando 630 documentos publicados
entre 1971 e 2025. Os resultados mostram crescimento consistente do interesse no tema a partir
de 2014, com destaque para autores como Zhu, Sarkis e Pourhejazy, e evidenciam a
predominancia de métodos MCDM como BWM, TOPSIS, AHP, VIKOR, DEMATEL, DEA,
bem como abordagens fuzzy e grey aplicadas a problemas de exclusdo, sele¢do e priorizacao de
portfolio. Observa-se ainda padrdes de associacdo entre os tipos de problema, por exemplo,
ranqueamento de alternativas, dependéncia entre critérios, incerteza, e técnica MCDM
escolhida, além da identificacdo uma lacuna especifica na aplicacdo desses métodos a exclusao
de PSS em contextos empresariais reais. A originalidade do estudo reside em sistematizar esse
campo sob a 6tica da exclusdo de portfolio e em fornecer uma base conceitual e metodologica

para o desenvolvimento de modelos MCDM voltados a exclusdo de PSS.

Palavras-chave: RSL, Revisdo Sistematica da Literatura, Analise Bibliométrica, R
Bibliometrix. Product-Service System; Multi-Criteria Decision Making; MCDM; Portfolio;

Product Deletion



21

2. INTRODUCAO

No cenario de transi¢do energética, as empresas do ramo de petroleo estdo sendo
forgadas a rever estratégias e portfolios para permanecerem relevantes, de acordo com trabalhos
recentes como Cherepovitsyn e Rutenko (2022), Halttunen (2023) e Chrysikopoulos et al.
(2024), identificam que. Segundo Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2001), o desenvolvimento
de novos produtos ¢ um pilar da competitividade organizacional e, conforme Gebauer (2008),
a producao de itens manufaturados com servigos associados, ou Product-Service System (PSS),
vem ganhando espago.

De acordo com Goedkoop et al. (1999) o conceito de PSS se consolidou no norte da
Europa no fim dos anos 1990. Conforme Borchardt et al. (2010), o PSS busca oferecer solugdes
integradas combinando produtos e servigos e, de forma mais recente, Roman et al. (2023)
destacam que os PSS s3o hoje amplamente reconhecidos como modelos promissores, ao
deslocar o foco da venda de produtos para a oferta de resultados e fungdes ao cliente. Hernandez
(2019) acrescenta que suas configuracdes sdo capazes de transformar ofertas tradicionais em
solugdes mais circulares, gerando beneficios econdmicos, ambientais e sociais. No entanto,
Gebauer et al. (2005) alerta que, em busca de um maior valor agregado e receitas adicionais, o
produtor dos PSS assume os riscos ¢ a responsabilidade pela operagao do sistema no cliente.

Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023) afirmam que, para ter sucesso no mercado dinamico
e competitivo de hoje, ¢ de suma importancia que as empresas gerenciem suas marcas €
portfolios de modo que ndo apenas criem ou adquiram novas marcas e produtos, gerenciem 0s
existentes, mas também excluam aqueles que apresentam baixo desempenho. Zhu, Shah e
Sarkis (2018) alertam sobre a importincia da exclusdo dos itens que apresentam baixo
desempenho, aumentando a eficacia do portfolio, o que reforga a afirmacao de Eggers (2012),
de que as organizagdes competem por meio da boa gestdo de seu portfolio.

Bai et al. (2018) e Zhu, Shah e Sarkis (2018) alertam que a racionalizagdo e eliminagao
de um produto obsoleto pode aumentar a eficiéncia da cadeia de suprimentos e diminuir as
despesas gerais. O processo de exclusao ¢ uma decisdo estratégica complexa que requer uma
avalia¢do minuciosa de multiplos critérios, como discutem Bai ef al. (2018), Zhu, Shah e Sarkis
(2018) e Golrizgashti et al. (2023), podendo incluir diversos aspectos e fatores de negdcio.
Pourhejazy et al. (2020) afirmam que a exclusdo deve considerar uma abordagem estruturada,
na qual multiplos critérios como desempenho econdmico, alinhamento estratégico e impacto
ambiental. Zhu, Shah e Sarkis (2020) propdem um processo em etapas para mitigar riscos €

maximizar beneficios organizacionais. Segundo Costa e Pinheiro de Lima (2008) o processo de
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tomada de decis@o deve ser realizado de forma cuidadosa, ja que uma decisdo equivocada pode
ser bastante prejudicial a organizacao.

Decisdes de exclusdo de PSS podem ser complexas por dependerem de diversos
critérios e, geralmente, de mais de um decisor. Almeida (2013) afirma que esse tipo de cenario
pode ser definido pelo conceito de MCDM. Belton e Stewart (2002) afirmam que o conceito
lida com decisdes em que multiplos critérios, muitas vezes conflitantes, precisam ser
considerados simultaneamente ¢ Mardani ef al. (2015) complementam, definindo como um
conjunto de métodos e processos voltados a apoiar decisdes complexas que envolvem critérios
quantitativos e qualitativos, o que permite avaliar, comparar, selecionar ou excluir alternativas
em diversos contextos organizacionais.

Pourhejazy, Sarkis e Zhu (2019) tratam a exclusdo como um problema de MCDM,
integrando diversos critérios em um modelo de apoio a decisdo. Os autores ainda argumentam
que a avaliacdo de PSS ¢ um problema tipicamente multicritério, propondo o uso de métodos
de MCDM para apoiar a selecdo sob multiplos critérios econdmicos, ambientais e técnicos. De
forma convergente, estudos recentes de Bai ef al. (2018) e Abbasnia et al. (2025) evidenciam
que os critérios mais recorrentes para exclusdo e gestdo de portfolio incluem lucratividade,
desempenho de vendas, tamanho e atratividade de mercado e reputagdo, bem como indicadores
operacionais, como eficiéncia e impactos ambientais associados ao produto. Justifica-se,
portanto, a classificacdo do problema de exclusdao de PSS como adequada ao uso de MCDM.

Zhu et al. (2021) destacam que as investigagdes de elimina¢do de produtos sdo
relativamente negligenciadas tanto na investigagdo como na pratica. Segundo Golrizgashti et
al. (2023) as decisdes de eliminacdo em portfolios estdo surgindo na literatura académica,
embora com um numero limitado de estudos. Quanto a exclusdo de PSS, identifica-se uma
lacuna e uma oportunidade clara de contribui¢do. Por fim, com base na relevancia do tema, este
trabalho tem como questao de pesquisa: “Quais sdo os principais métodos MCDM para tomada
de decisdo de exclusdo em portfolios de PSS existentes na literatura?”.

O objetivo deste trabalho foi revisar e identificar as principais publica¢des sobre tomada
de decisdo de exclusdo em portfolios de produtos, servicos e PSS, que envolvam MCDM, por
meio de uma revisao sistematica de literatura (RSL). A partir de uma analise bibliométrica, este
trabalho também identificou os principais temas abordados em MCDM, portfolio e exclusao,
bem como os principais autores, trabalhos e periddicos mais relevantes, juntamente com as
principais palavras-chave, métodos e abordagens empregadas, a fim de criar uma base para

aplicacdo de um modelo para exclusdo de PSS em um caso real.
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O presente artigo foi organizado em quatro seg¢des. A primeira apresentou a
fundamentagdo teorica, abordando os principais conceitos relacionados a métodos de tomada
de decisao de exclusao de portfolios de produtos, servigos e PSS. Em seguida, a se¢gdo método
de pesquisa descreve de forma detalhada o procedimento metodologico adotado. A terceira
secdo trata da analise bibliométrica, na qual sdo expostos os resultados obtidos a partir da
revisdo sistematica. Por fim, a ltima secdo foi destinada as consideragdes finais, que sintetizam

os principais achados e contribuig¢des do estudo.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Com base nas informagdes apresentadas anteriormente, este artigo tem como
fundamento tedrico explorar os conceitos para exclusdo de PSS em ambientes reais, destacando
o papel do MCDM com ferramentas essenciais para suportar decisdes complexas de gestdo de
portfolio, especialmente no contexto de exclusdo de itens. A seguir serd apresentada uma sintese

sobre o tema.

3.1 Product-Service System (PSS)

De acordo com Kotler (2000), um produto ¢ qualquer coisa que possa ser oferecida a
um mercado para ser consumida, utilizada, adquirida ou para chamar a atencao. O produto pode
ser tangivel (fisico) ou intangivel (servigo). Beuren et al. (2016) afirmam que os produtos
possuem caracteristicas fisicas e um ciclo de vida definido, que inclui produgdo, entrega e
descarte. Conforme Eggers (2012), os produtos sdo fundamentais para a competitividade das
organizagoes, mas, segundo Morelli (2002) seu valor isolado pode ser limitado em mercados
que demandam solug¢des mais integradas.

O Product-Service System (PSS) trata-se de uma abordagem inovadora que desloca o
foco da aquisi¢dao de bens para a combinacdo de produtos e servigos que conforme Morelli
(2002), combina bens e servicos para entregar uma solucdo. Tukker (2004) afirma que sua
proposta de valor distinta, com uso orientado, leva a utilizag@o intensiva dos recursos e pode
induzir novos comportamentos do consumidor. Conforme Beuren ef al. (2013) e Beuren et al.
(2016) seu ciclo de vida ¢ abrangente, englobando design, manutengdo e descarte, e ¢ orientado
a cocriacdo de valor com o cliente. De forma mais recente, Hernandez (2019) e Roman et al.
(2023) argumentam que essa configuracdo vem sendo reconhecida como um modelo promissor
que pode transformar ofertas tradicionais em solugdes mais circulares, gerando beneficios

econdmicos, ambientais e sociais ao longo do ciclo de vida.
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Por outro lado, Gebauer et al. (2005) alerta que, na busca por maior valor agregado e
receitas recorrentes, o provedor de PSS assume riscos adicionais e maior responsabilidade pela
operagao no cliente, o que exige capacidades organizacionais especificas em servigos, contratos
de longo prazo e gestao de desempenho em uso. Nesse sentido, a adogdo de PSS amplia o
potencial de diferenciacdo e sustentabilidade, mas também aumenta a complexidade de gestao
do portfolio e torna decisdes sobre manutencao, reconfiguragcdo ou exclusdo de solugdes ainda

mais criticas para o desempenho organizacional.

3.2 Gestao de Portfolio

De acordo com Eggers (2012) e Tukker (2004), o conceito de portfolio refere-se nao s
a um conjunto de elementos organizados que representam os ativos, produtos ou servicos de
uma empresa, mas também os sistemas integrados que combinam ambos. Segundo Cooper,
Edgett e Kleinschmidt (2001) e Oliveira et al. (2012) o portfolio de produtos abrange itens
tangiveis que a organizagdo comercializa, ja o portfélio de servigos inclui atividades intangiveis
oferecidas aos clientes. Por sua vez, Beuren et al. (2013) afirmam que os portfolios de PSS
representam a integracdo de produtos e servicos em solugdes que atendem a requisitos
econOmicos, ambientais e sociais.

De acordo Miguel (2012), uma gestdo eficaz de portfolio permite identificar
oportunidades de melhoria as tomadas de decisdao corporativas. Killen ef al. (2008) e Kester et
al. (2011) afirmam que a governanca de portfolio exige a considerag@o simultanea de multiplos
critérios, como desempenho financeiro, impacto ambiental, viabilidade técnica e satisfagdao do
cliente. No entanto, Zhu, Shah e Sarkis (2018) alertam que com o aumento da complexidade
dos portfolios organizacionais, surge a necessidade de decisdes criteriosas sobre itens devem
ser priorizados ou excluidos. Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023) argumentam que essas
estratégias sdo indispensdveis para garantir a eficiéncia operacional e a sustentabilidade
financeira.

Segundo Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2001), a gestao de portfolio envolve garantir
equilibrio e alinhamento com a estratégia, o que inclui encerrar iniciativas que ja nao
contribuem para os objetivos do negécio. Estudos empiricos, como Kester et al. (2011)
destacam que processos decisorios pouco estruturados tendem a gerar portfolios inflados, com
projetos que deveriam ser acelerados, revisados ou encerrados permanecendo em execucao. Bai
et al. (2018) e Abbasnia et al. (2025), tratam a racionalizagdo de portfélio como um problema

multicritério que afeta custos, capacidade, relacionamentos na cadeia e sustentabilidade de
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longo prazo. Nesse sentido, a literatura reforca que, em portfolios de PSS, decisdes de exclusao
deixam de ser questdes meramente operacionais € passa a configurar uma decisdo estratégica

central para a competitividade e a coeréncia do posicionamento da empresa.

3.3  Decisao de exclusio

Conforme Bai ef al. (2018), a remog¢ao de elementos de baixo desempenho nao apenas
libera recursos para iniciativas mais promissoras, mas também melhora a eficiéncia operacional
e reduz custos. O autor ressalta, ainda, que a exclusdo de itens subutilizados pode resultar em
uma alocagdo mais eficiente de recursos e na redugdo de custos operacionais. Para Beuren et
al. (2013), uma analise sistematica ¢ essencial para embasar decisdes complexas de gestdo e
do ciclo de vida dos PSS, alinhando praticas organizacionais aos objetivos de longo prazo.

A exclusdo de produtos, servicos ou PSS de um portfélio ¢ uma decisdo estratégica do
tipo semiestruturada. Segundo Mintzberg (1976), esse tipo de decisdo define os objetivos de
longo prazo e orientam o direcionamento organizacional, em que parte das varidveis sao
quantitativas e conhecidas, enquanto outras sdo subjetivas e qualitativas. Este tipo de cenério,
conforme Hwang e Yoon (1981), requer andlises criteriosas e bem fundamentadas, enquanto
Almeida (2013) complementa com a necessidade de inovagao e criatividade, como a aplicagao
de modelos baseados em MCDM.

Zhu, Shah e Sarkis (2018) mostram que politicas de exclusao bem desenhadas podem
gerar beneficios financeiros, ao eliminar itens que consomem recursos e capacidade sem retorno
proporcional. Pourhejazy, Sarkis e Zhu (2019) tratam explicitamente a exclusdo como uma
decisdo operacional e estratégica multicritério, evidenciando que critérios financeiros, de
mercado, operacionais € de sustentabilidade precisam ser considerados de forma estruturada
para evitar decisoes equivocadas. Neste contexto, modelos baseados em métodos multicritério,
como em Rezaei ef al. (2015), Abdollahi ez al. (2015), Pourhejazy ef al. (2019) e Zhu et al.
(2019), mostram que a utilizagdo de estruturas analiticas explicitas contribui para identificar
itens estratégicos, sustentar a performance desejada do portfolio e apoiar decisdes mais

transparentes sobre quais itens devem ser mantidos, ajustados ou excluidos.

3.4  Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
Os tipos de decisdo, segundo Anthony (1965) podem ser classificadas em decisdes
estratégicas, taticas e operacionais. As estratégicas definem objetivos de longo prazo e alocam

recursos em alto nivel, por exemplo na reformulacdo de portfélios ou entrada em novos
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mercados de Wheelwright e Clark (1992). As taticas, como afirmado por Almeida (2013),
desdobram essas diretrizes em planos funcionais de médio prazo. As operacionais, conforme
Turban ef al. (2011), tratam da execugdo de atividades cotidianas, como controle de estoques
ou programagao de turnos.

Em paralelo, os tipos de decisdo podem ser classificados também pelo grau de
estruturacdao do problema e pelo seu alcance organizacional. Simon (1977) distingue decisdes
estruturadas, semiestruturadas e ndo estruturadas. As estruturadas sdo rotineiras, bem definidas
e resolvidas por regras conhecidas, como a reposi¢ao automatica de estoques tratada por Turban
et al. (2011). As semiestruturadas combinam informagdes objetivas e incertezas, exigindo o
uso conjunto de ferramentas analiticas e julgamento gerencial, como na sele¢ao multicritério
de fornecedores em Almeida (2013) Por fim, as nao estruturadas envolvem problemas inéditos,
complexos e ambiguos, tipicos de decisdes estratégicas de grande impacto.

Os modelos de tomada de decisdo, particularmente, sdo construidos com base em
critérios e alternativas, onde, de acordo com Keeney e Raiffa (1976) e Saaty (1980), os critérios
refletem os valores do tomador de decisdo e permitem discriminar entre as alternativas,
enquanto estas representam cursos de acao que podem ser seguidos, sendo avaliadas em termos
dos critérios estabelecidos. Na década de 1970, a eficacia dos modelos ortodoxos de pesquisa
operacional, que buscavam apenas solugdes Otimas para problemas gerenciais complexos,
comecou a ser questionada, o que segundo Bana e Costa e Vansnick (1999) marcou a transi¢ao
do paradigma de otimizagdo para solucdes orientadas ao aprendizado e ao construtivismo, como
os modelos baseados em Multi-criteria Decision Making (MCDM).

Hwang e Yoon (1981) classificam os métodos em compensatorios € nao
compensatorios: nos compensatorios, desempenhos fracos em certos critérios podem ser
compensados por desempenhos fortes em outros. Ja os métodos ndo compensatorios, conforme
Roy (1996), utilizam relagdes de superacdo e ndo permitem que um bom desempenho em um
critério anule deficiéncias em outro, sendo mais adequados quando existem requisitos rigidos
ou critérios nao negocidveis. A compreensao desses tipos de decisdo e das propriedades dos
métodos MCDM ¢ fundamental para selecionar a abordagem mais coerente com os objetivos,
as restri¢gdes e a natureza do problema analisado.

Belton e Stewart (2002) afirmam que os métodos baseados em MCDM sao amplamente
utilizados na analise de decisdes, complementando abordagens de objetivo tnico e sistemas de
apoio a decisdo. Conforme Huang er al. (2011), essa categorizacdo destaca a relevancia do

MCDM em situagdes que envolvem decisdes complexas. Além disso, Almeida (2013) ressalta
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que o MCDM ¢ amplamente utilizado em cenérios que exigem analise comparativa de
alternativas, integrando dimensdes qualitativas e quantitativas. A aplicacdo desse método se
estende a areas como planejamento estratégico, gestao de portfolio e avaliagdo ambiental.

A literatura de MCDM indica que esses modelos sao particularmente adequados para
problemas organizacionais complexos, com multiplos critérios e decisores, onde Figueira,
Greco e Ehrgott (2005) mostram que a area se consolidou justamente por possibilitar a
representacdo estruturada de preferéncias e trade-offs em diferentes contextos decisorios.
Velasquez e Hester (2013) ressaltam que hd uma ampla familia de métodos multicritério, cada
qual com vantagens e limita¢des, o que exige alinhar a escolha metodologica as caracteristicas
do problema e ao tipo de informagdo disponivel. Em paralelo, revisdes sistematicas, como as
de Govindan ef al. (2015) e Paul ef al. (2021), evidenciam o uso crescente de abordagens
multicritério e suas combinacdes para integrar critérios econdmicos, ambientais e sociais em
decisdes de selecdo, priorizagdo e racionalizagdo de portfolios de fornecedores, tecnologias e
praticas de operagao.

Neste contexto, 0 MCDM desempenha um papel crucial na gestdo de portfolios,
especialmente quando envolve decisdes de exclusdo. Zhu, Shah e Sarkis (2018) destacam que
a exclusdo de elementos do portfolio ¢ uma tarefa estratégica essencial para manter a
competitividade e a sustentabilidade organizacional. No entanto, esse processo ¢
frequentemente desafiador devido aos conflitos entre critérios financeiros, sociais € ambientais,
além da dificuldade de mesclar critérios quantitativos e qualitativos integrados as perspectivas
de multiplos decisores. Pourhejazy, Sarkis e Zhu (2019) incorporam fatores de cadeia e
competitividade em um método fuzzy para tomada de decisdo de exclusdo, ampliando o
ferramental analitico para esse tipo de escolha. Por fim, com base na literatura, fundamenta-se
que que métodos de MCDM oferecem instrumentos particularmente adequados para apoiar

decisdes de exclusdo em portfolios de PSS.

4. METODO DE PESQUISA

Para a realizacdo desta pesquisa, utilizou-se a andlise bibliométrica, além da analise do
conteudo da literatura. O termo bibliometria foi introduzido por Pritchard em 1969, que a
definiu como a aplicagdo de métodos matematicos e estatisticos a livros e outras fontes de
comunicagdo. Pritchard (1969) esclareceu que embora tenha cunhado o termo, a pratica da
bibliometria ja existia desde 1922, com os estudos de E. Wyndham Hulme, que a denominou

"bibliografia estatistica".
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Zupic e Cater (2015) e Donthu ef al. (2021) ressaltam que os indicadores da producao
cientifica auxiliam no planejamento e execu¢do de novas pesquisas, além de enriquecer o
conhecimento da comunidade cientifica. Caviggioli e Ughetto (2019) afirmam que a
bibliometria ¢ uma ferramenta adequada para avaliar a producao cientifica, identificando
problemas a serem investigados em pesquisas futuras. Zupic e Cater (2015) complementam que
a andlise bibliométrica aplica calculos matematicos e estatisticos para avaliar a produtividade e
o impacto da producao cientifica.

Naseer e Mahmood (2009) identificam dois tipos de analises bibliométricas: a descritiva
e a avaliativa. A andlise descritiva inclui estudos como a contagem de producdes, autorias e
palavras, enquanto a analise avaliativa se concentra na qualifica¢ao de periddicos e na contagem
de referéncias e citacdes. Este trabalho seguiu os passos sugeridos por Zupic e Cater (2015): 1)
Defini¢do do estudo, incluindo o objetivo, escolha do indice cientifico e os filtros para
delimitag¢do da amostra; 2) Compilagdo dos dados, que envolveu a selegdo, coleta e tratamento
dos dados; 3) Anadlise, utilizando software para analise bibliométrica e estatistica; 4)
Visualizagdo, com a escolha do software para suportar a visualizacdo das informagdes; 5)
Interpretacgao, esclarecendo os dados e disseminando os resultados encontrados.

Para a coleta de dados, escolheu-se os indexadores cientificos Web of Science € Scopus,
devido a abrangéncia de trabalhos contidos nas plataformas, o que permite estudar a base teorica
em que os documentos da amostra se fundamentam. A fim de delimitar a amostra e garantir a
consisténcia dos dados, a pesquisa foi realizada conforme o protocolo de coleta de dados

apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Protocolo de coleta de dados para analise bibliométrica

Tipo de documento Artigos, reviews, livros e capitulos de livros

"Brand deletion" OR "Brand discontinuation" OR "Brand elimination” OR "Product

Termos de busca

deletion" OR "Product discontinuation" OR "Product elimination" OR "Service deletion”
OR "Service discontinuation" OR "Service elimination" OR "PSS deletion" OR "PSS
discontinuation" OR "PSS elimination"” OR "Product-Service System deletion” OR "Product-
Service System discontinuation” OR "Product-Service System elimination" (All Fields) or (
"MCDM" OR "Multi-criteria decision-making" OR "multi-criteria decision making" ) AND
"portfolio” (All Fields) or "Product-Service System" AND portfolio (All Fields) and Article
or Proceeding Paper or Review Article or Books (Document Types) and Engineering or
Computer Science or Business Economics or Operations Research Management Science or
Science Technology Other Topics or Environmental Sciences Ecology or Energy Fuels

(Research Areas)
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Operador booleano | AND e OR - Aplicados aos termos de busca

Base de dados Web of Science e Scopus

Engineering or Computer Science or Business Economics or Operations Research
Areas de pesquisa | Management Science or Science Technology Other Topics or Environmental Sciences

Ecology or Energy Fuels (Research Areas)

Idiomas Sem filtro

Anos de publica¢do | Sem filtro

Fonte: Autoria propria (2025).

Os resultados da amostra foram avaliados com o uso do pacote R Bibliometrix, versao
4.1.4, executado integralmente no ambiente de desenvolvimento RStudio, versdao 2024.04.1-
748. As duas bases de dados foram mescladas utilizando a funcdo Merge Datasets, na
ferramenta Biblioshiny. Alguns dados também foram exportados para planilhas eletronicas para
a elaboragdo de graficos e analises.

Vale salientar que a auséncia do termo Multi-Criteria Decision Analysis (MADA) na
string de busca ndo impactou a amostra selecionada para analise, pois a correlacdo direta com
o termo Multi-Criteria Decision Making (MCDM) ja contempla mais de 95% dos possiveis
artigos.

Quanto aos termos relacionados a Product-Service System (PSS), fica explicito o
esforco para que fosse captado todo potencial de trabalhos para a amostra, dada a lacuna que

sera apresentada quanto a utilizagdo de métodos MCDM e exclusdo para portfolios de PSS.

5. ANALISE BIBLIOMETRICA

Seguindo o protocolo de coleta de dados apresentado acima no Quadro 1, e apds mesclar
as bases de dados, obteve-se o resultado de 630 registros de documentos. Desses, 21 sdo
capitulos de livros (3%), 21 sdo revisdes (3%) e 588 artigos (93%), publicados em 413
periodicos, com 1.955 diferentes palavras-chave dos autores entre os anos de 1971 e 2025,
apresentando uma taxa de crescimento anual de 2,6% no periodo.

A Figura 2 ilustra a producao cientifica do tema ao longo do tempo e ilustra seu impacto,
a partir da avaliagdo entre a razdo da média de citagdes por ano dividido pelo ntimero de artigos
que foram publicados. Mediante aos dados analisados, a primeira publicacdo da amostra trata-
se de Weckles (1971), na qual o autor discute a importancia de eliminar ou simplificar linhas
de produtos como uma estratégia essencial para as empresas. Ele argumenta que, embora essas

decisdes possam ser dificeis, sdo necessdrias para manter a eficiéncia operacional e a
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lucratividade. O autor destaca que a manutengdo de produtos ndo rentaveis ou obsoletos pode
drenar recursos e desviar o foco de oportunidades mais promissoras. Portanto, a avaliagdo
continua do portfélio de produtos e a disposi¢ao para realizar cortes estratégicos sao
fundamentais para o sucesso empresarial a longo prazo. Entre 1975 e 2005 observa-se um total
de apenas 34 artigos publicados (5%) e, a partir do ano de 2006, em que foram publicados 10
artigos, inicia-se a tendéncia de crescimento das publica¢des anuais até o ano de 2025.

Quanto a média de citagdes por ano, observa-se um pico no 2003, com 5,43 citagdes
anuais. Steuer ¢ Na (2003), que possui um total de 243 citagdes, apresentam um estudo
bibliografico sobre a aplicagdo de técnicas de decisdo multicritério em finangas, reunindo 265
referéncias e organizando-as por abordagens metodoldgicas e por areas de aplicagdo, incluindo
analise de portfolio. O levantamento evidencia a relevancia do MCDM em decisdes financeiras
complexas e documenta o uso de métodos de alternativas discretas. A partir do ano de 2008 a

média de citagdes anuais manteve-se estavel, com média de 2,21.

Figura 2 - Produgdo cientifica anual e seu impacto
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O Tabela 1 apresenta os 15 documentos com o maior impacto no que se refere ao total
de citacdes, observa-se que o tema MCDM foi o mais explorado e citado na lista, com 12
trabalhos, seguido de gestdo de Exclusdo / Selecdo, com 10 trabalhos e o tema Gestao de

Portfolio com 7. Os 9 trabalhos que aplicam métodos de MCDM sdo descritos na sequéncia.
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Vale salientar que o tema Product-Service ndo esta na lista dos trabalhos mais citados devido
ao fato do recente inicio das produg¢des cientificas acerca do assunto.

Ehrgott et al. (2004) modelam a selecdo de portfolio de investimentos via MAUT,
representando as preferéncias de risco e retorno por fungdes de utilidade multiatributo aditivas,
de modo a identificar carteiras eficientes alinhadas ao perfil do investidor. Celikbilek e Tuysuz
(2016) integram Grey-DEMATEL, Grey-ANP e Grey-VIKOR para avaliar fontes renovaveis
sob incerteza, mapeando relagdes entre critérios, estimando pesos com dependéncias e
ranqueando alternativas por solugdo de compromisso. Linton (2002) propde um procedimento
em duas etapas para selecdo de projetos de P&D, usando DEA para separar projetos em
aceitar/rejeitar/considerar e o Value Creation Model para apoiar a comparacao gerencial nas
principais dimensdes de valor. Abdollahi, Arvan e Razmi (2015) combinam DEMATEL, ANP
e DEA para selecionar um portfélio de fornecedores coerente com estratégias enxutas e ageis,
evidenciando trade-offs entre eficiéncia e responsividade. Tsai (2009) desenvolve um
framework de selecdo de investimentos socialmente responsaveis baseado em Sustainability
Balanced Scorecard, que integra DEMATEL, ANP e escolha binaria para compor carteiras
alinhadas a metas econdmicas, ambientais e sociais, explicitando os trade-offs ESG.

Al Garni (2016) utiliza AHP para priorizar fontes de energia renovavel, estruturando o
problema em objetivo, critérios e alternativas e atribuindo pesos com base em julgamentos de
especialistas. O modelo integra dimensdes técnicas, econdOmicas, ambientais e de
disponibilidade, normalizando os dados para gerar um ranking de tecnologias que apoia
decisdes de alocacgdo de investimentos e explicita trade-offs entre custo, desempenho e impacto
ambiental. De forma semelhante, Stein (2013) aplica AHP para ranquear tecnologias de geracao
elétrica, renovaveis e nao renovaveis, a partir das dimensodes financeira, técnica, ambiental e
sociopolitica, coletando julgamentos de especialistas.

Mehlawat e Gupta (2008) formula a otimizagdo de portfolio de ativos por meio de um
modelo multicritério de programa¢do matematica fuzzy que concilia retorno, risco, metas e
restricoes, representando retornos e riscos por funcdes de pertinéncia e incorporando
explicitamente as preferéncias do decisor, o que resulta em carteiras mais resilientes a variagdes
de mercado e mais flexiveis que modelos deterministicos. Nesse sentido, Joshi e Kumar (2014)
aplica TOPSIS em ambiente intuitionistic fuzzy para ranquear alternativas quando as avalia¢des
incluem graus de pertinéncia, ndo-pertinéncia e hesitacdo, construindo uma matriz de decisao
ponderada, definindo solucdes ideal e anti-ideal intuitionistic fuzzy e calculando o coeficiente

de proximidade por medidas de distincia adequadas, de modo a consolidar informagao
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qualitativa e quantitativa sob forte subjetividade. Esses resultados sugerem que abordagens
baseadas em fuzzy-TOPSIS sdo particularmente adequadas para problemas de portfolio
avaliados sob multiplos critérios e incerteza, como no caso deste estudo, em que a selegdo e
exclusao de PSS exige tratar julgamentos linguisticos, trade-offs e imprecisdo de dados de
forma estruturada.

Por fim, o trabalho mais citado da amostra, Rezaei (2015) apresenta o Best-Worst
Method (BWM) como um procedimento de ponderagdo de pesos em que o decisor, em vez de
comparar todos os critérios entre si, identifica inicialmente aquele que considera “melhor”
(mais importante) e aquele que considera “pior” (menos importante) e realiza comparagdes
apenas em relacdo a esses dois extremos. A partir dos vetores “melhor versus demais” e “demais
versus pior”, o autor formula um problema de programacgado linear que estima os pesos dos
critérios e um indice de consisténcia associado aos julgamentos. Segundo Rezaei (2015), essa
estrutura reduz significativamente o numero de comparagdes par a par em relacdo a métodos
tradicionais, como o AHP, ao mesmo tempo em que tende a produzir matrizes mais consistentes
e estaveis, especialmente quando o numero de critérios ¢ elevado e as avaliagdes sao
predominantemente subjetivas. Além disso, o estudo mostra que o BWM ¢ facilmente aplicével
em contextos gerenciais com multiplos decisores, permitindo agregar opinides de especialistas,
testar cenarios e comparar configuragdes de pesos de forma transparente, o que sugere boa
aplicabilidade na perspectiva deste trabalho de exclusdo de PSS em um portfélio empresarial

real.



Tabela 1 - Trabalhos mais citados da amostra globalmente, temas, método abordado e aplicagdo
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Principais temas abordados
Primeiro autor (ano) | Citacoes Gestao de Exclusao
PSS MCDM Método Abordado Aplicacao
Portfélio / Sele¢cao
Rezaei (2015) 269 v v BWM Proposic¢do do método
Steuer (2003) 243 v v Nio
Al Garni (2016) 235 v v AHP Fontes de energia renovavel
Ehrgott (2004) 201 v v v MAUT Portfolio de investimentos
Stein (2013) 191 v v AHP Fontes de energia renovavel
Sawik (2011) 166 v v Nio
Nielsen (2016) 146 v Nio
Grey-DEMATEL + Grey-ANP + Grey-
Celikbilek (2016) 144 v v Fontes de energia renovavel
VIKOR
Joshi (2014) 140 v v Intuitionistic fuzzy-TOPSIS Investimentos em a¢des
Kouhizadeh (2019) 136 Nao
Mehlawat e Gupta
135 v v v Fuzzy + Programacdo Matematica Portfolio de ativos
(2008)
Tsai (2009) 126 v DEMATEL + ANP + BSC Portfélio de investimentos
Linton (2002) 122 v DEA + VCM Portfélio de projetos de P&D
Abdollahi (2015) 114 v DEMATEL + ANP + DEA Portfélio de fornecedores
Zhu (2019) 110 v Nao

Fonte: Autoria propria (2025).
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A amostra da Tabela 1 revela padrdes consistentes de associagao entre tipo de problema
decisoério e técnica MCDM empregada. Em situagdes em que o foco esta na atribui¢do de pesos
aos critérios, como em processos de priorizagdo genéricos com multiplos decisores, métodos
como o BWM sao preferidos pois, segundo Rezaei (2015), exigem menos comparagdes €
produzirem julgamentos mais consistentes que abordagens pareadas tradicionais, o que sugere
boa aplicabilidade em cenarios dindmicos reais, que exigem agilidade.

Quando o problema envolve ranqueamento de alternativas sob estrutura hierarquica,
como tecnologias, fontes de energia ou projetos urbanos, observa-se o uso recorrente de
TOPSIS, AHP e VIKOR. O AHP, de acordo com Saaty (1990), exige captar julgamentos par a
par de especialistas, o que pode gerar grande esforgo para aplicagdo em contextos empresariais.
Ja o TOPSIS e VIKOR sao preferidos em contextos nos quais o decisor aceita a ideia de
proximidade a uma solu¢do ideal ou de solugdo de compromisso, como proposto por Hwang e
Yoon (1981) e Opricovic e Tzeng (2004), sendo o TOPSIS mais adequado pela aplicagdao
intuitiva e a menor exposi¢ao a distor¢des por julgamentos extremos.

Nos casos marcados por forte incerteza e avaliagdes linguisticas, isto é, que ndo sao
expressas por valores numéricos exatos, a avaliagdo ¢ feita na forma de como os individuos
percebem e comunicam preferéncias, desempenhos e niveis de importdncia em situagdes
complexas. Neste contexto surgem versoes fuzzy, grey ou intuitionistic fuzzy de métodos como
o TOPSIS. Segundo Zadeh (1965), criador da teoria dos conjuntos fuzzy, a linguagem humana
¢ inerentemente imprecisa, pois seus termos ndo possuem fronteiras rigidas e objetivamente
delimitadas. Por exemplo, o que um decisor considera “alto desempenho” pode ser interpretado
como “médio-alto” por outro, evidenciando variagdes subjetivas.

Esse movimento reflete a busca por representar imprecisao por graus de pertinéncia ou
intervalos, mantendo a logica decisoria original, em linha com as discussdes de Chen (2008) e
Liu (2009) que acomodam melhor a hesitacdo do decisor.

A Figura 3 ilustra os principais autores numa linha do tempo, em que o tamanho das
bolhas representa a quantidade de artigos publicados no ano e sua intensidade de coloracao foi
proporcional ao niimero de citacdes no ano. Foi possivel observar que os autores mais
relevantes tiveram 3 publica¢cdes na média, com uma distancia temporal de 19 anos entre a
primeira e ultima publicagdo, o que resulta em 6,4 publicagdes ao ano. Outro ponto importante
para destacar foi o aumento significativo de pesquisas no campo a partir do ano de 2015 e tendo
Qinghua Zhu, com 18 publicagdes, e Joseph Sarkis, com 15 publicagdes, como os autores mais

regulares e produtivos do campo, com publicag¢des anuais de 2017 a 2025. Também foi possivel
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observar os dois autores com a maior quantidade de publicacdes relevantes durante os anos,

somando uma média de 137,3 citagdes ao ano.

Figura 3 - Principais autores e suas publicagdes no tempo
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Complementando as informacgdes apresentadas na Figura 3, o Quadro 4 busca de forma

resumida, representar os principais topicos abordados pelos autores mais relevantes

encontrados na literatura. Com base na leitura dos trabalhos, foram elencados 6 topicos

principais como linha de pesquisa seguida pelos autores, sendo eles MCDM, Exclusdo de

Produto, Gestao de Portfolio, Logica fuzzy, Sustentabilidade, e Modelagem Financeira.

Quadro 4 - Temas trabalhados pelos autores mais relevantes da amostra

Primeiro Autor e

Temas abordados

Periodo de Gestdode | Exclusdo Temas principais
] MCDM PSS
Publicacoes Portfélio / Selecao
Cadeia de suprimentos verde, economia
Zhu (2018-2024) v v circular, desempenho ambiental,
governanga
] Avaliagdo de sustentabilidade, GSCM,
Sarkis (2018-2025) v v v o o
economia circular, resiliéncia
Planejamento energético, avaliacdo
Yang (2016-2025) v v v tecnoldgica, Evidential Reasoning,

MCDM combinado, incerteza
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Gestao de portfélio de marcas, exclusdo
Shah (2017-2023) v v de produtos e marcas, estratégia de

marketing

Energia ¢ finangas, otimizagéo e
Wang (2010-2023) v v v programagdo, fuzzy e estocastica, sele¢do

e exclusdo de ativos e projetos

Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 4 apresenta uma perspectiva sobre a publicagdo cientifica, mostrando a
porcentagem de autores com um ou mais artigos, onde a linha continua mostra a distribui¢ao
empirica da amostra obtida pela string de pesquisa e a linha tracejada indica a frequéncia teérica
esperada pela Lei de Lotka.

Criada por Alfred J. Lotka, na década de 1926, esta lei sugere como um campo cientifico
se desenvolve e amadurece. Ela descreve a produtividade de autores por meio de uma fungio
de poténcia, em que o nimero de autores A, que publicam n artigos ¢ proporcional a 1/n%, com
expoente geralmente proximo de 2, ou seja, a medida que o numero de artigos aumenta, a
quantidade de autores cai de forma abrupta.

Observa-se que a maior parte dos autores publicou apenas um ou dois documentos e
uma pequena fracdo produziu muitos trabalhos, aproximando-se do comportamento previsto
pela funcdo de poténcia. Isso indica que, dentro do recorte tematico definido pela string de
busca que integra “Exclusdo e PSS ou Produto ou Servigo ou Marca” ou “Portfélio e PSS” ou
“Portfoélio e MCDM?”, o campo segue um padrao tipico de concentragdo de produtividade, onde
ha poucos autores muito produtivos e muitos autores ocasionais. Este padrdo mostra que o
campo segue um processo de consolidacdo e com dindmica de publicagdo semelhante a

observada em outros campos cientificos descritos pela lei.




Figura 4 - Lei de Lotka para os autores sobre o tema
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A Tabela 2 contém os 10 principais periddicos que tiveram artigos publicados sobre o

tema, juntamente com a quantidade de cita¢des e o indice h, também conhecido como “indice

de Hirsch”, que segundo Hirsch (2005) ¢ uma estimativa da relevancia e impacto da produgao

cientifica acumulada. Como foi possivel observar, o peridédico “Sustainability” foi o que mais

publicou artigos, seguido pelo “Expert Systems With Applications” que possui 14 publicagdes

e a maior quantidade de citagdes (944) e Indice H (13). Destaca-se que “Computers & Industrial

Engineering” e “Journal of Cleaner Production” possuem grande relevancia nos temas.

Tabela 2 - Principais periddicos sobre o tema

Periodico Publicacdes Citacoes H Index
EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS 14 944 13
COMPUTERS & INDUSTRIAL ENGINEERING 13 491 12
JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 10 367 9
SUSTAINABILITY 15 254 8
ANNALS OF OPERATIONS RESEARCH 14 214 7
APPLIED SOFT COMPUTING 7 220 7
DECISION SUPPORT SYSTEMS 5 140 5
EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH 5 620 5
INFORMATION SCIENCES 5 286 5
JOURNAL OF THE OPERATIONAL RESEARCH SOCIETY 5 276 5

Fonte: Autoria propria (2025).
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Complementando os dados apresentados na Tabela 2, a Figura 5 busca apresentar uma
perspectiva dindmica sobre as publicagdes ao longo do tempo nos periddicos da amostra. Os 5
principais periddicos tiveram inicio entre o ano de 2009 e 2015, observa-se o “Sustainability”
com um grande crescimento, tendo sido o ultimo a iniciar, no ano de 2015, e ultrapassando
todos os demais em menos de 10 anos, o que refor¢a a escalada da importancia do tema

sustentabilidade relacionada a gestdo de operacdes, portfolios e tomada de decisao.

Figura 5 - Evoluc¢do de publicagdes nos periodicos
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Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 6 apresenta um "tree map" do conjunto de palavras-chave mais utilizadas pelos
autores da amostra, sem grupamentos de sindbnimos ou correlatos para que nao fossem perdidos

possiveis insights na andlise.
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Figura 6 - Conjunto de palavras-chave mais frequentes usadas pelos autores
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Fonte: Autoria propria (2025).

Observa-se MCDM e sindnimos como o termo mais frequente com 30%, seguida por
termos relacionados a portfélio, com 19%. Em terceiro lugar, com 15%, deve-se destacar o
conjunto de palavras importantes, relacionadas a modelos de MCDM, como “AHP” com 6%,
“TOPSIS” com 4%, “fuzzy” com 3% e “DEMATEL” com 2%, demonstrando a importancia
dos modelos na bibliografia. O termo “PSS” e seus correlatos, bem como o termo “deletion”
somam 5% do total cada. As palavras-chave “machine learning” (4%), “simulation” (3%) e as
demais encontradas indicam uma diversidade de topicos em torno de estudos e ferramentas para
tomadas de decisdo orientadas e a temas relacionados a sustentabilidade. Por fim, as palavras
“sustainability” e “renewable energy” somam 5% da amostra, o que reforca a aderéncia ao
objeto de estudo e seu objetivo.

A Figura 7 mostra uma andlise temporal de palavras-chave, complementando a Figura
5 ao indicar tendéncias ao longo do tempo. O tamanho das bolhas reflete a quantidade de artigos
publicados. Optou-se novamente pela extracdo padrdo, sem agrupamento, para que fosse

respeitadas as variagdes linguisticas com o passar do tempo.
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Figura 7 - Conjunto de topicos mais pesquisados ao longo do tempo
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Observa-se um forte interesse por “MCDM?” e seus termos correlatos, estendendo-se de
2013 até 2025, explicitando variagdes de escrita dos termos durante o tempo. Termos
relacionados a gestdo de portfolio possuem grande longevidade, perdurando por 16 anos, até
2024. Dentre os termos relacionados a modelos de MCDM, “AHP” ¢ “TOPSIS” possuem
intensidade de interesse semelhantes, porém com o primeiro perdurando até 2024. Essas
tendéncias indicam um foco continuo em como decisdes complexas e integradas sao abordadas
na literatura cientifica, especialmente em relagdo a gestdo ambiental e sustentabilidade.
Observa-se que o termo “product-deletion” ganhou tragdao no ano de 2019, com grande interesse
que perdurou até 2023.

A Figura 8 ilustra o Diagrama de Sankey, demonstrando a ligagdo entre palavras-chave,
autores e periodicos. Zhu, Sarkis e Shah estdo relacionados a temas como “product-service
system”, “product deletion”, “supply chain management”, “multi-criteria decision making” e
“sustainability”. Observa-se que esses autores publicam frequentemente em periddicos como
o “Computers & Industrial Engineering”, “Expert Systems With Applications”, “IEEE
Engineering Management Review” dadas as palavras relacionadas. Isso reflete o foco nas areas

de interesse deste estudo, corroborando tendéncias vistas em analises anteriores.
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Figura 8 - Diagrama de Sankey
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Zupic e Cater (2015) destacam que a analise de co-ocorréncia de palavras-chave,
também conhecida como analise de cocitagdo, ¢ uma técnica bibliométrica que examina a
frequéncia com que termos especificos aparecem juntos em documentos, permitindo identificar
temas centrais e tendéncias em um campo de estudo. Essa abordagem possibilita a construgao
de redes que destacam a estrutura tematica de uma area de pesquisa, auxiliando na compreensao
de sua evolucao e dindmica. O conceito central desse método € que a frequéncia com que certas
palavras-chave aparecem juntas em textos sugere uma relagdo estreita entre os conceitos
envolvidos.

A Figura 9 representa o conceito de rede de co-ocorréncia de bigrams, que corresponde
a uma estrutura formada pelos termos presentes nos resumos e suas inter-relacdes. Essa
abordagem visa construir uma rede colaborativa, possibilitando a identificagdo de linhas de
pesquisa e temas relacionados. No cluster azul, foi possivel observar o grande foco na relacao
entre selecdo de portfolio, MCDM e suporte a decisdo, onde podemos identificar forte
correlagdo com o cluster laranja, que trata de gestao de portfolio, bem como com cluster verde,
no qual destacam-se analises e processos hierarquicos. Nos clusters vermelho e roxo, sio
destacados os temos sobre cadeia de suprimentos, portfolio e exclusdo, indicando que o tema
possui correlagdo, porém ainda em processo de crescimento, ainda caracterizado como um

nicho.
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Figura 9 - Rede de co-ocorréncia de bigrams
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A rede de co-ocorréncia de palavras-chave, conforme descrito por Zupic e Cater (2015),
utiliza os termos associados aos documentos analisados para identificar e estabelecer relagdes
conceituais entre eles. O principio fundamental dessa abordagem ¢é que palavras-chave que
ocorrem com frequéncia em conjunto nos documentos indicam uma forte conexao conceitual
entre os temas que representam. O resultado dessa andlise ¢ uma rede que evidencia os
principais topicos e suas inter-relagdes, configurando o espago conceitual do campo de estudo.

A Figura 10 apresenta a rede de co-ocorréncia de palavras-chave mais frequentes nos
artigos presentes na amostra. Nas posicoes centrais, temos os sindnimos multi-criteria decision
making e MCDM, as quais estdo interconectadas com uma série de outras palavras-chave, sendo
possivel observar a formacao de clusters especificos. Para o cluster verde, temos o enfoque na
otimizagdo e selecdo de portfolio. J4 no cluster de cor vermelha, foi possivel observar a
concentracao em trabalhos referente a utilizagao de métodos como AHP e TOPSIS. Por fim, o
cluster azul traz o termo product deletion fortemente relacionado a sustentabilidade, cadeia de
suprimentos e selecao de portfolios.

Concluindo, ¢ demonstrada a relagao do tema tomada de decisdao e métodos multicritério
com problemas complexos, relevantes e atuais, focados em otimizar cadeias de suprimentos por
meio de selecdo de portfolio. A andlise da rede azul corrobora que o tema product deletion vem
ganhando forca na literatura devido ao apelo sustentavel e, tratando-se de product-service

deletion, o fato de o objeto deste trabalho possuir grande originalidade e pioneirismo.
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Figura 10 - Rede de co-ocorréncia de palavras-chave
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Apds o mapeamento das palavras-chave e resumos, a Figura 11 apresenta a rede de
cocitagdo de autores, ou seja, quais autores sao citados nos trabalhos presentes na amostra.

Os clusters azul escuro, azul claro, marrom escuro ¢ marrom claro possuem baixa
relevancia ao estudo, no qual abordam principalmente métodos de decisdo multicritério voltada
para avaliacdo de riscos, incertezas e otimizag¢do financeira. Os clusters verde, laranja e
vermelho, roxo e cinza, também com pouca aderéncia, destacam temas como inovagao
tecnologica produtiva, desenvolvimento de negdcios sustentaveis e gestdo estratégica, bem
como a integragao de produtos com alta variabilidade de demanda nas cadeias produtivas.

J& o cluster cinza, com bastante aderéncia ao estudo, composto por Pezzotta, Pirola e
Sala, autores do livro "Data-Driven Decision Making for Product-Service Systems", foca no
desenvolvimento, implementacdo e otimizagdo de PSS, destacando a integragao de produtos e
servicos ao longo de todo o ciclo de vida. Os autores destacam-se por suas contribui¢cdes como
a "Product-Service System Lean Design Methodology (PSSLDM)", uma abordagem que integra
componentes de produtos e servicos ao longo de todo o ciclo de vida, auxiliando empresas na
concepg¢do e implementagdo de PSS. Além disso, no livro Data-Driven Decision Making for
Product-Service Systems, os autores exploram como a utilizagdo de dados pode otimizar a
tomada de decisdo em diferentes niveis organizacionais, promovendo a servitizacdo em
empresas manufatureiras. Em outro estudo, investigam o uso de Processamento de Linguagem
Natural (PLN) para extrair e reutilizar informagdes operacionais, demonstrando como essa
tecnologia pode melhorar a gestio de manutengdo e o desempenho geral dos PSS. Essas

pesquisas reforcam a relevancia da integracdo de servicos, da digitalizacdo de processos e da
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tomada de decisdo baseada em dados para a sustentabilidade e inovagdo em ambientes
industriais.

Pezzotta concentra-se no design e na engenharia de PSS, com énfase em métodos que
integram componentes de produto e servico ao longo de todo o ciclo de vida, com destaque para
a Product-Service System Lean Design Methodology (PSSLDM). Pirola investiga o uso de
tecnologias digitais e abordagens de simulagdo na concepcao e desenvolvimento de PSS em
contextos manufatureiros, apoiando a servitizacdo e o desenho operacional. Sala explora a
aplicagdo de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para extrair e reutilizar
conhecimento de dados operacionais em PSS, aprimorando manutencdo, troubleshooting
remoto e desempenho de ativos. Em comum, esses autores empregam modelagem de processos
e estudos de caso com orientagcdo data-driven, refor¢cando a integracdo produto-servigo, no
entanto, técnicas multicritério ndo constituem o foco central de suas contribuigoes.

Por fim, o cluster rosa, também com alta aderéncia e relevincia ao estudo, inclui os
autores Zhu, Sarkis, Shah e Golrizgashti, em que os temas principais estdo centrados em
estratégias de exclusdo, gerenciamento sustentavel da cadeia de suprimentos e o impacto
ambiental e econdmico dessas decisdes. Esse grupo de autores utiliza uma abordagem robusta
de tomada de decisdo estratégica, muitas vezes apoiada MCDM, mas também buscando
incorporar principios de inovagdo e sustentabilidade como pilares centrais.

Os autores tém contribuido significativamente para a integragao de praticas de exclusao
com a gestdo enxuta e sustentdvel da cadeia de suprimentos. No estudo "Addition by
Subtraction: Integrating Product Deletion with Lean and Sustainable Supply Chain
Management", publicado no International Journal of Production Economics, eles propdem um
modelo de decisdo que utiliza o Processo Analitico Hierarquico/Processo de Rede Analitica
(AHP/ANP) e uma anélise de Beneficios, Oportunidades, Custos e Riscos (BOCR) para auxiliar
na tomada de decisdes de exclusdo, visando desenvolver uma cadeia de suprimentos mais
enxuta e sustentavel.

Shah também explora as reacdes dos clientes a exclusdo de marcas em diferentes
contextos. Em "Managing Customer Reactions to Brand Deletion in B2B and B2C Contexts",
publicado no Journal of Retailing and Consumer Services, ela investiga como as empresas
podem gerenciar as respostas dos clientes durante o processo de exclusdo de uma marca,
destacando a importancia de notificagdes oportunas e da oferta de substitutos para reduzir a
rotatividade de clientes.

Além disso, Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023) como sintese do estado da arte, Zhu,
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em colaboragdo com Martins, Shah e Sarkis, realizaram uma revisao bibliométrica intitulada
"A Bibliometric Review of Brand and Product Deletion Research: Setting a Research Agenda",
publicada no IEEE Transactions on Engineering Management. Este trabalho analisa a literatura
existente sobre exclusao de marcas e produtos, identificando lacunas de pesquisa e propondo
uma agenda para estudos futuros, sendo este um dos principais motivadores para execucao deste

estudo.

Figura 11 - Rede de cocitagdo de referéncias
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Por meio da andlise das palavras-chave, resumos, autores e demais informacdes
presentes na amostra, foi possivel mapear a estrutura conceitual do campo, abrangendo um total
de 150 artigos distribuidos entre os cinco clusters definidos. Conforme Xu et al. (2018), os
clusters representam agrupamentos de publicacdes com similaridades em seus temas, métodos
e padrdes de colaboracdo. O mapeamento dos artigos avaliados foi realizado com base nas
palavras-chave associadas aos clusters, além da analise de centralidade e impacto. A Figura 12
apresenta 0 mapa conceitual do campo com as principais palavras-chave utilizadas pelos
autores, sendo possivel identificar cinco linhas de pesquisa: Cluster 1 na cor rosa (mcdm,
TOPSIS, portfolio optimization, AHP) contendo 94 artigos; Cluster 2 na cor azul (multi-criteria
decision making, AHP, Best-Worst Method, fast-moving consumer goods) contendo 37 artigos;
Cluster 3 na cor verde (sustainability, product deletion, supply chain management, project

portfolio selection) contendo 24 artigos; Cluster 4 na cor roxa (multi-criteria decision making,
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portfolio optimization, analytic hierarchy process, weighting approach) contendo 65 artigos; e
o Cluster 5 na cor laranja (portfolio selection, decision-making, distance measure, fuzzy
mathematical programming) contendo 30 artigos.

Com base na Figura 12, foi realizado uma andlise profunda do contetido da literatura,
com foco nos clusters 2 e 3, que serdo nomeados como Cluster Métodos MCDM e Cluster
Exclusdao de Portfolio, respectivamente, em razdo de sua associagdo intrinseca ao tema do
estudo que ¢ a busca de métodos baseados em MCDM para apoio a tomada de decisdao de

exclusao de itens em um portfolio de PSS.

Figura 12 - Mapa conceitual dos cinco clusters tematicos identificados
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Os clusters 1,4 e 5 contém 189 artigos, nos quais 35 deles tratam da aplicacdo direta de
métodos de tomada de decisdo com foco gestao de riscos otimizagao de processos industriais,
logisticos, financeiros. Dessa forma, foi aplicada a técnica de “text mining” diretamente em seus
abstracts a fim de identificar possiveis trabalhos aderentes ao tema.

No cluster 1, destacam-se trabalhos amplamente citados, como Steuer et al. (2005) e
Ehrgott et al. (2004), reconhecidos como marcos tedricos na aplicagdo de métodos multicritério
em contextos financeiros e industriais. O primeiro concentra-se em métodos quantitativos para
selecdo de portfolios com multiplos objetivos, enquanto o segundo sistematiza abordagens de
otimizagdo multicritério aplicaveis a decisdes estratégicas em operagdes complexas, ambos

tendo influenciado significativamente a literatura sobre andlise de risco e alocagdo eficiente de
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recursos.

Bilbao-Terol et al. (2012) demonstram aplicagdo de programacao por metas e modelos
de compromisso fuzzy a um problema de portfélio em ambientes de incerteza. Joshi e Kumar
(2014) trazem uma versao de TOPSIS em ambiente intuitivo-fuzzy para a tomada de decisdo
multicritério, abordando a incerteza e a hesitagdo inerentes as avaliagdes humanas ¢
promovendo maior precisdo na ponderacdo dos critérios. Balezentis et al. (2012) apresenta
contribuig¢des para a incorporacao de critérios de sustentabilidade em decisdes multicritério, ao
enfatizar a necessidade de conciliar desempenho econdmico e impacto ambiental na exploragao
florestal, tema especialmente relevante em contextos de desenvolvimento sustentavel.

Trabalhos mais recentes, como Danesh et al. (2018) e Rudnik ef al. (2021),
exemplificam o crescimento da aplicagdo de MCDM em decisdes complexas contemporaneas.
Danesh et al. (2018) apresentam uma revisao sistematica da literatura sobre métodos de tomada
de decisdo multicritério aplicaveis a gestao de portfolio de projetos. O estudo propde um novo
framework de classificagdo para essas abordagens, identificando desafios chave e orientando
gestores na compreensdo e selecdo dos métodos mais adequados ao contexto decisorio. Ja
Rudnik et al. (2021) entregam uma extensdo do método WASPAS baseada em Ordered Fuzzy
Numbers (OFNs), aplicada a sele¢do de projetos de melhoria organizacional. A abordagem
busca capturar incertezas e representar a dire¢do futura das avaliagdes de desempenho,
permitindo antecipar tendéncias de evolugao nos projetos analisados.

Nos clusters 4 e 5, destaca-se Sawik (2011) que trata a gestdo de risco em cadeias de
suprimentos, através da modelagem de portfolio de fornecedores. Stein (2013) com foco na
modelagem e avalia¢do de risco de crédito em institui¢des financeiras. Jiang et al. (2011),
propde um modelo multicritério baseado em AHP para a sele¢do de portfolios de tecnologia de
remanufatura, integrando critérios econdmicos e ambientais como custo, qualidade e impacto
ecologico. A abordagem destaca-se por avaliar explicitamente as sinergias entre as diferentes
tecnologias do portfélio para otimizar a implementagao sustentavel.

O Cluster Métodos, representado pelos artigos analisados e ilustrado pelo Quadro 7,
apresenta forte aderéncia ao tema deste trabalho e evidencia a aplicagdo recorrente de MCDM,
como BWM, programagdo fuzzy e abordagens mistas, aplicados em contextos estratégicos
como energia renovavel, gestdo de fornecedores, sustentabilidade urbana e investimentos
financeiros. Esses métodos sdo fundamentais para apoiar decisdes complexas sob incerteza,
promovendo maior eficiéncia e sustentabilidade. Embora ndo haja mencdo direta a exclusdo de

PSS nos textos analisados, a natureza das abordagens, voltadas a sele¢do e priorizagdo de
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alternativas, mostra amplo potencial para contribuir com processos decisorios relacionados a

gestao de portfolios e exclusdo deste tipo de modelo de sistema.

Quadro 5 - Cluster Métodos MCDM

(2021) mét,

odo BWM em ambientes de

incerteza (otimista/pessimista).

Autor (Ano) Resumo Problema de Pesquisa Método
Proposta de modelos de Como calcular pesos 6timos
Amiri ef al. programagao linear difusa para o de critérios sob incerteza | BWM e Programacao
Possibilistica

considerando a atitude de

risco do decisor.

Gao et al.

(2023)

Modelo hibrido para otimizacdo de
investimento em redes elétricas
(PGI) considerando risco e

beneficio colaborativamente.

Como balancear riscos
financeiros e beneficios
sustentaveis em
investimentos de redes

elétricas.

Bayesian BWM e
TOPSIS

Se
Hocine et al.

(2018)

lecdo de portfolio de energia

renovavel sob incerteza,

considerando critérios conflitantes

(técnicos, ambientais, sociais).

Como otimizar a matriz
energética com dados
imprecisos e multiplos

objetivos.

Multi-Segment Fuzzy
Goal Programming

(MS-FGP)

Criacdo de uma "Arvore de Valor"

baseada em especialistas para

Kassem ef al.
(2016)

avaliar tecnologias solares
térmicas em paises em

desenvolvimento.

Quais sdo os critérios de
consenso para avaliar
tecnologias de energia solar

térmica.

Delphi Method e

Value Tree

Kumar et al.

(2021)

Estratégia de investimento que

transforma informagdes de
comunidades virtuais em

recomendagdes de agdes.

Como validar e utilizar a
inteligéncia coletiva online
para decisoes de

investimento.

Sugere Opinion

Mining e TOPSIS

Lambert et al.
(2006)

Sintese de evidéncias quantitativas
(dados) e qualitativas para analise

de acidentes e planejamento de

rodovias.

Como integrar dados rigidos
e fatores qualitativos no
planejamento de segurancga

viaria.

Analise de Risco e

Abordagem de sintese

Matrosov et al.

(2015)

Integragdo de simulagdo de

recursos hidricos com otimizagao

multiobjetivo para o abastecimento

de Londres.

Como revelar trade-offs
complexos em grandes

sistemas hidricos.

Many-Objective
Evolutionary

Optimization

Mosallaeipour et

al. (2020)

Sistema de apoio a decisao

(EDSS) para localizacao de

imoéveis corporativos sob incerteza

e multiplos critérios.

Onde localizar instalagdes
estratégicas considerando
desejos da gestdo e

incertezas.

Fuzzy AHP e Global
Criterion Method




Nielsen et al.

(2016)

Revisdo de ferramentas de decisao
para as fases iniciais de projetos de
renovacdo de edificios

sustentaveis.

Quais ferramentas existem
para apoiar decisdes de
design e sustentabilidade em

reformas.
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Revisdo de Literatura

. ) Como segmentar
Abordagem integrativa para
fornecedores
Best Worst Method

(BWM)

Rezaei, Wang e

Tavasszy (2015)

segmentar fornecedores baseada )
estrategicamente para alocar
em capacidades e disposi¢do para
recursos de desenvolvimento
direcionar desenvolvimento.
de forma eficiente.

Framework para selegdo de acdes
Como superar a fraqueza de Fusao de Dados e
Snagsel et al. usando fusdo de dados de ) )
) ) modelos Ginicos na previsao e Dynamic Time
(2024) multiplas fontes e aprendizado de

selecdo de agdes. Warping

maquina.

Fonte: Autoria propria (2025).

Dentre os estudos mais relevantes no campo da decisdo multicritério e com forte
aderéncia a busca deste trabalho, destacam-se Rezaei (2015) e Amiri et al. (2021), com
modelos baseados em BWM, Kumar et al. (2021), com o uso de ferramentas de MCDM
aplicadas a inteligéncia coletiva, e Gao ef al. (2023), que propdem um modelo misto entre
BWM Bayesiano e TOPSIS.

Rezaei (2015) apresenta o desenvolvimento do método BWM para melhorar a
consisténcia e a eficiéncia na atribuicao de pesos aos critérios de decisao. O estudo ¢ aplicado
ao contexto de segmentagdo e desenvolvimento de fornecedores, em que diferentes grupos sao
avaliados com base em dimensdes de capacidades e disposi¢do para colaborar. A principal
contribuicdo metodoldgica reside na estruturacdo de comparagdes pareadas apenas entre o
melhor e o pior critério em relagdo aos demais, reduzindo o numero de julgamentos necessarios
e aumentando a confiabilidade dos pesos gerados. Os resultados sugerem que o BWM fornece
uma estrutura simples e robusta para a defini¢do de estratégias de avaliacdo em cendrios
complexos.

Amiri et al. (2021) trazem um modelo inovador de avaliacdo multicritério voltado a
priorizacdo de alternativas em contextos de incerteza, por meio da integragdo do método BWM
com a Programacdo Possibilistica. O modelo considera os julgamentos de especialistas
expressos em numeros fuzzy trapezoidais, o que permite lidar com a imprecisdo inerente as
avaliagdes subjetivas e a incerteza epistémica. O método foi testado por meio de exemplos
numéricos, demonstrando como a combinacao de técnicas possibilisticas com métodos MCDM

pode fornecer resultados mais confidveis na defini¢do de prioridades estratégicas, ajustando-se
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a atitude de risco otimista ou pessimista do decisor.

Kumar et al. (2021) exploram abordagens baseadas em ferramentas de tomada de
decisdo multicritério para identificar especialistas confiaveis em comunidades virtuais, com o
objetivo de subsidiar decisdes de investimento em agdes. O estudo integra dados qualitativos
de midias sociais com a performance passada para avaliar e ranquear as recomendagdes dos
especialistas. O método adotado permite considerar simultaneamente aspectos como a precisao
histérica das previsoes e a confiabilidade da fonte, proporcionando uma visao mais informada
e estruturada do comportamento de mercado. A proposta evidencia o potencial do uso
combinado de inteligéncia coletiva e analise multicritério, onde sugere o uso do TOPSIS na
construcdo de sistemas aplicaveis a contextos reais ¢ dindmicos.

Gao et al. (2023) desenvolvem um modelo misto de otimizacdo para decisdes de
investimento em redes de energia, combinando os métodos Bayesian-BWM e TOPSIS. O
modelo tem como foco principal a consideragao simultanea dos fatores de risco e beneficio nos
processos decisdrios, sendo aplicado a selecdo de projetos de infraestrutura elétrica. Por meio
da integracdo dessas abordagens, o estudo permite capturar tanto a subjetividade das
preferéncias dos tomadores de decisdo quanto a objetividade dos critérios quantitativos,
proporcionando um suporte robusto a alocacao de recursos em ambientes de alta complexidade
e incerteza. A aplicagdo pratica demonstrou que a modelagem colaborativa entre risco e retorno
contribui significativamente para decisdes mais equilibradas e sustentaveis.

Com base nos artigos do Cluster Métodos MCDM, ¢ possivel identificar uma aderéncia
significativa entre os métodos explorados na literatura e os objetivos centrais do presente
trabalho, que trata da exclusdao de PSS no setor de petroleo, gas e energia. Os estudos do cluster
evidenciam que o MCDM ¢ amplamente aplicavel em contextos de alta complexidade, como
aqueles que envolvem avaliacdo de riscos, otimizagao de portfolios e decisdes estratégicas sob
multiplos critérios. Trabalhos como o de Nielsen et al. (2016) revisam ferramentas de suporte
a decisdo para renovagdo sustentavel, enquanto Rezaei (2015) e Gao et al. (2023) validam
métodos como o BWM e o TOPSIS como alternativas metodoldgicas robustas para atribuigao
de pesos e ranqueamento.

Nesse contexto, o arcabouco metodoldgico explorado no cluster oferece suporte direto
a constru¢do de um modelo misto decisorio estruturado, transparente e replicavel. O uso do
BWM ¢ especialmente indicado para a etapa de ponderacdo dos critérios decisorios, pois
permite incorporar a expertise dos decisores com menor inconsisténcia nos julgamentos.

Complementarmente, a logica fuzzy e métodos como TOPSIS mostram-se eficazes para o
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ranqueamento de alternativas, especialmente quando ha incerteza e subjetividade nas
avaliagOes, condigdes comuns ao ambiente de decisao envolvendo PSS. A combinagdo destes
métodos sugere 6tima precisao e consisténcia, com facil aplicabilidade, superando as limitagdes
de métodos tradicionais isolados.

O Cluster Exclusao de Portfolio, ilustrado pelo Quadro 8, apresenta forte aderéncia aos
objetivos deste trabalho, ao abordar de forma direta e aprofundada o tema da exclusdo, com
implicagdes em sustentabilidade, cadeia de suprimentos e processos estratégicos. As
publica¢des analisadas abrangem o periodo de 2018 a 2023, com um aumento expressivo de
interesse a partir de 2019, especialmente por meio dos estudos de Zhu, Bai, Pourhejazy e
Golrizgashti. Esses autores investigam aspectos como os impactos organizacionais da exclusao,
critérios sustentaveis, estratégias operacionais e suporte a tomada de decisdo.

Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023) serviu como base para o inicio dessa investigacao,
no qual os autores realizam uma revisdo bibliométrica abrangente, que mapeia o
desenvolvimento tedrico e as lacunas da literatura sobre exclusdo, o que reforca a relevancia e
a atualidade do tema para a pesquisa cientifica e a pratica gerencial. Adicionalmente, Zhu et al.
(2018, 2020, 2021) analisam como a exclusao influencia o desempenho e a resiliéncia da cadeia
de suprimentos, integrando perspectivas de gestao enxuta e sustentabilidade ambiental. J4 Bai
et al. (2018) e Pourhejazy et al. (2019) trabalham modelos baseados em soft computing e
logica fuzzy que estruturam decisdes sob multiplos critérios em cenarios de incerteza. Por sua
vez, Golrizgashti ef al. (2022) contribuem com uma abordagem conceitual para a formulagao

de estratégias de exclusdo baseadas na integragdo de visdes de multiplos stakeholders.

Quadro 6 - Cluster Exclusao de Portfolio

Método / Abordagem
Autor (Ano) | Problema de Pesquisa / Objetivo Tema Central
Principal

Hibrido Multiestagio: Teoria

Como avaliar a exclusao de dos Conjuntos Aproximados Sustentabilidade e
Bai et al. produtos verdes integrando de Vizinhanga (Neighborhood | Decisao Multicritério
(2018) perspectivas de oferta (producao) | Rough Set), Fuzzy C-Means e (Foco em Soft
e demanda (consumo)? Teoria da Perspectiva Computing).
Cumulativa.

Como formalizar a decisao de
. . Quality Function Deployment Alinhamento
Golrizgashti | exclusio alinhando estratégias de
(QFD) (Desdobramento da Estratégico e Visao de
et al. (2022) | manufatura, financas, marketing e
Func¢ao Qualidade) para Stakeholders.
cadeia de suprimentos?
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integrar a voz de multiplos

stakeholders.

Como tomar decisdes de exclusdo | Nested-Fuzzy Inference System )
Produtos de Alto Giro

Pourhejazy ef | de produtos de consumo rapido with Interactions (NFISI) .
. ) ) (FMCQG) e Légica
al. (2019) (FMCQG) sob incerteza e com (Sistema de Inferéncia Fuzzy
, L . . Fuzzy.
multiplos critérios conflitantes? Aninhado com Interacdes).

Como a exclusao de produtos Modelo AHP/ANP integrado
Integracao Lean-Green
Zhu, Shah e | pode contribuir para uma cadeia com andlise BOCR
na Cadeia de
Sarkis (2018) | de suprimentos mais enxuta (lean) | (Beneficios, Oportunidades,

) Suprimentos.
e sustentavel? Custos e Riscos).
Quais sao as implicagdes Framework Conceitual )
) o ) Gestdo da Cadeia de
Zhu, Shah e estratégicas e operacionais da (Teobrico). Propde a evolugdo )
Suprimentos Verde
Sarkis (2020) | exclusdo de produtos "verdes" na do "Verde Profundo" para
. . . . (GSCM).
cadeia de suprimentos? "Tons mais palidos de verde".
Como identificar e mitigar os
Zhu et al. riscos associados a exclusao de FMEA (Analise de Modos de Gestao de Riscos na
(2021) produtos ao longo da cadeia de Falha e Efeitos). Cadeia de Suprimentos.
suprimentos?
Qual ¢ a estrutura intelectual,
Zhu, Martins,
tendéncias e lacunas da literatura Revisdo Bibliométrica e Estado da Arte e
Shah e Sarkis . .
(2023) sobre exclusdo de marcas e Mapeamento Cientifico. Agenda de Pesquisa.

produtos?

Fonte: Autoria propria (2025).

Zhu, Shah e Sarkis (2018) propdem que a exclusdo estratégica de produtos atua como
mecanismo de otimizacao em cadeias de suprimentos sob uma perspectiva lean-green. O estudo
argumenta que eliminar produtos de baixo desempenho pode reduzir desperdicios, estoques
obsoletos e alocar recursos de maneira mais eficiente, sobretudo quando unido a
sustentabilidade organizacional. Os autores enfatizam que essa exclusdo nio deve ser guiada
apenas por métricas financeiras, pois possui impactos nas dimensdes ambiental, logistica e de
descarte. Eles indicam que o uso de abordagens estruturadas pode ajudar a equilibrar decisdes
com varios critérios, tornando a exclusdo um movimento estratégico e ndo apenas reativo.

Zhu, Shah e Sarkis (2020) investigam os efeitos da exclusdo de produtos verdes sobre o
desempenho da cadeia de suprimentos e a coeréncia estratégica do portfolio. O estudo mostra

que retirar itens com baixa margem ou demanda reduzida pode melhorar a eficiéncia
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operacional e o custo efetivo do portfolio. Entretanto, os autores alertam que essa decisdo pode
gerar impactos negativos de reputacio e percepcao de valor, dado que stakeholders valorizam
compromissos ambientais. Eles sugerem que a exclusdao de produtos sustentaveis deve ser
suportada por critérios solidos para minimizar riscos e preservar a integridade de marca e a
lealdade dos consumidores.

Zhu et al. (2021) aprofundam a discussao ao conectar a exclusdo a gestdo de riscos na
cadeia de suprimentos. Eles destacam que a retirada de um produto pode gerar efeitos em
cascata, como alterar relagdes com fornecedores, provocar realocagdo de processos e
influenciar a distribui¢do. O estudo recomenda que a exclusdo seja analisada por meio da
ferramenta FMEA para identificar e mitigar trade-offs entre custo, eficiéncia logistica e perdas
potenciais. A aplicagdo desta ferramenta ¢ apontada como caminho para apoiar decisdes que
equilibrem competitividade e resiliéncia da cadeia.

Golrizgashti ef al. (2022) focam na formalizacdo do processo estratégico de exclusdo
com base no alinhamento aos objetivos de negdcio e stakeholders. Embora nao utilizem um
método MCDM quantitativo classico de escolha, sugerem o uso de Quality Function
Deployment (QFD) para mapear necessidades de stakeholders (como marketing, finangas e
clientes) e priorizar produtos candidatos a exclusdo. Por meio de um estudo de caso em
manufatura, eles demonstram que esse framework multidimensional pode tornar a exclusdao
mais planejada e menos arbitraria.

Bai et al. (2018) dedicam-se a exclusdo de produtos sustentaveis, abordando o desafio
de decidir quando excluir produtos com apelo ecoldgico sem prejudicar a reputagdo da marca.
O estudo enfatiza que, embora a decisdo possa ser suportada por critérios financeiros e
operacionais, € preciso pesar os riscos de imagem e coeréncia com valores ambientais. Eles
defendem que decisdes de exclusdo em produtos verdes demandem andlises multicritério
hibridas usando Rough Set Theory e Fuzzy C-Means que combinem dados quantitativos e
qualitativos para evitar impactos negativos junto a stakeholders.

Pourhejazy et al. (2019) oferecem um modelo quantitativo para a exclusdo em ambiente
de incerteza, baseado em um Sistema de Inferéncia Fuzzy Aninhado (NFISI). Os autores
definem critérios conflitantes (financeiros, estratégicos e operacionais) e empregam a logica
fuzzy para lidar com a imprecisdo e as interacdes entre esses fatores ao avaliar candidatos a
exclusao. O modelo ¢ demonstrado em um estudo de caso de empresa de bens de consumo de
giro rapido (FMCG), provando que a abordagem reduz o viés humano e aumenta a

confiabilidade nas decisdes, entregando um modelo aplicavel para portfélios complexos.
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Por fim, Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023) realizam uma revisao bibliométrica sobre
exclusdo de marcas e produtos, tragcando a evolugdo do campo e identificando lacunas
metodoldgicas e conceituais. O estudo revela que muitos trabalhos consideram apenas aspectos
isolados, com poucas abordagens integradas. Os autores destacam a necessidade de incorporar
métodos multicritério, dados empiricos e propostas praticas para apoiar exclusdes em ambientes
empresariais complexos, o que reforca a relevancia e originalidade deste trabalho, que se propde
inserir PSS no contexto de exclusdo.

Em conjunto, os trabalhos dos clusters 2 e 3 sustentam a ideia de que a proposi¢ao de
um modelo ndo apenas aplica conceitos existentes, mas materializa a lacuna que a literatura
expde para decisdes de exclusdo em portfolios complexos. Nesse sentido, esses trabalhos
indicam uma 6tima aderéncia a classificagdo do problema em questdo como um problema de
MCDM, bem como apontam os métodos mais aderentes ao suporte da exclusao do portfélio de
PSS, com destaque para abordagens que tratam hierarquizagdo de critérios, modelagem da
incerteza, ranqueamento de alternativas e avaliacdo de impactos estratégicos. Dentre os
métodos recorrentes, destacam-se 0 BWM, o TOPSIS e a logica fuzzy, utilizados isoladamente
ou em combinagao, em estudos que envolvem decisdes de portfolio, sustentabilidade, eficiéncia
operacional e risco.

O BWM, desenvolvido por Rezaei (2015), € utilizado para atribuir pesos a critérios com
maior consisténcia € menor ambiguidade em comparagdo a métodos tradicionais. No estudo de
Amiri et al. (2021), a aplicagdo revela que o BWM, quando integrado a abordagens
possibilisticas, ¢ especialmente eficaz para priorizagdo de critérios estratégicos sob incerteza,
sendo uma ferramenta essencial para apoiar a exclusdo de PSS em setores sensiveis.

O TOPSIS ¢ reconhecido por sua capacidade de ordenar alternativas com base na
distancia relativa a solugdo ideal. No estudo de Gao et al. (2023), o método ¢ aplicado de forma
hibrida para o ranqueamento de alternativas em contextos complexos de investimentos em redes
elétricas. Essa aplicacdo demonstra a utilidade do TOPSIS para a selecao estruturada de PSS a
serem excluidos, permitindo processar multiplos critérios conflitantes, como custo, impacto
estratégico e alinhamento operacional, para identificar as opgdes que mais se distanciam da
solucdo ideal negativa.

A programacao fuzzy aparece como abordagem complementar, permitindo representar
incertezas e subjetividades na avaliacdo de alternativas. Em Pourhejazy ef al. (2019), por
exemplo, a légica fuzzy ¢ usada para avaliar produtos candidatos a exclusdo considerando

julgamentos imprecisos de especialistas. J4 em Snasel et al. (2024), conceitos de fusdo de dados
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e incerteza sdo aplicados para o ranqueamento de ativos. A abordagem fuzzy, portanto, ¢ crucial
para capturar nuances qualitativas nas decisdes de exclusdo de PSS, como percepcio de
mercado, riscos regulatdrios e variagdes de desempenho ao longo do ciclo de vida.

Dessa forma, os trabalhos e métodos analisados oferecem uma base solida para
classificar o problema como MCDM, bem como para construir ¢ propor um modelo de apoio a
tomada de decisdo de exclusdo de PSS de forma estruturada, transparente e¢ alinhada aos
objetivos organizacionais. Com o intuito de identificar a relevancia e contribuicao da
proposi¢ao de um modelo baseado em BWM fuzzy-TOPSIS para o problema deste trabalho, o

quadro 7 sintetiza as principais contribui¢des que os autores indicaram para pesquisas futuras.

Quadro 7 - Principais contribui¢des dos Cluster Método MCDM e Cluster Exclusao de

Portfolio para pesquisas futuras

Referéncia Contribuicées para pesquisas futuras

Amiri et al. (2021) Testar o modelo BWM em outros tipos de problemas multicritério e setores,
comparar com outros esquemas fuzzy de ponderacdo de critérios, aprofundar

analise de sensibilidade em diferentes perfis de decisores.

Gao et al. (2023) Aplicar o modelo hibrido de otimizagdo em outros problemas de selecdo de
portfdlio de investimentos em energia, integrar explicitamente métodos MCDM
na priorizagdo de projetos sob multiplos critérios (custo, confiabilidade,

sustentabilidade).

Hocine et al. (2018) Estender o modelo multi-objetivo e fuzzy para novos portfolios de geragao
renovavel, explorar outras fungdes de pertinéncia e combinar com MCDM para

sele¢do de combinagdes de tecnologias sob diferentes cenarios de incerteza.

Kassem et al. (2016) Refinar a arvore de critérios e integra-la com métodos MCDM em problemas de

selecdo de tecnologias solares e alternativas de projeto em contextos distintos.

Kumar et al. (2021) Explorar a integrag@o entre dados simulados e virtuais e MCDM em problemas de
selecdo e priorizagdo, testar o framework em diferentes setores e tipos de decisdo

estratégica.

Matrosov et al. (2015) | Aplicar a abordagem many-objective € de visual analytics a outros problemas de
selecdo de portfolios (energia, infraestrutura etc.), facilitando a escolha entre

alternativas com muitos objetivos conflitantes.

Mosallaeipour et al. Adaptar o sistema de suporte a decisdo robusto a outros problemas de seleg¢do de
(2020) ativos e localizacdo, comparando o uso de diferentes métodos MCDM dentro da

arquitetura de DSS.
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Nielsen et al. (2016)

Desenvolver frameworks de selec¢do e priorizacao de alternativas de retrofit com
base em MCDM, aplicar em portfolios de edificios e avaliar como diferentes

métodos de ponderagdo influenciam o ranking das alternativas.

Rezaei (2015)

Aplicar BWM em novos contextos de avalia¢do ¢ segmentagdo (fornecedores,
projetos, produtos, tecnologias) e desenvolver extensdes fuzzy e em grupo para

problemas de sele¢@o multicritério.

Snasel ef al. (2024)

Generalizar o framework de fusdo de multiplas fontes de informagao para outros
problemas de selecdo de portfolios (ativos, produtos, projetos), integrando mais

critérios (risco, ESG, liquidez) em um contexto MCDM.

Zhu, Martins, Shah e
Sarkis (2023)

Desenvolver modelos MCDM para exclusdo de produtos/marcas, aplicar em
portfolios complexos e usar dados empiricos para entender como diferentes
critérios (financeiros, estratégicos, de risco, ESG) entram nas decisdes de

exclusao.

Bai ef al. (2018)

Aplicar e testar frameworks multicritério de exclus@o de produtos sustentaveis em
outros setores, investigar como critérios financeiros, operacionais e reputacionais

sdo equilibrados e modelados em MCDM na hora de excluir produtos verdes.

Golrizgashti et al.
(2022)

Integrar o QFD de exclusdo de produtos com métodos MCDM quantitativos fuzzy
para priorizar itens a excluir, aplicar o framework em portfolios maiores e setores

diferentes, envolvendo multiplos stakeholders.

Pourhejazy et al.
(2019)

Testar o modelo fuzzy BWM em outros portfélios de produtos, considerar
dindmicas de entrada e saida de itens ao longo do tempo e comparar com outros

mistos fuzzy-MCDM para decisdes de exclusao.

Zhu, Shah e Sarkis
(2018)

Integrar estruturas MCDM as decisdes de exclusdo de produtos em cadeias lean-
green, quantificando como a exclusdo impacta simultaneamente custos,

desperdicio e sustentabilidade, aplicar em diferentes setores.

Zhu, Shah e Sarkis
(2020)

Aprofundar o uso de ferramentas multicritério em exclus@o de produtos verdes,
considerando efeitos em eficiéncia, imagem e coeréncia de portfolio, testar o

framework em diferentes cadeias de suprimentos.

Zhu et al. (2021)

Combinar o framework de analise de risco com métodos MCDM para priorizar
delegdes sob multiplos critérios de risco e desempenho, aplicar em outros setores

e tipos de portfolio.

Fonte: Autoria propria (2025).

Deve-se destacar que Zhu ef al. (2018, 2020, 2021) e Bai ef al. (2018) apontam a
necessidade de modelos multicritério que apoiem a exclusdo, considerando simultaneamente
critérios econdmicos, operacionais, de risco e de sustentabilidade, além dos impactos em
stakeholders. Essas lacunas se conectam diretamente ao problema empirico de exclusdo de PSS

em um setor pressionado por eficiéncia e transicao energética, refor¢cando a relevancia de um
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modelo que trate multiplas dimensoes e incerteza. Além disso, Golrizgashti et al. (2022) e Zhu,
Martins, Shah e Sarkis (2023) reforcam que a literatura ainda carece de modelos estruturados e
empiricamente aplicados para exclusao estratégica de produtos, integrando a voz dos
stakeholders, critérios estratégicos e ferramentas MCDM.

De forma complementar, o Quadro 8 indica um conjunto coeso de research venues para
pesquisas que combinam exclusio de portfolio e métodos MCDM. O mapeamento foi realizado
a partir dos artigos dos clusters 2 e 3, onde identificou-se periddicos das publicagdes e o
respectivo escopo declarado. Em seguida, analisou-se o padrdo de contribuigdes com base no
objetivo, escopo e descrigdes oficiais contidas no site de cada periédico. Por fim, avaliou-se
qualitativamente o grau de aderéncia de cada venue ao escopo desta dissertacdo, destacando

aqueles que apresentam maior convergéncia com o tema de exclusdo de PSS em portfolios

complexos, uso de BWM e fuzzy-TOPSIS no contexto setorial de petroleo, gas e energia.

Quadro 8 - Periodicos do Cluster Método MCDM e Cluster Exclusdo de Portfolio e

aderéncia ao estudo

i Aderéncia ao
Periédico Area principal Artigos publicados
estudo
Expert Systems with Sistemas inteligentes, IA e Rezaei (2015); Pourhejazy et ‘
‘ Muito alta
Applications (ESWA) MCDM aplicados al. (2019)
Industrial Interf: 0 1
st fieriace operagoes, supply Bai ef al. (2018); Golrizgashti
Management & Data | chain, sistemas de informagdo Muito alta
, et al. (2022)
Systems (IMDS) e analytics
Computers & )
Engenharia de producéo e o
Industrial Amiri et al. (2021) Alta
computagdo
Engineering (C&IE)
Energia (tecnologia,
Energies . ) Gao et al. (2023) Alta
planejamento, politica, gestao)
IEEE Transactions
on Engineering Gestdo de engenharia, Zhu, Martins, Shah e Sarkis Al
ta
Management (IEEE- tecnologia e inovagdo (2023)
TEM)
International Journal | Interface engenharia e gestdo
of Production da produg@o, operagdes e Zhu, Shah e Sarkis (2018) Alta
Economics (IJPE) cadeias de suprimentos
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International Journal ]
Pesquisa em produgdo,
of Production Zhu, Shah e Sarkis (2020) Alta
manufatura e logistica

Research (IJPR)

Benchmarking: An
Benchmarking, desempenho e
International Journal Zhu et al. (2021) Média
melhores praticas

(BLY)

Renewable Energy Sistemas de energia renovavel Hocine et al. (2018) Meédia

Journal of Modelling
Modelagem gerencial e )
in Management ‘ . Kumar ef al. (2021) Média
sistemas de informagéao

(IM2)

Sustainable Energy
Avaliagdo de tecnologias de
Technologies and . Kassem ef al. (2016) Média
energia sustentavel
Assessments

Fonte: Autoria propria (2025).

No contexto desta pesquisa, alguns periddicos se destacam como canais naturais para
publicagdo de estudos que combinam métodos MCDM, analise de portfélio e decisdes em
ambientes complexos. O periddico Expert Systems with Applications (ESWA) é um dos
principais veiculos internacionais para trabalhos que integram sistemas inteligentes, logica
fuzzy e métodos multicritério a problemas reais de decisdo. Seu escopo enfatiza o desenho,
desenvolvimento, teste e implementagdo de sistemas especialistas e de decisdo em contextos
industriais, governamentais e académicos, com forte énfase em modelos aplicados a selecao,
classificagdo e priorizacdo de alternativas.

O Industrial Management & Data Systems (IMDS), por sua vez, ocupa uma posi¢ao
relevante na interface entre gestdo de operacdes e sistemas de informagao. O periddico foca em
como dados, analytics e tecnologias de informagdo suportam decisdes de gestdo industrial,
processos de negocio e cadeias de suprimentos, frequentemente combinando abordagens
quantitativas com estudos empiricos em empresas. Nesse sentido, o IMDS constitui um venue
particularmente adequado para trabalhos que tratam de gestdo de portfélio de produtos e
servicos, exclusdo estratégica apoiada por estruturas analiticas explicitas.

O periodico Computers & Industrial Engineering (C&IE) concentra-se na interse¢ao
entre engenharia de producdo e métodos computacionais. Seu escopo abrange modelagem
matematica, otimizagdo, simulagcdo, analise de dados e MCDM aplicados a problemas de

producdo, logistica e engenharia de sistemas. Predominam contribui¢cdes que propdem ou



59

refinam modelos computacionais para apoiar decisdes complexas, validados por estudos de
caso ou experimentos numéricos robustos. Essa caracteristica torna C&IE um canal natural para
pesquisas que proponham modelos para exclusao em portfolios industriais.

No eixo setorial de energia, o periddico Energies (MDPI) € um veiculo de acesso aberto
voltado a pesquisas em tecnologia, politica e gestdo de energia. Seu escopo cobre desde
aspectos tecnoldgicos de conversdo, suprimento e uso de energia até estudos de planejamento,
avaliacdo de alternativas e politicas energéticas, incluindo aplicacdes de métodos de otimizagao
e MCDM em decisdes de investimento e desenho de portfolios energéticos. A combinagdo entre
foco setorial em energia e abertura a modelos de decisdo multicritério reforca a aderéncia do
Energies a estudos sobre PSS e exclusdo de portfolio em cadeias de petroleo, gas e energia.

O periddico IEEE Transactions on Engineering Management (IEEE-TEM) esta
posicionado entre gestdo de engenharia, tecnologia e inovacdo. Seu escopo oficial enfatiza a
gestdo de fungdes técnicas, como pesquisa, desenvolvimento e engenharia, e a formulagao de
politicas e decisdes em organizagdes intensivas em tecnologia. S3o comuns contribui¢des
teoricas e empiricas sobre portfolio de projetos, estratégia tecnologica, inovagdo e, mais
recentemente, revisdes bibliométricas que estruturam campos de pesquisa emergentes, como €
o caso da exclusdo. Assim, IEEE-TEM se configura como um venue de referéncia para
trabalhos que, além de propor modelos, buscam consolidar e orientar agendas de pesquisa em
gestao de portfolios tecnoldgicos.

Por fim, o International Journal of Production Economics (IJPE) ¢ um periddico
interdisciplinar na interface entre engenharia e gestdo, cobrindo todas as etapas do ciclo de
produto e dos fluxos de materiais, desde pesquisa e desenvolvimento até produgao, distribuicao
e descarte. O foco estd em decisdes econdmicas e de gestdo associadas a producao, operacdes
e cadeias de suprimentos, incluindo estudos sobre portfolio de produtos, trade-offs de custo,
servico e sustentabilidade, e integracdo de abordagens quantitativas a problemas empresariais
concretos. O historico de publicagdes que tratam de exclusdo de produtos, lean e
sustentabilidade em cadeias de suprimentos coloca o IJPE como um venues alinhado ao
enquadramento desta dissertagdo, tanto para o mapeamento bibliométrico quanto para trabalhos

futuros derivados do modelo proposto.

6. CONSIDERACOES FINAIS
A revisdo sistematica de literatura, apoiada por analise bibliométrica, proporcionou uma

compreensdo profunda acerca do tema MCDM para apoio a tomada de decisdo de exclusao em
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um portfolio de PSS, identificando os principais topicos abordados, os peridodicos mais
relevantes e os autores com maior impacto, entre eles Zhu, Bai, Pourhejazy e Golrizgashti.
Esses estudos emergem como referéncias fundamentais ao reforgar que a tomada de decisao de
exclusao de produtos ou servigos deve ser embasada em avaliagdes multicritério robustas,
integrando diversos aspectos, como financeiros, operacionais, ambientais e estratégicos. A
partir dessa andlise, foi possivel mapear as principais tendéncias do campo e delimitar as
abordagens metodoldgicas mais promissoras.

O BWM, desenvolvido por Rezaei (2015), demonstrou-se eficaz na atribuig¢ao de pesos
mais consistentes ¢ menos sujeitos a inconsisténcia, sendo amplamente aplicado para
priorizacdo de critérios em estudos como o de Amiri et al. (2021). Ja& o TOPSIS, proposto
originalmente por Hwang e Yoon (1981) e posteriormente estendido com logica fuzzy por Chen
(2000), ¢ utilizado para ranquear alternativas com base na proximidade da solucdo ideal,
conforme exemplificado em Kumar ez al. (2021) e, de forma hibrida, em Gao et al. (2023). A
aplicacdo da logica fuzzy, nesses casos, permite incorporar incertezas e subjetividades inerentes
ao julgamento humano, aspecto crucial quando se trabalha com avaliagdes qualitativas e
multiplos decisores.

Os resultados obtidos demonstram que o uso de modelos combinados aumenta a
confiabilidade da tomada de decisdo de exclusdo de PSS, reduz viés humano e contribui para o
alinhamento estratégico organizacional. A andlise dos clusters de literatura evidenciou que,
além dos beneficios operacionais, a exclusdo de PSS também afeta positivamente a
sustentabilidade e a resiliéncia do portfélio, refor¢cando a necessidade de utilizar uma estrutura
decisoria bem definida.

A integracdo de métodos multicritério sob incerteza emerge como uma estratégia
metodoldgica robusta para guiar decisdes de exclusdo de PSS. O estudo de Pourhejazy et al.
(2019) aplica logica fuzzy para ponderar critérios e avaliar alternativas de forma integrada,
lidando com a imprecisao dos dados. Gao et al. (2023) combinam BWM e TOPSIS em decisdes
de portfélio energético, enquanto Amiri ef al. (2021) aplicam BWM com logica possibilistica
para avaliacdo multicritério em contextos industriais. A combinagdo dessas técnicas permite
modelar critérios estratégicos, ranquear PSS com precisdo e incorporar incertezas reais do
ambiente decisorio.

A andlise dos principais temas e problemas caracterizados como MCDM convergem
para a ideia de que os tipos de decisdo, incluindo a exclusdo de PSS, ndo sdo apenas

operacionais, mas movimentos estratégicos que redesenham portfolios, empresas e percepgdes
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de valor, o que corrobora o dilema da empresa estudada. Trabalhos como Zhu ef al. (2018,
2020, 2021) e Bai et al. (2018) mostram que a exclusdo pode aumentar eficiéncia, reduzir
desperdicios e otimizar recursos, mas também expdem que, quando se trata de produtos
alinhados a sustentabilidade, ha riscos de imagem, perda de coeréncia estratégica e impactos
em stakeholders. Em um contexto de PSS no setor de petrdleo, gas e energia, isso ¢ ainda mais
sensivel, pois exclusdes ndo afetam apenas o portfolio fisico, mas contratos vigentes, servigos
associados, relacionamentos de longo prazo, metas ambientais e regulatorias, o que torna o
problema empirico da empresa extremamente complexo e repleto de trade-offs.

Por outro lado, Golrizgashti et al. (2022), Pourhejazy et al. (2019) e a revisdo de Zhu,
Martins, Shah e Sarkis (2023) reforcam que falta, na literatura, um arcaboucgo realmente
integrado e aplicavel para apoiar decisdes de exclusdo em ambientes reais, com multiplos
critérios e alta incerteza. Golrizgashti et al. (2022) mostram a importancia de mapear
expectativas de stakeholders e alinhar exclusdo a objetivos de marca, mas ainda sem um
MCDM quantitativo explicito. Bai et al. (2018) e Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023) destacam
justamente a caréncia de abordagens que combinem dados quantitativos, julgamentos
qualitativos e ferramentas multicritério em casos empiricos mais complexos. Ja Pourhejazy et
al. (2019) avangam ao propor um modelo para exclusdo em bens de consumo, evidenciando o
potencial de métodos combinados fuzzy em cendarios incertos.

Assim, ao trazer um modelo BWM fuzzy-TOPSIS aplicado a um problema real e
subjetivo de exclusdao de PSS com multiplos decisores e critérios conflitantes (econdmicos,
operacionais, estratégicos e ambientais), esta dissertacdo responde diretamente as lacunas
apontadas por esses autores, oferecendo uma ferramenta estruturada, transparente e sensivel a
incerteza para transformar um problema empirico até entdo tratado de forma fragmentada em
um processo de decisdo sistematico e replicavel.

Para estudos futuros, baseado nos clusters 2 e 3, recomenda-se explorar a aplicacdo
pratica de frameworks de exclusdo em outros setores empresariais, bem como investigar a
integragdo de técnicas de inteligéncia artificial, aprendizado de maquina e suas integracdes com
métodos de tomada de decisao.

Por fim, o presente estudo atinge seu objetivo ao responder a questdo de pesquisa:
“Quais sdo os principais métodos para tomada de decisdo de exclusdao em portfolios de PSS
existentes na literatura?”. A identificagdo do modelo com os métodos BWM fuzzy-TOPSIS se
justifica pela capacidade dessas técnicas em lidar com decisdes complexas, especialmente em

contextos com multiplos decisores e critérios qualitativos e quantitativos.
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Artigo 2 - Desenvolvimento e Proposicio do modelo BWM fuzzy-TOPSIS para auxilio a

exclusio de PSS: Uma modelagem pratica

RESUMO
As mudangas estratégicas no setor de petrdleo, gas e energia tém impacto direto nos modelos
de negocios e na competitividade das tradicionais empresas do setor, que vém adotando um
novo modelo de negdcio para compor seu portfolio, o Product-Service System (PSS). Nesse
contexto empirico que mescla inovagao, tradi¢ao e incerteza, a gestdo eficiente do portfolio
torna-se essencial, especialmente no que diz respeito a exclusdo de PSS que ndo atendem aos
critérios de desempenho esperados. Este artigo tem como objetivo principal construir, propor e
aplicar, em uma empresa real, um modelo que integra os métodos Best-Worst Method (BWM)
e fuzzy-TOPSIS e, de modo complementar entender a opinido dos participantes por meio de um
questionario. O estudo utiliza o método de pesquisa Design Science Research, uma estrutura
adequada para o desenvolvimento e validagao de novos artefatos. A originalidade deste artigo
esta na proposicao e aplicacao real de um método robusto e de facil utilizagao, baseado em
MCDM, que entrega um ranking para apoio a tomada de decisdo de exclusdo dos PSS sem que
a alta gestdo da empresa perca sua autonomia de avaliagdo de critérios e do desempenho do
portfélio, bem como a tomada de decisao final. Espera-se contribuir simultaneamente com a
pratica gerencial e com o avanco da literatura sobre exclusdo de itens de portfélio em ambientes
complexos, possibilitando que outras empresas utilizem o modelo para exclusao, manutencao
ou priorizagdo portfolios, além de promover oportunidades futuras de melhorias do modelo em

outras pesquisas académicas.

Palavras-chave: Product-Service System,; Multi-Criteria Decision Making; MCDM; Portfolio,; Product
Deletion, Best-Worst Method, BWM, fuzzy, TOPSIS, fuzzy-TOPSIS.
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7. INTRODUCAO

O mercado de Petrdleo, Gés e Energia vem passando por uma série de movimentagoes
estratégicas que impactam diretamente os modelos de negdcios do setor, implicando em
mudangas que ditardo a competitividade e perenidade das principais empresas do mercado. De
acordo com o Forum Econdémico Mundial (2022), a diversificagdo do mix energético,
compromissos climaticos obrigatorios e investimentos em descarbonizagdo sdo essenciais para
enfrentar a crise energética ¢ combater as mudangas climaticas, garantindo resiliéncia e
equidade na transi¢do energética.

Eggers (2012) afirma que as organizagdes competem por meio da gestdo de portfolio.
Observa-se, na empresa estudada, uma forte competi¢do no setor de distribuicao de petroleo,
gas e energia, o que implica na intensa criacdo de novos modelos de negdcio, como os Product-
Service Systems (PSS), com a finalidade de inovar na relagdo de compra e venda de energéticos
em diversos segmentos como comércio e servigo, residencial, agronegdcio e industrial.
Segundo Morelli (2002), os PSS sdo baseados em conceitos de economia compartilhada que, a
partir do uso intensivo dos produtos, atendem requisitos sustentaveis que objetivam oferecer
solugdes que cumpram perspectivas ambientais e mercadologicas, promovendo modificagdes
culturais e comportamentais nos consumidores. De acordo com Zhu, Martins, Shah e Sarkis
(2023), para ter sucesso no mercado dindmico e competitivo de hoje, ¢ de suma importancia
que as empresas gerenciem suas marcas e portfolios de produtos de modo que ndo apenas criem
ou adquiram novas marcas ou produtos, gerenciem os existentes, mas também excluam aqueles
que apresentam baixo desempenho.

Contudo, a criagdo desenfreada desta modalidade de negdcio nem sempre entrega os
resultados esperados pelos executivos, que enfrentam dificuldades na tomada de decisdo sobre
a estrutura do portfolio, bem como possiveis exclusdes de PSS de baixo desempenho. As
divergéncias acerca do tema entre geréncias da empresa vém gerando uma incoeréncia
horizontal alta que, conforme Slack et al. (2018), nada mais ¢ do que um fenomeno pode surgir
devido a falhas na transmissdo de informagdes entre lideres, divergéncias na compreensao dos
objetivos da empresa ou na falta de coordenacdo entre departamentos. A incoeréncia vertical
pode minar a eficicia geral da empresa, levando a decisdes desalinhadas e a perda de
oportunidades.

Zhu et al. (2021) destacam que as investigagdes de eliminagdo de produtos sdo
relativamente negligenciadas tanto na investigagdo como na pratica. De acordo com

Golrizgashti ef al. (2023) as decisdes de eliminacdo em portfolios estdo surgindo na literatura
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académica, embora com um numero limitado de estudos. Com base na importancia do tema,
este trabalho tem como o objetivo propor um modelo de apoio a tomada de decisdo composto
pelos métodos BWM (Best Worst Method) e fuzzy-TOPSIS (Techinique for Order of Preference
by Similarity to Ideal Solution) com a aplicagdo em um caso de exclusao de PSS do portfolio
da empresa estudada, além de explorar a percep¢do dos decisores acerca da utilizagdo da
ferramenta.

Este artigo estd organizado em cinco se¢des, alinhados ao escopo da pesquisa € com a
logica de construcdo do artefato com o método para simulacdo. A Secdo 1 apresenta a
Introducdo, contextualizando o setor, delimitando a lacuna de pesquisa e enunciando o objetivo
do estudo. A Secao 2 compde a Fundamentacdo Tedrica, abrangendo conceitos de Product-
Service Systems (PSS), Gestdo de Portfélio, Processo Decisorio e Multi-Criteria Decision
Making (MCDM). A Secdo 3 descreve o Método de Pesquisa, baseado em Design Science
Research (DSR), explicitando o enquadramento metodoldgico e os procedimentos de
desenvolvimento e avaliagcdo do artefato. A Secdo 4 apresenta a proposi¢do do modelo para
apoio a exclusao de PSS, detalhando os requisitos do artefato, o modelo da solugdo, as
justificativas de escolha, as ferramentas empregadas, o procedimento de avaliacdo e a descri¢dao
operacional do artefato por etapas e passos. A Se¢do 5 reune Resultados e Discussdo, incluindo

o ranking das alternativas, as interpretacdes gerenciais € a percepgao dos decisores.

8. FUNDAMENTACAO TEORICA

Com base nas informagdes apresentadas anteriormente, este artigo tem como
fundamento tedrico explorar os principais conceitos para gestdao de um portfolio de PSS,
destacando o papel dos métodos de MCDM como ferramentas essenciais para suportar decisdes
complexas exclusdo de itens. A seguir sera apresentada uma sintese sobre os conceitos que

sustentam o tema.

8.1 Product-Service System (PSS)

De acordo com Kotler (2000), um produto € qualquer coisa que possa ser oferecida a
um mercado para atengdo, aquisi¢do, UsO Ou consumo, com o propodsito de satisfazer
necessidades ou desejos; nessa acepcdo, o conceito de produto abrange tanto bens quanto
servicos. Os bens apresentam caracteristicas fisicas e percorrem um ciclo de vida que inclui
producao, distribuicao/entrega, uso e destinacao final, servindo de base para andlises gerenciais

e ambientais. Segundo Eggers (2012), a competitividade associada a ofertas de produto decorre,
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sobretudo, de como as organizacdes aprendem e focalizam seus portfolios, ajustando escolhas
sob incerteza tecnologica, mais do que de sua simples expansao.

Servicos sdo atividades e processos intangiveis, baseados em interagdes e orientados a
entrega de valor por meio de agdes e desempenhos. De acordo com Vandermerwe e Rada
(1988), a agregacdo de servigos as ofertas permite diferenciacdo e aumento de valor para o
cliente, constituindo um movimento estratégico de servitiza¢ao. Seu ciclo de vida caracteriza-
se por entrega relacional e continua e por personalizacao, tornando-os dependentes da gestdo
da experiéncia do cliente. Vandermerwe ¢ Rada (1988) afirmam, ainda, que a servitizagado
configura uma evolucdo estratégica pela qual as empresas agregam servigos as ofertas
tradicionais, pavimentando a adog¢do de arranjos PSS, posteriormente.

O Product-Service System (PSS), segundo Mont (2002), trata-se de uma oferta integrada
que desloca o foco da aquisi¢ao e posse para a combinagdo de produtos e servicos ao longo do
ciclo de vida. Tukker (2004) afirma que os PSS constituem uma abordagem que reposiciona a
énfase no uso e no resultado, combinando artefatos tangiveis e servicos em diferentes tipos de
arranjos. Morelli (2002) afirma que o PSS combina produtos tangiveis e servigos intangiveis
em uma solugdo integrada voltada a objetivos econdmicos, ambientais e sociais. O autor ainda
afirma que a adogdo de PSS exige novas logicas de projeto e organizagdo, promovendo uso
mais eficiente dos recursos.

O quadro a seguir apresenta as principais diferengas entre produtos, servigos € PSS, com
base em Kotler (2000), Gronroos (2006) e Tukker (2004), respectivamente, em que se destaca
as principais caracteristicas em termos de tangibilidade, valor, ciclo de vida, relacdo com o

cliente e riscos/desafios.

Quadro 9 - Principais diferengas entre Produto, Servigo e PSS

Aspecto

Produto

Servico

PSS

Tangibilidade

Predominantemente

tangivel e fisico

Predominantemente
intangivel e baseado em

processos/desempenho

Combinacao de elementos
tangiveis e intangiveis,

conforme o arranjo

Valor

Associado a propriedade
e a logica de troca

(value-in-exchange)

Derivado do uso e da
coproducdo na relacdo
prestador-cliente (value-in-

use)

Orientado a uso/resultado;
beneficios

econOmicos/ambientais
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Organizado por estagios ]
Abrange concepgao, provisao
de ciclo de vida Marcado por entrega
em uso, manutencao ¢ fim de
Ciclo de Vida (introdugéo, continua, gestdo do processo ) )
) o vida, variando com a
crescimento, e experiéncia ) )
tipologia
maturidade, declinio)
Mais transacional no Relacional de longo prazo,
Relagdo com o ) ) Relacional e interativa, com )
paradigma orientado a muitas vezes atrelada a
Cliente personalizacao
bens desempenho em uso

Fonte: Autoria propria (2025).

Tukker (2004) organiza os PSS em trés familias, distinguindo os PSS orientados ao
produto, nos quais o bem fisico permanece central e os servicos o complementam, os PSS
orientados ao uso, em que o provedor retém a propriedade e comercializa o acesso por arranjos
como aluguel, compartilhamento e pagando por uso, e, por fim, os PSS orientados ao resultado,
em que o cliente contrata desempenho ou solugdo e o provedor define os meios técnicos para
garanti-los. Manzini e Vezzoli (2003) ressaltam que a integra¢do entre artefatos tangiveis e
servigos intangiveis, quando bem desenhada, pode favorecer eficiéncia de recursos e beneficios
ambientais. Em perspectiva gerencial, Baines et al. (2009) apontam que a adogdo de PSS
amplia a servitizagdo do modelo de negocio e redistribui riscos e responsabilidades entre
provedor e cliente, exigindo novas capacidades de projeto, operacdo e governanga ao longo do
ciclo de vida.

Dadas a complexidade deste modelo, Morelli (2002) afirma que a implementagdo de
PSS requer reconfiguragdes de projeto e organizagdo, com mudangas nas interagdes entre atores
e nos processos de criacdo. Segundo Beuren et al. (2013), o ciclo de vida do PSS ¢ abrangente,
englobando concepg¢do, provisdo e suporte em uso, com maior €nfase relacional na interface
com o cliente. Portanto, de acordo com Tukker (2004), o foco no uso intensivo e compartilhado,
caracteristico de modelos orientados ao uso, podem demandar ajustes comportamentais dos
consumidores e culturais das empresas. Com base nos desafios da implementacao dos PSS e,
com o aumento da complexidade do portfolio da empresa estudada, surge a necessidade de
desenvolvimento de estratégias de gestao de portfdlio e, consequente exclusdo de PSS. Zhu,
Martins, Shah e Sarkis (2023) argumentam que essas estratégias sdo indispensaveis para
garantir a eficiéncia operacional e a sustentabilidade financeira, especialmente em setores

dindmicos como petroleo, gas e energia.
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8.2 Gestao de Portfolio

O conceito de portfolio, segundo Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2001), refere-se a um
conjunto gerido de forma integrada, no qual decisdes de priorizagdo, balanceamento e
alinhamento estratégico buscam maximizar valor para a organizagdo. Os autores ainda afirmam
que a gestao de portfolio estrutura objetivos, critérios e processos para selecdo e balanceamento
e conectando essas decisdes ao nivel estratégico. Archer e Ghasemzadeh (2000) afirmam essa
visdo se operacionaliza por modelos e suportes a decisdo que integram objetivos, beneficios,
riscos e recursos. De acordo com Eggers (2012), o aprendizado e o foco no portfélio de produtos
moldam capacidades de adaptacdo, influenciando o desempenho em ambientes incertos.

Na literatura, os portfélios de projetos, marcas, produtos e servicos sdo os tipos mais
recorrentes e apresentam logicas e desafios de gestdo complementares. Quanto aos dois
primeiros tipos, menos aderentes a este estudo, o portfolio de projetos, segundo Archer e
Ghasemzadeh (1999), demanda processos explicitos de triagem, priorizacdo e sele¢do sob
multiplos objetivos e restrigdes, ao passo que a decisdo deve ser suportada por sistemas e rotinas
que assegurem alinhamento estratégico e balanceamento risco-retorno. O portfolio de marcas,
Keller (2013) afirma que ha maior exigéncia de coordenacdo de posicionamento, sinergias e
riscos de sobreposi¢ao entre linhas.

Com maior aderéncia ao trabalho, o portfélio de produtos, conforme Cooper, Edgett e
Kleinschmidt (1999), exige governanga para equilibrar plataformas e variantes ao longo do
ciclo de vida, mitigar canibaliza¢do e sustentar metas de valor, custo e tempo ao mercado.
Harkonen et al. (2015) afirmam que o portfélio de servigos requer “produtizacdo”,
padronizagdo, modularizagdo e nivel de servico claros, a fim de reduzir ambiguidade
operacional e habilitar escalabilidade. Em paralelo, o portfolio de PSS, segundo Tukker (2004),
implica integrar bens e servigos ao longo do ciclo de vida e, de acordo com Baines ez al. (2009)
redistribuir riscos e responsabilidades entre provedor e cliente, o que requer capacidades de
servitizacdo, métricas de desempenho em uso e coeréncia entre proposta de valor, eficiéncia de
recursos e resultados contratados.

De acordo com Cooper, Edgett e Kleinschmidt (1999), boas praticas de gestdo de
portfolio combinam selecdo estratégica e balanceamento. No contexto de PSS, a gestdo do
portfolio torna-se mais complexa pela natureza interdisciplinar das solugdes e pela
multiplicidade de critérios relevantes. Tukker (2004) afirma que a tipologia de PSS implica
trade-offs econdmicos, operacionais € ambientais e Zhu, Shah e Sarkis (2018) alertam que

decisdes sobre exclusdo requerem abordagem multicritério que conecte cadeia de suprimentos
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e estratégia. Segundo Bai et al. (2018), a retirada de ofertas subutilizadas pode realocar
recursos e reduzir custos e, conforme Zhu, Shah e Sarkis (2020), barreiras organizacionais e
pressdes politicas podem dificultar a decisdo, refor¢ando a necessidade de critérios claros e
transparéncia. Pourhejazy ef al. (2020) afirmam que a exclusdo configura uma decisao

estratégico-operacional essencial para liberar capacidade e sustentar a renovacao do portfolio.

8.3 Processo decisorio

Conforme Bai ef al. (2018), a remog¢ao de elementos de baixo desempenho ndo apenas
libera recursos para iniciativas mais promissoras, mas também melhora a eficiéncia operacional
e reduz custos. Bai ef al. (2018) ainda ressaltam que a exclusao de itens subutilizados pode
resultar em uma aloca¢ao mais eficiente de recursos e na reducao de custos operacionais. A
exclusdo de produtos, servicos ou PSS de um portfolio € uma decisdo estratégica que requer
uma andlise ¢ bem fundamentada com diversos critérios. Para Morelli (2002), uma analise
sistemdtica ¢ essencial para embasar decisdes complexas de gestdo e exclusdo, alinhando o
processo decisorio aos objetivos estratégicos de uma organizacao.

O processo decisorio nas organizagdes, segundo Mintzberg et al. (1976), pode ser
visualizado em fases de identificacdo, desenvolvimento e sele¢do, com ciclos de iteracdo ¢
interrupgdes, envolvendo multiplos atores que tornam as decisdes estratégicas dependentes de
um contexto. Anthony (1965) afirma que a governanga do processo de decisdo se distribui em
niveis estratégico, gerencial e operacional, diferenciadas pelo horizonte de tempo, escopo e
responsabilidade, o que condiciona o tipo informacao necessaria € os mecanismos de controle.
A tomada de decisdo, conforme Simon (1977), é condicionada pela racionalidade limitada, na
qual a atencdo, informacdo e capacidade de processamento sdo escassas, distanciado os
decisores da otimizacdo da solugdo. O autor distingue decisdes programadas, apoiadas por
regras € rotinas para problemas recorrentes, de decisdes ndo programadas, marcadas por
novidade e ambiguidade e que exigem formulagdo gradual do problema e maior grau de
aprendizagem.

Gorry e Scott Morton (1971) afirmam que os tipos de problemas podem ser organizados
em estruturados, semiestruturados ou nao estruturados, distingdo que orienta o desenho do
suporte analitico e de informacdes. Segundo Gorry e Scott Morton (1971), problemas
estruturados apresentam varidveis, restricdes e critérios bem especificados, permitindo
aplicacdo direta de modelos algoritmicos e rotinas padronizadas. J& os ndo estruturados, ainda

conforme os autores, carecem de definicao precisa do problema, de dados completos e de
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procedimentos conhecidos, exigindo formulagdo incremental, interpretacdo e julgamento
gerencial. Simon (1977) complementa que, situados entre esses extremos, os problemas do tipo
semiestruturados combinam componentes bem especificados e outros com baixo nivel de
defini¢do, que dependem da experiéncia e negociagao entre os decisores. O autor ainda afirma
que essa gradacdo se alinha ao contraste entre decisdes programadas, associadas a situagdes
recorrentes com regras estabilizadas, e ndo programadas, marcadas por novidade e incerteza
que obrigam a cria¢ao de procedimentos a medida que a decisdo evolui.

Nos problemas semiestruturados, segundo Gorry e Scott Morton (1971), a efetividade
depende de sistemas de apoio a decisdo que integrem dados, modelos e heuristicas para articular
analise quantitativa com julgamento gerencial. Os autores sustentam que a dimensao “estrutura
do problema” deve orientar o desenho do suporte informacional, isto ¢, quando parte do
problema ¢ modeldvel e parte ¢ interpretativa, o arranjo ideal deve combinar modelagem,
visualizacdao e didlogo estruturado entre decisores. Mintzberg et al. (1976) reforcam que,
mesmo em decisdes estratégicas pouco estruturadas, ha fases recorrentes de identificagao,
desenvolvimento e selecdo, que podem ser exploradas por prototipagdo, analises e ciclos de
feedback até que surjam padrdes de acdo factiveis.

Com base neste contexto, a decisdo exclusdo PSS estudada configura-se, segundo Gorry
e Scott Morton (1971), como decisdo semiestruturada, no qual parte dos elementos ¢é
formalizdvel e outra parte permanece ambigua e dependente de julgamento gerencial.
Mintzberg et al. (1976) afirmam que, por envolver multiplos atores e implicagdes estratégicas,
o0 processo tende a apresentar baixa estruturacao, o que reforga a importancia de definir critérios,
métodos e mecanismos de feedback ao longo das etapas decisorias. Zhu, Shah e Sarkis (2018)
sustentam que a retirada planejada de itens pode gerar ganhos competitivos e de
sustentabilidade. Os autores indicam, assim como Bai et al. (2018) e Pourhejazy, Sarkis e Zhu
(2019), que conflitos entre dimensdes e pesos de critérios, bem como divergéncias entre
decisores, exigem analises criteriosas e transparentes, favorecendo a adocao de MCDM, como
o BWM e TOPSIS, frequentemente em ambiente fuzzy, a fim de apoiar a priorizacao e a tomada

de decisdo de exclusdo em portfolios.

8.4 Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
Os métodos de tomada de decisdo multicritério Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) constituem uma érea significativa da pesquisa operacional, fundamentada na

premissa de que tomadores de decisdo raramente utilizam um unico objetivo, critério ou ponto
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de vista. A partir da década de 1970, a eficacia dos modelos ortodoxos de pesquisa operacional
na andlise de problemas gerenciais complexos comecou a ser questionada. Nesse contexto,
autores apontam que, nas décadas seguintes, tornou-se inadequado buscar apenas solucdes
Otimas para problemas complexos, sendo mais apropriado desenvolver projetos e solugdes de
compromisso que superem a confusdo presente em situagdes problematicas no ambiente
empresarial. Isso marca a transicdo do paradigma da otimizagdo para solucdes orientadas ao
aprendizado e ao construtivismo, conforme discutido por Bana e Costa (1999).

Em sintese, 0 MCDM ¢ uma disciplina que se dedica a avaliagdo de alternativas
baseando-se em multiplos critérios, muitas vezes conflitantes, sendo essencial em areas como
negocios, industria, finangas, governo e medicina. A complexidade inerente a decisdes que
envolvem diversos fatores exige abordagens estruturadas para garantir escolhas informadas e
equilibradas. Dessa forma, o MCDM oferece ferramentas robustas para apoiar decisdes
complexas, proporcionando uma anélise estruturada que integra multiplos critérios, essenciais
para escolhas estratégicas informadas.

Os tipos de decisdes podem ser classificados com base no grau de estruturacdo dos
problemas enfrentados, conforme proposto por Simon (1977). 1) Decisdes estruturadas sao
aplicaveis em situagdes rotineiras ¢ bem definidas, em que as informagdes necessarias estio
prontamente disponiveis € os métodos de solugdo ja sao conhecidos. Esse tipo de decisdo ¢
caracteristico de problemas repetitivos, como a reposi¢ao automatica de estoques, que ndo exige
analise subjetiva ou criatividade, mas sim a aplicacdo de regras previamente estabelecidas,
como sugerem Turban ef al. (2011). Por outro lado, as 2) Decisdes semiestruturadas envolvem
problemas em que parte das informagdes ¢ conhecida, enquanto outras varidveis ainda
apresentam incertezas. Nesses casos, ¢ necessario combinar ferramentas analiticas e julgamento
humano, como ocorre na selecdo de fornecedores baseada em multiplos critérios, conforme
descrito por Almeida (2013). J4 as 3) Decisdes ndo estruturadas lidam com problemas inéditos,
complexos e ambiguos, nos quais ndo ha métodos predefinidos para anélise, exigindo inovagao
e criatividade. Segundo Mintzberg et al. (1976), esse tipo de decisdo ¢ frequentemente
observado em contextos estratégicos de grande impacto organizacional.

As decisdes também podem ser classificadas com base em seu alcance e impacto, como
discutido por Anthony (1965). 1) Decisdes estratégicas sao aquelas que definem os objetivos
de longo prazo e orientam o direcionamento organizacional, lidando com a aloca¢do de recursos
em alto nivel. Exemplos incluem reformulagdo de portfélios ou entrada em novos mercados,

como destacado por Wheelwright e Clark (1992). As 2) Decisdes taticas, por sua vez, traduzem
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as estratégias em acdes praticas de médio prazo, organizando os recursos em areas especificas,
como campanhas de marketing ou aprimoramento de processos, conforme apontado por
Almeida (2013). J& as 3) Decisdes operacionais sao voltadas para a execucdo de tarefas
rotineiras e de curto prazo, como o controle de estoques ou a programacao de turnos, atendendo
as demandas cotidianas, de acordo com Turban ef al. (2011). A identificagdo desses tipos de
decisdo permite a escolha de métodos de andlise mais adequados, sendo os métodos
multicritério especialmente tteis para decisdes estratégicas e taticas, pela sua capacidade de
integrar critérios diversos e multiplas perspectivas.

Os modelos de tomada de decisdo, particularmente os multicritérios, sdo construidos
com base em critérios e alternativas. De acordo com Keeney e Raiffa (1976) e Saaty (1980), os
critérios refletem os valores do tomador de decisao e permitem discriminar entre as alternativas,
enquanto estas representam cursos de acao que podem ser seguidos, sendo avaliadas em termos
dos critérios estabelecidos.

Os métodos multicritério sdo amplamente utilizados na analise de decisoes,
complementando abordagens de objetivo Unico e sistemas de apoio a decisdo. Conforme Zhou
et al. (2006), essa categorizacao destaca a relevancia do MCDM em situacdes que envolvem
decisdes complexas. Além disso, Almeida (2013) ressalta que o MCDM ¢é amplamente utilizado
em cendrios que exigem analise comparativa de alternativas, integrando dimensoes qualitativas
e quantitativas. A aplicacdo desse método se estende a areas como planejamento estratégico,
gestao de portfolio e avaliagdo ambiental.

Os métodos de tomada de decisdo multicritério pode ser classificados em
compensatorios € ndo compensatorios, conforme a abordagem adotada para integrar os critérios
de avaliacdo. Segundo Hwang e Yoon (1981), os métodos compensatorios permitem que o
desempenho desfavoravel em um critério seja compensado por um desempenho superior em
outro, o que facilita a analise em cendrios que hé flexibilidade nas preferéncias. De acordo com
Saaty (1991), o Analytic Hierarchy Process (AHP) ¢ um exemplo de método compensatorio
amplamente utilizado, pois realiza comparagdes paritdrias entre critérios e alternativas,
atribuindo pesos baseados no julgamento dos tomadores de decisdo. Essa estrutura hierarquica
permite analisar problemas complexos, ponderando os critérios de acordo com sua relevancia
e gerando uma matriz de prioridades que orienta a escolha da melhor alternativa.

Por outro lado, os métodos ndo compensatdrios ndo permitem compensacgoes entre
critérios, tratando cada um de forma independente e atribuindo um peso absoluto as condigdes

impostas. De acordo com Roy (1996), o ELECTRE ¢ um exemplo de método nao
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compensatdrio, pois utiliza relacdes de superacao para identificar alternativas preferiveis sem
sintetizar as preferéncias em uma unica solucdo. Essa abordagem ¢ particularmente util em
contextos em que restri¢des rigidas ou critérios "ndo negociaveis" sdo determinantes, como na
gestao de projetos criticos ou na formulagao de politicas publicas.

Como mostrado na Figura 13, dentre os métodos relevantes identificados na Revisao
Sistematica da Literatura, destacam-se o Analytic Hierarchy Process (AHP), o Analytic
Network Process (ANP), o Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations (PROMETHEE), o Elimination et Choix Traduisant la Realit¢ (ELECTRE), o
Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS), O Visekriterijumska Optimizacija
1 Kompromisno Resenje (VIKOR), o Best Worst Method (BWM), o Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), além de abordagens baseadas em logica
fuzzy, como o fuzzy-TOPSIS. Cada um desses métodos possui caracteristicas Unicas que 0s

tornam adequados para diferentes contextos de decisao.

Figura 13 - Classificacdo dos métodos de analise de decisdes

M¢étodos de analises de decisdes

Tomada de decisdo com um Sistemas de suporte e Tomada de decisdo
unico objetivo (SODM) decisdo (DSS) multicritério (MCDM)
Arvore de decisoes (ID) Tomada de decisiio Tomada de decisdo
multiatributos (MADM) multiobjetivos (MODM)
Diagrama de influéncias
(DD) AHP
ANP =
PROMETHEE

ELECTRE =

= WASPAS

VIKOR =

TOPSIS

BWM —

— OUTROS

Fonte: Adaptado de Zhou et al. (2006)

Entre os métodos multicritério mais amplamente utilizados, o Analytic Hierarchy

Process (AHP) ¢ destacado por sua aplicabilidade em decisdes estruturadas e semiestruturadas,
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conforme observado por Saaty (1991). Esse método permite a decomposi¢do de problemas
complexos em niveis hierdrquicos mais simples, facilitando a analise e a priorizagdo de
alternativas. Além disso, segundo Pourhejazy et al. (2019), o método possibilita a comparagao
paritaria entre critérios e alternativas, gerando uma matriz de prioridades que orienta o processo
decisoério. Sua principal contribuicdo estd na capacidade de incorporar julgamentos subjetivos
dos tomadores de decisdo, atribuindo pesos aos critérios com base em sua experiéncia, o que o
torna amplamente utilizado em contextos como a priorizacdo de projetos ¢ a selecdo de
fornecedores.

O Analytic Network Process (ANP), proposto por Saaty (1996), trata-se de uma
generalizagdo do AHP que modela dependéncias e feedback entre critérios e alternativas por
meio de uma supermatriz, permitindo capturar relagdes de influéncia que nao cabem em
estruturas hierarquicas estritas. Em aplica¢des praticas, o ANP tem sido usado para derivar
pesos em problemas complexos de avaliagao de risco e planejamento, justamente por acomodar
interagdes entre clusters e dentro deles, preservando o esquema de comparagdes paritarias.

De acordo com Brans e Vincke (1985), o Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations (PROMETHEE) ¢ particularmente adequado para decisdes
semiestruturadas, que envolvem multiplos critérios qualitativos e quantitativos. Esse método
utiliza fungdes de preferéncia para realizar comparagdes paritarias entre alternativas, sendo
flexivel para lidar com diferentes escalas de medi¢ao. Sua aplicacdo ¢ amplamente observada
em problemas que demandam andlises comparativas mais complexas, como a avaliagdo de
investimentos ou a escolha de estratégias de expansdao empresarial.

O Elimination et Choix Traduisant la Realité (ELECTRE), conforme Gomes (2007), ¢
mais indicado para decisdes ndo estruturadas, caracterizadas pela alta complexidade dos
problemas e por critérios conflitantes que dificultam analises simplistas. Esse método utiliza
relacdes de superacdo para comparar alternativas, permitindo avaliar se uma ¢ "no minimo tao
boa quanto" outra, sem a necessidade de sintetizar todas as preferéncias em uma tnica solucao.
O ELECTRE tem sido aplicado em cendrios como planejamento urbano, formulaciao de
politicas publicas e gestdo de portfolios, em que a conciliagdo de critérios conflitantes €
essencial.

O Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS), proposto por Zavadskas
et al. (2012), combina de forma ponderada as 16gicas do Weighted Sum Model (WSM) e do
Weighted Product Model (WPM), controlando essa combinagdo por um parametro de

agregacao (A) para obter rankings mais estaveis e acurados. A literatura subsequente reporta
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sua simplicidade algoritmica, bom desempenho frente a dados de natureza diversa e ampla
difusdo em aplicacdes de engenharia e sustentabilidade.

O Visekriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR), desenvolvido por
Opricovic e Tzeng (2004), ¢ um método de solugdo de compromisso que ordena alternativas
com base na proximidade a um ponto ideal, buscando equilibrar critérios conflitantes sob a
Otica de maxima utilidade do grupo e minimo arrependimento individual. Em termos
operacionais, calcula-se uma medida de utilidade agregada e outra de insatisfa¢ao, produzindo
um indice de compromisso que sustenta a classificagdo ¢ a selegdo. Este método ¢ indicado
quando se deseja uma solugdo aceitavel para a maioria, sem descuidar de minorias.

Para decisoes estruturadas, o Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS), desenvolvido por Hwang e Yoon (1981), ¢ uma abordagem multiatributo
eficiente, amplamente utilizada em 4reas como engenharia, gestdo, economia e ciéncias sociais
devido a sua capacidade, conforme Beleski (2023), de lidar com situagdes de incerteza e
hesitagdo. Segundo Maitra et al. (2023), o TOPSIS ¢é muito eficaz em avaliagdes de
comparagao, que requerem classificacao de diversas op¢des com base em multiplos critérios
conflitantes entre si. O método avalia alternativas com base na proximidade de uma solugdo
ideal e na distancia de uma solu¢do nao ideal, utilizando normalizagao de critérios e calculo de
distancias euclidianas. A simplicidade e a objetividade do TOPSIS o tornam amplamente
aplicavel em decisdes operacionais, como a selecao de projetos ou a alocagdo de recursos.

O Best Worst Method (BWM), desenvolvido por Rezaei (2015), caracteriza-se pela
identificacdo e comparagdo do melhor e pior critério frente aos demais, a fim de reduzir
inconsisténcias na atribui¢do de pesos aos critérios de decisao. O método permite uma avaliagdao
mais robusta e confidvel das alternativas e tem sido amplamente aplicado na sele¢ao de
fornecedores, priorizagdo de investimentos e tomada de decisdo estratégica, sendo altamente
relevante para a exclusdo de PSS.

O Quadro 10 faz uma comparacao entre os principais métodos baseados em MCDM.
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Tipos de
Método Caracteristicas Vantagens Limitacdes Decisdo Mais
Comuns
Meétodo ]
) o ) Decisoes
compensatdrio, Dificil de lidar )
o ) estratégicas e
estrutura Permite incorporar com muitas
) ) ) o ) estruturadas,
hierarquica, com julgamentos subjetivos. alternativas.
AHP } . como
comparacdes Simples de aplicar em Julgamentos o
o ) ] ) ) priorizagdo de
paritarias entre problemas hierarquicos. | podem introduzir ]
s . . . projetos €
critérios e inconsisténcias. i
) planejamento.
alternativas.
Captura inter-relagdes Exige maior Decisdes
M¢étodo
) entre critérios. esforgo de semiestruturadas
compensatorio, )
Integra aspectos modelagem. e estratégicas,
estrutura em rede
qualitativos e Numero elevado como
ANP com uso de
] quantitativos. de julgamentos. priorizag@o,
supermatriz e
Adequado quando a Necessidade de avaliacdo de
comparagdes ) ]
o estrutura ndo é expertise para riscos ¢
paritarias. ) ] ]
hierarquica. estruturar a rede. planejamento.
Meétodo Decisdes
) Flexivel para diferentes Exige
compensatorio, semiestruturada,
escalas de medicao. conhecimento
baseado em fungdes
PROMETHEE

de preferéncia para

Util para critérios

qualitativos e

técnico para

como selecdo de

' fornecedores e
definir fun¢des de )
comparacdes o ) avaliacdo de
o quantitativos. preferéncia. ) )
paritarias. mnvestimentos.
Meétodo nao Decisdes nao
compensatorio, onde Adequado para Complexidade de estruturadas,
utiliza relagdes de problemas com muitas calculo. como
ELECTRE superagdo para alternativas. Dificuldade de planejamento
comparar Permite lidar com interpretacdo dos | urbano e analise
alternativas e critérios conflitantes. resultados. de politicas
agregar preferéncias. publicas.
Meétodo Simples e de baixo custo ) Decisoes
] ) Sensivel ao tipo o
compensatorio que computacional. ) operacionais e
) ) de normalizagdo. )
combina WSM e Resultados estaveis e semiestruturadas
WASPAS ) Depende de pesos _
WPM com célculo precisos. ) , como selecdo
o definidos e .
de pontuacao Possui variagdes para de equipamentos
) pressupoe
ranqueamento. dados incertos. € manutengo.
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independéncia
entre critérios.
Lida bem com critérios
Método de solugdo ) Sensivel a Decisdes
) conflitantes. ) )
de compromisso normalizacdo. semiestruturadas
Identifica solugdo de
baseado na ) Depende de , como selecdo
o compromisso e fornece ) ]
proximidade ao condigdes de de tecnologias,
VIKOR ranking.
ideal, com medidas aceitagdo e projetos,
Considera equilibrio entre
de utilidade e estabilidade. localizagdes e
utilidade do grupo e
insatisfacdo ) Interpretagao estratégias com
arrependimento
individual. requer cuidado. trade-offs.
individual.
Método )
) Decisoes
compensatorio,
Requer definigdo | estratégicas e de
baseado em
Gera pesos mais claros clara do melhor e priorizagdo,
comparagdes entre o
BWM ] para diversos critérios e | do pior critério, o | como avaliagdo
melhor e o pior ] ) )
reduz inconsisténcias. que pode gerar de fornecedores
critério, buscando o )
] subjetividade. e estratégias
pesos 6timos dentre )
corporativas.
eles.
Método )
) Decisdes
compensatorio que o
operacionais e
avalia alternativas Simples e objetivo. Pouco adequado
estruturadas,
TOPSIS com base na Adequado para multiplos para critérios
o o ] o como selecdo de
proximidade da critérios conflitantes. qualitativos. )
equipamentos ou
solugdo ideal e na )
tecnologias.
distancia da pior.

Fonte: Autoria propria (2025).

8.4.1. Logica fuzzy

Em situagdes caracterizadas por elevada incerteza e pela utilizagdo de avaliagdes

linguisticas, ou seja, em que julgamentos ndo sdo expressos por valores numéricos precisos, as

avaliagcdes se baseiam na forma como os individuos percebem e comunicam preferéncias,

desempenhos e niveis de importancia em contextos complexos. Nesses cendrios, emergem

extensdes como as versdes fuzzy de métodos tradicionais, como o TOPSIS, com o proposito de

lidar formalmente com a imprecisdo inerente aos julgamentos humanos.

A légica fuzzy, introduzida por Zadeh (1965), representa uma abordagem inovadora para

lidar com incertezas e subjetividades em sistemas de tomada de decisao. Diferentemente da

logica classica, que opera com valores absolutos, verdadeiro ou falso, permitindo trabalhar com
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graus de pertinéncia em um intervalo continuo entre 0 e 1. Zadeh (1965) afirma que essa
caracteristica € especialmente til em contextos em que os dados sdo imprecisos ou qualitativos,
como avaliagdes de satisfagdo, risco ou percepcao de valor.

Segundo Pourhejazy et al. (2019), no contexto de MCDM, a légica fuzzy se mostra
eficaz na integracdo de critérios qualitativos e quantitativos, possibilitando analises mais
robustas. Métodos baseados em MCDM, como fuzzy-AHP, fuzzy-ELECTRE, fuzzy-TOPSIS e
fuzzy-BWM utilizam conceitos fuzzy para tratar incertezas e subjetividades nos critérios
avaliados, agregando flexibilidade ao processo decisorio. Almeida (2013) ressalta que essa
combinagdo ¢ essencial em cendrios onde as preferéncias dos tomadores de decisao ndo podem
ser expressas com exatiddo, mas sim em termos linguisticos, como "alto", "médio" ou "baixo".

Além disso, conforme Zadeh (1965), a Logica fuzzy possibilita a integracdo de multiplos
critérios de forma nao linear, capturando melhor as interdependéncias entre os fatores
analisados e evitando simplificagdes excessivas tipicas dos métodos tradicionais. Essa
flexibilidade a torna amplamente utilizada em diversas areas, como controle de processos
industriais, otimiza¢ao de portfolios e avaliagdo de riscos em cadeias de suprimentos.
Zimmermann (1991) afirma que ao permitir uma representagao mais adaptativa da incerteza e
da subjetividade, a logica fuzzy resulta em decisdes mais robustas e realistas, garantindo maior

confiabilidade na analise e modelagem de problemas complexos.

8.4.2. Modelo BWM e fuzzy-TOPSIS

O Best-Worst Method (BWM) e o fuzzy-TOPSIS sdao métodos conceitualmente
independentes, pertencentes a etapas distintas do design do artefato. O BWM ¢ utilizado
exclusivamente para a determinacdo dos pesos relativos dos critérios, ja o fuzzy-TOPSIS ¢
aplicado na etapa subsequente, com a finalidade de avaliar o desempenho das alternativas em
relagdo a esses critérios e calcular sua proximidade as solucdes ideais positiva e negativa sob
incerteza linguistica. Assim, o fuzzy-TOPSIS ndo depende estruturalmente do BWM, podendo
operar com quaisquer pesos previamente definidos, assim como o BWM nao exige o uso do
TOPSIS para sua aplicacao, podendo ser combinado com outros métodos de agregagao.

No presente estudo, embora os métodos sejam teoricamente autdbnomos, optou-se por
integra-los operacionalmente em uma uUnica interface de entrada de dados, com o objetivo de
simplificar a aplicacdo para os avaliadores. Dessa forma, as comparagdes do BWM e as
avaliagdes linguisticas das alternativas sdo inseridas em uma etapa unificada, e, apds o

processamento interno dos dois métodos, o sistema devolve como output o ranking final dos
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PSS. Essa integracdo ocorre apenas em nivel operacional, preservando-se a independéncia
logica e metodologica entre a etapa de ponderagdo dos critérios e a etapa de avaliacdo e
ranqueamento das alternativas.

De acordo com Rezaei (2016), o BWM reduz substancialmente o esforgo de elicitagao
e fornece um indice explicito de consisténcia, o que permite fixar pesos de critérios com
transparéncia e baixo custo cognitivo. Segundo Mohammadi e Rezaei (2020), o BWM viabiliza
a consolidagdo de multiplos julgamentos sem transformar o processo em uma simples votagao,
e preservando a autoridade deciséria do topo, o que pode ser valioso em organizagdes com
hierarquia verticalizada. No problema estudado, a facilidade de uso do BWM foi um dos fatores
principais para que os critérios utilizados no fuzzy-TOPSIS pudessem ser ponderados de forma
clara e eficaz, com intuito de suavizar a natureza compensatoria do modelo, sem que exigisse
alto esfor¢o dos avaliadores.

Chen (2000), com o objetivo de adaptar o método TOPSIS a cendrios de incerteza,
propds sua integracdo com a Teoria dos Conjuntos fuzzy. Zadeh (1973) afirma que, no fuzzy-
TOPSIS, as avaliagdes das alternativas sdo representadas por varidveis linguisticas, cujos
valores sdo expressos por termos qualitativos, normalmente quantificados por nimeros fuzzy
triangulares ou trapezoidais. Para o ranqueamento das alternativas, conforme Hwang ¢ Yoon
(1981), o fuzzy-TOPSIS produz um coeficiente que busca combinar a proximidade da solucao
ideal com o afastamento da ndo ideal, o que tende a tornar o processo de avaliacdo mais
equilibrado e com menos exposi¢ao a riscos em empresas com perfil conservador.

A integracdo dos métodos BWM fuzzy-TOPSIS emerge como uma estratégia
metodoldgica robusta para guiar decisoes de exclusdao de PSS. O estudo de Pourhejazy ef al.
(2019) aplica BWM e logica fuzzy para ponderar critérios e avaliar alternativas de forma
integrada. Gao et al. (2023) combina BWM e TOPSIS em decisdes de portfolio energético,
enquanto Amiri ef al. (2021) aplica BWM com logica fuzzy para avaliagdo multicritério em
contextos industriais. A combinagdo dessas técnicas permite modelar critérios estratégicos,
ranquear PSS com precisdo e incorporar incertezas reais do ambiente decisorio.

A escolha pela incorporagao da logica fuzzy ao TOPSIS exclusivamente na etapa de
avaliacdo das alternativas, mantendo o BWM em sua forma classica, fundamenta-se na natureza
distinta da incerteza presente em cada fase do processo decisério. No presente estudo, a
defini¢ao dos pesos dos critérios por meio do BWM envolveu comparagdes diretas entre
critérios ja conhecidos, previamente discutidos e delimitados pelos decisores, o que ressalta a

nuance empirica do caso. Nesse estagio, observou-se menor ambiguidade conceitual, uma vez
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que os gestores demonstraram maior clareza ao expressar preferéncias relativas de importancia
entre critérios. Assim, a incerteza associada a ponderagdo dos critérios mostrou-se
predominantemente de ordem comparativa, ¢ nao linguistica, podendo ser adequadamente
tratada pela versao tradicional do método.

Por outro lado, a etapa de avaliagao do desempenho dos PSS apresentou maior grau de
imprecisdo e subjetividade. O julgamento dos PSS revelou-se fortemente dependente de
julgamentos linguisticos, nos quais os decisores utilizaram expressoes qualitativas. Conforme
argumenta Zadeh (1965), a linguagem humana ¢ inerentemente vaga ¢ ndo possui fronteiras
rigidamente definidas, o que gera incerteza linguistica. Nesse contexto, a ado¢ao do fuzzy-
TOPSIS mostrou-se mais adequada, pois permite converter avaliacdes qualitativas em nimeros
fuzzy, preservando a imprecisdo inerente ao julgamento humano e representando-a por meio de
intervalos e graus de pertinéncia. Portanto, a decisdo metodologica de utilizar o BWM cléassico
para defini¢ao dos pesos e o fuzzy-TOPSIS para avaliacao das alternativas nao decorre de uma
escolha arbitraria, mas da diferenciacdo entre dois tipos de incerteza presentes no problema.

O modelo proposto, classificado como compensatério, foi escolhido em fungdo das
caracteristicas do problema de exclusdo de PSS, que demanda a anélise explicita de trade-offs
entre critérios, em vez da aplicacao de vetos rigidos. Em métodos compensatorios, conforme
discutem Hwang e Yoon (1981), desempenhos inferiores em determinados critérios podem ser
compensados por desempenhos superiores em outros, o que se mostra adequado em contextos
em que as preferéncias da alta gestdo sao flexiveis e orientadas ao equilibrio global do portfolio.

No caso estudado, a diretoria busca compreender a posi¢ao relativa de cada PSS no
portfolio, admitindo, por exemplo, que uma solugdo com nivel moderado de inovagao possa ser
mantida caso apresente desempenho econdmico robusto e elevada aderéncia as prioridades
estratégicas da organizac¢do. Dessa forma, confirma-se a importancia do BWM na determinacao
dos pesos dos critérios, de forma que a compensagado seja proporcional a importancia dada pela
empresa a cada um deles.

Por fim, o modelo entrega clareza quanto ao peso dos critérios, que sao tratados de forma
intuitiva e auditavel, além de disponibilizar um ranking com avaliacdo equilibrada e baixa
exposi¢do ao risco dos extremos. A proposta desta ferramenta de apoio visa respeitar o perfil
conservador da empresa e empirico do caso estudado, com gestao centralizadora e organograma
vertical, mantendo o poder de decisdo da alta lideranca na escolha dos PSS para exclusdo.
Assim, ao trazer um modelo BWM fuzzy-TOPSIS aplicado a um problema real e subjetivo de

exclusdao de PSS com multiplos decisores e critérios conflitantes (econdOmicos, operacionais,
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estratégicos e ambientais) este modelo oferece uma ferramenta estruturada, transparente e
sensivel a incerteza para transformar um problema empirico, até entdo tratado de forma

fragmentada, em um processo de decisao sistematico e replicavel.

9. METODO DE PESQUISA

Segundo Marconi e Lakatos (2021), o senso comum ¢ baseado na experiéncia cotidiana,
enquanto a ciéncia busca compreender a realidade por meio de métodos controlados,
sistematicos e verificaveis. Os autores ainda afirmam que o conhecimento cientifico deve ser
construido com base em procedimentos metodologicos rigorosos € estar sujeito a comprovagao
empirica e a possibilidade de repeticdo por outros pesquisadores. Martins (2013), contribui
afirmando que o alto nivel de rigor ¢ estabelecido com base nas praticas cientificas e na

validacao pela comunidade académica.

9.1 Concepc¢ao metodologica

Segundo Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), as pesquisas consistem em
investigagodes sistemadticas voltadas ao desenvolvimento de teorias ou a solucdo de problemas.
Vergara (2016) afirma que a pesquisa cientifica pode assumir tanto um carater descritivo,
quando se propde a retratar as caracteristicas de determinado fendmeno, quanto prescritivo,
quando tem por objetivo propor solucdes, modelos ou intervencgdes para problemas concretos.

Um dos principais desafios enfrentados pela academia ¢ a relevancia pratica dos estudos,
conforme Romme (2003), especialmente quando ha grande distanciamento entre teoria e
realidade organizacional. Lacerda ef al. (2013) afirmam que pesquisas com alto rigor, mas
baixa aplicabilidade, tendem a permanecer restritas ao meio académico € pouco contribuem
para a resolugdo de problemas concretos. Van Aken (2004) argumenta que esse desafio pode
ser enfrentado por meio da combinagdo entre pesquisas descritivas e prescritivas, sendo estas
ultimas orientadas ao desenvolvimento de solugdes praticas com base no paradigma das Design
Sciences (DS). De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), uma pesquisa baseada
em DS oferece alto rigor e relevancia, além de usar a abdugdo para construir, projetar e criar
artefatos para resolver problemas especificos.

Segundo Lacerda et al. (2013), a Design Science Research (DSR) configura-se como
um método de pesquisa com o proposito de resolver problemas reais na Engenharia de
Produgdo, ao mesmo tempo em que contribui para o avango do conhecimento cientifico,

integrando teoria e pratica de forma aplicada e verificavel. Romme (2003) afirma que atividades
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de Design estdo presentes em diversas areas profissionais e t€ém como premissa a proposicao de
solugdes voltadas para resultados especificos. Por fim, a missdo da DSR, afirma Van Aken
(2004), ¢ justamente apoiar esse tipo de transformacgdo por meio da construcao de artefatos
prescritivos, que possam ser aplicados na pratica e contribuam para a solugdo de problemas
organizacionais.

Ainda conforme Lacerda et al. (2013), a DS ¢ responsavel pela geragdo de
conhecimento prescritivo, ao propor ¢ validar sistemas ainda inexistentes por meio da criagao,
modificagdo ou combinacdo de produtos, processos, softwares € métodos voltados a melhoria
de situagdes reais. Ja conforme Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), essas solugdes devem
ser suficientemente eficazes para atender as demandas especificas do problema em analise. A
DSR se mostra especialmente adequada para pesquisas do tipo aplicado, como € o caso desta
dissertacdo. Ao propor um modelo para auxiliar a tomada de decisdo sobre exclusdo de PSS em
um cenario organizacional especifico, a pesquisa adota a DSR como base metodoldgica para
construgdo ¢ validagao do artefato.

A escolha do método de pesquisa nesta dissertagao, bem como o desenvolvimento do
trabalho e a constru¢do do conhecimento, ¢ fundamentada na concep¢dao metodoldgica da DS,
uma vez que o objetivo central € propor um modelo para solucionar um problema em um
contexto especifico. Segundo Martins e Thedphilo (2016), essa abordagem se alinha a
concepcao de programa de pesquisa descrita por Marconi e Lakatos (2021), que € estruturado
a partir de um nucleo irredutivel, composto pelos pressupostos fundamentais da area, protegido
por um cinturdo de hipdteses auxiliares e condigdes iniciais. O avango desse programa ocorre
justamente pelas mudangas nesse cinturdo protetor, impulsionadas por novas descobertas. A
DSR, ao gerar conhecimento por meio da proposi¢do de artefatos, pode contribuir diretamente

para tais transformagdes no cinturdo de protecao do programa de pesquisa.

9.2  Design Science Research (DSR)

Conforme Gregor e Hevner (2013), as pesquisas que buscam construir solu¢des praticas
por meio de artefatos devem se basear em fundamentos teodricos solidos e seguir métodos
rigorosos de desenvolvimento e avaliagdo, garantindo sua relevancia pratica e contribuigdo
cientifica. Conforme Lacerda et al. (2013), a definicdo do enquadramento metodologico de
uma pesquisa exige a escolha e a justificativa de um modelo capaz de atender a trés critérios
essenciais: 1) responder ao problema de pesquisa formulado, 2) ser passivel de avaliacdo pela

comunidade cientifica e 3) apresentar procedimentos que fortalegam a confiabilidade dos
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resultados.

Para pesquisas que t€ém como objetivo propor artefatos, aplicd-los em ambientes
organizacionais e avalid-los posteriormente, o0 método Design Science Research (DSR) oferece
o suporte metodologico necessario, permitindo a operacionalizagao do processo de construgao
do conhecimento nesse tipo de contexto, conforme destacado por Dresch, Lacerda e Antunes
Junior (2015). De acordo com Lacerda ef al. (2013), a DSR fornece um processo sistematico e
rigoroso tanto para o desenvolvimento dos artefatos quanto para sua avaliagao e comunicagao
dos resultados.

Segundo Goecks et al. (2021), as classes de problemas em DSR representam
agrupamentos de questdes, sejam elas praticas ou tedricas, que podem incluir ou nao artefatos
previamente avaliados. A esséncia dessas classes esta em sua utilidade para aplicagdo em
organizagdes, permitindo a generalizacdo e replicacdo dos resultados obtidos. Embora os
problemas reais apresentem particularidades, diferentes situagdes podem compartilhar
caracteristicas semelhantes que possibilitam o agrupamento do conhecimento gerado por meio
da Design Science em classes comuns. Esse agrupamento facilita a generalizacdo e a evolugdo
do conhecimento na area. Em certos casos, ¢ a propria natureza do artefato que favorece a
formagao dessas classes.

De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), o desenvolvimento de
artefatos em DSR envolve a identificagdo de uma classe de problemas apropriada e a construgao
criativa e avaliada de solugdes que tenham aplicabilidade em contextos organizacionais e
contribuam para o avanco do conhecimento cientifico. De acordo com Lacerda et al. (2013),
artefatos podem ser compreendidos como elementos que compdem a estrutura interna de uma
solucdo e que sao desenvolvidos com o intuito de alcangar objetivos definidos em um ambiente
externo, ou seja, no contexto em que o problema esta inserido. Esses artefatos sdo, em geral,
descritos a partir de seus objetivos, fun¢des e mecanismos de adaptacdo. Os autores também
sugerem uma classificacao dos artefatos em quatro categorias distintas, conforme apresentado

no Quadro 11.
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Quadro 11 - Tipos de Artefatos

Descricao

Tipos de
Artefatos

Constructos

Constructos ou conceitos formam o vocabuldrio de um dominio. Eles
constituem uma conceituagao utilizada para descrever os problemas dentro
do dominio e para especificar as respectivas solugdes. Conceituagdes sdo
extremamente importantes em ambas as ciéncias, natural e de design. Eles
definem os termos usados para descrever e pensar sobre as tarefas. Eles

podem ser extremamente valiosos para designers e pesquisadores.

Modelos

Um modelo é um conjunto de proposigdes ou declaragdes que expressam
as relagdes entre os constructos. Em atividades de design, modelos
representam situa¢des como problema e solugdo. Ele pode ser visto como
uma descrig@o, ou seja, como uma representacao de como as coisas sao.
Cientistas naturais muitas vezes usam o termo ‘modelo’ como sinénimo de
‘teoria’, ou ‘modelos’ como as teorias ainda incipientes. Na Design
Science, no entanto, a preocupagado ¢ a utilidade de modelos, ndo a
aderéncia de sua representacao a verdade. Nao obstante, embora tenda a
ser impreciso sobre detalhes, um modelo precisa sempre capturar a

estrutura da realidade para ser uma representacao util.

Métodos

Um método ¢ um conjunto de passos (um algoritmo ou orientagdo) usado
para executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em um conjunto de
constructos subjacentes (linguagem) e uma representacdo (modelo) em um
espago de solucdo. Os métodos podem ser ligados aos modelos, nos quais
as etapas do método podem utilizar partes do modelo como uma entrada
que o compde. Além disso, os métodos sdao, muitas vezes, utilizados para
traduzir um modelo ou representacdo em um curso para resolucdo de um
problema. Os métodos sdo criagdes tipicas das pesquisas em Design

Science.

Instanciacdes

Uma instanciacdo é a concretizacdo de um artefato em seu ambiente.
Instanciagdes operacionalizam constructos, modelos e métodos. No
entanto, uma instanciacao pode, na pratica, preceder a articulacdo completa
de seus constructos, modelos e métodos. Instanciagdes demonstram a

viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos que elas representam.

Fonte: Extraido de March e Smith (1995, p. 257-258).
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Segundo Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), a aplicagdo da DSR também pode
resultar na formulagdo de design propositions, consideradas artefatos tedricos. Tais proposigoes
consistem em templates genéricos que orientam o desenvolvimento de solugdes para uma classe
especifica de problemas, representando declaragdes sobre o que deve ser feito para alcangar
determinado objetivo, conforme indicado por Van Aken (2004).

No contexto desta dissertacao, a classe de problemas esta relacionada a exclusao de itens
de um portfolio de PSS. Conforme discutido na fundamentagao tedrica, observou-se que grande
parte dos artefatos previamente desenvolvidos para esse tipo de problema fundamenta-se em
técnicas de decisao multicritério (MCDM), o que também caracteriza essa classe de problemas.
Assim, esta pesquisa teve como foco a constru¢ao de um artefato do tipo modelo, voltado a

resolucao do problema proposto.

9.3 Conducio da Pesquisa

Para prosseguir com a condugao dessa dissertacdo, a proposta de contetdo e sequéncia
das atividades da DSR foram organizadas adotando a estrutura de 12 etapas e respectivas
entregas, proposta por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015). Em sintese, o processo
estabelece um encadeamento logico entre identificacio do problema, conscientizagdo,
identificacdo dos artefatos e classes de problemas, proposi¢do, projeto, desenvolvimento e
avaliacdo do artefato, explicitagcdo das aprendizagens, conclusdes, generalizagdo da classe de
problemas e comunicagao dos resultados.

A identificagdo do problema visou explicitar a relevancia, escopo e contexto,
culminando na questdo de pesquisa. Neste trabalho, esta etapa foi consolidada na Introdugao, o
qual se justificou a necessidade de um modelo para exclusdo de itens em portfolio de PSS,
orientado a aplicagdo pratica e ao avanco do conhecimento sobre essa classe de problemas.

A conscientizacdo do problema compreendeu a fundamentagdo tedrica para mapear
atributos e critérios da tomada de decisdo de exclusdo em portfolios e PSS, com uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) para entender funcionalidades, requisitos e desempenho
esperado de solugdes anteriores, de acordo com o protocolo adaptado de Dresch, Lacerda e
Antunes Junior (2015).

Em seguida, procedeu-se a identificacdo de classes de problemas e artefatos por meio
de Template Analysis, a fim de relacionar, de forma explicita, tipos de problemas as solucdes

disponiveis e aos requisitos a serem atendidos pelo novo artefato, segundo King (2012). Essa
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etapa estruturou a base para generalizacdo e aplicabilidade organizacional.

A proposicao do artefato ocorreu ap6s a definicao dos requisitos, combinando raciocinio
abdutivo e justificativas teoricas para formular solu¢des potenciais, conforme Dresch, Lacerda
e Antunes Junior (2015). Como explicitacdo do modelo mental da solucao, elaborou-se um
modelo de funcionamento que vincula entradas, processamento e saidas do artefato.

O projeto do artefato descreveu os procedimentos de constru¢do e avaliagdo,
especificando desempenho esperado, componentes técnicos e decisdes de desenho ancoradas
na literatura e nos requisitos. Na etapa de desenvolvimento, o artefato foi materializado em
planilhas/algoritmo para executar a exclusdo de itens de portfolio, operacionalizando os
calculos e rotinas previstas. Como referéncia, um algoritmo ¢ uma sequéncia finita de passos
bem definidos que executa uma tarefa em tempo finito, conforme Cormen et al. (2009).

A avaliagdo do artefato seguiu a tipologia de Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015),
que admite estratégias observacionais, analiticas, experimentais, de teste e descritivas. Neste
estudo a avaliagdo baseou-se na aplicacdo pratica do artefato construido, complementada por
um questionario adaptado de Ghasemzadeh e Archer (2000), para captar utilidade e
aplicabilidade do modelo na visdo do grupo focal de decisores, a partir de mecanismo
qualitativo de analise e aprofundamento, preservando liberdade aos participantes para discutir
percepgoes e sugestoes.

Os aprendizados foram consolidados na Conclusdo, com pontos fortes, limitagdes e
contribuicdes a classe de problemas, além de uma generalizagdo dos achados a contextos

semelhantes.

10. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Neste capitulo foi apresentada a proposta do novo artefato, englobando as etapas que
Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) nomeiam como proposi¢do, projeto e
desenvolvimento. O projeto do artefato consiste em formalizar procedimentos de construcao e
avaliacdo do artefato que, posteriormente foi construido em uma etapa de desenvolvimento.

Apds imersdao na empresa estudada e discussdo com o diretor executivo, foram
levantados na literatura os principais requisitos aderentes ao problema, em busca de um modelo
de tomada de decisdo de exclusdo de itens do portfolio de PSS. O Quadro 12, apesenta um
resumo dos principais requisitos que deveriam ser alcan¢ados pelo modelo e como ele deveria

ser construido.
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Quadro 12 - Requisitos do modelo de MCDM para exclusdo de PSS

REFERENCIAS - Primeiro
SIGLA REQUISITO
Autor (Ano)
Tomadores de decisdo devem perceber a existéncia .
Zhu (2019), Balezentis (2012),
R1 de alinhamento entre o modelo e os critérios de _
) . . Suvvari (2023)
avaliagdo, dentro da estratégia da organizagao.
Hwang e Yoon (1981), Joshi e
Modelo deve trazer uma visualizagdo ranqueada do Kumar (2014), Pourhejazy et al.
desempenho dos PSS dentro do portfélio,
R2 (2019), Kumar (2021), Gao
considerando impactos positivos e negativos dentro ) )
o (2023), Beleski (2023), Maitra et
critérios.
al. (2023),
Rezaei (2015), Hocine (2018),
R3 Tratar os critérios de forma hierarquizada Amiri (2021), Gao (2023),
Pourhejazy et al. (2019),
Zadeh (1965), Zimmermann
Modelo deve usar técnicas que consigam lidar com i
(1991), Chen (2000), Hocine
R4 pesos dos decisores imprecisdes nas suas o )
(2018), Amiri (2021), Pourhejazy
avaliagoes
et al. (2019), Snasel (2024),
Chen (2000), Bilbao-Terol
(2012), Joshi e Kumar (2014),
Combinar abordagens e métodos para mitigar )
R5 Danesh (2018), Rudnik (2021),
fragilidades entre elas. _
Gao (2023), Pourhejazy et al.
(2019)

Fonte: autoria propria (2025).

Ap6s uma abstracao inicial e a validagdo do diretor executivo, entendeu-se que o

principal balizador de decisdo seria compor um portfolio de PSS com desempenho equilibrado

e alinhado com o perfil conservador da empresa. Para o desenvolvimento do modelo,

considerou-se que o portfolio deveria estar alinhado a estratégia e a uma selecao de critérios de

desempenho ja utilizados e conhecidos pela companhia, além de conter uma visualizagdo

ranqueada dos PSS que considere o desempenho mais proximo possivel do ideal positivo e o

mais distante possivel do negativo nos oito critérios escolhidos pelo diretor executivo. Definiu-

se, também, tratar os critérios de forma hierarquizada, além utilizar técnicas que consideram os

pesos e tratam imprecisoes das avaliagdes dos tomadores de decisdao, bem como os pesos dos
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decisores escolhidos pelo diretor executivo. Por fim, entendeu-se que era necessario combinar
métodos de forma que as necessidades fossem atendidas simultaneamente a mitigacdo
fragilidades entre eles.

Destaca-se que a escolha dos métodos nao se baseou apenas na aderéncia aos requisitos
da empresa declarados para o modelo, mas também na sua frequéncia de uso na literatura. As

caracteristicas que guiaram as escolhas trazem uma materialidade empirica que justifica

enriquece o modelo. O Quadro 13, apresentado na sequéncia sintetiza essas justificativas.

Quadro 13 - Resumo das justificativas para a escolha das técnicas

SIGLA REQUISITO JUSTIFICATIVA

R1 Gerar ranking claro | O fuzzy-TOPSIS produz o coeficiente de proximidade (CC;) e um
para apoiar exclusao ranking unico das alternativas, permitindo aplicar regras de
definida por politica. negocio/cut-offs estabelecidos pela empresa para decidir a

exclusao.

R2 Incorporar prioridades O BWM obtém pesos de critérios a partir das preferéncias dos
estratégicas por meio decisores, refletindo a estratégia; os pesos sao documentados e
de pesos de critérios. utilizados na ponderagao do fiuzzy-TOPSIS.

R3 Permitir ponderagdo A agregacgdo dos julgamentos ¢ feita por média ponderada com
de decisores definida pesos de decisores fixados pela empresa (politica interna),

por politica assegurando que vozes estratégicas tenham maior influéncia
corporativa. formal.

R4 Lidar com imprecisao O fuzzy-TOPSIS utiliza variaveis linguisticas e numeros fuzzy
e avaliacdes triangulares, capturando incerteza/julgamento qualitativo tipico
linguisticas. na avaliacdo de PSS.

R5 Permitir tomada de A partir dos valores de CC;, definem-se faixas de agdo

decisdo de exclusio (excluir/monitorar/manter) arbitradas por politica; o modelo
por regra simples fornece transparéncia para justificar cada decisdo.
(faixas/cut-offs).
R6 Ser simples, BWM + fuzzy-TOPSIS tém baixo custo computacional,
reprodutivel e planilhavel e com rastros de decisdo (matrizes, pesos, indice de
auditavel com os consisténcia do BWM), facilitando auditoria e reuso.
dados disponiveis.

Fonte: autoria propria (2025).



96

Quanto aos critérios de julgamento escolhidos pela diretoria executiva, foi feita uma
divisdo por tipo: Quantitativo, que trata de critérios com desempenho ja medido pela empresa;
Qualitativo, que sao julgados por cada decisor. Também foi feita a organizagdo quatro
dimensodes: Econdmica, Operacional, ESG e Estratégica que, segundo Bolzan (2024), ajudam
nas definicdes que esclarecem seus significados, o que facilita a aplicagdo em estudos de
selecdo e exclusao.

Dado que a diretoria busca compreender a posicao relativa de cada PSS no portfélio,
admitindo, por exemplo, que uma solugao com nivel moderado de inovagao possa ser mantida
caso apresente desempenho econdmico robusto e elevada aderéncia as prioridades estratégicas
da organizagdo, o modelo proposto foi construido de forma compensatoria. Em métodos
compensatorios, conforme discutem Hwang e Yoon (1981), desempenhos inferiores em
determinados critérios podem ser compensados por desempenhos superiores em outros, o que
se mostra adequado em contextos em que as preferéncias da alta gestdo sdo flexiveis e
orientadas ao equilibrio global do portfdlio.

Os critérios utilizados no modelo, devido ao grau de inovacdo na tratativa dos PSS,
foram levantados pela diretoria executiva da empresa e posteriormente revisados com apoio da
literatura de exclusdo de produtos e servigos. Apo6s a consolidagdo inicial, os critérios foram
discutidos quanto a sua definicdo conceitual e escopo, buscando minimizar sobreposigoes €
garantir que cada um representasse uma dimensao distinta de avaliagdo. A independéncia foi
assumida como premissa metodologica, no sentido de que o desempenho de um critério nao
deveria ser fortemente determinado por outro. Por exemplo, o critério “Desempenho de
Vendas” foi tratado como nao relacionado ao critério “Desempenho Financeiro”, uma vez que
elevados volumes de vendas ndo implicam necessariamente maior rentabilidade, especialmente
em contratos de PSS com margens reduzidas ou custos operacionais elevados.

Essa suposicdo de independéncia ¢ particularmente relevante em modelos
compensatorios, como o TOPSIS, nos quais desempenhos inferiores em determinado critério
podem ser compensados por desempenhos superiores em outro. Ao desconectar vendas de
resultados financeiros, evita-se dupla contagem implicita e preserva-se a coeréncia da
compensagdo entre dimensodes distintas. Assim, o modelo permite que um PSS com baixo
volume de vendas, mas alta margem e forte alinhamento estratégico, possa superar alternativas
com maior faturamento, porém menor contribuicdo econdémica ou maior risco operacional,
refletindo de forma mais consistente os trade-offs inerentes a decisdo de exclusdo, em vez da

aplicacdo de vetos rigidos. Deve-se ressaltar a importancia da determinag¢do dos pesos dos
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critérios, de forma que a compensagao seja proporcional a relevancia dada pela empresa a cada
um deles.

Por fim, classificando de acordo com Bolzan (2024), os critérios selecionados pela
diretoria executiva e identificados na literatura priorizam principalmente as dimensodes de
desempenho operacional e econdmico, enquanto os critérios estratégicos e da dimensao ESG
ainda aparecem com menor destaque, o que corrobora as escolhas do diretor executivo da

empresa estudada, como apresentado no quadro 14:

Quadro 14 - Divisdo e descri¢ao dos critérios de julgamento

DIMENSAO CRITERIO TIPO DESCRICAO

Contribui¢cdo do PSS para ampliar receita e

volume de vendas de GLP, taxa de
Desempenho de
Quantitativo | conversdo de novos clientes e retengdo da
vendas )
base, tragdo comercial e suporte ao

crescimento organico.

Contribuig@o do PSS para o resultado

econdémico: margem de contribuicdo,
Desempenho o .
Quantitativo geracgdo de caixa, retorno sobre o
Economica financeiro
investimento; interface com desempenho

comercial e operacional.

O quanto o PSS endereca mercados
atrativos e com espaco de crescimento
Potencial do o (tamanho de mercado, dindmica
Quantitativo o _
mercado competitiva, barreiras de entrada);
viabilidade de expansao e ganho de

participacdo.

Meétrica de satisfagdo e lealdade do cliente
Net Promoter Score

Quantitativo que reflete o quio provavel seria uma
(NPS)

recomendag¢do do PSS a um amigo.

Estabilidade operacional do PSS, eficiéncia
Operacional no uso de recursos, reducdo de
Eficiéncia de o desperdicios, baixa taxa de manutengdes
Qualitativo . . .
Operacao corretivas e paradas ndo planejadas; efeitos
sobre produtividade e custo operacional no

cliente.
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Inovacgao

Qualitativo

Grau de novidade tecnologica,
diferenciacdo competitiva, escalabilidade e
aprendizado organizacional associado ao
PSS; maturidade tecnoldgica e aderéncia a

requisitos de inovagao.

Environmental,
ESG Social and
Governance (ESG)

Qualitativo

Contribuigdo do PSS para reduzir impactos
ambientais, reforcar satide e seguranga e
garantir conformidade regulatoria e de
governanga (emissoes evitadas, gestdo de

residuos, incidentes).

) Segmento
Estratégica )
estratégico

Qualitativo

Alinhamento do PSS a prioridades
estratégicas e sinergias de portfolio, reforgo
do posicionamento e contribui¢do para
metas corporativas; aderéncia a segmentos

prioritarios.

Fonte: autoria propria (2025).

Com base na abstragdo e defini¢des realizadas, a Figura 14 sintetiza as etapas do modelo

proposto. A Etapa 1 contém duas saidas parciais, a defini¢do dos pesos dos decisores e a

defini¢do dos critérios de decisdo. A figura mostra que os processos envolvidos na etapa 2 deste

método sdo a defini¢do de pesos dos critérios, que foi executada na segunda etapa pelo BWM.

Isso exige que o usudrio faga a entrada dos critérios de decisdo e os avalie da maneira prevista

no BWM. A saida dessa segunda etapa sdo os critérios com diferentes pesos atribuidos e ela ¢

uma entrada da terceira etapa, a avaliagao e a classificacao dos PSS. O fuzzy-TOPSIS € a técnica

MCDM usada nesse processo e recebe como entradas a avaliagdo dos critérios do grupo

tomador de decisdo. Ao fim deste terceiro processo, se chega ao ranking do portfélio de PSS

para que a decisdo de exclusdo seja tomada.




Figura 14 - Modelo proposto

Entradas

Pesos dos
decisores

Critérios de
decisdo

Avaliacao dos
critérios

Avaliagdo dos
PSS

Definicao dos decisores e
Seus pesos

Requisitos Iniciais

Definicio dos pesos
Dos critérios

Decisores com pesos distintos
Lista de critérios de decisio

BWM

Avaliagio e ranqueamento

Fuzzy TOPSIS

Ranking de PSSs

Fonte: autoria préopria (2025).

Complementarmente, de modo mais explicativo, a Figura 15 apresenta o modelo da
proposta do artefato, que sintetiza as etapas propostas. A esquerda, representam-se as entradas
de dados por meio do simbolo de cilindros empilhados, conforme convengao grafica. No centro
do modelo, foi organizada a sequéncia de processos, ilustrada por retangulos de linha continua,

enquanto setas direcionais indicam o fluxo de informagdes entre as etapas. As saidas geradas

em cada etapa sdo dispostas a direita, destacadas por retangulos tracejados.

A estrutura proposta contemplou a definicdo dos pesos dos decisores, do nome dos
critérios, dos pesos dos critérios que foram avaliados, a avaliagdo dos PSS, a classificagdao dos
PSS em formato de ranking, de forma a apoiar a tomada de decisao de exclusdo dos PSS que

menos aderentes as restricdes previamente estabelecidas. Ao final do processo, o ranking dos

PSS foi encaminhado a etapa de decisdo final de exclusdo.
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Figura 15 - Modelo explicativo da proposta de modelo de exclusdo de PSS

l L8 & N &R N _§ _§ ]|
s [
Y ) Definigao dos pesos ) Pesosdos 3 1
G = dos 3 decisores _— I decisores |
_ . L ¢ & & &R § N |
Peso dos decisores 1
l LB B &R N N _§_ _J -'
“- —— — = Dmg:zrﬁfsosa e | Listados 8critérios :
-_— R ——..
Critérios de avaliagao 1 LEGENDA
N ( I_—__——__ & Entrada de dados
ahde ___ p | Definicéodospesos | _ _ _ Critérioseseus | ==  decisorprincipal
— dos critérios pesos
L l_ e — _! -\lf Entradade dados
Peso dos critérios S trésdecisores
A 4
Nl( l--------| E Processos
_“ ——— Pontuagéao w= = m= mepp | RankingdePSS | j=m=== ‘
[~ l 1 e _I Saidas
L & &8 &R &R & N}

Avaliacao dos decisores

Fonte: autoria propria (2025).

A operacionalizacdo do modelo proposto exige, inicialmente, quatro entradas de dados
essenciais. A primeira, por exigéncia do diretor executivo devido a uma politica da empresa,
corresponde a definicdo do peso da decisdo de cada um dos trés decisores, de forma simples e
arbitraria, em que o decisor principal classifica qual a importancia de cada um dos trés. Esta
etapa utilizou uma média ponderada, simplificada de forma que o diretor executivo deve
distribuir os pesos aos tomadores de decisdo até que somem cem por cento.

Na sequéncia, o decisor principal define, de acordo com os indicadores existentes na
empresa, o conjunto de critérios de decisdo relacionados ao problema em questdo. Essa etapa ¢
fundamental, pois tais critérios servirdo de base para a proxima etapa, que consiste na atribui¢ao
de pesos aos critérios, portanto a utilizacdo de indicadores ja conhecidos e utilizados na
organizagdo torna a atribuicdo de pesos e julgamentos dos desempenhos mais simples e
fidedignos a realidade do direcionamento estratégico corporativo.

Na proxima entrada de dados, os tomadores de decisdo avaliam os PSS do portf6lio com
base nos critérios estabelecidos. Posteriormente, os PSS sdo classificados em forma decrescente
de desempenho, conforme os resultados obtidos nas avaliagdes. Por fim, o processo de
exclusdo, por indicacdo da empresa, foi vinculado a validagdo humana, em que a diretoria
executiva e o conselho de administracdo determinaram quais PSS deveriam ser excluidos, de

acordo com as politicas de tomada de decisdo da empresa.
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O modelo gera trés saidas intermedidrias e uma saida final. As intermediarias
contemplam o peso dos decisores, a estruturacdo dos critérios com seus respectivos pesos. A
saida final corresponde ao ranking de desempenho dos PSS dentro do portfolio.

A construcao do modelo para exclusao de PPS no contexto de portfélio foi pautada na
combinacdo de duas técnicas de apoio multicritério a decisdio (MCDM), selecionadas com base
nos requisitos da proposta e nas limitagdes observadas em abordagens anteriores. S@o elas: o
Best Worst Method (BWM) para defini¢ao de pesos dos critérios e o fuzzy-TOPSIS para a
classificacdo das alternativas em formato de ranking.

A escolha pelo BWM foi motivada por sua capacidade de reduzir inconsisténcias
comuns em métodos de comparacdo pareada, como o AHP, conforme discutido por Rezaei
(2015). Essa vantagem decorre da menor quantidade de comparagdes necessdrias, o que
contribui para maior precisdo nas avaliacdes, especialmente em problemas complexos com
multiplos critérios, caracteristica frequentemente observada em portfolios. Além disso, estudos
recentes, como o de Swarnakar et al. (2023), reforcam que o BWM apresentou ampla
aplicabilidade e robustez em contextos em que a quantidade de critérios € elevada e a coeréncia
nos julgamentos precisa ser assegurada.

Para a etapa de pontuagdo dos PSS, adotou-se o fuzzy-TOPSIS. Segundo Hwang e Yoon
(1981), o TOPSIS classico ordena alternativas pela maior proximidade a solucdo ideal positiva
e pela maior distancia da solugao ideal negativa. Chen (2000) enfatiza que essa logica, estendida
ao ambiente fuzzy, permite que julgamentos linguisticos sejam tratados por meio de niimeros
fuzzy triangulares, preservando a comparabilidade entre alternativas sob incerteza. De acordo
com Zadeh (1965), a Teoria dos Conjuntos fuzzy fornece a base para representar pertencimentos
parciais. Pedrycz e Gomide (2007) afirmam essa representagdo ¢ particularmente util quando
as avaliacdes dos decisores sdo imprecisas e, conforme Kahraman (2008), a adocdo de escalas
linguisticas com niimeros fuzzy triangulares ou trapezoidais € pratica consolidada em MCDM.

No procedimento adotado, as avaliagdes linguisticas sdo convertidas em numeros fuzzy
triangulares, agregadas com a média ponderada do peso dos decisores, normalizadas e
ponderadas pelos pesos dos critérios. Em seguida, determinam-se os ideais positiva e negativa
e calculam-se as distancias por meio do método do vértice, onde, segundo Chen (2000), obtém-
se o coeficiente de proximidade que orienta o ranqueamento final. Pourhejazy et al. (2019)
afirmam que essa abordagem melhora a tratabilidade de julgamentos subjetivos € mantém
transparéncia no processo decisorio, sendo adequada para portfolios em contextos empresariais,

nos quais a incerteza e a avalia¢do qualitativa sdo recorrentes.
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10.1 Ferramentas usadas para o desenvolvimento do artefato

De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), um artefato do tipo modelo
corresponde a uma sequéncia estruturada de atividades orientadas ao alcance de um objetivo,
usualmente representada por fluxos, heuristicas ou algoritmos. Nesta pesquisa, o0 modelo foi
operacionalizado por meio de um algoritmo e, dada a necessidade de executar operagdes
computacionais, desenvolveu-se uma planilha em Microsoft Excel® com uso do Solver para
viabilizar os calculos e os problemas de otimizacao. Ainda segundo Dresch, Lacerda e Antunes
Junior (2015), essa planilha caracteriza-se como uma instancia¢ao, ou seja, um artefato que

materializa constructos, modelos e métodos.

10.2 Procedimento de avaliacao

Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) afirmam que um artefato deve apresentar
evidéncias de aplicabilidade em problemas reais, e sua avaliagdo pode assumir diferentes
formatos, conforme a natureza do artefato e as exigéncias de operacdo. Considerando os
requisitos definidos no Quadro 15, adotou-se uma estratégia combinada onde, inicialmente,
procedeu-se a avaliagdo observacional em contexto organizacional, com aplicagdo do modelo
e demonstracao dos resultados, procedimento que, ainda conforme Dresch, Lacerda e Antunes
Janior (2015) a literatura reconhece como suficiente para verificar utilidade em DSR.

Como complemento, foi estruturado um questionario em que objetivo nao foi
comprovar superioridade do modelo, mas verificar utilidade, compreensibilidade e aderéncia
organizacional, captando a percepcao dos tomadores de decisdo. Segundo Ghasemzadeh e
Archer (2000), instrumentos desse tipo sdo adequados para avaliar sistemas de analise e selegao,
razao pela qual o questionario foi adaptado ao contexto deste estudo, em que o artefato ¢ um
modelo e ndo uma instanciacdo, mantendo o foco na utilidade pratica e no alinhamento
estratégico.

Por fim, foi realizada uma discussao estruturada com os participantes apds a aplicacao
do instrumento, a fim de qualificar os achados do questiondrio com evidéncias qualitativas e
mitigar eventuais divergéncias de interpretacdo. De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes
Janior (2015), esse tipo de procedimento, frequentemente operacionalizado como grupo focal,
contribui para a validag¢ao do artefato e para a construgdo de conhecimento na DSR.

O formulario proposto contém seis afirmacdes que o usudrio avalia em uma escala de 1

a 5, sendo: 1 - "discordo totalmente", 2 - "discordo parcialmente", 3 - "ndo concordo nem
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discordo”, 4 - "concordo parcialmente" e 5 - "concordo totalmente". As seis afirmagdes

avaliadas foram:

Al - A quantidade e pesos dos decisores representam bem a realidade;

A2 - A quantidade e pesos dos critérios representam bem a realidade;

A3 - O modelo ¢ util, pois equilibra a classificagdo dos PSS ao considerar
adequadamente todas as dimensdes da abordagem,;

A4 - Os resultados do modelo representam um bom ranking do portfélio de PSS,
alinhado a estratégia da organizagao;

AS - A ferramenta possui facil usabilidade e agiliza o processo de tomada de decisao;

A6 - O modelo ¢ suficiente para apoio a tomada de decis@o de exclusdo dos PSS.

Apbs a aplicacdo do questionario, os decisores também participaram de uma rodada de
conversa sobre os resultados obtidos pelo artefato e foram convidados a exprimir livremente
suas percepgoes e opinides sobre o modelo testado, com intuito de enriquecer a discussao e

apoiar nas conclusdes do trabalho.

10.3  Descricao do artefato construido

O algoritmo desenvolvido foi construido baseado em duas técnicas MCDM existentes e
seus passos foram divididos em trés etapas. A primeira tratou de uma adaptacdo que foi feita
no desenvolvimento do artefato, para que fosse possivel obter as saidas desejadas, nomeada
Requisitos Iniciais e definida pelo Decisor Principal. Adaptacdes como essa sao chamadas por
Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) como heuristicas de construcdo. A segunda etapa
apresentou os passos provenientes do BWM e, a terceira, do fuzzy-TOPSIS, em que o algoritmo

desenvolvido que representa o modelo foi descrito abaixo:

Etapa 1 - Requisitos iniciais de escolha dos pesos dos decisores
Esta etapa atende a um requisito basico da diretoria executiva para que o modelo se
adeque as caracteristicas hierarquicas de tomada de decisdo da empresa estudada. O passo 1.1

descreve os pesos dos tomadores de decisao.

Passo 1.1 - O Decisor Principal deve distribuir arbitrariamente 100 pontos percentuais, de

forma que determine o peso dos 3 decisores, Decisor Principal (D,, ), Decisor 2 (D, ) ¢ Decisor
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3 (D3 ), de forma que D, + D, + D3 = 100;

Etapa 2 — Determinacio dos critérios e seus pesos com o uso do BWM
Esta etapa segue o método de tomada de decisdo multicritério BWM (Best Worth
Method), desenvolvido por Jafar Rezaei, para determinar os pesos dos critérios de para tomada

de decisdo. A seguir, apresenta-se uma descri¢ao fiel dos passos descritos em Rezaei (2015).

Passo 2.1 - Decisor principal deve determinar o conjunto dos critérios de decisdo que serdo
avaliados no modelo por todos os decisores {C;, C3, ..., C,}

Passo 2.2 - Determinar qual ¢ o melhor critério B (o mais desejavel, ou mais importante) e qual
o pior critério W (o menos desejavel, ou aquele que ¢ menos relevante);

Passo 2.3 - Determinar qual ¢ a preferéncia do melhor critério B sobre todos os outros com um
julgamento verbal, que deve ser convertido em uma escala de 1 a 9. O Quadro 15 apresenta

uma sugestao dos julgamentos verbais:

Quadro 15 - Escala de avaliagdo para o BWM

JULGAMENTO VERBAL VALOR NUMERICO

Absolutamente mais importante 9

Algo entre muito fortemente e absolutamente mais importante

Muito fortemente mais importante

Algo entre fortemente e muito fortemente mais importante

Fortemente mais importante

Algo entre moderadamente e fortemente mais importante

Moderadamente mais importante

N W B~ O] O] Q|

Algo entre igualmente e moderadamente mais importante

Igualmente mais importante 1

Fonte: Bafail e Abdulaal (2022).

As respostas compdem o vetor resultante Ag = (agy, apy, .., Agy) NO qual ag; indica

a preferéncia do melhor critério B sobre o critério j, com j variando de 1 a n. O valor de ap

sempre serd igual a 1.

Passo 2.4 - Determinar qual ¢ a preferéncia de todos os critérios sobre o pior critério W com

um julgamento verbal convertido na escala de 1 a 9. As respostas compdem o vetor Ay =
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(a1w» 3w, -, anw) ", N0 qual ajy indica a preferéncia do critério j sobre o pior critério W, com

j variando de 1 a n. O valor de ayyyy sera sempre igual a 1.

Passo 2.5 - Resolver o problema de otimizagao descrito na equagao (1). A saida do problema
revela o vetor de pesos 6timos W = (w, w3, ..., wy).
Para cada par de relagdes wg/wj € wj/wy, 0 peso 6timo deve satisfazer o requisito de que

wg/Wj = agj € Wj/wy = ajy. Para satisfazer essas condigdes, as diferengas absolutas

, - w W P~ e . ’
maxnnas‘WB —agj| e |W—’ - ajW| para todo j, sdo minimizadas. Considerando também a
b w

caracteristica de ndo negatividade e a condigdo de soma dos pesos, o seguinte problema pode

ser formulado:

min &
— Sujeito a
w,
WB_ agj| <¢ paratodoj = 1laten
J

(M

Wi . ,
|W—W— ajW| <¢ paratodoj=1atén

W, =1

-

n

- Jj=1

(e}

W >

Etapa 3 — Julgamento de ranking dos PSS com uso do fuzzy-TOPSIS

Em métodos de decisao fundamentados na logica fuzzy, proposta por Zadeh (1965), ¢
comum que as pontuacdes atribuidas as alternativas sejam expressas por varidveis linguisticas
e, para operacionalizar esse tipo de julgamento, torna-se necessario definir um conjunto de
termos linguisticos capaz de representar adequadamente tais gradagdes. Por exemplo, segundo
Zadeh (1965) o valor da variavel linguistica pode ser medido por meio dos termos linguisticos
“muito baixo”, “baixo”, “médio”, “alto” e “muito alto”, como ilustrado na Figura 16.

Neste artigo optou-se pelo uso do padrdo NFTs (niimeros fuzzy triangulares) pelo fato

de, conforme Lam ef al. (2010) apresentarem maior simplicidade construtiva, especialmente
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para o modelo construido em uma planilha de Excel®. Princy e Dhenakaran (2016) e Brunelli
e Mezei (2013) sugerem que, de acordo com a analise experimental, o uso de niumeros fizzy
triangulares apresenta desempenho tdo bom quanto o trapezoidal. No entanto, entende-se que a
adaptagao para o modo trapezoidal, bem como outros meios de reducdo de incerteza, nao sao

um impeditivo para uma futura atualiza¢do do modelo.

Figura 16 - Exemplo de escala de valores linguisticos fuzzy triangulares

. . , :
uM_B’, 2 Ly Ug', L, uh} ul

00 10 20 30 40 50 60 70 80 S50 100

===== Muito Baixo  ===--+* Baixo — - =MEédio

= = Alto Muito Alto

Fonte: Lima Junior e Carpinetti (2014).

O método TOPSIS foi proposto inicialmente por Hwang e Yoon (1981). Visando
adequar o método TOPSIS para tomada de decisdo em cendrios de incerteza, Chen (2000)
propds a primeira combinagdo entre este método e a teoria dos conjuntos fuzzy, denominada
fuzzy-TOPSIS. Os passos desse método sao descritos nos passos a seguir, baseados em Chen

(2000) e Lima Junior e Carpinetti (2014).

Passo 3.1 - Agregar os valores linguisticos fornecidos por cada tomador de decisdao (DM,.)
em relacdo a pontuacao das alternativas e ao peso dos critérios. A equacao 2 ¢ usada para
agregar as pontuacdes das alternativas. Nessa equagao, 9?[; descreve as pontuagdes da
alternativa A;(i = 1, ...,n), em relag@o ao critério C;(j = 1, ..., m), dado pelo tomador de
decisdoDM,.(r = 1, ..., k). As avalia¢des dos pesos dos critérios sdo agregadas usando a

equagdo 3, em que w;” descreve o peso do critério, dado por DM,;
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— 17— —~ -5
Xy ==l + X+ xf] ()

— 1, ~
WJ=E[W]1+W]2+"'+W]k](3)

Passo 3.2 - Montar uma matriz de decisdo fizzy D para as pontuagdes das alternativas e um

vetor fuzzy Wpara o peso dos critérios de acordo com as equagdes 4 e 5, respectivamente;

Cj
fij
N (2)
xij
Xnj
3)

Passo 3.3 - Normalizar a matriz D. A matriz normalizada R é dada pela equagdo 4, sendo uf

obtido por meio das equagdes 5 ou 6. No caso estudado foram utilizados apenas critérios de

beneficio;
R=[r] .. @
~ Lij my; w; + s )
7y = | =% —F =% |, sendow; = maxuw;; (critérios de beneficio)
Uu; T oul i
/A I
(3)

~ u gy _ .
;= <L,4,i), sendo /i = min [;; (critérios de custo) (6)
ugj mij L i
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Passo 3.4 - Obter a matriz normalizada e ponderada V(equagdo 7) por meio da multiplicagao

dos pesos W, pelos elementos 7;; da matriz normalizada, conforme a equagao 8&;

7 =[], )

vy =Ty W (8)

Passo 3.5 - Definir a solugdo ideal positiva fuzzy (Fuzzy Positive Ideal Solution, FPIS, A*) e a

solucdo ideal negativa (Fuzzy Negative Ideal Solution, FNIS, A™) conforme as equagdes 9 e

10, em que v* = (1,1,1) e 7 = (0,0,0);

At = (0],v5, .., 75} (9)

A = {7}, 75, .., 7z} (10)

Passo 3.6 - Calcular a distancia D; entre os valores de FPIS e os valores da matriz R usando a
equagdo 11. Analogamente, calcular a distancia D;” entre os valores de FNIS e a matriz R
usando a equacdo 12. Nas equagdes 11 e 12, d(:,-) representa a distancia entre dois nlimeros
fuzzy de acordo com o método Vertex, que, para o caso de nimeros fuzzy triangulares, pode

ser obtida por meio da equagdo 13;

D = X1 dy(75,57) (1D)

D =¥, (7, 57) (12)

A%, = [l = 1)+ (me = m)? + (e =22 (13)
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Passo 3.7 - Calcular o coeficiente de aproximacao CC; de acordo com a equacao 14;
D
<G = o (Y

Passo 3.8 - Definir um ranking por meio da ordenagdo decrescente dos valores de CC;.

Quanto mais proximo de 1,0 for este valor, melhor ¢ o desempenho global da alternativa.

11. RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO E DISCUSSAO

Nessa etapa, estdo descritas a avaliacdo dos artefatos e a explicitagdo das aprendizagens
do projeto do artefato onde, segundo Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), tem como
objetivo identificar todo conhecimento que pode ser usado como referencial tedrico ou pratico
para solugdes futuras. Este artefato foi avaliado pela aplicagdo em um contexto real, com a
observagao de seus resultados e pela coleta da opinido dos participantes por um questionario.

A descri¢do do contexto e dos resultados da avaliagdo foi descrita a seguir.

11.1  Descricao do caso

A investigagdo foi desenvolvida em uma empresa nacional, tradicional na distribui¢ao
de gas liquefeito de petréleo (GLP) e atualmente posicionada como plataforma integrada de
distribuicao de combustiveis e de energia elétrica renovavel. A organizagdo possui valor de
mercado aproximado de R$ 30 bilhdes, receita anual superior a R$ 11,5 bilhdes e quadro com
mais de 16 mil colaboradores, operando em dois segmentos: 1) Empresarial, dedicado ao GLP
a granel, e 2) Domiciliar, voltado ao GLP envasado. O recorte empirico deste estudo concentra-
se na diretoria executiva empresarial, com interface direta com a coordenacdo de
desenvolvimento, responsavel pela concep¢dao e implantacdo dos PSS, e com a geréncia
comercial, responsavel pela comercializagdo do GLP e dos PSS.

O problema pratico que motivou a pesquisa emerge da expansdo do portfélio de PSS e
da consequente complexidade de gestdo, sobretudo na tomada de decisdao de exclusdo em caso
de desempenho aquém do esperado. Observou-se, na empresa, divergéncia entre liderancas
quanto aos critérios e a dificuldade na tomada dessas decisdes, produzindo incoeréncia
horizontal e risco de desalinhamento estratégico. Tal quadro reforca a necessidade de um

modelo estruturado de apoio a decisdo que integre multiplas perspectivas.
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No fluxo metodoldégico adotado, os pesos dos critérios foram obtidos por BWM, as
avaliagdes das alternativas (PSS) foram tratadas por fuzzy-TOPSIS, e a decisdo executiva de
exclusdo permaneceu sob politica corporativa, conforme diretrizes de governanca da
organizagdo. O objetivo foi prover transparéncia e rastreabilidade ao processo decisério, onde
os resultados do fuzzy-TOPSIS compdem um ranking objetivo que subsidia a deliberagdo final
do conselho de administracdo e diretoria executiva. Por fim, o levantamento da percepg¢do dos
decisores objetiva verificar a utilidade, compreensibilidade e aderéncia organizacional ao
modelo proposto.

Para resguardar informagdes competitivas, a identidade da organizagdo ndo foi
divulgada. A descrigao do caso limita-se ao essencial para compreensao do contexto decisorio

e da aplicagdao do modelo, preservando dados sensiveis sem prejuizo analitico.

11.2  Resultados da aplicacdo do modelo

A aplicagdo do artefato no ambiente ocorreu em conformidade com o proposto, onde
grupo decisor estava composto pelo diretor executivo, gerente comercial e coordenador de
desenvolvimento de produtos. De acordo com o passo 1.1 e 1.2, o diretor executivo definiu o
peso dos demais decisores, bem como os critérios utilizados, que estdo identificados e descritos

no Quadro 16 e Quadro 17:

Quadro 16 - Defini¢do dos pesos dos decisores

PESO DIRETOR GERENTE COORDENADOR DE
EXECUTIVO COMERCIAL DESENVOLVIMENTO
Peso (%) 50% 30% 20%

Fonte: autoria propria (2025).

Quadro 17 - Definicao dos critérios de decisao

INDICE CRITERIO TIPO DESCRICAO

Estabilidade operacional do PSS, eficiéncia no uso de

. recursos, reducdo de desperdicios, baixa taxa de
Eficiéncia de

C Qualitativo manutencdes corretivas e paradas ndo planejadas;
Operagao ) o )
efeitos sobre produtividade e custo operacional no
cliente.
Desempenho de Contribui¢ao do PSS para ampliar receita € volume

Ca Quantitativo
vendas de vendas de GLP, taxa de conversdo de novos
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clientes e retencdo da base, tragdo comercial e
suporte ao crescimento organico.
Contribuic¢ao do PSS para o resultado econémico:
Desempenho o margem de contribui¢do, geracdo de caixa, retorno
GCs ) Quantitativo ) ) )
financeiro sobre o investimento; interface com desempenho
comercial e operacional.
ESG Contribuicao do PSS para reduzir impactos
(Environmental, o ambientais, reforcar satde e seguranga e garantir
Ca Qualitativo ) ) ]
Social and conformidade regulatoria e de governanca (emissoes
Governance) evitadas, gestdo de residuos, incidentes).
Grau de novidade tecnoldgica, diferenciacdo
o competitiva, escalabilidade e aprendizado
Cs Inovagdo Qualitativo o ) )
organizacional associado ao PSS; maturidade
tecnoldgica e aderéncia a requisitos de inovagao.
O quanto o PSS endereca mercados atrativos € com
Potencial do o espago de crescimento (tamanho de mercado,
Cs Quantitativo ] ] o )
mercado dindmica competitiva, barreiras de entrada);
viabilidade de expansao e ganho de participagdo.
Métrica de satisfagdo e lealdade do cliente que reflete
Net Promoter o )
Cs Quantitativo o0 qudo provavel seria uma recomendagdo do PSS a
Score (NPS) )
um amigo.
Alinhamento do PSS a prioridades estratégicas e
Segmento o sinergias de portfolio, refor¢o do posicionamento e
Cs ) Qualitativo o ) )
estratégico contribui¢@o para metas corporativas; aderéncia a
segmentos prioritarios.

Fonte: autoria propria (2025).

Apbs isso cada um dos decisores seguiu com a escolha do melhor critério B e do pior

critério W, individualmente, de acordo com o passo 2.1, de acordo com o quadro 18:

Quadro 18 - Melhor e pior critério por decisor

GRAU DE GERENTE COORDENADOR DE
. DIRETOR EXECUTIVO
IMPORTANCIA COMERCIAL DESENVOLVIMENTO
Maior Importéancia Desempenho financeiro Desempenho de vendas Potencial do mercado
Menor Importéncia | Impacto ambiental de uso Custo de manutencéo Custo de manutengao

Fonte: autoria propria (2025).
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Seguindo os passos 2.2 e 2.3, os decisores seguiram com a avaliacdo individual de
preferéncia do melhor critério B, bem como do pior critério W sobre todos os outros, seguindo

a escala de 1 a9, resultando nos vetores do quadro 19:

Quadro 19 - Vetores por Decisor

DIRETOR GERENTE COORDENADOR DE

VETOR EXECUTIVO COMERCIAL DESENVOLVIMENTO
Ab 6,2,1,9,7,3,3,2) 8,1,3,7,4,3,2,5) 5,2,2,4,2,1,2,4)
Aw 4,8,9,1,5,7,8,8) 1,9,3,3,4,8,8,5) 1,7,6,4,7,8,7,5)

Fonte: autoria préopria (2025).
Seguindo o passo 2.4, foi resolvido o problema de otimiza¢ao individualmente para os
3 decisores e, por fim a saida do problema entregou os pesos 6timos por decisor, que estdo

identificados no quadro 20.

Quadro 20 - Pesos 6timos por decisor

. DIRETOR GERENTE COORDENADOR DE
PECISA0 EXECUTIVO COMERCIAL DESENVOLVIMENTO
Wi 0,058626466 0,02664028 0,029850746
w2 0,175879397 0,298371137 0,149253731
W3 0,281407035 0,127873344 0,149253731
W4 0,023450586 0,054802862 0,074626866
W5 0,050251256 0,095905008 0,149253731
Wweé 0,117252931 0,127873344 0,223880597
W7 0,117252931 0,191810017 0,149253731
W8 0,175879397 0,076724007 0,074626866

Fonte: autoria propria (2025).

Apos essa etapa, foi aplicada a média ponderada dos pesos do diretor executivo (50%), gerente
comercial (30%) e coordenador de desenvolvimento (20%), o que resultou no quadro de pesos abaixo,

apresentados de forma decrescente de relevancia:



Quadro 21 - Critérios em ordem decrescente de pesos ponderados

INDICE CRITERIO PESO PONDERADO
Cs Desempenho financeiro 20,90%
Cz Desempenho de vendas 20,70%
Cs Net Promoter Score (NPS) 14,60%
Ce Potencial do mercado 14,20%
Cs Segmento estratégico 12,60%
Cs Inovagdo 8,40%
Ci Eficiéncia de Operagéo 4,30%
Cs ESG (Environmental, Social and Governance) 4,30%

Fonte: autoria propria (2025).
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Dada a finalizagdo do BWM, deu-se inicio a etapa 3 com a inclusdo de todos os 8 PSS

da empresa. A descri¢ao dos PSS foi omitida por conter informagao sensivel da organizagao.

Entdo, o grupo decisor foi apresentado a escala linguistica de avaliacdo descrita no Quadro 22,

em que as avaliagdes foram feitas usando parametro m (1, 3, 5, 7, 9):

Quadro 22 - Legenda escala linguistica de avaliacao

Valor fuzzy
Valor Linguistico

1 m i
Muito Baixo 1 1 3
Baixo 1 3 5
Médio 3 5 7
Alto 5 7 9
Muito Alto 7 9 9

Fonte: autoria propria (2025).

Dando sequéncia ao passo 3.1, foram determinados os valores linguisticos por cada

tomador de decisdo, utilizando a escala Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto e Muito Alto, em

relagdo aos critérios desempenho de todos os PSS, exceto o Desempenho de vendas,

Desempenho Financeiro, Potencial do Mercado e NPS que ja haviam sido definidos pelo diretor

executivo, tomando como base sua avaliagdo qualitativa dos atingimento das expectativas

desempenho dos indicadores quantitativos internos da companhia e apoiado pelo know-how do

executivo. Os Quadro 23, 24, 25 apresentam a avalia¢do dos decisores:



Quadro 23 - Avaliagdo multicritério dos PSS - Diretor executivo

PSS C1 C2 C3 C4 C5 Co Cc7 C8
PSS1 MB A A MB A MB A
PSS2 A M M A B M A M
PSS3 B M A B M A B B
PSS4 A M M MA B M A
PSS5 B M B B M A B M
PSS6 MB MB MB M A M M MA
PSS7 B B B B M A B M
PSS8 M B M A M M A
Fonte: autoria propria (2025).
Quadro 24 - Avaliagao multicritério dos PSS - Gerente comercial
PSS C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
PSS1 B A A MB A A MB A
PSS2 A M M A B M A M
PSS3 B M A B A B MB
PSS4 M A M M MA B M MA
PSS5 B M B B M A B M
PSS6 M MB MB A MA M M A
PSS7 B B B B M A B M
PSS8 M B M A M M A

Fonte: autoria propria (2025).

Quadro 25 - Avaliagao multicritério dos PSS - Coordenador de desenvolvimento

PSS C1 C2 C3 C4 (6] Cé Cc7 C8
PSS1 MB A A B A A MB A
PSS2 A M M A M M A A
PSS3 B M A M M A B B
PSS4 M A M M MA B M A
PSS5 B M B B M A B M
PSS6 M MB MB A A M M MA
PSS7 B B B M A A B M
PSS8 M B M A M M MA

Fonte: autoria propria (2025).
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Entdo, foi executado o célculo para geracdo da matriz de decisdo com a combinagao dos

decisores de acordo com o peso do diretor executivo (50%), gerente comercial (30%) e

coordenador de desenvolvimento (20%) o que gerou os dados apresentados no quadro 26:

Quadro 26 - Matriz de decisao combinada

CRITERIO | PSS1 | PSS2 PSS3 PSS4 PSS5 PSS6 PSS7 PSS8

1 5 1 3 1 2 1 3
Critério 1 1,6 7 3 3 3 3 5
3,6 9 5 7 5 5 5 7
5 3 3 5 3 1 1 3
Critério 2 7 5 5 7 5 1 3 5
9 7 7 9 7 3 5 7
5 3 5 3 1 1 1 1
Critério 3 7 5 7 5 3 1 3 3
9 7 9 7 5 3 5 5
1 5 1,4 3 1 4 1,4 3
Critério 4 1,4 7 3,4 5 3 6 3,4 5
3,4 9 5,4 7 5 8 5,4 7
5 1.4 3 7 3 5,6 3,4 5
Critério 5 7 3,4 9 5 7,6 5,4 7
9 5,4 7 9 7 9 7,4 9
5 3 5 1 5 3 5 3
Critério 6 7 7 3 7 5 7 5
9 7 9 5 9 7 9 7
1 5 1 3 1 3 1 3
Critério 7 1 7 3 5 3 5 3 5
3 9 5 7 5 7 5 7

5 3,4 1 5,6 3 6,4 3 5,4

Critério 8 7 5,4 2,4 7,6 5 8,4 5 7,4
9 7,4 4.4 9 7 9 7 9

Fonte autoria propria (2025).
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Dando sequéncia aos passos 3.4 e 3.5, a matriz foi normalizada e ponderada com os

pesos dos critérios, o que possibilitou a definigdo da solu¢do ideal positiva fuzzy (FPIS, A*) e a

solugdo ideal negativa (FNIS, A*), seguindo o passo 3.5 e apresentadas no quadro 27:

Quadro 27 - Solugao ideal positiva e solucao ideal negativa

CRITERIO At A
C1 (0,024; 0,034; 0,043) (0,005; 0,008; 0,017)
C2 (0,115; 0,161; 0,207) (0,023; 0,023; 0,069)
C3 (0,116; 0,162; 0,209) (0,023; 0,023; 0,07)
C4 (0,024; 0,034; 0,043) (0,005; 0,007; 0,016)
Cs (0,065; 0,084; 0,084) (0,013; 0,032; 0,05)
C6 (0,079; 0,11; 0,142) (0,016; 0,047; 0,079)
Cc7 (0,081; 0,114; 0,146) (0,016; 0,016; 0,049)
Cs (0,09; 0,117; 0,126) (0,014; 0,034; 0,062)

Fonte: autoria propria (2025).

No passo 3.7 calculou-se as distancias D; entre os valores de FPIS ¢ os valores da matriz

o~

R ¢, analogamente, calculou-se a distancia D; entre os valores de FNIS e a matriz R, o que
representa a distancia entre dois nimeros fuzzy de acordo com o método do vértice, resultando

nos quadros 28 e 29.

Quadro 28 - Valores (FPIS, A*) e distancias D;'

PSS C1 C2 C3 C4 Cs Cé Cc7 C8 D}
PSS1 0,0239 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0245 | 0,0152 | 0,0000 | 0,0879 | 0,0160 | 0,168
PSS2 0,0000 | 0,0461 | 0,0464 | 0,0000 | 0,0467 | 0,0315 | 0,0000 | 0,0366 | 0,207
PSS3 0,0192 | 0,0461 | 0,0000 | 0,0172 | 0,0322 | 0,0000 | 0,0649 | 0,0750 | 0,255
PSS4 0,0096 | 0,0000 | 0,0464 | 0,0096 | 0,0000 | 0,0630 | 0,0324 | 0,0091 0,170
PSS5 0,0192 | 0,0461 | 0,0929 | 0,0192 | 0,0322 | 0,0000 | 0,0649 | 0,0421 0,316
PSS6 0,0178 | 0,1248 | 0,1257 | 0,0048 | 0,0106 | 0,0315 | 0,0324 | 0,0000 | 0,348
PSS7 0,0192 | 0,0921 | 0,0929 | 0,0172 | 0,0287 | 0,0000 | 0,0649 | 0,0421 0,357
PSS8 0,0096 | 0,0461 | 0,0929 | 0,0096 | 0,0152 | 0,0315 | 0,0324 | 0,0114 | 0,249

Fonte: autoria propria (2025).



Quadro 29 - Valores (FPIS, A7) e distancias D;
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PSS C1 C2 C3 C4 (6] Ceé Cc7 C8 D/

PSS1 0,000 0,125 0,126 0,000 0,033 0,063 0,000 0,062 0,409
PSS2 0,024 0,080 0,080 0,025 0,000 0,032 0,088 0,039 0,367
PSS3 0,005 0,080 0,126 0,008 0,015 0,063 0,026 0,000 0,323
PSS4 0,014 0,125 0,080 0,015 0,047 0,000 0,056 0,067 0,405
PSS5 0,005 0,080 0,038 0,006 0,015 0,063 0,026 0,034 0,268
PSS6 0,006 0,000 0,000 0,020 0,037 0,032 0,056 0,075 0,226
PSS7 0,005 0,038 0,038 0,008 0,019 0,063 0,026 0,034 0,231
PSS8 0,014 0,080 0,038 0,015 0,033 0,032 0,056 0,065 0,334

Fonte: autoria propria (2025).

Por fim, nos passos 3.8 e 3.9, calculou-se o coeficiente de aproximagdo CCi dos PSS,

com a defini¢do ranking por meio da ordenacao decrescente dos valores de CCi. Quanto mais

préximo de 1,0 for este valor, melhor é o desempenho global da alternativa, como apresentado

no quadro 30.

Quadro 30 - Coeficiente de aproximacgao e ranking dos PSS

PSS Ceci RANKING
PSS1 0,7093 1
PSS4 0,7041 2
PSS2 0,6392 3
PSS8 0,5731 4
PSS3 0,5593 5
PSSS 0,4582 6
PSSé6 0,3940 7
PSS7 0,3926 8

Fonte: autoria propria (2025).

A literatura sobre fuzzy-TOPSIS reconhece que o ranqueamento das alternativas pode

ser sensivel a variagdes nos pesos dos critérios ou nos parametros associados aos nimeros fuzzy,

especialmente em contextos nos quais as alternativas apresentam desempenhos proximos entre

si. Chen (2000), ao propor a extensao fuzzy do TOPSIS para decisdo em grupo, ja indicava que

a modelagem da incerteza por numeros fuzzy altera as distancias relativas as solucdes ideais,

podendo influenciar a posicdo final das alternativas. Estudos posteriores, como os de
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Kahraman, Cebeci e Ulukan (2003) e Wang e Elhag (2006), destacam que pequenas alteragdes
nos pesos ou na definicdo das fun¢des de pertinéncia podem modificar o ranking, reforcando a
importancia da analise de sensibilidade como etapa de verificacao da robustez do modelo.

Nesse problema de otimizacao, o PSS1 foi considerado o de melhor desempenho, com
Cci muito proximo do PSS 4, ambos na casa dos 0,70. O PSS 7 e 6 foram os com piores
desempenhos, com Cci na casa de 0,39. Nesse sentido, como o foco do presente trabalho ¢
fornecer um ranking para apoio a tomada de decisdo de exclusdo, a analise de sensibilidade foi
conduzida com o objetivo de avaliar a estabilidade dos piores colocados ranking dos PSS diante
de variagdes moderadas nos pesos dos critérios, permitindo verificar que a decisdo de exclusao
se mantém consistente ¢ ndo depende fortemente de ajustes marginais nas preferéncias dos
decisores.

Por fim, apés a disponibilizagdo do ranking, seguindo as diretrizes da empresa, as
decisdes de exclusdo sdo analisadas e tomadas pelo comité formado pelo conselho de

administracdo e diretoria executiva, o que mitiga o risco de falhas de exclusao.

11.3 Resultados do questionario e entrevista

Apbs a aplicacdo do método e analise dos resultados, os participantes responderam um
questionario com escala de 1 a 5, em que objetivo da avaliacio ndo foi comprovar a
superioridade do método, mas verificar a utilidade, compreensibilidade e aderéncia
organizacional. Os decisores também participaram de uma rodada de conversa sobre os
resultados obtidos pelo artefato e foram convidados a exprimir livremente suas percepgdes €
opinides sobre o modelo testado.

O Quadro 31 permite observar que as respostas do questionario trazem clareza quanto
ao reconhecimento do modelo como um bom espelho da realidade da empresa, bem como sua

utilidade como um apoio estruturado, € ndo como substituto.

Quadro 31 - Respostas dos participantes as afirmac¢des do questionario

- DIRETOR GERENTE COORDENADOR DE ,
AFIRMACOES MEDIA
EXECUTIVO | COMERCIAL | DESENVOLVIMENTO

Al - A quantidade e pesos
dos decisores representam 5 4 3 4

bem a realidade
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A2 - A quantidade e pesos
dos critérios representam 5 5 4 4,7

bem a realidade

A3 - O modelo ¢ util, pois
equilibra a classificagdo

dos PSS ao considerar 4 4 4 4

adequadamente todas as
dimensdes de decisdo

A4 - Os resultados do

modelo representam um
bom ranking do portfélio 4 4 4 4
de PSS, alinhado a

estratégia da organizacdo

A5 - A ferramenta possui

facil usabilidade e agiliza o

4 5 5 4,7
processo de tomada de
decisdo
A6 - O modelo ¢ suficiente
ara apoio a tomada de
P P 4 4 4 4

decisdo de exclusdo dos

PSS

Fonte: autoria propria (2025).

Na afirmacao Al, o diretor executivo atribuiu nota 5, enquanto o gerente comercial e
coordenador de desenvolvimento atribuiram 4 e 3, respectivamente. Isso mostra que, sobretudo
para o diretor, a forma como os pesos dos decisores foram definidos esta totalmente aderente a
governanga real da empresa, o que foi visto como aceitdvel para o gerente comercial. Ja o
coordenador, ao marcar 3, indica uma percepg¢ao implicita de que, em determinadas decisoes, a
quantidade de decisores ou suas influéncias poderiam ser maiores. Em conversa com os
decisores, entendeu-se que modelo respeitou a hierarquia formal, mas que ¢ importante possuir
flexibilidade caso a empresa deseje modular a quantidade de decisores e seus pesos em
contextos especificos.

Na afirmag¢do A2, o diretor executivo e gerente comercial atribuiram nota 5, € o
coordenador, 4. Os dois decisores mais proximos da estratégia e da receita (diretor e gerente)
enxergam no conjunto de critérios uma representacdo muito fiel de como a empresa, de fato,
avalia seus PSS. Na conversa com os decisores, a leitura ¢ de que o modelo conseguiu traduzir

em numeros a prioridade conferida ao resultado econdmico e comercial, sem desconsiderar os
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critérios de mercado, cliente e estratégia. O gerente comercial, valorizou o fato de que a
satisfacdo de clientes e potencial de mercado ndo ficaram escondidos atrds de métricas
financeiras. O coordenador, sinalizou que, do ponto de vista técnico e de desenvolvimento,
critérios como inovagao e eficiéncia operacional poderiam, em alguns contextos, ganhar maior
protagonismo, o que abre espago para ajustes parametrizadveis em aplicagdes futuras.

Nas afirmagdes A3 ¢ A4, os trés decisores atribuiram nota 4. Isso indica uma
convergéncia forte, em que todos reconhecem que o modelo produz um bom ranking em relagao
a estratégia da empresa, sem privilegiar apenas uma dimensao. Na conversa, o diretor executivo
entendeu o ranking como um mapa de portfolio, em que fica evidente quais PSS s3o core, com
alto desempenho, quais se situam em zona intermediaria e quais se aproximam de candidatos
naturais a exclusdo ou reconfiguracdo. O gerente comercial destacou a importancia da analise
do ranking, dado que o ciclo de vida ndo foi considerado, e que os PSS em fase de
amadurecimento ndo devem ser descartados, desde que apresentem potencial de mercado. Ja o
coordenador valoriza que critérios técnicos nao foram ignorados, ainda que tenham pesos
menores, dessa forma o modelo consegue reduzir o desempenho PSS operacionalmente
problemadticos, mesmo quando ha algum apelo comercial. Essa rodada reforcou a importancia
do carater compensatério do fuzzy-TOPSIS, pois os decisores enxergam o ranking como fiel e
util, porém mantém a percepcdo de que casos especificos podem exigir leitura qualitativa
adicional.

A afirmagao A5 recebeu duas notas 5 e uma nota 4 do diretor executivo. Esse ¢ talvez o
sinal mais direto de aceitagdo do artefato. Do ponto de vista pratico, a planilha que
operacionaliza o método BWM fuzzy-TOPSIS foi percebida como simples de operar e capaz de
reduzir a complexidade cognitiva do processo decisorio. Na conversa, todos os decisores
concordaram que que o modelo pode ajudar no direcionamento de discussdes sobre exclusdo
de PSS, tornando-as menos longas, subjetivas. O uso do artefato apoia com uma base numérica
coerente para orientar o debate com mais objetividade e transparéncia. A Unica ressalva foi um
possivel risco de modificagdes na planilha, que poderia ser mitigada com utilizagdo de um
programa instalavel.

Na afirmacdo A6, todos marcaram 4. Isso indica que ninguém vé€ o artefato como
absoluto, mas todos o reconhecem como um suporte robusto. O diretor executivo elogiou o
modelo como uma base técnica para discussao, mas que alguns aspectos politicos, negociagoes,
relacdes com clientes chave e eventuais mudangas regulatorias dificilmente serdo captados pelo

modelo. O gerente comercial corroborou a percep¢do do diretor, citando que experiéncias
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passadas e negociagcdes em curso sdo muito importantes ¢ devem ser confrontadas com o

ranking.

11.4 Discussao

A analise dos resultados evidencia que o modelo BWM fuzzy-TOPSIS cumpre o papel
para o qual foi concebido: apoiar a tomada de decisdo de exclusdo de PSS em uma empresa
conservadora do setor de petrdleo, gas e energia, provendo uma estrutura transparente,
rastreavel e alinhada a estratégia corporativa. O ponto de partida foi justamente a constatagao
de que a expansao do portfélio de PSS, somada a auséncia de critérios claros, vinha gerando
decisdes altamente centralizadas, assimetrias entre areas e risco de desalinhamento estratégico,
o que refor¢ou a necessidade de um artefato multicritério estruturado. Essa lacuna pratica
dialoga diretamente com a literatura de exclusdo de produtos, que destaca a necessidade de
modelos analiticos capazes de transformar a exclusdo de itens em movimento estratégico e nao
apenas reativo como discutido em Zhu ef al. (2018, 2020, 2021), Pourhejazy et al. (2019),
Golrizgashti et al. (2022) e Zhu, Martins, Shah e Sarkis (2023).

Os resultados obtidos com 0 BWM indicam que a empresa estudada atribui maior
importancia as dimensdes econdmica e operacional (desempenho financeiro, desempenho de
vendas, eficiéncia de operacao e potencial de mercado), enquanto os critérios ESG, inovagao,
NPS e segmento estratégico, embora relevantes, assumem pesos relativamente menores. Essa
configuracdo € coerente com a sintese bibliométrica de Bolzan (2024), na qual critérios de
desempenho operacional e financeiro aparecem com as maiores frequéncias de citagdo em
estudos de selecdo e priorizacdo, ao passo que aspectos ambientais e estratégicos tendem a
ocupar posicao secunddria. Ao mesmo tempo, o fato de ESG, inovacdo e alinhamento
estratégico estarem presentes no conjunto de critérios sinaliza que o modelo captura a tensao
tipica dos ambientes de transi¢do energética, nos quais a busca por resultado economico convive
com pressdes crescentes por sustentabilidade e diferenciagdo competitiva, em linha com a
literatura de PSS e exclusdo de produtos sustentaveis, segundo Bai ef al. (2018), Zhu, Shah e
Sarkis (2018) e Zhu, Shah e Sarkis (2020).

A partir dos pesos derivados pelo BWM e das avaliagdes fuzzy consolidadas pelo
TOPSIS, o ranking final segmenta o portfolio em trés grupos: 1) PSS com desempenho global
elevado (PSS4 e PSS1), com coeficientes de proximidade (CC;) acima de 0,7 que se configuram
como candidatos naturais & manutencao e, possivelmente, a priorizacao de investimento; 3) um

bloco intermediario (PSS2, PSS8 e PSS3), com CC; acima de 5,6, o que indica a necessidade
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de monitoramento e ajustes focalizados; e 3) PSS com desempenho global mais baixo, (PSS5,
PSS7 e PSS6) com CC; de abaixo de 0,46, que se destacam como principais candidatos a
exclusao ou reconfiguragao. Essa estrutura de portfolio € consistente com abordagens anteriores
que utilizam MCDM para apoiar decisoes de exclusdo, ao criar zonas de decisdo (“manter”,
“monitorar”, “deletar”’) em vez de um corte arbitrario unico, como afirmado por Pourhejazy et
al. (2019), que reforcam a ideia de que a exclusdo ¢ uma decisdo graduada, que pode envolver
tanto retirada imediata quanto revisao de proposta de valor ou reposicionamento.

Outro resultado relevante diz respeito ao modo como o modelo incorpora a governanga
interna da empresa. A ponderacdo diferenciada dos decisores, com 50% para o diretor
executivo, 30% para o gerente comercial e 20% para o coordenador de desenvolvimento, reflete
a politica corporativa e explicita o peso relativo de cada voz no processo de avaliagdo. Essa
escolha ¢ compativel com a légica do BWM, que foi concebido para capturar preferéncias de
decisores de forma cuidadosa e consistente, como afirmado por Rezaei (2015), e com
recomendacdes de estudos que integram pesos de decisores em contextos de cadeia de
suprimentos e investimentos, como Amiri et al. (2021) e Gao et al. (2023). Ao agregar os
julgamentos por meio de média ponderada, o artefato torna explicita uma hierarquia de
influéncia que, na pratica, ja existia, mas nao era documentada, o que fortalece a rastreabilidade
e a legitimidade do processo decisorio, conforme defendem Belton e Stewart (2002) e Cinelli

et al. (2014) para modelos MCDM.
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12. CONCLUSOES

A dissertacao partiu do aumento da concorréncia no setor de Petréleo, Gas e Energia,
amplificada pela pressao por descarbonizagdo e transi¢ao energética, que levou uma das
principais empresas nacionais de distribui¢do de GLP a se reposicionar como plataforma
integrada de PSS e energia. A adog¢do acelerada de PSS ampliou a complexidade do portfolio e
evidenciou dificuldades especificas para excluir ofertas de baixo desempenho em um ambiente
organizacional conservador, no qual a incerteza e a aversdo ao risco retardam decisoes de
exclusdo.

A revisdo sistematica da literatura, apoiada em andlise bibliométrica, mostrou
crescimento consistente do interesse em exclusdo de portfolio e MCDM a partir de 2014, com
destaque para autores como Zhu, Sarkis e Pourhejazy, mas também revelou uma lacuna clara
quanto a aplicagdo de métodos multicritério a exclusdo de PSS em contextos empresariais reais.
Nesse cenario, consolidou-se o objetivo central de propor um modelo multicritério de apoio a
tomada de decisdo para exclusdo de itens de portfolio em empresas de PSS.

O uso da DSR orientou a construgdo de um artefato voltado a agdo, articulando
diagnostico do problema, levantamento de requisitos, desenho, desenvolvimento e avaliagdo do
modelo em um caso real. A primeira etapa, que consistiu na RSL com suporte do pacote R
Bibliometrix, a partir de dados das bases Web of Science € Scopus, permitiu mapear métodos,
temas e lacunas da literatura sobre exclusdao de portfolio, PSS e MCDM, além de identificar
padrdoes que puderam ser combinados as especificidades da empresa estudada, de perfil
conservador e pressdo competitiva. Portanto a DSR mostrou-se adequada para garantir rigor
metodoldgico, rastreabilidade das escolhas e conexdo continua entre teoria e pratica, ao longo
dos ciclos de concepgao e teste do modelo.

O artefato desenvolvido integrou duas técnicas de MCDM com papéis complementares:
o BWM, responsavel pela definigdo dos pesos dos critérios, e o fuzzy-TOPSIS, encarregado de
construir um ranking de PSS candidatos a exclusao. O BWM foi adotado pela sua capacidade
de reduzir o nimero de comparagdes par a par, gerar pesos mais consistentes € acomodar
multiplos decisores, o que € particularmente relevante em contextos conservadores com
disputas politicas e percepgoes distintas de valor. J4 o fuzzy-TOPSIS foi escolhido por lidar bem
com avaliagdes linguisticas e incerteza, permitindo combinar critérios quantitativos e
qualitativos em um procedimento de ranqueamento sensivel as diferencas de desempenho entre
as alternativas. A implementagdo do modelo em planilha eletronica, materializou o artefato em

um formato compativel com a realidade organizacional, permitindo que o diretor executivo, o
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gerente comercial e o coordenador de desenvolvimento interagissem diretamente com as etapas
de ponderagao, avaliagdao dos PSS e analise do ranking resultante.

A aplicacao pratica do modelo e sua avaliagao por meio de questionario com o grupo
focal indicaram que o artefato atendeu ao objetivo de apoiar a decisdo de exclusao de PSS de
forma mais estruturada e alinhada a estratégia. Os participantes relataram que o BWM
contribuiu para explicitar e negociar a importancia relativa dos critérios, permitindo refletir, por
exemplo, o peso de critérios econdmicos, de alinhamento estratégico, de desempenho
operacional e de riscos associados a continuidade de cada PSS. O fuzzy-TOPSIS, por sua vez,
foi percebido como util para integrar julgamentos subjetivos e dados objetivos em um ranking
de facil interpretacdo, ao evidenciar quais PSS apresentavam desempenho consistentemente
inferior sob multiplas perspectivas. O processo deixou mais visiveis os trade-offs envolvidos e
reduziu a dependéncia de argumentos puramente intuitivos ou politicos, promovendo maior
coeréncia entre a estratégia declarada e as decisdes finais sobre o portfolio.

A combinacao entre RSL com analise bibliométrica e DSR permitiu construir o artefato
sobre uma base robusta de evidéncias, a0 mesmo tempo em que garantiu aderéncia as
necessidades praticas dos decisores. Ao propor e testar a integracdo BWM fuzzy-TOPSIS para
exclusdo de PSS, a dissertagdo contribui para a literatura de MCDM ao mostrar como esses
métodos podem ser adaptados para tratar incerteza, multiplos decisores e critérios heterogéneos
em problemas de racionalizagdo de portfolio. Adicionalmente, a avaliagao detalhada do
artefato, combinando resultados numéricos, percepgdes captadas em questionario e discussao
em grupo focal, supera a pratica comum de avaliagdes puramente empiricas, oferecendo uma
visdo mais rica sobre utilidade, facilidade de uso, limita¢des e condigdes de aplicacao do
modelo.

Sob a dtica gerencial, o modelo oferece um procedimento sistematico que pode ser
incorporado por outras empresas que adotem PSS ou enfrentem portfoélios complexos de
produtos e servigos em ambientes de elevada incerteza. Praticantes podem adaptar os critérios
e seus pesos, definir fungdes de pertinéncia de acordo com a disponibilidade de dados e
sensibilidade dos julgamentos, calibrar limiares de corte e combinar o ranking resultante com
regras internas de governanca. O artefato pode ser utilizado integralmente ou em partes, por
exemplo apenas a etapa de ponderagao (BWM) ou apenas o ranqueamento (fuzzy-TOPSIS) e
integrado a outros instrumentos de analise.

Do ponto de vista teorico, este estudo avanga o conhecimento ao integrar, de forma

inédita, os fundamentos de PSS, exclusdo de portfélio e MCDM em um modelo aplicado a um
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contexto real de uma grande empresa de PSS do setor de Petréleo, Gas e Energia. Ao mesmo
tempo, os resultados evidenciam a necessidade de evolugdo para ferramentas digitais mais
amigaveis, capazes de reduzir a percep¢ao de complexidade computacional e ampliar o uso do
modelo em ciclos recorrentes de revisao de portfélio, integracdo com o sistema operacional da
empresa, além da aplicagdo com outros grupos focais, apoiados por métodos de obtengdo de

consenso, de modo a consolidar e expandir sua utilidade pratica e seu impacto académico.

12.1 Limitac¢oes da pesquisa

Esta pesquisa apresenta limitagdes que devem ser consideradas na interpretagdo dos
resultados e na extrapolagdo do modelo para outros contextos. A principal limitagdo esta
relacionada ao desenho empirico: o artefato BWM fuzzy-TOPSIS foi aplicado em um caso
especifico, em uma empresa brasileira tradicional de distribui¢do de GLP, com perfil
conservador, inserida em um setor regulado e em transicdo energética. Os critérios, pesos e
julgamentos refletem a cultura organizacional, estrutura de governanca e as particularidades do
portfolio de PSS dessa companhia, o que restringe a generalizacdo direta dos resultados para
empresas com perfis estratégicos, niveis de apetite a risco ou portfélios substancialmente
distintos.

Outra limitacdo estd na abrangéncia da avaliacdo do artefato. A verificacao de utilidade
e aderéncia foi conduzida com trés decisores da alta gestdo (diretor executivo, gerente comercial
e coordenador de desenvolvimento), por meio de aplicacao do modelo, questiondrio estruturado
e discussdo posterior. Embora isso seja compativel com a logica de DSR adotada, a amostra
reduzida e homogénea, com todos pertencentes a mesma empresa e nivel hierarquico proéximo,
limita a diversidade de percepgdes e ndo permite afirmar, com robustez estatistica, o
comportamento do modelo em outros contextos organizacionais ou com diferentes perfis de
usuarios.

Ha também limitacdes inerentes as escolhas metodoldgicas. O modelo combinou BWM
e fuzzy-TOPSIS como abordagem compensatdria para a agregacdao multicritério, o que implicou
aceitar que desempenhos mais fracos em determinados critérios pudessem ser compensados por
desempenhos melhores em outros. Ainda que essa logica esteja alinhada as preferéncias da
diretoria no caso estudado, ela pode nao ser adequada em situagdes nas quais certos critérios
sejam de carater inegociavel, por exemplo, limites minimos de seguran¢a ou conformidade
regulatoria rigida. Além disso, a incerteza foi tratada apenas na etapa de avaliagao dos PSS por

meio de numeros fuzzy triangulares e escalas linguisticas, permanecendo uma modelagem
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pontual para os pesos dos critérios e para os pesos dos decisores, o0 que ndo captura plenamente
a variabilidade e imprecisdo que podem existir também nessas etapas.

Do ponto de vista computacional, o modelo foi operacionalizado em planilha Excel®
com uso do Solver, caracterizando uma instanciacdo funcional, mas ainda nao avaliada
formalmente quanto a ergonomia, experiéncia do usuario e escalabilidade para portfolios
maiores ou aplicagdes recorrentes. Essa op¢ao atendeu as condigdes praticas da organizagdo e
aos objetivos desta dissertacdo, mas nao explora plenamente o potencial de interfaces mais
amigaveis, recursos de visualizagdo avancada ou automatizagdo de analises de sensibilidade,
que poderiam reduzir a percep¢do de complexidade e ampliar o uso do modelo no dia a dia
gerencial.

Por fim, embora a Revisdo Sistematica da Literatura tenha sido conduzida de forma
estruturada com apoio do Bibliometrix e tenha permitido identificar clusters tematicos, autores
centrais e research venues relevantes, o mapeamento depende das strings de busca, bases
selecionadas e critérios de filtragem adotados. E possivel que estudos relevantes sobre exclusdo
de PSS ou aplica¢des alternativas de MCDM ndo tenham sido capturados, o que restringe, em
alguma medida, o horizonte de comparacao tedrica e metodologica disponivel para o desenho

do artefato.

12.2 Possibilidades de trabalhos futuros

As limitagdes identificadas e as lacunas evidenciadas ao longo da dissertagdo abrem
diversas oportunidades para pesquisas futuras. No campo metodologico, futuras pesquisas
podem comparar o desempenho do BWM fuzzy-TOPSIS com outros arranjos MCDM
identificados na literatura, como combinagdes com VIKOR, PROMETHEE ou métodos nao
compensatorios, avaliando diferengas em termos de rankings, sensibilidade a pesos,
transparéncia para os gestores e esforco computacional.

Uma segunda linha de avango consiste em replicar e adaptar o modelo BWM fuzzy-
TOPSIS em outros contextos organizacionais, tanto dentro do setor de Petréleo, Gas e Energia
quanto em setores com diferentes perfis de risco. A aplicagdo em organizagdes menos
conservadoras, com maior apetite a inovagao, pode revelar padrdes distintos de pesos, critérios
e rankings, contribuindo para refinar a compreensao sobre como a cultura e a estratégia
corporativa moldam decisdes de exclusao de PSS.

Outra direcdo relevante ¢ aprofundar a avaliacdo do artefato junto a amostras mais

amplas e heterogéneas de decisores. Estudos futuros podem incluir gestores de outras areas, por
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exemplo, operagdes, finangas, ESG, marketing, bem como aplicar o modelo em multiplas
empresas, combinando questiondrios, entrevistas e andlises comparativas entre casos. Essa
ampliacao empirica permitiria testar a robustez do modelo, identificar padroes de uso, barreiras
de adogao e possiveis ajustes necessarios para diferentes estruturas de governanca e formatos
de portfélio, em linha com a agenda de pesquisa em exclusdo de portfolio apontada por autores
como Zhu, Bai, Pourhejazy e Golrizgashti.

Também se apresenta como campo promissor o desenvolvimento de ferramentas
digitais especificas para operacionalizar o modelo. A instancia¢do em planilha Excel® cumpriu
o papel de prova de conceito, mas estudos futuros podem propor interfaces web ou aplicativos
corporativos que integrem moédulos de entrada de dados, visualizagdo grafica de rankings e
relatorios automaticos para suporte as instancias decisorias formais como comités, conselhos,
diretorias. Essas solugdes podem ser avaliadas tanto sob a otica de usabilidade e adogao
organizacional quanto ao potencial de escalabilidade e aplicagcdo comercial.

Por fim, em uma outra oportunidade para trabalhos futuros, sugere-se a incorporacao de
técnicas estruturadas de obtencdo de consenso no processo decisorio, especialmente
considerando que a avaliagdo e exclusdo de PSS envolvem multiplos decisores com diferentes
perspectivas funcionais. Métodos de consenso podem contribuir para reduzir divergéncias,
aumentar legitimidade interna e tornar o processo mais robusto frente a conflitos entre areas. A
adogdo dessas abordagens permitiria ndo apenas capturar a heterogeneidade de percepgdes dos
gestores, mas também estruturar mecanismos formais de convergéncia das preferéncias,
ampliando a coeréncia estratégica e a aceitagdo organizacional dos resultados do modelo

proposto.
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PRODUTO TECNOLOGICO

Conforme Niezer ef al. (2015), o mestrado profissional ¢ uma modalidade de pods-
graduacdo stricto sensu orientada, prioritariamente, ao aperfeicoamento de profissionais que ja
atuam na area estudada. Seu foco recai sobre a solugdo de problemas concretos do mundo do
trabalho, favorecendo uma aproximacao mais efetiva entre a universidade e a sociedade.

Para a CAPES (2019), os produtos tecnologicos decorrentes dessa modalidade podem
assumir multiplas formas. Ao todo, sdo listados 21 tipos, abrangendo desde produgdes
bibliograficas e materiais didaticos até softwares, aplicativos, normas, protocolos, relatérios
técnicos, bases de dados, processos e tecnologias patentedveis ou ndo, entre outros.

No ambito do PPGPEP, para fins de conclusdo do mestrado profissional, os produtos
vinculados a esta dissertacdo serdo: 1) um Produto Bibliografico, materializado em artigo
cientifico publicado em congresso, com a finalidade de divulgar o conhecimento produzido e
estimular investigacdes futuras sobre Desenvolvimento de Produtos; e 2) um Relatério Técnico
Conclusivo, estruturado como um processo de gestdo, destinado a entregar um diagnostico do
processo de desenvolvimento de produtos da empresa analisada, uniformizando a compreensao
da situagdo atual e apoiando decisdes gerenciais.

Por fim, considerando o ambiente estudado, caracterizado por mudancas aceleradas e
necessidade de decisdes rastredveis e justificaveis, a entrega do modelo proposto, bem como
seu manual de uso, se mostra diretamente util a diversas organizagdes, ao estabelecer uma base
estruturada para diagnostico, comparagdo e exclusdo de itens de portfolio, favorecendo
avaliagdes periddicas, correcdes e melhorias de forma mais objetiva e coerente com a

governanga empresarial.
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APENDICE A - PRODUTO TECNOLOGICO

1) Link com a planilha do modelo multicritério desenvolvida em Excel:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1TIBxYetT5 ih8zF-A2N9zsOeUOT9ShD-
/edit?usp=sharing&ouid=116192838740216462810&rtpof=true&sd=true

2) Manual de uso do modelo:

TS oy

Manual de uso

Simulador BWM Fuzzy-TOPSIS para auxilio a tomada de decisdo 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


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
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Publico

Decisor Principal

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

Arquvo  Pégina inicial  Inserir  LayoutdaPagina  Formulas Dados Revisio Exibir Automatizar  Ajuda  Acrobat @ Comentirios

Passo 1) Selecione o 0 de cada decisor até somar 100%
Decisor principal | Decisorz | pecisors ] o

Paiiic erdo avaliad

|

Critério (=Y =3 *C6 =

menor importancia

Selecione o maior

aitérior
[ 1 2 3 I a I 5 I 6 I 7 1 8 I 9 ]
el Entre iguale Moderadamente | EntreModeradoe | . |'EntreForteeMuito | Multofortemente | EntreMuitofortee ||\ "“'“'I
Moderado maior Forte forte maior uto

*Potencial do *Satisfagio dos
vendas financeiro mercado clientes

< > 1°) Decisor Principal 2% Decisor2 ~ 3°) Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + i« 2,

Piblico

Publico

Decisor Principal

* Preencha seu cargo

Arquivo Péginanical Inserir layowtdapdgina  Férmulas Dados Revisio Exbir Automatizar  Ajuda  Acrobat & comentirios | (T
a
o m—
Passo 1) Sel somar 100%
Decisor Principal Decisor 2 Decisor 3 100%
serd liados
C1 'C2 *C6 7

Passo 3) Selecione o critério de maior e menor importincia

Selecione o maior
Selecione 0o menor
aitérior
[ 1 3 3 i a I 5 I 6 I 7 8 I 9 ]
Igual Entre Igual e Moderadamente Entre Moderado e Fortemente mal Entre Forte e Muito | Muito fortemente Entre Muito forte @ | Absolutament "
o Moderado maior forte e forte maior Absoluto e
Passo 4) Selec rité i
ficiés *Potencial do *satisfagdo dos
Wslorauttos Oper: vendas financeiro 58 Jovacto mercado clientes Ao sttty
Desempenho
financeiro
o I o L e = v
< > 1°) Decisor Principal 2% Decisor2 3% Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + « 2

Publico
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Publico

Decisor Principal

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

Arquivo  Péginainicial Inserit layout daPagina Formulas Dados Revisio Exbir Auomatizar  Ajuda  Acrobat © comentirios | (YT
.

[ome  [iwetorempresmaan]

Passo 1) Selecione o peso de cada decisor até somar 100%
| oecisorprincipal [ Decisorz | oecisors ] o

Passo erdc liados
Critério a *c2 B=) ca o 6 7 cs
Passo 3) Selecione o critério de maior e menor importancia
Selecione o maior
Selecione 0 menor
aitérior
[ 1 2 3 I a I 5 I 6 I 7 1 8 I 9 ]
A Entre iguale Moderadamente | Entre Moderadoe | o Entre Forte e Muito | Muito fortemente | EntreMuitofortee ||
o Moderado maior forte s forte maior Absoluto ey
rité i
i *potencial do *satisfagdo dos 2
Mora g Oper: vendas financeiro =5 Hoyacto mercado clientes Saato sty
Desempenho
financeiro

< > 1°) Decisor Principal  2%) Decisor 2~ 3% Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + P4 2

Piblico

Publico

Decisor Principal

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

Arquvo  Péginainicial Inserir  Layoutda Pagina  Formulas Dados Revisio Exbir Automatizar  Ajuda  Acrobat & comentirios | (T
-
Passo 1) sel somar 100%
| i
Decisor Principal Decisor 2 Decisor 3 100%
passo2) erdo avaliados
Critério C1 °c2 *C3 =] (=} *C6 *C7 (=]
Passo 3) Selecione o citério de maior e menor importancia
Selecione o maiar
Selecione o menor
ritério
[ 1 3 3 i a I 5 I 6 I 7 8 I 9 ]
Igual Entre Igual e Moderadamente Entre Moderado e Fortemente mal Entre Forte e Muito | Muito fortemente Entre Muito forte e | Absolutament "
o Moderado maior forte e forte maior Absoluto e
Passo ) Selec ité i
fciénc “Potencial do “Satisfagio dos
Wslorauttos Oper vendas financeiro 58 Jovacto mercado dlientes Ao sttty
Desempenho
financeiro

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

Publico
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Decisor Principal

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

Arquivo  Pégina inicial  Inserir  Layout daPagina  Formulas Dados Revisio Exbir  Automatizar  Ajuda  Acrobat

|

Passo 1) Selecione o p

Decisor principal | Decisorz | pecisors ]

o de cada decisor até somar 100%
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& oo TR
)

100%
Passo. erdc liados
Critério a *c2 =) ca o 6 7 cs
Passo 3) Selecione o critério de maior e menor importancia
Selecione o maior
Selecione 0 menor
aitérior
[ 1 2 3 I a I 5 6 7 8 I 9 ]
A Entre iguale Moderadamente | Entre Moderadoe | o Entre Forte e Muito | Muito fortemente | EntreMuitofortee ||
o Moderado maior forte s forte maior Absoluto R
rité i
i *potencial do *satisfagdo dos 2
Mora g Oper: vendas financeiro =5 Hoyacto mercado clientes Saomantc enesieRs
Desempenho
financeiro
< > 1°) Decisor Principal | 2) Decisor 2~ 3°) Decisor3  Fuzzy TOPSIS + s 2
Publico
Publico

Decisor Principal

* IMPORTANTE: Leia a Legenda do grau de importancia dos critérios antes do

proximo passo

°
Arquivo Paginainial Inserr LajowtdaPégina Formulas Dados Revisdo Exbir Automatzar Ajuda  Acrobat

itérios

°
(G o R

-

I

| 9 |

1 2 3 T a T 5 T 6
g
L sl Moderado malor | Forte | Fortements malkoy | forte

maior

Absoluto

[Absclunmeme maor

critérios

Maior x Outros. ESG

Desempenho
financeiro

impacto
impacto amblental de|
uso

Eficiéncia de
o]

*Potencial do
mercado
*satisfaglo dos
dlientes

19) Decisor Principal  2%) Decisor2  3°) Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + i«

*Potencial do
mercado

“Satisfagao dos

clientes

[segmento estratégicol

Publico
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Publico

Decisor Principal

* Passo 4) Preencha o grau de importancia do critério de maior impacto em relagao
aos demais critérios

(o

-
[ 1 2 3 | 4 T 5 T 8 i 9 ]

1gual Muito fortemente Entre Muito forte

i maior Absoluto

Arquvo Paginainial Inserk LajouwtdaPégina Formuas Dados Revisdo Exbir Automatzar Ajuda  Acrobat

> Fortemente maior
| " | I

6
Entre Forte e Muito
Forte

|Absolutamente muorl

Passo 4) Sel itério de maior em utros critérios
Maior x Outros.

*potencial do “Satistagio dos.
£56 Inovagdo o oy segmento estratégico)

Desempenho
financeiro

*Potencial do
mercado
“satistaglo dos
clientes

v
1°) Decisor Principal  29) Decisor2 3% Decisor3  Fuzzy TOPSIS + £
Publico

Publico

Decisor Principal

* Passo 5) Preencha o grau de importancia de todos os critérios em relagdo aos
critério de menor impacto
a ° (-]
(E conensr |
i 1 2 3 T a T 5 T 6 | 7 | |

Arquivo Paginainial Inserr LajowtdaPégina Formulas Dados Revisdo Exbir Automatzar Ajuda  Acrobat

g
= o e el ol il T
aitérios
*Potencial do “Satisfagao dos
Maior x Outros. £56 Inovagio s praeiy segmento estratégicol
Desempenho

financeiro

impacto
impacto amblental de|

*Potencial do
mercado
*satisfaglo dos
dlientes

segmento estratégico)

v
< > 19) Decisor Principal  2%) Decisor2  3°) Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + :
Publico
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Publico

Decisor Principal

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

a ° )

Arquivo Paginainicial Inserir LayoutdaPégina Férmulas Dados Revisio Edbir  Astomatizar  Ajuds  Acrobat [ comentrios | (ER T
B
Passo6) Cl cada criério
” “Potencial do “Satisfagio dos .
Patin financeiro mercado dlientes Rt
pss1 Alto Muito Baixo
Medio Alto
Alto Baixo
Baixo medio
Alto Baixo
Médio Wedio
alto Baixo
Médio Médio
Passo 7) Avalia
Portfélio Ranking
pss1 3 0ass
Pss2 4 10,445
PSs3 1 |0.581
PSs4 2 0.579
Psss 7 o183
PSS6 5 10,325
Pss7 8 10,091
Pss8 6 0,255
v
1°) Decisor Principal ) Decisor2 ~ 3°) Decisor3  Fuzzy TOPSIS + H ] »
Publico
Publico

Decisor Principal

* Passo 7) Antes de seguir com este passo para analise do desempenho, os demais
decisores deverdo preencher suas abas, seguindo 0s proximos passos

a 9 [}

Arquivo Paginainicial Inserir LayoutdaPégina Formulas Dados Revisio Edbir  Astomatizar  Ajuds  Acrobat | comentios | (ER
B
Passo 6) Classif cada crério

*Potencial do *Satisfagio dos
financeiro clientes
Muito Baixo

Portfélio Segmento estratégico)

Passo 7) Avali
Portfdlio Ranking
PSS1 3 0,496
Pss2 4 0,445
PSs3 1 |0.581
PSS4 2 0579
PSSS 7 0,183
PSS6 5 10,325
PSS? 8 10.091
PSS8 6 0,255
v
1°) Decisor Principal ) Decisor2 ~ 3°) Decisor3  Fuzzy TOPSIS + HE ) »

Publico
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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”

Publico

Publico

a ° @

Arquivo Paginainicial Inserir LayoutdaPsgina Formulas Dados Revis3o Exbir Automatzar Ajuda  Acrobat [ comentarios | [ R
-
[ Critério =Y I *c2 | 3 T ca I cs i *c6 1 I c8 ]
@ *Potencial do *Satisfagao dos
Nome 3 I iy i £56 Inovago s ISe[meﬂ!n estratégico
Passo 1) Selecione o critério de maior e menor importincia
[ 1 2 3 [ a T s T 6 [ 7 T 8 T ) ]
igual Entre Forte e Muito | Muito fortemente | Entre Muito forte e §
| « Igual oo habor Forte Fortemente maior forte malor luto Absolutamente maiof

“Potencial do “Satisfagdo dos
mercado dlientes

inovagio

'segmento estratégico)

1%) Decisor Principal ~ 2°) Decisor2  3°) Decisor3  Fuzzy TOPSIS A ]

Decisor 3

* Os proximos passos serdo os mesmos para os decisores2 e 3;

* Apenas utilize a segunda Guia, com nome “3°) Decisor 3”

Publico

Arquivo Paginainicial Inserir LayoutdaPégina Formulas Dados Revisio Exbir Awomatizar  Ajuds  Acrobat | comentios | (ER

“*Lista dos 8 critérios que serdo avallados
[ Critério c1 | [=) I a | ca | cs | c6 | 7 | cs |
i “potencial do “satisfagio dos
Inovaglo

| Nowe. Operagio [ vendas l financeiro e novs mercado dlientes [peemanto “"""'“’|
Passo 1) Selecione o critério de maior e menor importincia

Selecione o maior

Selecione o menor
[ 1 2 3 | a [ 5 [ 6 [ 7 i 8 [ o |

QG Entreiguale Muito

| fgual maior Forte forte maior Absoluto Absolatamente ""'°'i

Passo 2)

*Desempenho
financeiro

*Potencial do
mercado

*Satisfagio dos
cdientes

Maior x Outros.

segmento estratégico|

Potencial do mercado)

Passo 3) Selecione o grau de importancia dos critéri relagio ao Critério de menor impacto

(10 8¢ mamitinclo

Eficiéncia de

1°) Decisor Principal ~ 2°) Decisor2 ~ 3%) Decisor3  fuzzy TOPSIS i F

-
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Decisor 2 ou 3

* Preencha seu cargo

Arquvo Paginainial Inserk LajouwtdaPégina Formuas Dados Revisdo Exbir Automatzar Ajuda  Acrobat

°
(& o

a

[ Critério =Y I *c2 | 3 T ca I cs *c6 T 1 I c8 ]
@ “potencial do *Satisfagio dos
Nome Operaio l vendas financeiro £6 inovscha mercado dientes lse'"'e""’ strstiginn

Passo 1) Selecione o critério de maior e menor importincia

Seleci maior
[ 1 2 3 | a T 5 3 7 3 9 |
. gual Entre Forte e Muito | Mo fortemente | EntreMutofortes | - =
s Moderado maior Forte forte maior luto
passo ité p critérios
“Potencial do “Satisfagda dos
Malor x Outros. = ndian — 29 Inovagio g ) segmento estratégico)

tério de menor impacto

< > 1°) Decisor Principal ~ 2°) Decisor2 3¢ Decisor3  Fuzzy TOPSIS +
Publico

Publico

Decisor 2 ou 3

* IMPORTANTE: Leia a Legenda que contém os 8 critérios antes do préximo passo

Arquivo Paginainial Inserr LajowtdaPégina Formulas Dados Revisdo Exbir Automatzar Ajuda  Acrobat

°
(G o

a

Critério a I =] I o I c I cs “C6 I cr I s ]

* Nome op;ﬂﬁo ROy AT 56 Inovagdo .’:::;'” .S":I':;m ISe(meﬂtv estratégico

[ 1 2 3 [ a T 5 T 3 7 T 8 | ] |

| il e T i Fortamente fmasor. | A 121: : Muito | Muito ’l:.rll:menle Entre Au;:;: ::ne jj P m"°'i
L__2 8" rité p: critérios

Malor x Outros. S e dien PR 9 Inovagio "::":;L“ 's“:;'::'sm segmento estratégico)

itério de menor impacto

< > 1) Decisor Principal  2°) Declsor2 39 Decisor3 | Fuzy TOPSIS +
Publico
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Publico

Decisor 2 ou 3

* Passo 1) Preencha os critérios de maior e menor importancia

a ° (-]
Arquivo Paginainicial Inserir LayoutdaPsgina Formulas Dados Revis3o Exbir Automatzar Ajuda  Acrobat [ comentarios | [ R
.
[ Critério =Y I *c2 | 3 T ca I cs *c6 T 1 I c8 ]
2 “potencial do “Satisfagio dos
" estrat
Nome Operaio I vendas financeiro £6 novagio mercado dientes lse'"'e"“’ gico
[ 1 2 3 [ a T s T 6 [ 7 T 8 T ) ]
. igual Entre Forte e Muito | Muito fortemente | Entre Muitofortee [ "
s Moderado maior Forte forte maior Absoluto
Passo e p aritérios
“Potencial do “Satisfagia dos
Mal Outre ESG |Seg
e o vendas financeiro oy mercado clientes Do SATHARES)

itério de menor impacto

< > 1°) Decisor Principal ~ 2°) Decisor2  3¢) Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + P4

Publico

Publico

Decisor 2 ou 3

* IMPORTANTE: Leia a Legenda do grau de importancia dos critérios antes do
proximo passo

@ Simulsdor BWM Fuzzy-TOPSIS @ Pibbco v P pesquisar . - o x
Arquivo Paginanicil Inseric Layowdapdgina  Férmulas Dados Revisio Exbir Adomatizar  Ajuda  Acrobat & comentirios | (R
-
dos critério
1 2 3 | a | s | 65 | 7 I 8 | 9 ]
igual Entre Entre Forte e Muito | Muito fortemente | Entre Muito forte &
ol Moderado ‘malor Forte Forementamelor forte ‘malor Absoluto Aol Rarite rosk
Passo2) Seled rité
*Potencial do *Satisfagao dos
MialoexOutras Yooyacko mercado dlientes
Passo 3) sel critéri impacto
[Custo de manuten
*Desempenho
financeiro
*Satistaglo dos.
dlientes
Passo 4) Classifiq cada criério
“Potencial do *Satisfagdo dos
Ao Oneracia vendas financeim ££0 knd merrada clientes Sewaesiio ealimagioo v
< > 1°) Decisor Principal ~ 2°) Decisor2 3% Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + R »
Publico
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Publico

Decisor 2 ou 3

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

@ Simulsdor BWM Fuzzy-TOPSIS @ Pibbco v P pesquisar

® - o
& oo TR
:

Arquvo  Pégina inicial  Inserir  LayoutdaPagina  Formulas Dados Revisio Exibir Automatizar  Ajuda  Acrobat

dos critério
[ 1 2 3 | a | s | 6 | 7 8 | 9 ]
F it o
o 2 Entre Fortemente mator | EAUTE Fore eMuito | Multo fortemente | EntreMuitofortee [
Moderado ‘malor Forte forte ‘malor Absoluto
Passo 2) Seled rité aitérios
Eficiéncia de *Potencial do *Satisfagao dos
Bhos xOnstrs o Jnayacho mercado dlientes
Desempenho de
vendas
Passo 3) Sels critéri impacto
Outros x Menor _[Custo de manutens
*Desempenho
financeiro
*satistaglo dos
Passo 4) Classifiq cada ariério
“Potencial do *Satisfagdo dos
oeicho Oneracia vendas financeim £20 tnovacks merrada clientes Sepnenio estiatigioo v
< 2 1°) Decisor Principal ~ 2°) Decisor2  3¢) Decisor 3 Fuzzy TOPSIS + .+ K Ld
Publico
Publico

Decisor 2 ou 3

* Passo 3) Preencha o grau de importancia de todos os critérios em relagdo aos
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