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APLICACAO DE METODOS DE ANALISE MULTICRITERIO PROMETHEE PARA
TOMADA DE DECISAO DE INVESTIMENTOS EM MARKETING

1. INTRODUCAO

A tomada de decisdo faz parte de um dos pilares estratégicos de maior importancia nos
cenarios empresarial e, além disso, ele abrange situacdes nas mais diversas fases, podendo
implicar em sucesso ou fracasso - dependendo da assertividade de cada alternativa escolhida.
E evidente que, em uma situacao de tomada de decisdo, além das alternativas, existem critérios
que podem influenciar direta ou indiretamente no grau de assertividade dessa escolha. Estes
podem ser inimeros, a depender do cenario a ser estudado.

Neste ambiente bastante critico e imprevisivel, segundo Gongalves (2016), acredita-se
que os métodos de andlise multicritério podem servir como ferramenta a fim de auxiliar os
gestores nessa tarefa reduzindo os riscos de uma decisdo errada. De acordo com Gomes et al.
(2006), a area que comporta o apoio a tomada de decisdo ¢ direcionada para auxiliar os
decisores a estruturar os problemas, possibilitando o debate e argumentacdo e aumentando a
capacidade de aprendizagem e compreensao.

O artigo, portanto, aplica o0 método PROMETHEE em um conceito que envolve a
decisdo de investimento em estratégias de marketing para uma empresa de engenharia civil que
atua no interior do Parand. Com o PROMETHEE, portanto, deseja-se entender a regido e o tipo
de projeto mais assertivos para a focalizacdo das estratégias de marketing, reduzindo os riscos
negativos da primeira decisao.

Com a estruturagdo completa do problema abordado, a segunda etapa de maior
importancia, segundo Carvalho ef al. (2005), ¢ a definig¢@o clara dos critérios e alternativas a
serem estudadas e ponderadas durante a aplicacdo do método que tem como objetivo identificar
o melhor caminho que a empresa deve optar por seguir.

E com este intuito que o artigo abordarda o método de analise multicritério
PROMETHEE em um estudo de caso a fim de analisar os resultados e obter apoio para a
tomada de decisdo. Nessa etapa do estudo, portanto, a fim de reduzir ainda mais os riscos
negativos da decisdo, pretende-se encontrar a regido e o tipo de projeto mais assertivo para o
investimento em marketing digital. Diante das informacdes apresentadas, este artigo de
pesquisa ¢ norteado pela seguinte questdo problema:

Qual ¢ o resultado da tomada de decisdo para investimentos de marketing digital em
um projeto de engenharia quando se aplica 0 método PROMETHEE?

E evidente, porém, que esses parametros, a depender do caso em estudo, podem ser
inameros, o que tende a dificultar a selecdo daqueles que interferem diretamente na escolha. O
conceito de projetos de investimentos, por exemplo, abrange uma infinidade de ramos que
apresentam caracteristicas Unicas. Portanto, outro grande desafio ¢ a escolha de um método
para ponderar os critérios escolhidos e obter uma resposta concreta para um determinado ramo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa secdo sera apresentado a fundamentagdo teodrica dividida em 3 éreas de
conhecimento, sendo: Métodos de Analise Multicritério, Método Promethee e Marketing
Digital.



2.1.  METODOS DE ANALISE MULTICRITERIO

Os Métodos Multicritério de Apoio a Decisao (MMAD) sdo ferramentas que auxiliam
em momentos em que a escolha se torna dificil devido as alternativas disponiveis apresentarem
critérios de julgamento complexos e conflitantes entre si, 0 que geralmente impossibilita uma
analise imediata (BOAS, 2005). As abordagens multicritérios, segundo Noronha (1998), sao
formas de modelar os processos de decisdo que englobam: uma escolha a ser tomada, os
eventos desconhecidos que podem afetar os resultados, os possiveis cursos de acdo e os
proprios resultados. Como os métodos multicritério de apoio a decisdo sdo diversos e variam
entre si quanto as areas em que devem ser utilizados, deve-se sempre avaliar o melhor método
para cada situagdo, podendo em alguns casos fazer o uso de mais de um método de formas
complementares (HENDRIKS, 1992).

Segundo De Sa (2012), 25 entre os métodos mais utilizados, encontram-se o
AHP/ANP, TOPSIS, PROMETHEE e¢ ELECTRE. E possivel dizer que os métodos
multicritérios tém como principal objetivo ajudar o “decisor” a analisar os dados que sao
intensamente complexos, ja que os métodos funcionam como uma base para discussdo,
principalmente nos casos em que ha conflitos entre os decisores, ou ainda, quando a percepcao
do problema pelos varios atores envolvidos ainda ndo estd totalmente consolidada
(NORONHA, 1998).

2.2.  METODO PROMETHEE

O método PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) foi proposto por Brans e Vincke (1985) e se baseia no conceito de eficiéncia,
incomparabilidade e dominadncia. A fim de facilitar a avalia¢do dos critérios pelo decisor, ¢
importante que cada critério tenha uma interpretagdo fisica e econdmica, tornando o estudo
mais tangivel, fator que faz com que o método seja bastante usual em diversas esferas de
problemas de tomada de decisao.

Segundo Almeida et al. (2002), a dominancia existe no caso de um parametro ser
considerado melhor que outro em todos os critérios em estudo. Por outro lado, a
incomparabilidade ocorre quando o decisor ndo pode escolher entre uma domindncia ou
preferéncia por nenhum dos critérios confrontados. A defini¢do de incomparabilidade e
indiferenca — identificada posteriormente — fazem com que o modelo se torne complexo, uma
vez que pode ser nebulosa a diferenciacdo entre dois critérios serem indiferentes ou um deles
ser preferido.

Segundo Almeida et al. (2002), uma vez estabelecidos os critérios e os paradmetros que
serdo utilizados para a tomada de decisdo, cabem ao estudo entender quais deles serdo
entendidos com preferéncia (P), indiferenga (I) ou incomparabilidade (J). O primeiro refere-se
a escolha de um pardmetro a outro por motivos que podem variar conforme o estudo. Ja o
segundo ocorre quando ndo ha uma preferéncia de critérios. Finalmente, a incomparabilidade
significa que ndo ¢ possivel comparar os critérios de estudo.

O método conta com uma base matematica bastante extensa. Porém, para este artigo,
foi utilizado um software computacional - Visual PROMETHEE - para realizar a analise. Para
o entendimento da aplicagdo realizada, portanto, ¢ estabelecido o conceito de fluxo positivo
(d*), negativo (¢ ~)e fluxo liquido (¢ ). O primeiro mede o indice de preferéncia do critério
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a” em relacdo ao “b”. O segundo mensura a preferéncia do critério “b” em relagdo a “a”. O
ultimo identifica o grau de preferéncia entre as duas, subtraindo o positivo do negativo e
conseguindo um grau de preferéncia unico para os critérios.

O PROMETHEE, como dito anteriormente, ¢ composto por uma familia de métodos
que podem ser utilizados para finalidades diversas. Para o artigo em questao, foram utilizados
os métodos PROMETHEE I e II, sendo que o primeiro ¢ responsdvel por realizar um
ranqueamento parcial das alternativas (considerando possibilidades de incomparabilidade), se
baseando apenas nos fluxos positivos e negativos. Ja o segundo realiza um ranqueamento final
delas (considerando apenas o grau de preferéncia), considerando o fluxo liquido apenas.

2.3 MARKETING DIGITAL

Segundo Scandolara (2017), o marketing digital ¢ um poderoso aliado das empresas
que buscam alavancar suas vendas e chamar a aten¢ao de novos clientes, possuindo uma maior
visibilidade. A principal funcdo ¢ auxiliar os gestores de empresas nos processos de decisoes
voltadas para os determinados tipos de mercado, posicionamento, vendas, clientes, dentre
outros cenarios.

Cobra (2009, p.4), afirma que o marketing “passou a ser entendido como uma fung¢ao
empresarial que cria valor para o cliente e gera vantagem competitiva duradoura para a empresa
por meio da gestdo estratégica do composto de marketing”. Ainda sobre o referido autor, o
composto do marketing ¢ utilizado pelas empresas para criar valor com os clientes através de
quatro ferramentas, também conhecida como “quatro Ps” ou “marketing mix”, que ¢ composto
por meio dessas quatro variaveis: produto, preco, promog¢ao e ponto de distribuicdo. De forma
geral, percebe-se que o marketing tem como fungdo satisfazer as necessidades e desejos dos
consumidores e organizagao.

3. ESTRATEGIA DE PESQUISA

O método PROMETHEE, conforme explicitado posteriormente, foi adotado como
ferramenta para um estudo de caso que visa identificar a melhor regido e tipo de projeto para
investir em campanhas de marketing digital com menos riscos negativos. Para a aplicagdo deste
método, no entanto, foi necessario aplicar um estudo anterior com a ferramenta AHP, visando
identificar se o investimento em marketing digital ¢ vidvel, bem como a ponderagdo dos
critérios identificados pelos decisores. Estes pesos sdo utilizados diretamente na analise com o
método atual.

Tal método foi utilizado em duas andlises separadas: um estudo regional e outro sobre
os tipos de projetos. Para isso, foi necessario captar as visdes dos decisores sobre as alternativas
e critérios adotados nestas andlises. Foram, entdo, enviados formularios a dois decisores para
que eles respondessem, de forma separada, a fim de identificar o perfil de avaliagcdo de cada
um deles. Além disso, foram realizadas reunides a fim de identificar a eventual adigdo de um
critério na analise bem como as fung¢des objetivos de cada um deles (méximo e minimo). Por
fim, com as respostas obtidas pelos decisores, foi identificado um padrdo de viés, corrigido
através de uma média entre os dois formularios, o que gerou uma terceira abordagem sobre o
tema. A fim de realizar uma andlise completa, o método foi aplicado para os trés formularios
obtidos.
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Figura 1: representagdo do processo de estratégia de pesquisa e estudo
4. RESULTADOS

Para obtencao do resultado da pesquisa, foi aplicado o método PROMETHEE em uma
empresa do ramo de construcdo civil de pequeno porte, com 45 anos de mercado criando
projetos e solugdes racionais e inovadoras para clientes e parceiros dos mais diversos portes e
segmentos, nos setores publico e privado. No setor de construcao civil existem variantes como:
tendéncia generalizada a baixa de preco, novas exigéncias por parte dos clientes, aumento da
complexidade e variabilidade das operagdes. Pelo fato de o segmento ser bastante competitivo
quanto as inovagdes, existir um vasto portfolio de projetos e pelo porte da companhia - além
de ter sido identificado, em analise anterior, a necessidade de realizar o investimento em
marketing digital -, houve a necessidade de encontrar a localidade e o tipo de projeto mais
assertivo para realizar as campanhas de marketing.

4.1. ESCOLHA DO METODO PROMETHEE

Segundo Yang et al. (2005), o método PROMETHEE tem muitas vantagens se
comparado a outros métodos: promove uma classificacdo de alternativas ainda que estas sejam
dificeis de serem comparadas — evitando trade-offs — e ndo exige uma comparagao par a par ao
adicionar ou deletar variaveis no problema em questdo — como visto no método anterior, o
AHP. Estas qualidades fazem com que o método se adapte as necessidades do decisor de forma
eficiente, segundo Yang et al. (2005).

Além disso, a possibilidade de aplicar o modelo computacional através do software
Visual PROMETHEE reduz o risco de erros matematicos e aumenta o grau de visualizagdo das
respostas, além de possibilitar um entendimento completo de como as respostas influenciam
diretamente na decisdo de determinada alternativa.

Por fim, o caso em estudo estabelece uma grande quantidade de alternativas entre
regides e tipos de projetos. O método PROMETHEE possibilita a aplicacao da ferramenta sem
que a quantidade de alternativas interfira diretamente na assertividade da resposta a ser obtida.
Dessa forma, optou-se pelo uso da ferramenta PROMETHEE para o problema proposto.

42. APLICACAO DO METODO PROMETHEE

A ferramenta foi aplicada duas vezes, sendo uma para identificar a regido mais assertiva
e a segunda para selecionar o(s) projeto(s) mais assertivo(s) para a realizacdo da campanha de
marketing digital. Para as duas aplicagdes, foram realizadas duas avaliacdes com dois decisores
que possuem conhecimento bastante grande pelo cendrio de estudo, porém pouco
conhecimento pela ferramenta a ser utilizada. Dessa forma, para as duas aplicagdes utilizou-se
uma média das duas respostas obtidas pelos decisores, a fim de reduzir problemas de vieses e
aumentar o grau de assertividade da analise.



4.2.1. Definicao do objetivo

O objetivo tragado, portanto, foi identificar a regido e o(s) tipo(s) de projetos que serdo
focalizados pela iniciativa de marketing digital.
4.2.2. Definicao das alternativas e critérios

A segunda etapa de maior importancia, depois de entendido o objetivo final do uso da
ferramenta, ¢ a identificacdo das alternativas e critérios para o problema em questdo. Como
dito anteriormente, a analise foi realizada duas vezes e, portanto, foram necessarios critérios e
alternativas diferentes.

Para a andlise de regido mais assertiva para realizar o investimento em marketing
digital, os critérios apontados pelos proprios decisores foram os mesmos apontados quando
realizado o primeiro estudo com a ferramenta AHP, sendo eles custos, complexidade, riscos
negativos e positivos, imagem da empresa e tempo critico - critérios estes que serao explicados
posteriormente.

Para as alternativas, ainda durante a analise regional, foi optado por analisar apenas
aqueles estados em que a empresa atua ou ja atuou, a fim de facilitar a avaliacao pelos decisores.
Além disso, ela ja ¢ amplamente conhecida no estado paranaense, segundo os decisores, o que
torna o inviabiliza o investimento em marketing digital para essa regido. Por fim, foi
estabelecido que as alternativas a serem analisadas foram a regido de Sao Paulo, Paraguai,
Santa Catarina e Rio de Janeiro.

J& para a andlise de projetos mais assertivos, os critérios adotados foram os mesmos
que os adotados para a andlise regional - identificada anteriormente - com a adi¢cdo de um novo
critério: quantidade de projetos ja executados. Este ultimo critério foi apontado pelos decisores
como ideal para a andlise e ndo era listado como essencial para o estudo realizado
anteriormente.

Além disso, as alternativas listadas pelos decisores foram os tipos de projetos em que a
empresa ja possui algum conhecimento segundo seu portfolio. Segundo os decisores, existem
18 tipos de projetos com os quais a empresa ja atua, sdo eles: rodoviarios duplicagdo, estrutura
geral, estrutura de concreto em edificios, estrutura de obra de arte especial em trincheiras,
fundagdes gerais, estrutura de concreto de residéncias, laudo de estruturas, estrutura de obras
de arte especiais em pontes, estrutura de obras de arte especiais em viaduto, estrutura de
alvenaria em edificios, estrutura de reforco, recuperacao rodovidria, estrutura de concreto para
contencdo, estrutura de concreto para saneamento, estrutura de alvenaria para conjuntos
residenciais, estrutura metalica geral, estrutura de concreto pré-moldado e intersec¢ao
rodovidria.

4.2.3. Custos

O critério de custos esta relacionado ao custo de investimento em um projeto de
marketing. Atualmente, segundo a Gartner (2020), uma das mais importantes empresas de
pesquisa e consultoria do mundo, o investimento em marketing soma os custos com Mao de
Obra (equipe e terceiros), tecnologia (ferramentas) e midia (antincios). Sabe-se que o marketing
digital s6 funciona com investimento, onde um or¢amento baixo trard pouco resultado. Com
isso, os proprietarios da empresa XY consideram o custo como um critério com bastante peso
para realizar o investimento, visto que em cotagdes anteriores, os valores com agéncias locais



foram bastante elevados, o que ocasionou um certo receio diante do investimento no cenario
atual. Para o uso do método PROMETHEE, portanto, o critério de custos foi identificado como
minimo, uma vez que o investimento sé ¢ vidvel quando o custo ¢ minimizado, segundo os
decisores.

4.2.4. Complexidade

O critério esta relacionado a complexidade do projeto de marketing na empresa XY.
Existem alguns pontos relacionados a tal complexidade, como: complexidade do nicho de
atuacdo e complexidade em acertar a estratégia de marketing em empresas de engenharia civil
a fim de gerar bons resultados. O critério pode ser interpretado tanto de forma positiva quanto
negativa. Para o primeiro cendrio, entende-se que a complexidade pode implicar em uma
melhor visibilidade dos projetos e, por consequéncia, tornar a empresa mais conhecida. Ja para
o segundo, o critério pode trazer riscos negativos, direcionando a decisdo de ndo investimento.
Além disso, existe um receio por parte dos decisores de que atingir o publico-alvo correto nesse
nicho de engenharia civil ¢ mais complexo que os demais, gerando uma incerteza na decisao
de investimento em marketing. Para o uso do método, o critério de complexidade foi
identificado como minimo, uma vez que o investimento s6 ¢ vidvel quando a complexidade ¢
baixa, segundo os decisores.

4.2.5. Riscos negativos

Toda tomada de decisdo do seu projeto de marketing, atividade da equipe ou nova etapa
de projeto possui algum tipo de risco. Os riscos negativos englobam todos os aspectos que
possam contribuir para que o investimento em marketing nao seja satisfatorio e nao contribua
positivamente para a imagem da empresa e captacdo de clientes. Ou seja, sdo as ameacas do
projeto, como atrasos nas entregas, estouro do orcamento, ndo atingir o publico-alvo, entre
outros. Existem os riscos técnicos como as tecnologias utilizadas, a qualidade e confiabilidade
do trabalho executado. Existem os riscos organizacionais, relacionados principalmente ao
investimento financeiro priorizado para o projeto de marketing. Por fim, existem os riscos
externos, que estdo relacionados ao fornecedor escolhido e possiveis mudangas no mercado.
Para o uso do método, o critério de riscos negativos foi identificado como minimo, uma vez
que o investimento sé € vidvel quando os riscos negativos sdo baixos, segundo os decisores.

4.2.6. Riscos positivos

Os riscos positivos sdo as oportunidades do projeto, ou seja, todos os aspectos que
contribuam positivamente para que o investimento em marketing seja satisfatorio, com um bom
desempenho, geracao espontanea de leads e possibilidade de explorar novas regides. Para o uso
do método, o critério de riscos positivos foi identificado como maximo, uma vez que o
investimento sé € vidvel quando os riscos positivos sdo altos, segundo os decisores.

4.277. Imagem da empresa

A imagem da empresa ¢ a percep¢ao do publico em relagdo a ela e estd diretamente
ligada as caracteristicas, missdao e valor que ela transmite. Essa imagem pode determinar o
sucesso ou fracasso de uma organizacao no mercado, além de interferir no valor que os clientes



dao ao negocio. O investimento em marketing pode aumentar a visibilidade dela e, por
consequéncia, aumentar e potencializar a imagem da empresa diante de outros concorrentes,
portanto, € um critério que acaba contribuindo positivamente para que a organizagao estudada
invista em marketing. Para o uso do método, o critério de imagem da empresa foi identificado
como maximo, uma vez que o investimento so ¢ vidvel quando a imagem da empresa ¢ alta,
segundo os decisores.

4.2.8. Tempo critico

O tempo critico do projeto esta relacionado ao tempo investido na estruturacao do
projeto, acompanhamento do projeto, definicdo de estratégias em conjunto com a agéncia de
marketing. Para os decisores o tempo despendido ¢ um fator crucial, visto que ndo possuem
grandes disponibilidades de atuar no projeto de forma direta. Portanto, o tempo acaba sendo
um critério importante para a decisdo do investimento ou ndo em marketing. Para o uso do
método, o critério de tempo critico foi identificado como minimo, uma vez que o investimento
s0 ¢ viavel quando o tempo critico € baixo, segundo os decisores.

4.2.9. Quantidade de projetos executados

Por fim, o critério de quantidade de projetos foi estabelecido apenas para a analise de
melhores tipos de projetos a serem selecionados para o investimento em marketing digital.
Dessa forma, ele ¢ necessario para identificar o grau de maturidade e experiéncia da empresa
em determinado ramo de trabalho. Para o uso do método, o critério de quantidade de projetos
executados foi identificado como méximo, uma vez que o investimento sé ¢ vidvel quando a
experiéncia nos tipos de projetos ¢ alta, segundo os decisores.

4.3. MODELAGEM DO PROBLEMA

Conforme sinalizado anteriormente, a aplicagdo do método PROMETHEE se deu com
o auxilio da ferramenta Visual PROMETHEE, visando melhor visualizagdo das respostas
obtidas bem como reduzindo os riscos de erros matematicos. Dessa forma, sdo realizadas duas
aplicagdes do software, sendo possivel entender como dois estudos feitos separadamente, uma
vez que os critérios e alternativas sofrem alteragdes consideraveis.

4.3.1.  Analise regional

A andlise de importancia dos critérios foi realizada por dois decisores de forma separada
e, enfim, compilada através da média entre as duas respostas. Essa média estd disposta nas

tabelas abaixo:
REGIAO CORRESPONDENCIA CUSTOS

TEMPO CRITICO

RISCOS NEGATIVOS

CORRESPONDENCIA C1 c2 c3
Al RS 86.305,50 1 1
A2 RS 46.095,56 2 2
A3 RS 97.657,37 3 4
A4 RS 133.786,47 2 2
A5 RS 7.931,50 = 4

Figura 2: primeira tabela da média de avaliagdo dos critérios para a analise regional



REGIAO CORRESPONDENCIA COMPLEXIDADE RISCO POSITIVO IMAGEM DA EMPRESA
CORRESPONDENCIA

Figura 3: segunda tabela da média de avaliagdo dos critérios para a analise regional

Além dessas respostas, ¢ necessario pontuar os pesos que cada critério obteve durante
as andlises anteriores. Conforme j& discorrido anteriormente, o estudo do método
PROMETHEE tem como base a realizag¢ao do estudo AHP, que originou os pesos que seguem:

The inconsistency index is 0.1469. It is
desirable to have a value of less than
0.1

C1 - Custos 0.200716
C2 - Riscos negativos 0.061257
C3 - Tempo Critico 0.060739
C4 - Complexidade 0.070901

C5 - Risco Positivo 0.101147

C6 - Imagem da empresa 0.505241

Figura 4: respostas obtidas pela aplicagdo do método AHP

Uma vez que os critérios adotados pela analise do método PROMETHEE sdo os
mesmos adotados pelo estudo anterior realizado pelo AHP, é possivel considerar os pesos
obtidos ao final do primeiro estudo para este. Com as avaliagdes e as ponderagdes dos critérios
consolidadas, ¢ possivel transportar os valores para o software de apoio a fim de obter as
primeiras analises.
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Figura 5: aplicagdo do software de apoio Visual PROMETHEE para analise regional

A primeira andlise visual que pode ser obtida através da aplicacdo do método ¢ referente
ao método PROMETHEE I (figura 6). Através dele, ¢ possivel identificar que o estado de Sao
Paulo ¢ sinalizado como o preferido entre os listados. Além disso, outra analise que pode ser
feita ¢ que a regido de Santa Catarina e Rio de Janeiro sdo incomparaveis entre si, uma vez que
ha um cruzamento entre as linhas da primeira para a segunda barra.
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Figura 6: analise PROMETHEE I para o estudo regional

A fim de obter um ranqueamento final, ou seja, sem haver a possibilidade de uma
incomparabilidade entre as alternativas, aplica-se o método PROMETHEE 11, ainda utilizando
a ferramenta computacional (figura 7). Com essa aplicacdo, torna-se claro que a regido do
estado de Sao Paulo ¢ a preferida entre as listadas, sendo seguida pelo Paraguai - que ainda ¢
considerado preferivel, uma vez que se encontra na regido verde da barra. As regides do estado
de Santa Catarina e Rio de Janeiro ndo sdo preferiveis.
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Figura 7: analise PROMETHEE 1I para o estudo regional.
Para a regido de Sao Paulo, melhor colocada no ranqueamento, ¢ notado, no entanto,
que os critérios custos e riscos positivos sao mais baixos do desejavel e, portanto, sdo critérios
que devem ser apontados, sinalizados e mitigados a fim de reduzir os riscos do investimento.



4.3.2.  Analise de tipos de projetos

De igual forma ao que foi realizado para a andlise anterior, também foi utilizada a
avaliacdo dos dois decisores de forma mesclada através da média entre as respostas. Essa média
estd disposta nas tabelas a seguir (figuras 8 ¢ 9). Sinaliza-se, no entanto, que, a fim de facilitar
a visualizagdo devido a grande quantidade de alternativas com nomes bastantes longos, foi
necessaria a utilizagdo de um cddigo correspondente, também mostrado nas tabelas.

TIPOS DE PROJETO CORRESPONDENCIA CUSTOS RISCOS NEGATIVOS TEMPO CRITICO COMPLEXIDADE
CORRESPONDENCIA C1 Q2 & c4
ESTRUTURA_ALVENARIA_CONJRESIDENCIAL Al RS 119.612,67 1 3 3

ESTRUTURA_ALVENARIA_EDIFICIO A2 RS 70.262,73 3

ESTRUTURA_CONCRETO_CONTENGAO A3 RS 101.860,42 3

ESTRUTURA_CONCRETO_EDIFICIO A4 RS 17.633,11 2

ESTRUTURA_CONCRETO_PREMOLDADO A5 RS 29.210,44 3

ESTRUTURA_CONCRETO_RESIDENCIA A6 RS 55.201,77 3

ESTRUTURA_CONCRETO_SANEAMENTO' A7 RS 15.423,26 4

ESTRUTURA_LAUDO A8 RS 27.372,32 3

ESTRUTURA_METALICA A9 RS 175.654,33 3

ESTRUTURA_OAE_PONTE' A10 RS 221.460,02 2

2

2

3

3

2

2

2

2

ESTRUTURA_OAE_TRINCHEIRA A1l RS 108.532,50
ESTRUTURA_OAE_VIADUTO' A12 RS 7.800,79
ESTRUTURA_REFORCO A13 RS 1.810,13
FUNDAGOES A14 RS 139.917,22
RODOVIARIOS_DUPLICAGAO Al5 RS 69.354,91
RODOVIARIOS_INTERSECCAO_NIVEL Al6 RS 86.489,79
RODOVIARIOS_RECUPERACAO A17 RS 100.268,30
ESTRUTURA A18 RS 250.667,00

Figura 8: primeira tabela da média de avaliagdes dos critérios para a analise de tipos de projetos
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Figura 9: segunda tabela da média de avaliacdes dos critérios para a analise de tipos de projetos

E evidente, no entanto, que ha um novo critério disposto na analise de tipos de projetos:
o niamero de projetos. Uma vez que este ndo foi ponderado durante a analise feita com o AHP,
¢ utilizado um artificio estatistico a fim de inserir um peso médio para o critério. Portanto, o
novo critério adota o peso de 14,28% (100%/7) e o restante (85,72%) ¢ distribuido conforme
os pesos adquiridos pelo método AHP, gerando a tabela de pesos a seguir (figura 10):

Critétio Output AMP | Entrads PROMETHEE
C1 - Custos 0,200720| 0,172046
C2 - Riscos negativos 0,061280 0,052509
€3 - Tompa eritico 0060740 0,052063
C4 - Complexidade 0,070500 0,060771
S - Riscos positivos 0,101150} 0,086700
(6 - Imagem da empresa 0,505240 0,433063
C7 - Ndmero de projetos 0,142857

Figura 10: pesos adotados para a aplicagdo do método PROMETHEE na analise regional



Com as avaliagdes obtidas pelos decisores e os pesos de critérios estabelecidos, existe
uma terceira etapa bastante importante para a aplicacdo do método, que ¢ selecionar a funcao
de preferéncia para cada critério. Esta foi realizada também com o apoio do software e originou
a forma usual para todos os critérios. Apenas com todas essas informagdes ¢ possivel, entdo,
inseri-las no software de apoio a fim de obter as primeiras respostas para o problema em estudo
(figura 11).
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Figura 11: aplicagdo do software de apoio Visual PROMETHEE com os dados coletados

De igual forma ao que foi realizado a andlise anterior, o primeiro estudo que pode ser
realizado ¢ através do método PROMETHEE I (figura 12). Através dele, ¢ possivel identificar
que os projetos A3, A5 e A16 sdo preferiveis. E evidente, no entanto, que ha uma grande perda
na andlise visual pela grande quantidade de alternativas na anélise.
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Figura 12: analise PROMETHEE I para os tipos de projetos

O método PROMETHEE 1I (figura 13), ¢ utilizado para facilitar a identificagdo do
ranqueamento final dos tipos de projetos preferiveis para tal investimento. Com a aplicacdo do
método, torna-se claro que os tipos de projetos mais assertivos sdo A16, A3 e AS.
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Figura 13: analise PROMETHEE II para os tipos de projetos

Para o tipo de projeto A16 - projetos rodovidrios de intersecdo em nivel - é notado que,
para os critérios custos, tempo critico € nimero de projetos receberam avaliagdes baixas, o que
sinaliza que eles devem ser apontados e mitigados a fim de reduzir riscos no investimento.
4.4. RESULTADO FINAL E APLICACAO DO METODO

Através do uso do método PROMETHEE 11, ainda com o apoio do software Visual
PROMETHEE, ¢ possivel obter um ranqueamento final dos tipos de projetos e regides mais
assertivas para realizar o investimento em marketing digital. O método PROMETHEE foi



utilizado trés vezes nas duas analises: uma para as avaliagdes do primeiro decisor, outra para o
segundo e uma ultima para a média das respostas deles. E possivel, entdo, comparar as respostas
obtidas com cada uma das aplica¢des, como ¢é mostrado abaixo (figura 14).

TIPOS DE PROJETOS REGIAD
DECISOR 1 DECISOR 2 MEDIA DECISOR 1 DECISOR 2 MEDIA
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Figura 14: comparag@o entre as respostas obtidas pelo método PROMETHEE II.

4.5. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Uma vez que a aplicacdo do método AHP obteve como resposta final a viabilidade do
investimento em marketing digital, ¢ necessario entender o ramo de projetos e a regido que
tornam essa decisdo mais assertiva. Porém, o nimero de alternativas nestes cenarios em estudo
sdo bastante grandes. Por esse motivo, adotou-se o método PROMETHEE, que torna a
avaliagdo dos decisores menos complexa que quando adotado métodos que podem cair em
questdes de inconsisténcia, por exemplo.

Com a aplicagio do método PROMETHEE, vinculado as respostas obtidas
anteriormente, foi possivel encontrar um ranqueamento final, estabelecendo um conjunto de
regides e tipos de projetos que podem ser escolhidos a fim de reduzir os riscos de um
investimento. Além disso, com o uso da ferramenta Visual PROMETHEE, foram obtidos
graficos visuais que enriquecem esta analise, identificando aqueles critérios que apresentaram
um baixo rendimento nas avaliagdes e que devem ser mitigados a fim reduzir ainda mais o risco
do investimento, como explicado em cada caso anteriormente.

Por fim, o uso da ferramenta PROMETHEE fornece uma base fundamentada em
graficos visuais e numéricos visando entregar maior credibilidade e confianca para a decisao
final. Outras ferramentas visuais podem ainda serem usadas para encontrar os critérios que
obtiveram maior for¢a para a resposta final, sendo possivel adaptar as analises em um relatorio,
ampliando ainda mais a andlise e fundamentando a resposta final. Além disso, pelo fato de a
resposta final ser dada em um ranqueamento das alternativas, existe a possibilidade de
flexibilidade, ou seja, o decisor pode escolher aquelas que mais se enquadram com o panorama
atual da empresa, mantendo certa assertividade conforme reduz o valor obtido na barra
apresentada pelo PROMETHEE 1II, o que demonstra que o método escolhido atende
satisfatoriamente os objetivos estabelecidos pelo estudo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. CONCLUSAO

Esse artigo teve como objetivo, a partir das informagdes coletadas pelo estudo realizado
anteriormente com o uso da ferramenta AHP, identificar as regides e os tipos de projetos mais
assertivos que reduziriam os riscos de uma decisdo de investir em marketing digital. Sendo



assim, foi necessario criar um modelo de avaliagdo que empregou o método multicritério de
apoio a decisdo: PROMETHEE, aplicado justamente para analisar os critérios e as alternativas
selecionadas para o estudo.

Portanto, conclui-se que os resultados obtidos vao de acordo com o objetivo proposto
inicialmente de aplicar e avaliar um método multicritério de apoio a decisdo, no caso
PROMETHEE e encontrar o resultado para um estudo de caso, ao se aplicar um método de
analise multicritério para a escolha um conjunto de alternativas para o investimento. Para a
organizagdo, o projeto contribuiu com fundamentos e dados baseados em métodos cientificos
que puderam fornecer subsidio para a tomada de decis@o — que ja era estudada pela empresa.

5.2.  LIMITACOES

O tempo de pesquisa foi um grande limitador, uma vez que foi necessario realizar cortes
nas alternativas em estudo como no estudo regional, em que foi focado apenas nas regides em
que a empresa ja atua ou atuou. Para a validacdo de uma regido ainda nao conhecida, no entanto,
seria necessario realizar um aprofundamento da analise, uma vez que nao € possivel contar com
a experiéncia para responder a avaliagdo neste caso. Este problema tende a ser solucionado
com a proposta de uma nova linha de pesquisa, conforme disposto posteriormente.

Além disso, os decisores contam com posicionamentos bastantes diferentes. Dessa
forma, um outro limitador apontado foi a distor¢do das respostas das pesquisas, tanto para um
lado quanto para outro. As respostas foram tomadas de forma separada e, a fim de reduzir tal
risco, realizou-se uma média entre elas a fim de estabelecer uma visdo padrdo entre os
extremos. Outra forma de solucionar este problema foi apontada pela coleta das respostas de
forma conjunta, ou seja, com ambos os decisores chegando a consensos sobre as respostas —
podendo originar outra linha de pesquisa que ¢ discorrida posteriormente.

5.3. PESQUISAS FUTURAS

Durante os encontros e reunides com os decisores, foi encontrou-se a oportunidade de
um possivel investimento adentrando a regido Centro-Oeste do pais, uma vez que ¢ sinalizado
um aumento expressivo na quantidade de projetos iniciados na regido. Dessa forma, esta regido
seria inserida como uma alternativa no método. Porém, uma vez que a empresa ndo atua ou
atuou na regido e ndo possui experiéncia sobre tal aspecto, seria necessario realizar um estudo
regional aprofundado, estabelecendo caracteristicas locais que poderiam influenciar
positivamente ou negativamente os critérios apontados pelos decisores. Por fim, pretende-se
estudar e obter maior conhecimento dos critérios para a regido, baseados em um estudo de
mercado, ja que existe uma falta de dados para a decisdo no momento.

Outra oportunidade de estudo futuro foi tragada ao analisar as respostas obtidas pelas
aplicagdes do método PROMETHEE para trés respostas: as dos decisores e a resposta média
deles. E possivel identificar uma semelhanga entre elas, porém, um estudo diferente poderia
ser realizado com ambos respondendo a avaliagdo de forma conjunta, originando apenas uma
resposta e uma aplicagdo do método. Dessa forma, pretende-se reduzir os indices de vieses e
analisar comparativamente as respostas obtidas pelos dois estudos.
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