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RESUMO

O setor madeireiro estda em crescimento no Brasil e no
mundo, impulsionado pela demanda dos setores da
construgdo civil, mdveis e embalagens. No Espirito Santo
(ES), o setor representa 25% do PIB do agronegdcio
estadual e enfrenta gargalos produtivos devido a limitagdo
da area plantada. Diante da importancia econdmica da
atividade e das incertezas envolvidas na estruturagdo de
empreendimentos, torna-se essencial adotar abordagens
estratégicas de apoio a decisdo. Este estudo tem como
objetivo investigar como os métodos multicritério de
apoio a decisdo (MCDA) podem ser aplicados na gestdo de
riscos estratégicos relacionados a implantagdo de novas
serrarias. Para isso, conduziu-se um estudo de caso em
Venda Nova do Imigrante (ES), utilizando o método
FITradeoff para apoiar duas decisdes: a escolha do local de
instalagdo da unidade e a selegcdo da linha de produgao
mais adequada. Os resultados apontaram o Terreno A e a
Linha 2 como as alternativas mais vantajosas, destacando
os critérios “pregco do terreno” e “postos de trabalho
gerados” na hierarquia de preferéncias. A andlise de
sensibilidade indicou robustez nas recomendagdes.
Conclui-se que a abordagem contribui para reduzir
incertezas estratégicas ao apoiar decisdes estruturadas em
novos empreendimentos no setor madeireiro.

ABSTRACT

The timber sector is growing in Brazil and worldwide,
driven by demand from the construction, furniture, and
packaging industries. In the state of Espirito Santo (ES),
this sector accounts for 25% of the agribusiness GDP and
faces production bottlenecks due to limited planted area.
Given the sector’s economic relevance and the
uncertainties involved in the development of new ventures,
it becomes essential to adopt strategic decision support

INTRODUCAO

approaches. This study aims to investigate how
Multicriteria Decision Aid (MCDA) methods can be applied
to the management of strategic risks related to the
implementation of new sawmills. To this end, a case study
was conducted in the municipality of Venda Nova do
Imigrante (ES), using the FITradeoff method to support two
decisions: selecting the location for the facility and
choosing the most appropriate production line. The results
indicated that Site A and Line 2 were the most
advantageous alternatives, with the criteria “land price”
and “number of jobs generated” standing out in the
decision hierarchy. Sensitivity analysis indicated robustness
in the recommendations. It is concluded that the proposed
approach contributes to reducing strategic uncertainties
by supporting structured decision-making in new ventures
within the timber sector.

RESUMEN

El sector maderero estd en expansion en Brasil y en el
mundo, impulsado por la demanda de los sectores de la
construccion, muebles y embalajes. En el estado de Espirito
Santo (ES), este sector representa el 25 % del PIB del
agronegocio estatal y enfrenta cuellos de botella
productivos debido a la limitacion del drea plantada. Dada
la relevancia econémica de la actividad y las
incertidumbres involucradas en la estructuracion de
nuevos emprendimientos, se vuelve esencial adoptar
enfoques estratégicos de apoyo a la toma de decisiones.
Este estudio tiene como objetivo investigar como los
métodos multicriterio de apoyo a la decision (MCDA)
pueden aplicarse a la gestion de riesgos estratégicos
relacionados con la implementacion de nuevos
aserraderos. Para ello, se llevé a cabo un estudio de caso
en el municipio de Venda Nova do Imigrante (ES),
utilizando el método FiITradeoff para apoyar dos
decisiones: la eleccion del lugar de instalaciéon de la unidad
y la seleccion de la linea de produccion mds adecuada. Los
resultados indicaron que el Terreno A y la Linea 2 fueron
las alternativas mds ventajosas, destacando los criterios
“precio del terreno” y “puestos de trabajo generados”. El
andlisis de sensibilidad indicd robustez en las
recomendaciones. Se concluye que la metodologia
contribuye a reducir las incertidumbres estratégicas al
apoyar decisiones estructuradas en nuevos
emprendimientos del sector maderero.

Novos negdcios estdo expostos a riscos que podem comprometer sua competitividade, gerar

perdas e até levar ao fechamento das atividades. Integrar a gestdo de riscos a estratégia

aumenta a capacidade de resposta a incertezas e favorece a sustentabilidade do negdcio
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(Giannakis & Papadopoulos, 2016). No setor madeireiro, essas questdes se tornam ainda
mais relevantes diante das oscilacbes de mercado, exigéncias ambientais e desafios
logisticos que caracterizam a atividade.

O mercado internacional de madeira serrada tem registrado expansdo continua nas ultimas
décadas, impulsionada pela crescente demanda dos setores de construcdo civil, mobiliario,
embalagens e energia renovavel (Mensah et al., 2025). Segundo Howard et al. (2021), essa
tendéncia reflete a valorizacdo de insumos renovaveis diante das pressdes ambientais e dos
compromissos climaticos globais, a medida que os produtos madeireiros ganham
reconhecimento como alternativas de menor impacto ambiental.

Estima-se que o uso da madeira em edificagcbes urbanas aumentard a demanda global até
2060, com efeitos significativos sobre os precos e a estrutura da cadeia produtiva (Nepal,
2021). De acordo com o Estudo Setorial da Industria de Madeira, publicado pela Associacdo
Brasileira da Industria de Madeira Processada Mecanicamente (ABIMCI, 2022), os Estados
Unidos concentraram, em 2021, 29% das importacdes globais de madeira serrada, seguidos
pela China (14%), enquanto o Canadd se manteve como o principal pais exportador (ABIMCI,
2022).

No Brasil, 87% da producdo nacional de madeira serrada de coniferas foram destinadas ao
mercado interno em 2021, com destaque para os segmentos da construcdo civil,
embalagens e moveis (ABIMCI, 2022). Ainda segundo o mesmo estudo, as exportacdes
superaram 3,2 milhdes de metros cubicos no periodo, refletindo o avang¢o da insercao
internacional do produto brasileiro. O cultivo de eucalipto no pais se destaca pela elevada
produtividade por hectare, pela mecanizacdo das operacdes e pelos baixos custos de
producdo, fatores que favorecem a rentabilidade e a viabilidade da atividade industrial
(Soares et al., 2010).

Segundo o Centro de Desenvolvimento do Agronegdcio (CEDAGRO, 2024a), o Espirito Santo
ocupa posicao estratégica no setor madeireiro nacional, mas enfrenta gargalos produtivos
em funcdo da limitacdo da drea plantada. Atualmente, o estado possui cerca de 264,3 mil
hectares de eucalipto e 1,8 mil hectares de pinus, enquanto a demanda anual do setor é
estimada em 13,36 milhdes de metros cubicos, o que exigiria mais de 425 mil hectares para
suprimento pleno da industria (CEDAGRO, 2024a). O setor movimenta aproximadamente
cinco bilhdes de reais por ano, representando 25% do PIB do agronegdcio estadual e 65%
das exportacbes agricolas capixabas (CEDAGRO, 2024b). Nesse contexto, as serrarias
desempenham papel estratégico ao promover o beneficiamento da madeira, contribuindo
para a agregacao de valor ao produto e o fortalecimento da economia regional.

Diante desse cenario de expansdo e competitividade, decisdes relacionadas a estruturacao
de empreendimentos madeireiros envolvem multiplas incertezas que exigem atencdo
estratégica. Risco, nesse contexto, pode ser compreendido como o efeito da incerteza sobre
os objetivos organizacionais, representando tanto ameagas quanto oportunidades,
conforme definido na ISO 31000 (/nternational Organization for Standardization, 2018). Em
decisGes de longo prazo, como a escolha da localizacdo industrial ou a definicdo da linha
produtiva, os riscos assumem carater estratégico, pois estdo ligados a escolhas que moldam
o futuro do negécio (Kaplan & Mikes, 2012).
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No setor madeireiro, marcado por varidveis como regulacdo ambiental, oscilacdo de
demanda, disponibilidade de matéria-prima e infraestrutura, a gestdo de riscos torna-se uma
etapa critica do planejamento. A ISO 31000 (2018) propde uma abordagem sistematica para
a gestdo de riscos, baseada na identificagcdo, analise, tratamento e monitoramento continuo
das incertezas, contribuindo para decisGes mais seguras e alinhadas aos objetivos
organizacionais. Para apoiar esse processo, os Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo
(MCDA) oferecem uma estrutura analitica capaz de integrar critérios técnicos, econdmicos,
logisticos e ambientais de forma simultanea e estruturada. Ao reduzir a subjetividade e
promover maior transparéncia, esses métodos contribuem para a mitigacdo de riscos ao
transformar incertezas em parametros comparaveis, favorecendo decisGes mais
consistentes e alinhadas as preferéncias do decisor (Almeida et al.,, 2015; Dell’Ovo et al.,
2017; Taherdoost & Madanchian, 2023; Rocha et al., 2024).

Este estudo tem como objetivo aplicar um método multicritério de apoio a decisdo na gestao
de riscos estratégicos associados a estruturacdo de novos empreendimentos industriais no
setor madeireiro. A pesquisa enfoca as escolhas da localizacdo e selecdo de equipamentos
em um estudo de caso da abertura de uma serraria localizada em Venda Nova do Imigrante,
regido serrana do Espirito Santo.

REFERENCIAL TEORICO

GESTAO DE Riscos
Tradicionalmente, o conceito de risco estda associado a impactos negativos que podem

comprometer o alcance dos objetivos organizacionais (Hansson, 2004; Ward & Chapman,
2003). Nesse sentido, risco pode ser entendido como o efeito da incerteza sobre os objetivos
organizacionais (ISO, 2018). O risco também estd associado com a combinagdo da
probabilidade de um evento ocorrer com a gravidade de suas consequéncias (Almeida et al.,
2015). Essas definicOes sdo reforcadas por Casal et al. (2019), que destacam a importancia
do risco como elemento que conecta a incerteza a possiveis impactos organizacionais. Os
autores observam que, sob a ética da ISO 31000, o risco deixou de ser entendido apenas
como algo negativo, passando a representar qualquer desvio relevante dos objetivos,
positivos ou negativos, causados pela incerteza (Almeida et al., 2015).

Em contextos de decisdo estratégica, como a abertura de um novo negdcio ou a expansao de
uma operacdo, o risco ganha um papel ainda mais relevante. Nesses casos, ele ndo esta
limitado a falhas operacionais ou imprevistos de curto prazo, mas esta profundamente
ligado as escolhas que moldam o futuro da organizacdo. A decisdo sobre onde instalar uma
empresa, que tipo de tecnologia adotar ou quais mercados explorar envolve incertezas
sobre demanda, custos, legislacdo, clima econémico, entre outros fatores. Ignorar o risco
nessas situacdes pode levar a consequéncias graves e até mesmo a inviabilidade do
empreendimento.

Pinna et al. (2019) reforcam essa visdo ao propor um modelo sustentavel de gestdo de
riscos, no qual o risco deixa de ser visto como uma ameaca isolada e passa a ser tratado
como um critério estratégico, integrado ao processo de decisdo. Uma forma eficaz de
incorporar esse risco nas decisdes é por meio do uso de métodos multicritério, que
permitem considerar simultaneamente diversos fatores e incertezas.

No contexto estratégico, o mais importante é reconhecer que risco é uma varidvel inevitavel
e recorrente em qualquer processo de planejamento. Entendé-lo e incorpora-lo de forma
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estruturada ao processo decisério permite ampliar a clareza sobre os cendrios possiveis e
aumenta a qualidade e a seguranca das decisdes. Como destacam Morais et al. (2018), o uso
consciente do risco como critério permite transformar incertezas em parametros de andlise,
alinhando as decisdes aos objetivos estratégicos da organizagao.

Risco estratégico diz respeito as incertezas que emergem das grandes decisdes
organizacionais, aquelas que envolvem mudanga de posicionamento, crescimento, inovagao
ou reestruturacdo. Kaplan e Mikes (2012) afirmam que esses riscos ndo resultam de falhas
em processos, mas sim de escolhas deliberadas sobre o futuro da organizacdao, como entrar
em novos mercados, adotar tecnologias disruptivas ou reconfigurar sua estrutura produtiva.
A natureza estratégica do risco esta justamente no fato de que ele surge nao da operagao
em si, mas da decisdo sobre o caminho a seguir. Segundo Ideagen (2021), esse tipo de risco
pode comprometer a capacidade de uma empresa atingir seus objetivos centrais quando
nado é adequadamente compreendido, avaliado e incorporado ao processo decisorio.

Esses conceitos s3ao especialmente relevantes em decisbes como a localizacdo de
empreendimentos industriais e a definicdo da linha de produgdo, que exigem a analise
integrada de multiplos fatores de risco desde o inicio do planejamento. A escolha do
terreno, por exemplo, pode envolver riscos relacionados ao licenciamento ambiental, a
instabilidade topografica, a distancia da infraestrutura logistica ou a dificuldade de acesso a
mado de obra qualificada, todos capazes de comprometer a viabilidade do projeto se
negligenciados (Sena et al., 2024). Da mesma forma, a definicdo do tipo de linha produtiva
pode trazer incertezas operacionais, técnicas e econémicas, como produtividade, custo de
manutencdo, consumo energético e adequacdo ao tipo de madeira disponivel, exigindo uma
analise criteriosa.

Gerenciar riscos de forma eficaz exige seguir um processo estruturado, que permita
identificar, avaliar, priorizar, tratar e monitorar os riscos ao longo do tempo. Segundo ISO
31000 (2018), a gestdao de riscos deve ser continua e integrada aos processos
organizacionais, comecando pela identificacdo das fontes de incerteza e seus possiveis
impactos, seguida pela avaliacdo da probabilidade e severidade de ocorréncia. Em seguida,
0s riscos mais criticos sdo priorizados e tratados com estratégias como mitigacdo,
transferéncia, aceitacao ou eliminagao. Por fim, o monitoramento continuo permite ajustar
acoes de resposta diante de novos cendrios. Essa ldgica se aplica tanto a riscos operacionais
guanto a riscos estratégicos, e serve como base para métodos mais especificos de avaliacao
e apoio a decisao.

Quando o foco esta nos riscos estratégicos, esse processo ganha complexidade adicional.
Isso porque tais riscos estdo vinculados a decisdes de longo prazo e alto impacto, como
localizacdo de empreendimentos, ampliacdo de capacidade produtiva ou adocdao de novas
tecnologias. Nesses contextos, o desafio ndo esta apenas em identificar riscos evidentes,
mas em antecipar cenarios e avaliar multiplos critérios simultaneamente. Como destacam
Giannakis e Papadopoulos (2016), integrar a gestdo de riscos a formulacdo estratégica ajuda
as organizacdes a responderem de forma mais resiliente a incertezas externas e internas. E
por isso que, em decisdes estruturantes, o risco deve deixar de ser apenas um fator reativo e
passar a ser considerado como um critério ativo de avaliacdo e comparacdo entre
alternativas.
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Nesse sentido, os métodos de apoio multicritério a decisdo se mostram como ferramentas
eficazes para incorporar riscos estratégicos de maneira sistematica e transparente. Essas
abordagens, ao permitirem a consideragdo simultanea de fatores técnicos, econémicos,
ambientais, legais e sociais, oferecem uma base sdélida para avaliar alternativas e mitigar
riscos de forma integrada.

METODOS MULTICRITERIO

O MCDA compreende um conjunto de métodos destinados a apoiar decisGes que envolvem
multiplos critérios, frequentemente conflitantes. Essa abordagem permite a avaliacdo
estruturada de alternativas sob diferentes perspectivas, alinhando-se as preferéncias do
tomador de decisdo. De acordo com Rocha et al. (2024), tais métodos se baseiam em uma
matriz de decisdo composta por alternativas e critérios ponderados, proporcionando maior
racionalidade e transparéncia ao processo decisério.

Os métodos multicritério se dividem em compensatérios e ndo compensatérios (Banihabib
et al.,2017). Os primeiros, como Analytic Hierarchy Process (AHP), Multi-Attribute Utility
Theory (MAUT) e Flexible and Interactive Tradeoff (FITradeoff), permitem que desempenhos
inferiores em alguns critérios sejam compensados por melhores resultados em outros. Ja os
métodos ndo compensatdrios, como ELimination Et Choix Traduisant la REalité (ELECTRE) e
Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluation (PROMETHEE), nao
admitem esse tipo de compensacgao, atribuindo peso decisivo a cada critério. A escolha entre
essas abordagens depende da natureza do problema, dos critérios avaliados e das
preferéncias do decisor. Conforme apontam Almeida (2013) e Gomes et al. (2012), também
devem ser considerados o tipo de racionalidade requerida, o contexto da decisdo, sua
relevancia e a necessidade de justificativa formal.

O processo decisorio multicritério envolve etapas como definicdo de alternativas, selecdo e
ponderacdo de critérios e, por fim, aplicacdo do método conforme o objetivo da andlise
(Taherdoost & Madanchian 2023). As principais categorias de problemas sdo: escolha,
guando se busca a melhor alternativa; ordenagao, que estabelece um ranking; classificacao,
que distribui alternativas em categorias predefinidas; e portfélio, voltado a selecdo de
subconjuntos sob restricdes (Almeida, 2013; Banihabib et al., 2017).

Diversas areas tém adotado abordagens multicritério para apoiar decisdes complexas, a
exemplo dos setores de saude, planejamento urbano, sustentabilidade, logistica e industria.
Diversas técnicas vém sendo aplicadas em contextos como definicdo de localizagGes para
empreendimentos, selecio de equipamentos e produtos, avaliacio de fornecedores e
definicdo de escolhas estratégicas (Junior & Borges, 2018; Causil & Morais, 2023).
Proporcionam uma analise estruturada capaz de mitigar riscos de diferentes naturezas, ao
considerar multiplos critérios relevantes de forma integrada (Tabela 1).

Tabela 1. AplicagGes de métodos multicritério em diferentes contextos decisérios

Defini¢do da localizagao Sociais (vulnerabilidade da populagdo), .
. ~ . T , Briozo e
AHP para instalagao de uma UPA logisticos (acesso, transporte publico), Saude .
S ~ Musetti (2015)
24h operacionais (infraestrutura local, mdo de obra)

Demograficos (demanda), logisticos
(acessibilidade), operacionais (infraestrutura),
sociais (proximidade de escolas)

. Técnicos (confiabilidade, produgdo),

Investimentos em

AHP-Gaussiano . e econdémicos (custo), operacionais
equipamentos ferroviarios . I
(disponibilidade)

AHP e Escolha da localizagdo de
ELECTRE | uma escola publica

Educagdo e Silva et al.
pesquisa (2020)

Infraestrutura Rocha et al.
e transporte (2024)
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Sele¢do de ventiladores Técnicos (desempenho clinico, suporte técnico),

A . S L , Teixeira et al.
ELECTRE| mecanicos em operadora de econdmicos (custo), operacionais (durabilidade Saude el)zgg;:‘) a
saude da bateria)
Escolha da localizacdo de LOgIStICO-S (ac_ess_lbllldade), ecgnomlcos (ngto), : Dell’Ovo et al.
FITradeoff : ) ambientais (impacto ambiental), sociais Saude
uma unidade de saude . . (2017)
(aceitagdo da comunidade)
. . Logisti , inf trut , omi . .
Localizagdo de shopping ol |c95. (acesso ”? faes rutura), economicos Servigos e Ribeiro et al.
FITradeoff (atratividade), sociais (seguranga, mercado .
center . comércio (2021)
consumidor)
Escolha de unidade Institucionais (criminalidade, efetivo policial), .
- . A . s .. Seguranca Silva et al.
FITradeoff federativa para pesquisa em econdmicos (gastos publicos), sociais A
s . publica (2024)
seguranga publica (analfabetismo)
Priorizacdo de alternativas a . - =
- , Econdmicos (custo), ambientais (impacto), Gestdo e Santos et al.
FITradeoff para gestdo de residuos - i .
0 sociais (aceitagdo publica) planejamento (2024)
sélidos
Ambi . i .
Sele¢do de fornecedor rT1t3|enta|s (sustentabi |daAde)', soclals Sustentabilida Causil e Morais
FITradeoff , (condigGes de trabalho), econdmicos (custo),
sustentavel L de (2023)
operacionais (prazo, entrega)
FlTradeoff Localizagdo de restaurante (;;2222;522 S;ug:seslégr;jtifézg'(lzgIj:;c:sa servicos e Abdon et al.
(com VFT) ¢ ! P T & sa comércio (2022)
concorréncia)
N Econémicos (custo), logisticos (acesso,
FITradeoff, Localizagdo de centro infcraestrlﬁura()cudenio rgélficlcgs (cﬁercnanda Satide Sena et al.
VFT ambulatorial » aemosg (2024)
regional)
o . Ambientais (risco d hentes), logisti -
Localizagdo de abrigos m |en. ?I.S (risco de enc. en .es) ogisticos Gestdoe Albuquerque et
MAUT (acessibilidade), operacionais (tempo de .
contra enchentes . planejamento  al. (2024)
evacuagao, infraestrutura)
. Técnicos (manutenibilidade, confiabilidade), .
Escolha de equipamentos L . Infraestrutura Garcez e Farias
PROMETHEE Il . L. operacionais (impacto, seguranga), econdmicos
industriais e transporte (2016)
(custo)
Priorizagdo de plataforma Ecpnomlcos (custo.),.t.ecmcos (qualld.ade.de Servigos e Truta et al.
PROMETHEE Il . imagem, compatibilidade), operacionais -
de streaming ) comércio (2024)
(numero de telas)
PROMETHEE Priorizagdao de produto em Econbémicos (custo), preferéncias do Gestao e Oliveira et al.
ROC cafeteria consumidor (sabor) planejamento (2024)
PROMETHEE Selegdo de prestadores de Econbmicos (prego), técnicos (avaliagdo, Inddstria Silvério et al.
ROC servigos na manutengdo  qualidade), operacionais (prazo, pontualidade) (2024)
PROMETHEE Ges.tao de riscos n? . Economlco§ (|m,pacto no faturamento), Logistica e Leone et al.
fornecimento de matéria- operacionais (nimero de fornecedores, .
e SMAA-2 . . suprimentos (2024)
prima estabilidade)
. Técnicos (vigor, germinagdo), qualidade (danos = Pereira et al.
SAPEVO-M-NC Escolha de semente de soja . " Agronegocio
por umidade, coloragdo) (2024)
SMAA e Localizacio de f4brica Econdmicos (custos), sociais (impacto), Infraestrutura Padilla e
PROMETHEE II ¢ ambientais (sustentabilidade) e transporte Fiorotto (2020)
Classificagdo da atratividade  Sociais (densidade demografica), logisticos Gestdoe Medeiros et al.
UTADIS L . - . .
de municipios (localizagdo), publicos (oferta de servigos) planejamento (2024)

Fonte: Autores (2025).
Esses enfoques cooperam na reducgao de riscos econdmicos, aferindo impactos e viabilidade
financeiras; riscos técnicos e operacionais, ao avaliar critérios como confiabilidade,
produtividade e facilidade de manutencdo; riscos logisticos, ao reunir aspectos de
acessibilidade, infraestrutura e distancia de mercado; riscos sociais e institucionais, ao
considerar fatores como aceitacdo publica, seguranca e regulamentacbes; e riscos
ambientais, ao incluir efeitos potenciais sobre o meio ambiente (Almeida et al., 2015).

Além disso, essas praticas reduzem os riscos de arbitrariedade, substituindo decisdes
intuitivas por procedimentos sistematicos, transparentes e fundamentados. Tais riscos sao
especialmente relevantes na fase de decisGes estratégicas associadas a estruturacdo de
novos empreendimentos (Padilla & Fiorotto, 2020; Ribeiro et al., 2021; Abdon et al., 2022).

Dentre os métodos compensatdrios, destaca-se o FITradeoff, fundamentado na Teoria da
Utilidade Multiatributo (MAUT). Sua principal caracteristica é o processo interativo de
elicitacdo de preferéncias, que utiliza comparacgOes parciais entre alternativas para reduzir a
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carga cognitiva do decisor e gerar recomendacbes progressivas ao longo da analise.
Conforme Dell’Ovo et al. (2017), essa estrutura torna o modelo especialmente adequado a
contextos decisdrios complexos, permitindo o tratamento simultaneo de critérios
guantitativos e qualitativos e ampliando sua aplicabilidade em diferentes areas do
conhecimento.

Ainda que ndo eliminem os riscos inerentes a tomada de decisdo, os métodos multicritério
representam um avango relevante na sua mitigacao. Conforme Almeida et al. (2015), ao
possibilitarem uma analise mais estruturada e alinhada as preferéncias dos decisores, essas
técnicas contribuem para decisdes mais fundamentadas, consistentes e transparentes,
estando alinhado aos objetivos deste estudo.

METODOLOGIA
Organizou-se em 5 etapas principais (Figura 1) para apoiar a reducdo de riscos em decisdes

estratégicas de novos negdcios, foi conduzido um estudo de caso em uma serraria,
utilizando métodos multicritério de apoio a decisdo. O procedimento para a construcao do
modelo de decisdo foi baseado na abordagem proposta por Almeida (2013). Além disso, a
validacdo dos resultados foi conduzida pelo tomador de decisdo da serraria, assegurando a
aderéncia do modelo as necessidades reais e reforcando sua aplicabilidade pratica no

contexto do estudo de caso.
Figura 1. Representacdo diagramatica da abordagem de pesquisas

Etapa 2 Etapa 4
E 1 E E
Definint;tapz estudo Levantamento de Fase tr::ﬁr:inar Mogelagem de Fin:iali':: 550
estudos anteriores, P p'eferé"c‘a,s e <
escolha do método,
1. Identificar 4. Realizar 6. Caracterizar 11. Efetuar
oportunidade de ~— levantamento de — decisores e outros o modelagem de —14. Avaliar alternativas
estudo estudos anteriores atores preferéncias
L
I | [ )
5. Basear a aplicagdo
ST do modelo na andlise . . 12. Efetuar avaliacdo 15. Efetuar andlise de
2. Definir objetivos . 7. Identificar objetivos ) avalag o
comparativa dos intracritério sensibilidade
estudos
L
| S— | [
. - 16. Analisar resultados
3. Delimitar o escopo - 13. Efetuar avaliagdo
. — 8. Estabelecer critérios ; P e elaborar
da pesquisa intercritério "
recomendagdo
pN
T J
—
9. Estabe\eser espago 17, Implementar
de agbes e -
: decisdo
problematicas
N

10. Identificar fatores
ndo controlados

Fonte: Autores (2025).
ETAPA 1: DEFININDO O ESTUDO
O escopo deste estudo abrange a reducao de riscos em decisdes estratégicas na abertura de

novos negoécios. Nesse contexto, identificou-se uma oportunidade para a implantagdo de
uma serraria no municipio de Venda Nova do Imigrante, regido serrana do estado do Espirito
Santo, motivada pela demanda regional por madeira serrada e pelo potencial econémico do
setor madeireiro local. O empreendedor enfrentou o desafio de realizar escolhas cruciais
para viabilizar o negdcio, com destaque para a selecdo do terreno mais apropriado para a
instalacdo da unidade produtiva e a definicido da configuracdo da linha de producao,
composta por distintas combina¢des de maquinas.
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A conducado criteriosa dessas decisdes preliminares revela-se essencial, uma vez que impacta
diretamente a sustentabilidade econémica e operacional do empreendimento. Esse impacto
inclui varidveis como custos fixos e varidveis, capacidade produtiva, atendimento as
demandas do mercado e mitigacao de riscos ao longo do ciclo de vida do negécio. Assim, a
escolha adequada da localizacdo e dos recursos produtivos configura-se como elemento
determinante para o éxito do empreendimento e para a minimizacdao da probabilidade de
insucesso nas fases iniciais.

Diante dessa oportunidade concreta, o escopo da pesquisa limitou-se ao empreendimento
gue foi adotado como estudo de caso, com o intuito de demonstrar a aplicabilidade de
métodos multicritério como suporte ao processo decisorio, contribuindo para a reducao dos
riscos e para a eficacia das decisdes relacionadas a implantacao.

ETAPA 2: LEVANTAMENTO DE ESTUDOS ANTERIORES

No desenvolvimento desta pesquisa, realizou-se um levantamento de estudos anteriores
com o objetivo de identificar abordagens semelhantes e compreender a aplicacdo do MCDA
em contextos estratégicos voltados a estruturacdo de novos negdcios. Foram analisados 20
artigos que aplicam MCDA em diferentes tipos de decisdo, com destaque para problemas de
localizagdo, selegao de fornecedores, priorizagao de investimentos e defini¢ao de estratégias
organizacionais. A selecdo dos estudos considerou a relevancia pratica, a consisténcia
metodoldgica e a aplicabilidade dos modelos decisérios em cendrios concretos.

Essa analise comparativa serviu de referéncia para a estruturacdo do modelo proposto neste
artigo, contribuindo para a defini¢cao dos critérios adotados, bem como para a adaptac¢ao da
metodologia as especificidades do problema analisado.

ETAPA 3: FASE PRELIMINAR

A fase preliminar corresponde a estruturacdo inicial do problema de decisdo multicritério,
por meio da definicdo dos objetivos, alternativas, critérios e fatores que influenciam o
contexto decisdrio. O decisor € um empreendedor de 62 anos, com formacdo técnica em
agropecudria e experiéncia no setor florestal. Ainda que ndo participem diretamente da
decisdo, outros atores influenciam o contexto: a prefeitura municipal (responsavel por
licengas ambientais e operacionais), fornecedores de maquinarios e os futuros funcionarios
da serraria, que impactam aspectos técnicos e operacionais.

O objetivo principal do decisor é abrir uma serraria com o menor nivel de risco nas decisdes
estratégicas iniciais. Para isso, dois objetivos intermedidrios foram definidos: escolher a
melhor localizacdo para a instalacdo da serraria e selecionar a linha de producdo mais
adequada.

Para o objetivo de definir a localizagdao da serraria, foram consideradas quatro alternativas
situadas no municipio de Venda Nova do Imigrante, Espirito Santo: Terreno A, localizado no
km 7 da rodovia que liga os municipios de Venda Nova do Imigrante e Castelo; Terreno B,
situado no distrito de S3o José do Alto Vicosa; Terreno C, no distrito de Vargem Grande; e
Terreno D, no distrito de Ribeirdo do Meio (Figura 2).
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Figura 2. Localizagdo geografica das alternativas de terrenos no municipio de Venda Nova do Imigrante

o) R » o
AJTERRENO D
L, Gt

IE

S e 4 s
Foe:utres (2025). '
A escolha da linha de producdo refere-se a combinacdo de equipamentos e maquinarios,
estando diretamente relacionada a fatores como investimento inicial e demanda por mao de
obra, sendo uma etapa anterior a definicio de fornecedores. Para esse objetivo, foram
consideradas trés alternativas. Linha 1, denominada tradicional, é composta por uma serra
fita para o desdobro inicial das toras, uma resserra para melhor aproveitamento das
costaneiras e uma multilamina para o desdobro secundario. Linha 2, denominada serra
combinada, consiste em uma serra fita horizontal com capacidade para serrar toras e blocos,
integrando as funcdes de carrinho e resserra, com o objetivo de reduzir o nimero de
equipamentos e a demanda por mao de obra, complementada por uma multilamina para a

finalizagcdo. Por fim, a Linha 3, nomeada linha de circulares, apresenta configuracao similar a

tradicional, porém com a utilizacdo de serras circulares no lugar das serras fita (Figura 3).
Figura 3. Esquema sequencial das linhas

Serra Circular

Serra Fita

Serra Fita Combinada

Fonte: Autores (2025).

Os critérios de avaliacdo foram definidos com base nos principios de exaustividade, ndo
redundancia e coeréncia, permitindo uma analise robusta das alternativas frente aos
objetivos definidos. Conforme o FITradeoff User Guide (FITradeoff Method, 2025), a
exaustividade garante que todos os aspectos relevantes estejam contemplados na avaliagao,
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evitando omissGes que possam comprometer o processo decisério. A ndo redundancia
assegura a auséncia de sobreposicao entre critérios, garantindo que cada um contribua com
informacdes distintas e relevantes. Por fim, a coeréncia refere-se a consisténcia interna do
conjunto de critérios, promovendo avaliagdes alinhadas e logicamente fundamentadas ao

escopo do estudo (Tabela 2).
Tabela 2. Critérios e objetivos para a decisdo de localizacdo da serraria

Reduzir o valor de aquisi¢do para viabilizar o investimento e Prego do 2 N Sousa
. . . RS/m Minimizar
liberar recursos para equipamentos e infraestrutura terreno et al. (2021)
Minimizar a distancia até a rodovia principal para reduzir Distancia da . Fernandes
. - = . Metros Minimizar
custos logisticos e facilitar o escoamento da produgdo estrada principal etal. (2021)
Manter o risco ambiental baixo para evitar embargos, . .

. . . . Risco Escala Likert = . | .
reduzir custos com licenciamento e garantir seguranca . Minimizar  Decisor
L ambiental dela5

juridica
Garantir vias de acesso em boas condicGes para reduzir Acesso Escala Likert _ Fernandes
e Maximizar
atrasos e custos com logistica ao local delas et al. (2021)
Estar préximo a areas urbanas para facilitar a contratagao e Distancia ao nucleo . Dell’Ovo
. o Km Minimizar
deslocamento da equipe urbano com mao de obra etal. (2017)
Priorizar terrenos planos para diminuir custos e prazos com . Escala Likert = . . .
Topografia Minimizar  Decisor
terraplanagem dela5

Fonte: Autores (2025).
A problematica é do tipo ordenagdo das alternativas, com o intuito de apoiar o decisor na
priorizacdao das opg¢des disponiveis. A ordem visa fornecer uma base para a escolha que
minimize os riscos na abertura da serraria. No escopo do FlITradeoff, esse tipo de
problematica corresponde a construcdo de uma ordenacdo completa das alternativas, com
base nas preferéncias do decisor em relacdo a multiplos critérios. A abordagem tem como
objetivo organizar as op¢des de forma hierdrquica, da mais preferivel a menos preferivel,

possibilitando uma andlise estruturada das alternativas disponiveis (Tabela 3).
Tabela 3. Critérios e objetivos para a decisdo de linha de produgdo da serraria

Moreno Rodriguez
etal. (2021)

Reduzir o valor necessdrio para aquisigdao, permitindo Investimento
implantacgdo rapida e acessivel inicial
Maximizar o volume de madeira processada por dia para
aumentar a receita

RS Minimizar

Produtividade m3/dia  Maximizar  Campello (2022)

Minimizar o nimero de colaboradores necessarios, Postos de N2 de L
. . N - Minimizar Santos et al. (2020)
reduzindo custos fixos e simplificando a gestao trabalho pessoas
Aumentar a eficiéncia no aproveitamento das toras, Aproveitamento Escala de -
. P . P . Maximizar Santos et al. (2020)
reduzindo desperdicios de madeira la5s
Diminuir o consumo energético para reduzir os custos Consumo Escala de Minimizar Moreno Rodriguez
operacionais energético la5 etal. (2021)
Tornar a operagdo e manutengdo mais simples e Facilidade de  Escala de e
. P .g. ¢ e ,p . - Maximizar Santos et al. (2020)
econdmica, exigindo menor qualificagdo técnica mado de obra la5

Fonte: Autores (2025).
Por fim, existem fatores externos ao controle do decisor que podem impactar o
desempenho das alternativas, mas que ndo foram considerados no modelo. Destaca-se a
variacdo da producdo no periodo compreendido entre dezembro e fevereiro, época marcada
por chuvas intensas, que dificultam a colheita e o transporte da matéria-prima. Nessas
condicbes, as estradas das areas florestais, frequentemente comprometidas pela lama,
limitam o abastecimento de madeira a serraria.

ETAPA 4: MODELAGEM DE PREFERENCIAS E ESCOLHA DO METODO
Com o objetivo de orientar a tomada de decisdo quanto a selecdo da localizacdo da serraria

e a definicdo da linha de producdo, optou-se pela aplicagdo do método FITradeoff para
ordenacdo, em funcdo das caracteristicas do problema e do perfil do decisor. O decisor
apresentou comportamento compativel com a racionalidade compensatéria, admitindo
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compensacdes entre critérios, e demonstrou preferéncias coerentes com as relacdes de
preferéncia estrita e indiferenca que, segundo o FITradeoff, correspondem,
respectivamente, a dominancia clara de uma alternativa sobre outra e equivaléncia entre
elas. As preferéncias atenderam a propriedade de transitividade, principio que garante
consisténcia légica das comparacgdes, sendo que, se A é preferida a B e B a C, entdo A deve
ser preferida a C, condicdo necessdria para garantir coeréncia e aplicabilidade do método
proposto.

A escolha pelo FITradeoff justifica-se, ainda, por sua capacidade de gerar recomendacées
robustas com menor esforco cognitivo e em menos tempo, atendendo a necessidade de
precisdo e agilidade no processo decisério. Cada alternativa foi avaliada individualmente em
todos os critérios qualitativos e quantitativos, assegurando coeréncia nas escalas utilizadas.
Para os critérios qualitativos, elaborou-se um questionario com 15 perguntas para cada
alternativa (Apéndices 1 a 6). Cada pergunta recebeu um peso de 1 a 3, sendo que valores
mais altos indicam maior impacto negativo no desempenho do critério. As respostas foram
bindrias, atribuindo-se 1 ponto para “sim” e 0 para “nao”.

A pontuacdo parcial de cada alternativa resultou da multiplicacdo do peso de cada pergunta
pelo valor da resposta, seguida da soma de todos resultados, caracterizando uma soma
ponderada. O total foi entdo convertido para a escala Likert de 1 a 5, conforme os intervalos

definidos na Tabela 4, admitindo a classificacdo e comparacdo direta entre alternativas.
Tabela 4. Critérios de pontuagao para avaliagdo qualitativa das alternativas

Muito baixo 1 0 a 6 pontos
Baixo 2 7 a 12 pontos
Médio 3 13 a 18 pontos

Alto 4 19 a 24 pontos

Muito alto 5 25 a 30 pontos
Fonte: Autores (2025).

Os dados foram organizados em uma matriz de decisao e inseridos no Sistema de Apoio a
Decisdao FITradeoff. A avaliacdo intracritério foi realizada por meio da normalizagdo dos
desempenhos das alternativas em cada critério. Para critérios quantitativos, aplicou-se a
funcdo valor linear, que transforma os valores em uma escala adimensional, assumindo
linearidade entre os pontos extremos. Para critérios qualitativos, utilizou-se a escala Likert
para a codificacdo dos niveis de avaliacao.

As etapas de avaliacdo intercritério e andlise das alternativas foram conduzidas de forma
integrada. Esse processo interativo envolveu a elicitacdo das preferéncias do decisor por
meio de comparacBes par a par entre alternativas. Paralelamente, o sistema apresentou
resultados parciais que subsidiaram as decisdes subsequentes.

ETAPA 4.1: O METODO FITRADEOFF

O método FITradeoff é baseado na MAUT e serve para apoiar decisdes que envolvem varios
critérios. Para isso, ele calcula uma pontuacdo total para cada alternativa, considerando o
desempenho dela em cada critério e a importancia de cada um desses critérios (Equagao 1).

V) =) ko) M
i=1

Nessa equagdo, V(Aj) representa a pontuagao total da alternativa Aj; ki indica o quanto o
critério i é importante na decisdo (a constante de escala); e vi(xij) mostra o desempenho da
alternativa Aj nesse critério, em uma escala que vai de O (pior desempenho) a 1 (melhor
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desempenho). O processo comecando com o decisor organizando os critérios do mais

importante para o menos importante, o que gera uma sequéncia como:
k1>k2>-->kn

Depois disso, o decisor compara dois possiveis resultados: um intermedidrio em um critério
mais importante com o melhor resultado em um critério menos importante. Com base na
preferéncia, podem surgir trés situagdes:
Se preferir o resultado intermediario no critério mais importante:

ki.vi(xij) > ki +1
Se preferir o melhor resultado no critério menos importante:

ki.vi(xij) < ki+1
Se considerar os dois equivalentes:

kj.vi(xij) = ki +1
Essas comparagdes geram um conjunto de restricdes que sdo incorporadas a um modelo de
programacao linear, o qual permite identificar, de forma progressiva, as alternativas mais
promissoras com base nas preferéncias ja expressas pelo tomador de decisdo. Por operar
com informacgGes preferenciais parciais e ndo exigir a definicdo completa de todas as
preferéncias desde o inicio, o método torna o processo decisério mais eficiente, reduzindo a
sobrecarga cognitiva e facilitando a interacdo do decisor com o modelo.
ETAPA 5: FINALIZACAO
Na fase de finalizagdo, foi realizada a avaliacdo global das alternativas com base nas
preferéncias previamente modeladas, contemplando tanto os critérios quantitativos quanto
os qualitativos estabelecidos na etapa inicial. O procedimento seguiu integralmente a légica
do método FITradeoff, de forma que, ao longo do processo de elicitacdo, o decisor interagiu
com o modelo por meio de comparacbes entre pares de consequéncias, ajustando
gradualmente o sistema de preferéncias. Esse refinamento continuo permitiu que se
alcancasse uma ordenacdo completa e coerente das alternativas, garantindo que cada
escolha estivesse alinhada com os objetivos estratégicos definidos para o estudo.

Em seguida, procedeu-se a andlise de sensibilidade, conduzida com o propésito de verificar a
robustez dos resultados obtidos diante de variagdes nos dados de entrada e nos parametros
do modelo. Para essa etapa, aplicaram-se variagcoes de +20% nos valores atribuidos aos
critérios quantitativos, bem como a alteracdo de um nivel nas escalas dos critérios
gualitativos, de modo a simular diferentes cenarios e possiveis incertezas inerentes ao
processo decisério. Foram realizadas 10.000 simulagdes utilizando a técnica de Monte Carlo,
assegurando, assim, consisténcia estatistica e confiabilidade na avaliagdo. Os resultados
demonstraram consisténcia nas recomendac¢des geradas, evidenciando a estabilidade da
ordem obtida. Por fim, a ordenacao final apresentada para a localizacao da serraria e para a
linha de producdo ficou em conformidade com as preferéncias do decisor.

RESULTADOS
A partir da estruturacdo das alternativas e critérios, o modelo permitiu identificar as

preferéncias do decisor, hierarquizar os elementos relevantes e ordenar as op¢des mais
adequadas em cada caso. Os resultados obtidos sdo analisados em profundidade,
considerando o desempenho de cada alternativa e a consisténcia das escolhas frente a
possiveis variacdes nos parametros de entrada.
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MATRIZ DAS ALTERNATIVAS

Para a ordenacgao das alternativas, foram elaboradas matrizes de decisdo que consolidam as
informacdes referentes a cada terreno frente aos critérios previamente definidos. Esta etapa
teve como objetivo identificar a localizagdo mais adequada para a implantacdo da serraria,
considerando 4 opg¢des viaveis, designadas: Terreno A, Terreno B, Terreno C e Terreno D.

A definicdo dos valores atribuidos a cada alternativa nos critérios foi realizada com base em
fontes distintas, de acordo com a natureza de cada variavel. Os critérios quantitativos foram
obtidos por meio de dados como anuncios imobilidrios, medicdes geograficas e mapas de
acesso. Ja os critérios qualitativos, foram avaliados a partir de um questiondrio estruturado
composto por 15 perguntas fechadas com pesos diferenciados, permitindo a atribuicao de
notas finais em uma escala de 1 a 5. Essa abordagem possibilitou captar aspectos subjetivos

de forma padronizada e com maior transparéncia (Tabela 5).
Tabela 5. Matriz de dados dos terrenos

Alternativa / Preco do Distancia Risco Qualidade Distancia até T fi
Critério terreno da estrada | ambiental do acesso ntcleo urbano opografia
Terreno A 80 RS/m? Om 1 0 7 km 4
Terreno B 80 RS/m? Om 1 2 13 km 1
Terreno C 100 RS/m? 100 m 1 0 12 km 2
Terreno D 20 R$/m? 500 m 2 3 21 km 2
Objetivo Minimizar Minimizar Minimizar Minimizar Minimizar Minimizar

Fonte: Autores (2025).
De maneira andloga, foi construida uma matriz de decisdo para a escolha da linha de
producdo a ser adotada (Tabela 6). Foram consideradas trés alternativas, denominadas Linha
1, Linha 2 e Linha 3. Os critérios de avaliagcdo foram definidos com base em aspectos técnicos
e operacionais. Critérios quantitativos foram determinados a partir de especificagbes
técnicas providas por fabricantes e analises comparativas de capacidade instalada, através
de diretrizes técnicas de eficiéncia e sustentabilidade operacional. J4 os critérios qualitativos
foram medidos através de questionarios estruturados similares aos da escolha do terreno.

Esse formato assegurou maior padronizacao e transparéncia na avalia¢do dos atributos.

Tabela 6. Matriz de dados das linhas de producdo
Alternativa/Cr Investimento Produtividade Postosde Aproveitamentode Consumo Facilidade de

itério Inicial (RS) (m3/dia) Trabalho Madeira Energético M3o de Obra
Linha 1 1.642.000 25 7 4 3 2

Linha 2 650.000 12 5 4 2 3

Linha 3 1.300.000 20 7 2 4 4
Objetivo Minimizar Maximizar Minimizar Maximizar Minimizar Maximizar

Fonte: Autores (2025).
RANKING DOS CRITERIOS
Com as matrizes de decisdo estruturadas, o préximo passo consistiu na definicdo da

hierarquia de importancia dos critérios utilizados em cada uma das decisOes. Essa etapa foi
conduzida por meio do método FITradeoff, que permite a comparagdo entre consequéncias
simuladas para revelar, de forma progressiva, as preferéncias do decisor sem exigir a
atribuicdo direta de pesos absolutos.

O processo envolveu duas abordagens complementares: a analise intracritério, responsavel
por definir a fun¢do de valor marginal de cada critério, e a andlise intercritério, que permitiu
ordenar as constantes de escala a partir de comparacdes entre pares de consequéncias
construidas com base em variacGes de critérios distintos.

Apds a conclusdao do processo, o modelo revelou a ordem de importancia dos critérios para
cada decisdo. Na escolha da localizacdo da serraria, a ordem foi: Preco do terreno > Distancia
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da estrada principal > Acesso ao local > Distancia até o nucleo urbano > Risco ambiental >
Topografia/Necessidade de terraplanagem. Ja para a sele¢do da linha de producdo, a ordem
foi: Postos de trabalho gerados > Aproveitamento de madeira > Investimento inicial >
Produtividade (m3/dia) > Consumo energético > Facilidade de m&o de obra.

As ordens refletem as prioridades estratégicas definidas pelo decisor para cada contexto:
enguanto a localizacdo esta fortemente associada a fatores logisticos e financeiros, a linha
de producdo é guiada por critérios de impacto socioecon6mico e eficiéncia técnica.

A estrutura interativa do método FITradeoff mostrou-se essencial para a captura dessas
preferéncias de forma precisa, permitindo que o decisor interagisse com o modelo de
maneira gradual e adaptativa. Essa abordagem possibilitou o refinamento das prioridades ao
longo do processo de elicitacdo, incorporando de maneira sistemdatica tanto informacgoes
objetivas quanto percepcdes subjetivas. Como resultado, obteve-se uma representacao
robusta e coerente do sistema de preferéncias, a qual serviu de base sélida para a etapa
subsequente de ordenacao final das alternativas, garantindo alinhamento entre o modelo e
as necessidades estratégicas do empreendimento.

ORDEM DAS ALTERNATIVAS

Com a hierarquia de critérios definida, o FITradeoff foi aplicado para gerar a ordenagao final
das alternativas em cada uma das decisbes. A partir das informa¢des da matriz de
consequéncias e das preferéncias reveladas pelo decisor, o sistema construiu o Diagrama de
Hasse que representa graficamente a ordem global com base no valor esperado agregado de
cada alternativa. Na etapa de escolha da localizacdo da serraria, a ordenacdo obtida foi a
seguinte: Terreno A > Terreno B > Terreno D > Terreno C (Figura 4).

Figura 4. Diagrama de Hasse do Terreno

Results
Hasse Diagram Tabular Visualization

Hasse Diagram

‘ Save image H Fullscreen || Update H Legend

Position 1

Position2

Position3

Position4

Fonte: Autores (2025).
O destaque do Terreno A se deve ao seu desempenho superior nos critérios mais relevantes,
especialmente na distancia da estrada principal, acesso local e distancia até nucleo urbano,
gue ocupam as primeiras posi¢oes, apds o preco, na hierarquia de importancia. Apesar de
ndo apresentar o menor valor absoluto em todos os critérios, o equilibrio nos atributos mais
valorizados pelo decisor garantiu sua posicdo de lideranca. O Terreno B, embora similar em
alguns critérios, foi superado por apresentar piores indicadores logisticos. Ja o Terreno D
apresentou baixo custo, mas desempenho inferior em aspectos como distancia e acesso. Por
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fim, o Terreno C, que teve baixo desempenho agregado nos critérios com maior peso, preco,
distancia até o nucleo urbano, justificando sua ultima colocacao.

J4 no que diz respeito a linha de producdo, a ordenacao final das alternativas foi: Linha 2 >
Linha 1 > Linha 3 (Figura 5).

Figura 5. Diagrama de Hasse da Linha

Results
Hasse Diagram Tabular Visualization

Hasse Diagram

Isam Image” Fullscreen “ Update | Legend

Pagition2

Position3

Fonte: Autores (2025).
A Linha 2 destacou-se por apresentar 6timo desempenho nos critérios mais valorizados pelo
decisor, como posto de trabalho gerado e aproveitamento de madeira, além de requerer o
menor investimento inicial entre as alternativas. Embora sua produtividade (12 m3/dia) fosse
a menor entre as trés opgoes, esse fator teve peso menor na hierarquia definida. A Linha 1
ocupou a segunda posi¢do por sua elevada produtividade (25 m3/dia), mas foi penalizada
pelo maior investimento exigido. Ja a Linha 3, apesar de representar um meio-termo em
termos de produtividade e investimento, apresentou pior desempenho agregado, sobretudo
em critérios decisivos como aproveitamento de madeira, postos de trabalho e consumo
energético.
A combinacdo dos resultados dessas duas decisGes oferece ao decisor uma visdo integrada
do cendrio estratégico: o Terreno A e a Linha 2, juntos, representam a alternativa de melhor
desempenho global considerando os critérios mais relevantes. Além da viabilidade
econOmica, essa escolha também garante escolher a op¢do com menor dependéncia de mao
de obra, bom aproveitamento da matéria-prima e localizacdo com acesso facilitado,
atendendo de forma equilibrada aos critérios técnicos, financeiros e logisticos definidos
como prioritarios.
ANALISE DE SENSIBILIDADE
A andlise de sensibilidade teve como objetivo verificar a robustez das decisdes geradas pelo

modelo FITradeoff frente a pequenas variacdes nos valores dos critérios e nas preferéncias
do decisor. Essa etapa é fundamental para garantir que a escolha final ndao esteja
excessivamente dependente de um cendrio especifico ou de estimativas pontuais.

Na decisdo de localizacdo da serraria, foram realizadas simulacdes variando os limites
superiores e inferiores de cada critério em até +20% para varidveis continuas e 1 nivel para
critérios discretos. Os resultados demonstraram alta robustez do modelo, com indices de
estabilidade superiores a 94% para todas as alternativas. O Terreno A, alternativa mais bem
classificada, apresentou um indice de robustez de 94,93% e variagdao de apenas 5,07% em
sua posicdo relativa, mantendo-se consistentemente como a melhor escolha. As demais
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alternativas também apresentaram estabilidade consideravel, destacando-se os terrenos D e
C, com robustez acima de 99% e variag0es inferiores a 0,6% (Figura 6).

Figura 6. Analise de Sensibilidade do resultado do terreno
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Fonte: Autores (2025).
De maneira semelhante, na escolha da linha de producao, a analise considerou variacdes de
+20% para critérios continuos e 1 nivel para critérios discretos. O modelo também
demonstrou alta estabilidade nas posi¢cdes obtidas, com a Linha 2 mantendo-se como a
alternativa de melhor desempenho, com indice de robustez de 98,75% e variacdo de apenas
1,25%. A Linha 1 obteve robustez de 96,70% e a Linha 3, de 97,25%, confirmando a
consisténcia da ordenag¢do obtida mesmo sob cendrios de incerteza controlada (Figura 7).
Figura 7. Analise de Sensibilidade do resultado da Linha
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Fonte: Autores (2025).
Esses resultados indicam que, mesmo com pequenas perturbacdes nos valores dos critérios
ou nas preferéncias relativas, as alternativas selecionadas inicialmente tendem a
permanecer nas mesmas posicdes ou sofrer alteragdes minimas. Isso reforca a confianca na
solucdo final apresentada pelo modelo, garantindo ao decisor um processo de apoio

confidvel, transparente e resistente a imprecisdes naturais inerentes ao contexto da decisao
multicritério.
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DISCUSSAO
REDUGAO DE RISCO NA ESCOLHA DE LOCALIZACAO DA SERRARIA
A escolha do Terreno A como a melhor alternativa para implantacdo da serraria, conforme

apontado pelo modelo FITradeoff, representa uma estratégia eficaz para a mitigacdo de
riscos estratégicos. O desempenho superior dessa alternativa nos critérios mais relevantes
para o decisor evidencia a preocupagdo com elementos que afetam diretamente a
viabilidade econ6mica e logistica do empreendimento. Segundo Casal et al. (2019), decisGes
estratégicas bem fundamentadas tendem a reduzir expressivamente impactos negativos da
incerteza sobre objetivos organizacionais. Nesse sentido, o FITradeoff viabiliza uma estrutura
decisdria que incorpora os riscos potenciais desde a fase inicial do projeto, permitindo que o
decisor os aborde como critérios ativos na avaliacao das op¢des (Almeida et al., 2015).

Como ressaltam Fernandes et al. (2021) e Sousa Ribeiro et al. (2021), terrenos com melhor
conexdo vidria tendem a reduzir custos operacionais e atrasos, mitigando riscos logisticos
gue afetam diretamente a competitividade da empresa. Além disso, a proximidade com o
nucleo urbano esta alinhada aos estudos de Briozo e Musetti (2015) e Dell’Ovo et al. (2017),
gue enfatizam a importancia da localizacdao em relagao a oferta de mao de obra para reduzir
riscos operacionais e facilitar contratagdes.

Apesar de definidos com base na realidade de Venda Nova do Imigrante, os critérios
utilizados na decisdo possuem alto grau de generalizacdo. Elementos como custo de
aquisicdo, acesso logistico e proximidade com centros urbanos sdo recorrentes em estudos
de localizagdo industrial em diferentes contextos (Oliveira e Silva, 2020; Ribeiro et al., 2021).
Assim, o modelo aplicado, embora parametrizado segundo as preferéncias de um decisor
especifico, reflete preocupag¢ées amplamente reconhecidas na literatura de gestdo de riscos
estratégicos. Essa constatacdo reforca a validade externa do modelo utilizado, ao
demonstrar que as decises tomadas ndo estdo isoladas de um arcabouco conceitual mais
amplo, mas sim ancoradas em fundamentos replicaveis.

ReDUCAO DE Risco NA DEFINICAO DA LINHA DE PRODUCAO

Na decisdo sobre a linha de producdao, o método FITradeoff indicou a Linha 2 como
alternativa mais adequada, considerando os critérios definidos pelo decisor. A escolha
evidencia uma estratégia orientada a reducdo de riscos operacionais, econdmicos e sociais,
especialmente relevantes em setores que exigem alto investimento inicial, quando se trata
de pequenas empresas, e apresentam instabilidade na disponibilidade de mao de obra
qualificada. A priorizacdo da alternativa com menor demanda por trabalhadores, melhor
aproveitamento de madeira e menor custo de implanta¢do alinha-se a abordagem proposta
por Pinna et al. (2019), que defendem a incorporagao do risco como critério estratégico para
promover a sustentabilidade do negdcio. Além disso, estudos como os de Santos et al.
(2020) e Moreno Rodriguez et al. (2021) reforcam que decisdes que envolvem a aquisicdo de
equipamentos e definicdo do processo produtivo devem considerar fatores como
produtividade, eficiéncia energética e custo de manutencdo, sob pena de comprometer a
competitividade do empreendimento.

Conforme relatado por Teixeira et al. (2024), a selecdo de equipamentos deve priorizar
solugdes que maximizem resultados com menor complexidade operacional e menor
dependéncia de fatores externos. Essa logica é reforcada por Garcez e Farias (2016), que
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ratificam que decisdes mal embasadas sobre layout e maquinario comprometem a
rentabilidade e elevam o risco de obsolescéncia. Ao alinhar desempenho técnico com
viabilidade econémica, a alternativa selecionada colabora para mitigar incertezas relevantes
no inicio das operacdes.

Embora os critérios considerados na selecdo da linha de producdo tenham sido definidos
com base na realidade especifica do decisor, como o tipo de madeira disponivel e a
gualificacdo da mao de obra local, eles se mantém compativeis com os critérios identificados
em aplicagdes similares da literatura. A busca por maior aproveitamento, reducdo de
consumo energético e simplicidade operacional é uma constante em decisdes sobre
processos produtivos, conforme observado em estudos de Santos et al. (2020) e Causil e
Morais (2023). Portanto, a decisdo tomada ndo apenas atende ao contexto local, mas
também dialoga com boas praticas reconhecidas, conferindo legitimidade e racionalidade a
escolha. Essa convergéncia reforca o papel do método multicritério como ferramenta capaz
de estruturar decisdes estratégicas em contextos distintos, sem perder sua aplicabilidade
pratica.

IMPLICACOES ESTRATEGICAS

A combinac¢do dos resultados obtidos para as duas decisdes revela uma solugdo integrada
que contribui significativamente para a mitigagdo de riscos estratégicos do
empreendimento. Ao selecionar o Terreno A e a Linha 2, o decisor opta por uma
configuracdo que alia viabilidade econbmica, eficiéncia operacional e menor exposi¢do a
varidveis criticas do ambiente externo. Essa articulacdo entre localizagdo e processo
produtivo estd alinhada a visao de Kaplan e Mikes (2012), segundo a qual o risco estratégico
surge de decisGes estruturantes que moldam o futuro da organizacdo e, portanto, deve ser
considerado desde a concepcao do negdcio. Da mesma forma, Giannakis e Papadopoulos
(2016) argumentam que a integracdo da gestdo de riscos ao processo estratégico favorece
decisGes mais resilientes e adaptdveis frente a incerteza.

Adicionalmente, a analise de sensibilidade realizada para ambas as decisdes reforca a
robustez das recomendagdes obtidas, mostrando que pequenas variagdes nos dados ou nas
preferéncias ndo alteram significativamente os resultados. Isso garante ao decisor um nivel
adicional de confianca e previsibilidade, dois elementos essenciais na gestdo de riscos em
contextos incertos. Conforme destacado por Dell’Ovo et al. (2017) e Frej et al. (2021), a
estabilidade do modelo frente a perturbagdes nos dados é um indicativo de que a solugao
proposta nao é apenas adequada, mas também resiliente a mudancas futuras, o que amplia
sua utilidade pratica no planejamento de negdcios de longo prazo.

MCDA NA MITIGAGAO DO RIscO ESTRATEGICO

A aplicacdo do método FITradeoff neste estudo demonstrou que ferramentas de apoio
multicritério sdo altamente eficazes para incorporar o risco estratégico de forma
estruturada, racional e transparente ao processo decisério. Segundo Morais et al. (2018), a
utilizacdo de métodos multicritério possibilita a conversdo de julgamentos complexos em
anadlises coerentes, com alto potencial de replicabilidade. Da mesma forma, Taherdoost et al.
(2023) afirmam que o uso desses métodos ndao s6 aumenta a qualidade da decisdo, como
também reduz significativamente os riscos associados ao desconhecimento ou a
sobrevaloriza¢gdo de um Unico critério.
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Mesmo em um contexto especifico como o analisado, o FITradeoff demonstrou sua
flexibilidade e pertinéncia ao permitir que critérios localmente relevantes fossem integrados
em uma légica de decisdo amplamente validada. Essa adaptabilidade reforca os resultados
de Dell’Ovo et al. (2017), que aplicaram o método em decisGes urbanas, e de Causil e Morais
(2023), que o utilizaram em sustentabilidade empresarial. Em ambos os casos, o método
provou ser aplicadvel em situagdes com restricdes contextuais significativas. Assim, ainda que
os critérios adotados tenham sido definidos com base na realidade do decisor, a estrutura
do FITradeoff garantiu rigor, transparéncia e rastreabilidade, trés elementos-chave na gestao
de riscos estratégicos, conforme destacado por Almeida et al. (2015).

O uso de métodos multicritério, portanto, vai além da simples ordenagao de alternativas: ele
estrutura o proprio pensamento estratégico do decisor, forcando a explicitacdo de
preferéncias, a ponderacdo entre critérios e a analise de trade-offs. Conforme Kaplan e
Mikes (2012), riscos estratégicos ndo podem ser tratados como eventos isolados, mas como
escolhas deliberadas que carregam incertezas inerentes e, por isso, exigem ferramentas
compativeis com sua complexidade. Nesse sentido, o FITradeoff atuou ndo apenas como
uma ferramenta de escolha, mas como um mecanismo de aprendizado e alinhamento
estratégico, auxiliando o empreendedor a compreender melhor o impacto de suas proprias
prioridades nas decisGes tomadas.

CONCLUSAO

Este estudo buscou demonstrar a aplicacdo do método multicritério FITradeoff em duas
decisGes estratégicas fundamentais para o decisor: a selecdo da localizacdao ideal para
instalacdo da unidade produtiva e a escolha da linha de producdo mais adequada a
capacidade operacional planejada. A investigacdo, embasada em critérios objetivos como
preco de terreno, acesso vidrio, risco ambiental, eficiéncia produtiva e custo de mao de
obra, comprovou que o FITradeoff atendeu integralmente ao objetivo proposto, ao fornecer
um ranking claro e confidvel para ambas as situacdes decisdrias, alinhando as preferéncias
dos decisores a realidade operacional e financeira da empresa.

Em termos de contribuicdo pratica, este estudo oferece um modelo replicavel de apoio a
decisdo que auxilia gestores na identificacao de alternativas com menor exposi¢ao ao risco e
maior retorno potencial. A escolha do Terreno A, destacada como a opgao de melhor custo—
beneficio e menor vulnerabilidade ambiental, guia investimentos em localizacdo com base
em dados quantitativos e qualitativos. Analogamente, a selecdo da Linha 2 confirma a
capacidade do método em reduzir a incerteza associada a varidveis operacionais,
promovendo uma tomada de decisdo mais segura e alinhada aos objetivos de produtividade
e eficiéncia energética. Essa abordagem estrutura o processo decisério, melhora a
comunicacdo entre equipes e fortalece a governanga corporativa ao incorporar risco
gerencial de forma transparente.

Do ponto de vista tedrico, esta pesquisa amplia o escopo de aplicacgdo dos métodos
multicritério ao demonstrar sua eficacia em pequenos e médios empreendimentos, universo
ainda carente de estudos académicos. Ao validar o FITradeoff em um contexto de serraria de
médio porte, o trabalho contribui para a literatura de apoio a decisdo, mostrando que
métodos multicritério ndo se restringem a grandes projetos, mas sao igualmente valiosas em
cenarios empresariais de menor escala e recursos.

Como limitacGes, este estudo concentra-se em um Unico caso, a andlise da escolha de
localizacdo e da linha de produgdo para uma serraria, o que torna mais dificil estender
diretamente seus resultados a outras realidades geogréficas, setores ou escalas
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organizacionais. Além disso, ao focalizar apenas duas decisdes de cardter estratégico, ndo
foram exploradas possiveis aplicagdes em niveis tatico ou operacional, como gestdo de
estoque, planejamento, programacao e controle da producdo ou manutencdo preventiva, o
gue poderia enriquecer ainda mais a compreensdo dos riscos e das oportunidades
envolvidos.

Para pesquisas futuras, recomenda-se conduzir um acompanhamento longitudinal da
implementacao das recomendacgdes propostas, a fim de avaliar sua efetividade e identificar
ajustes praticos necessarios; comparar o desempenho do FITradeoff com outros métodos
multicritério ou abordagens hibridas, de modo a delinear vantagens e limita¢des relativas
em diferentes contextos; ampliar a aplicacdo do multicritério a novas decisdes empresariais,
por exemplo: selecdo de fornecedores, definicdo de cronogramas de produgdo e alocagdo de
recursos, bem como aprofundar o mapeamento dos riscos estratégicos ao incorporar
variaveis financeiras, regulatérias, mercadolégicas e de sustentabilidade. Esses
desdobramentos poderdao ampliar a aplicabilidade do método, fortalecer sua base tedrica e
oferecer subsidios mais robustos para o apoio a decisdo em ambientes organizacionais

diversos.
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