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Este artigo oferece uma aplicacédo de Analise de Decisdo de Multiplos
Critérios (MCDA) baseada em uma combinacdo do Processo
Hierarquico de Analise (AHP) com a Andlise de Aceitabilidade
Estocastica Multicritério (SMAA) para um caso real, relacionado ao
problema de decisédo sobre a localizacdo de uma Usina Fotovoltaica
entre duas localidades no Brasil. O caso foi tratado por meio de
entrevistas com dois profissionais que trabalharam para os dois
projetos.. Para este trabalho, eles foram considerados como tomadores
de decisdo, dado o objetivo de mapear suas preferéncias em acordo com
as diretrizes do AHP. Diferentes preferéncias de cada entrevistado
foram alavancadas em um software SMAA, que é capaz de lidar com
essas disparidades. Por fim, os resultados encontrados demonstram que
0 SMAA ¢é um bom método para lidar com diferencas de preferéncia dos
decisores, sendo Util para simplificar problemas complexos como o deste
artigo, uma vez que facilita a identificacéo dos critérios determinantes
para alcancgar-se consenso sobre qual é a melhor deciséo possivel..
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1. Introducéo

A geracdo de energia fotovoltaica, ou energia solar, vem registrando forte crescimento no Brasil
nos ultimos anos. Segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020), os leildes
de energia fotovoltaica no Brasil registraram em 2013, 2015 e 2019, a quantidade de 109, 649
e 827 projetos, respectivamente. Ademais, de acordo com o portal ABsolar (Associagio
Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica), é previsto um crescimento médio de 104% ao ano,
de 2016 até 2024, o que aumentaria a participacao da energia solar na matriz energética nacional
de 0,03% em 2016, para 3% ao fim de 2024.

Uma das razdes da crescente expansdo observada e projetada para a energia solar é o apelo
mundial por modelos de neg6cios mais sustentaveis, especialmente aqueles ligados ao setor de
geracdo de energia. No que tange o mercado energético, a energia solar € entendida como uma
fonte de energia limpa e que, de acordo com matéria veiculada na revista Epoca Negocios
(2019), tais matrizes energeticas devem assumir a lideranca com relacdo as matrizes
provenientes de combustiveis fosseis a partir de 2030.

Para os projetos fotovoltaicos inseridos na categoria de minigeracdo distribuida, que sdo o
objeto de aplicacdo deste artigo, ha desafios especificos que devem ser considerados para
deciséo sobre investimento e localizacéo para a construcdo de uma usina fotovoltaica. Alguns
deles merecem destaque, como o fator de producdo da localizacdo (yield solar), aspectos
referentes a legislacdes e questdes ambientais, questdes regulatorias inerentes a construcdo e a
conexdo da usina, acesso a financiamentos, desafios com infraestrutura de rede das
concessionarias/distribuidoras locais, bem como desafios no enfrentamento de trdmites
burocraticos para a obtencdo de Parecer de Acesso para conexao, variagcbes cambiais que
prejudicam as margens do projeto, dentre outros.

Neste contexto de relevante complexidade, a metodologia AHP combinada com SMAA ¢é
proposta para auxiliar a tomada de decisdo sobre a localizacdo de uma usina solar, diante de
varios critérios a serem avaliados em duas localidades no Brasil (Maraba/PA e Timon/MA).
Esse trabalho busca enderecar uma lacuna de pesquisa relativa ao setor de energia fotovoltaica
brasileiro, que vem crescendo vertiginosamente desde 2013 e que ainda foi pouco explorado
pela Gtica da analise de decisdo. O intuito é buscar representar as reais dificuldades que um
investidor, gestor ou tomador de decisdo em geral, enfrentaria ao decidir sobre onde investir,

construir e operar sua usina solar.
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2. Reviséo da Literatura

Rediske et al. (2018) argumentam que a defini¢do da localizagdo de usinas de energia solar
pode ser entendida como um problema complexo, uma vez que envolve a consideracao
simultanea de maltiplos aspectos das localidades avaliadas. Em seu artigo, 0s autores executam
uma revisdo da literatura buscando os fatores mais recorrentes na avaliagéo dos possiveis sitios.
Entre os critérios mais frequentes estdo: uso potencial da terra, cobertura vegetal, distancia de
centros urbanos, distancia de rodovias, distancia da rede da concessionaria/distribuidora, isto &,
do ponto de conexdo, potencial de expansdo da capacidade, custo do terreno, inclinacdo do
terreno, irradiacdo solar, temperatura ambiente, due diligence com respeito a documentacao do
terreno, etc. Al Garni e Awasthi, 2018 citam em sua revisdo outros critérios além dos
mencionados, como: risco politico e ambiental, umidade relativa, aceitacdo do publico.

Dada a quantidade e a simultaneidade dos critérios que devem ser considerados, é possivel
definir o problema de localizagdo de usinas fotovoltaicas como um problema multicritério (Wu
et al., 2014), sendo adequado para métodos MCDM (Al Garni e Awasthi, 2018) e recebendo
algum nivel de atencdo da academia ao longo dos Gltimos anos.

Effat (2013), Tahri et al. (2015), Doljak e Stanojevic, (2017) e Carrion et al. (2008) sdo alguns
dos pesquisadores encontrados que utilizaram o AHP para suportar a tomada de deciséo sobre
a localizagdo de usinas fotovoltaicas no Egito, Marrocos, Sérvia e Espanha, respectivamente.
Outros autores, empregaram hibridizagées do AHP, como o Fuzzy AHP (Noorollahi et al.,
2016; Suh e Brownson, 2016) e 0o AHP-TOPSIS, do inglés “Technique for Order of Preference
by Similarity to Ideal Solution” (Sanchez-Lozano et al., 2013; Rediske, 2019). Outros trabalhos
aplicam metodos como o DEMATEL - Decision making trial and evaluation laboratory
(Sanchez-Lozano et al., 2014) e o0 ELECTRE - ELimination et Choix Traduisant la REalité
(Chen et al., 2014). Contudo a maioria dos estudos considera somente a abordagem AHP no
auxilio a tomada de decisdo, sem levar em conta o risco na deciséo.

O método AHP foi primeiramente apresentado no trabalho de Saaty (1977). O autor discutiu o
método de razdes de escalas com intervalo de 1 a 9, utilizando o autovetor principal de uma
matriz de comparacdo entre pares. O objetivo consistiu em utilizar esta metodologia para
comparar decisdes, sendo que, a abordagem foi estendida para decis6es multicritérios.

Harker e Vargas (1990) apresentam criticas a argumentacdo de Dyer (1990), na qual o autor
criticou as bases fundamentais da AHP ao afirmar que seus axiomas eram falhos, e que o
ranqueamento produzido era arbitrario. Em contrapartida, Harker e Vargas afirmaram que o

trabalno de Dyer seria um mal-entendido acerca da fundamentacdo tedrica da AHP.
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Primeiramente, eles esclareceram que as perguntas da AHP entre dos bens “A” e “B” devem
seguir os critérios da homogeneidade, isto é, as escalas devem ser homogéneas e que a AHP,
ndo fornece um ponto fixo de referéncia entre alternativas, ou seja, a primeira alternativa é
analisada frente as demais de forma pareada, logo em seguida, a segunda, e assim
sucessivamente. Além disso, Harker e VVargas apresentam réplica com relagéo a critica de Dyer
com respeito a AHP utilizar nogdes primitivas para avaliar as preferéncias. Harker e Vargas
contra argumentam que a escolha de escalas nestes casos € uma questdo de crenca e nao de
verdade, rebatem a adocdo de Dyer da teoria da utilidade, afirmando que a nocdo de
probabilidade ndo estaria tdo clara para as pessoas e entdo, questionam se ela deveria ser
adotada para todas as teorias de decis&o.

Goodwin e Wright (2004) atribuem grande parte do sucesso do método desenvolvido por Saaty
(1977) ao fato de que ele envolve procedimentos matematicos complexos, e que atualmente,
conta com um pacote de software amigavel ao usuario, o expert choice. No entanto, apesar de
sua popularidade e reconhecida qualidade, 0 método nédo esté livre de criticas. (Dyer 1990)
criticou os axiomas da AHP e entendeu as nocdes de preferéncias durante a ado¢édo das escalas
utilizadas no método como primitivas, produzindo, segundo o autor, ranqueamento reverso
conforme nova opgéo com certa similaridade fosse inserida durante o processo. Dyer criticou 0
fato de a AHP n&o utilizar nocdes de probabilidade e de utilidade no processo e analisou 0
método como falho e, em alguma medida, tendencioso e subjetivo.

O AHP esta entre os métodos MCDM mais reconhecidos para lidar com problemas multicritério
em virtude da facilidade de elencar preferéncias através de comparacdes emparelhadas.
Entretanto, um dos problemas com o AHP, e com a maioria dos métodos MCDM, é a
impossibilidade desses métodos de lidarem com incertezas ou até mesmo omissdes nas
preferéncias dos tomadores de decisdo, seja por ignorancia, ambiguidade ou Viés.

A Stochastic multicriteria acceptability analysis (SMAA) é uma familia de métodos MCDM
capaz de lidar com informacdes incompletas, imprecisas e incertas das avaliagdes de pesos e
critérios, ou seja, das preferéncias e dos tomadores de deciséo (Pelissari, 2019).

O método foi concebido inicialmente por Lahdelma et al. (1998) para problemas de decisdo
multicritério em grupo, sendo baseado em uma analise inversa do espaco de valores vidveis dos
parametros. No final, em vez de resultar em uma classificacdo, como ocorre com a maioria dos
métodos, a SMAA fornece as probabilidades das alternativas obterem certas classificagdes e as

combinag0es de pesos que maximizam a predilecdo por dada alternativa. Isso permite com que
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os avaliadores entendam quais séo as razfes por tras de uma maior ou menor predilecdo das
alternativas avaliadas.

A SMAA, mais especificamente a SMAA-2, que é uma evolucdo também proposta por
Lahdelma et al. (2001), fornece trés medidas descritivas diferentes que suportam a decisdo: o
indice de aceitabilidade do ranking, o vetor de pesos central e o fator de confianga sdo
calculados por meio de simulacdo de Monte Carlo.

O indice de aceitabilidade do ranking indica a probabilidade de que uma dada alternativa
obtenha uma certa posicdo no ranking, enquanto o vetor de pesos central denota o conjunto de
pesos que maximizam a preferéncia por uma dada alternativa, e, o fator de confianca € a
probabilidade que uma dada alternativa seja preferida dentre as demais, com as preferéncias
expressas pelo seu vetor central.

Mais recentemente, Dubarch et al. (2014) propuseram uma integracdo do AHP com SMAA
permitindo com que as comparagdes emparelhadas sejam incertas. Desta forma, os principais
beneficios dos dois métodos (i.e., as comparacdes emparelhadas do AHP e a capacidade de lidar

com incertezas da SMAA) podem ser alavancados para otimizacdo da tomada de decisao.

3. Metodologia
Para aplicacdo do AHP-SMAA como suporte a tomada de decisao, foram definidos os critérios
de avaliacdo baseados na literatura e na experiéncia de um dos autores deste artigo no mercado
de energia solar. Os critérios foram entdo estruturados hierarquicamente em formato de arvore
e, ao final de cada ramo da arvore, foram dispostas as alternativas a saber: as cidades de Maraba,
localizada no estado do Paré e a cidade de Timon, localizada no estado do Maranhdo.
Em seguida, foram conduzidas as entrevistas de dois profissionais experientes do setor
fotovoltaico, que para fins desta pesquisa, serdo os decisores do estudo de caso. Os dois
decisores foram entrevistados através de um formulario com questbes de comparagdo
emparelhada entre critérios e entre alternativas, seguindo a escala (1,3, 5, 7 e 9, em niveis de
importancia), sendo 1 “igualmente importante™ e 9 “extremamente importante”, como fora
proposto por Saaty (1997).
As respostas foram compiladas e as matrizes de comparacdo foram devidamente normalizadas,
obtendo como resultado os pesos dos critérios e as avaliagdes das alternativas. Estes ultimos
passos foram realizados com auxilio de uma planilha.
Por fim, de forma a incorporar as incertezas e para efetiva realizacdo de uma analise de
sensibilidade que oriente a tomada de deciséo neste estudo de caso, foi utilizado um software
4
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apropriado para aplicacdo do método SMAA desenvolvido por Tervonen (2014). Nele foram
incluidos os valores maximos e minimos dos pesos e avaliagdes resultantes do AHP dos dois
respondentes, como intervalo para as simulacdes de Monte Carlo da SMAA.

Na proxima secdo sdo apresentados os dados de entrada, parte dos calculos realizados, o

software utilizado para os calculos computacionais e o detalhamento da aplicacéo.

4. Estudo de Caso
Seguindo a metodologia delineada, uma arvore para o AHP foi construida com os atributos

representados hierarquicamente, e com as alternativas ao fim de cada ramo da arvore, conforme
ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura hierdrquica dos critérios determinantes para a localizagdo de uma usina solar fotovoltaica.
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Fonte: Producéo propria.

A seguir sdo apresentados os perfis dos decisores para este estudo de caso.

Tabela 1 — Perfil dos decisores.

Dados do Perfil
Experiéncia de Mercado
Cargo

Decisor 1

Aproximadamente 14 anos
Coordenador Comercial e Regulatario
Comercial e Regulatorio para Energia
Solar

Decisor 2

Mais de 30 anos

Diretor de Projeto e de Engenharia
Construgdo, Engenharia e
Gerenciamento de Usinas Solares

Expertise

Fonte: Producéo propria.
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Em seguida, os decisores responderam as comparag¢des emparelhadas com as preferéncias entre
0s critérios e entre as alternativas, utilizando a escala recomendada por Saaty (1997). A tabela

2 abaixo demonstra a importancia relativa na visdo de um dos decisores.

Tabela 2 - Peso relativo dos critérios apds comparacao emparelhada de um dos avaliadores.

QUALIDADE DO CONEXAQ COM ASPECTD - GERACAD DE
cusTos TERRENO A REDE AMBIENTAL OCAIEACAO Engﬁm
CUSTOS 1 0,5 1 1 5 0,17
QUALIDADE DO TERREND 2 1 5 5 5 0,5
CONEXAD COM A REDE 1 0,2 1 3 3 0,5
ASPECTO AMBIENTAL 1 0,2 0,33 1 1 0,17
LOCALIZAGCAD 0,2 02 0,33 1 1 0,25
GERACAD DE ENERGLA [ 2 2 6 - 1

Fonte: Producéo propria.

Ao observar a Tabela 3, que agrega os resultados das avaliacbes emparelhadas entre os critérios
e entre as alternativas dos dois avaliadores, é possivel perceber mais facilmente as discrepancias
entre as preferéncias de cada decisor, capturadas na variacdo entre os pesos de cada critério e
entre as avaliagcdes de cada uma das localidades, por critério.

Essa variagdo é positiva, uma vez que a finalidade deste artigo € justamente testar a integracdo
entre AHP e SMAA para problemas de tomada de decisdo multicritério em grupo, onde existem
niveis de incerteza mais elevados e nos quais é esperado a ocorréncia de fendmenos como o

identificado neste estudo de caso.

Tabela 3 - Pesos e avalia¢Oes resultantes das comparac6es emparelhadas feitas por cada avaliador.

CRITERICS Pesossjustados MNota Meraba Mota Timon
Avalisdorl  Awvalizdor2 Awvsliadorl Awslisdor? Awvalisdorl Awvalisdor2

CUSTODE AQUISICAD € DESENVOLYIMENTD DO TERRENC BATH 4,54% 020 0,75 0,80 025
CUSTO DE COMEXAD 0,7 2% 5,395 050 0,88 0,50 013
CUSTO DE OPERACAD [ MANUTENCAD 2,21% 1,28% 075 0,50 0,25 050
INCLINACAD DO TERREND 5a95 3,41% 033 0,50 067 050
DRENAGEM [ COMPATACAD DO SOLD 20,025 4,285 033 0,20 057 0E0
DOCUMENTACAD |DUE DILIGENCE] IS 5,415 050 0,50 0,50 050
QUALDADE DA INFRAESTRUTURA DE REDE 137 18,455 0E3 0,50 017 050
POSSIBILIDADE DE EXPANSAD DA CAPACIDADE 8205 3,53% 023 0,50 017 050
RISCO ATRELADO A OONCESSIDNARIA 273% 15,28% 0,50 0,50 050 0,50
PRESENCA DE ESPECIES RARAS OU 508 PROTECAD AMBIENTAL 4635 4,285 050 0,50 0,50 050
NIVEL DE COMPENSACAD AMBIENTAL 088 0,865 050 0,50 0,50 050
RIECO ATRELADD AC ORGAD AMBIENTAL 0395 0,865 050 0,50 0,50 050
PROXIMIDADE DA SUBESTACAD E LINHAS DE TRANSMISSED 163% 6,665 023 023 017 017
PROXIMIDADE DE RODOVIAS 163% 1,58% 075 053 0,25 017
PROXIMIDADE DE CENTROS URBANDS 1,63% 1,E87% 033 0,83 0,57 017
FATOR DE CAPACIDADE 25,30 8,09% 050 0,50 0,50 050
YIELD SO LAR Ef 8,095 0,50 0,50 0,50 0,50
CRCIENCIA DA GERACAD 801% 8,095 0,50 0,50 0,50 0,50

Fonte: Producéo propria.
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Antes da aplicacdo da SMAA, foi realizada uma avaliacdo das notas e dos pesos decorrentes
das avaliagcdes emparelhadas de forma a remover as informagdes que trariam pouco ou nenhum
valor para o problema em questéo. Assim, foram removidos os critérios nos quais constatou-se
notas iguais para as duas localidades por ambos os avaliadores (como os critérios relacionados
aos fatores ambientais e de geracdo), uma vez que seus impactos na decisdo final seriam
anulados. Este fato pode ser justificado pelas localidades possuirem latitudes e condicoes
climéaticas e ambientais similares havendo, portanto, irradiacdo solar e vegetacdo nativa
semelhantes, estando sujeitas as mesmas avaliacdes.

Além disso, outros critérios que tiveram seus pesos ajustados (peso do critério no menor nivel
hierarquico multiplicado pelo peso do critério no nivel hierarquico superior) menor que 3%
para ambos os avaliadores também foram removidos da analise. Esse foi o caso dos critérios
“Custo de Operacdo ¢ Manutengdo”, “Proximidade de centros urbanos”, ¢ “Proximidade de
rodovias”. Tais critérios, apesar de mencionados na literatura como importantes para o
problema em questéo, tenderiam muito mais a dificultar a interpretagcéo dos resultados do que
contribuir na nota final das alternativas. Os critérios removidos estdo marcados em negrito na
Tabela 3, assim como a razdo da exclusdo, sejam 0s pesos ou as avaliacGes. Os 7 critérios
restantes foram normalizados, e seus valores minimos e maximos segundo as avaliacdes de

cada respondente sdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Pesos minimo e maximo dos critérios resultantes do processo de higienizacao.

CRITERIOS WM. WA,

CUSTO DE AQUISICAO E DESENVOLVIMENTO DO TERRENG 10,25% 18,25%
CUSTO DE CONEXAQ 1,38% 12,17%
INCLINACAO DO TERRENC 7,70% 11,55%
DREMAGEM E COM PATAE.&D DO 50L0 9,68% 38,59%
QUALIDADE DA INFRAESTRUTURA DE REDE 2,63% 37,18%
POSSIBILIDADE DE EXPANSAQ DA CAPACIDADE 7,98% 15,81%
PROXIMIDADE DA SUBESTACAD E LINHAS DE TRANSMISSAO 3,15% 15,04%

Fonte: Producéo propria.

Ao analisar 0s pesos minimos e maximos dos critérios na Tabela 4 é possivel notar que, grande
parte dos critérios apresentam diferencas extremamente elevadas, como € o caso dos critérios
“Custo de conexao” e “Qualidade da infraestrutura da rede”, que apresentam variagoes relativas

da ordem de 1000%. Uma hipotese para tal discrepancia esta no background de cada avaliador,
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que apesar de trabalharem no mesmo setor ha anos, tém atribuicdes e experiéncias diferentes
em suas respectivas jornadas profissionais. Enquanto o mais experiente ocupa a posi¢ao de
gerente de projetos e possui larga vivéncia em campo, o outro avaliador é coordenador de
conexdo, e possui atuacdo mais focada em questdes regulatdrias e de viabilizacdo da conexao
final do ativo. Portanto, suas preocupacdes e consequentemente as suas preferéncias, tendem a
ser distintas.

Cabe reiterar a expectativa de que a SMAA consiga lidar com essas diferencas, tendo em vista
a modelagem com probabilidades inerente ao método. Dessa forma, caso nao haja possibilidade
de obter um resultado definitivo, espera-se que 0 método possa ao menos fornecer uma base
para maior compreensao das notas e discussao dos resultados.

Finalmente, a SMAA ¢é empregada com auxilio do software JSMAA desenvolvido por
Tervonen (2014) e disponivel na Web, que permite a aplicacdo intuitiva do método e a
visualizacdo dos resultados. Na Figura 2, é possivel visualizar as notas méximas e minimas
conferidas a localidade Maraba (PA) pelos decisores para cada um dos critérios, enquanto a
Figura 3 exibe o intervalo de pesos dos critérios, considerando a preferéncia individual dos

entrevistados. Importante mencionar que essas medidas foram obtidas pela aplicacdo do AHP.

Figura 2 - Avaliacéo agregada dos entrevistados com relacéo & localidade Maraba (PA) nos critérios elencados.

Alternative

Mame: Maraba

Measurements

Critericn Measurement

CUSTO DE AQUISICAD E DESENVOLVIMENTO DO TERREMC Interval j 0.2 0.75
CUSTO DE CONEXAD Interval j 0.5 0.875
INCLINACAQ DO TERRENO Interval j 0.3333 0.5
DRENAGEM E COMPATACAQ DO S0LO Interval j 0.2 0.33333
CQUALIDADE DA INFRAESTRUTURA DE REDE Interval j 0.5 0.833
POSSIBILIDADE DE EXPANSAD DA CAPACIDADE Interval j 0.5 0.833
PROXIMIDADE DA SUBESTACAO E LINHAS DE TRANSMISSAD  |Exact j 0.8333

Fonte: Producéo propria.
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Figura 3 - Intervalo de pesos dos critérios considerando as preferéncias dos entrevistados.

Preferences
CARDIMNAL ~ | Preference information

Criterion Scale Weight constraint

CUSTO DE AQUISICAQ E DESENVOLVIMENTO DO TERRENO  [0,20- 0,80] | Interval ~ I 0.1025 | 0.1825
CUSTO DE COMEXAO  [0,12-0,88] |Interval ~ I 0.0138 | 01217

INCLINACAO DO TERRENO  [0,33 - 0,67] |Interval ~ I 0.077 | 0.1155

DRENAGEM E COMPATACAD DO SOLO  [0,20 - 0,80] |Interval ~ I 0.0968 | 0.3859

QUALIDADE DA INFRAESTRUTURA DE REDE  [0,17 - 0,83] | Interval ~ I 0.0263 | 0.3718

POSSIBILIDADE DE EXPANSAO DA CAPACIDADE  [0,17 - 0,83] |Interval ~ I 0.0798 | 0.1581
PROXIMIDADE DA SUBESTACAQ E LINHAS DE TRANSMISSAQ  [0,17-0,83] |Interval ~ I 0.0315 | 0.1504

Fonte: Produgdo propria.

5. Resultados
Na Figura 4 logo abaixo é demonstrada visualmente a principal medida descritiva da SMA: o

indice de aceitabilidade do ranking.

Figura 4 - Indice de aceitabilidade do ranking para as duas localidades.

Rank acceptability indices

Alternative Rank 1 Rank 2
Maraba 0,61 0,39
Timon 039 0,61
1,00
095
0,90
085
0.80
075
0.70
= 088
% 0,60
£ 055
3 050
< 045
& 0.40
& oas
0.30
025
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
Maraba Timon
Alternative

W Rank1 ™ Rank 2

Fonte: Producéo propria.
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A partir da andlise do indice de aceitabilidade de ranking (Figura 4) e do fator de confianca das
alternativas (Figura 5), pode ser inferido que as duas localidades tém boas condic¢des de serem
escolhidas, havendo uma pequena vantagem para Maraba (PA), que possui um indice de
aceitabilidade da 12 posicdo e fator de confiangca um pouco maior que Timon (MA): 0,61 vs.
0,39 e 0,87 vs. 0,68, respectivamente.

Um dos fatores que pode explicar a similaridade nos fatores de confianga séo as restricdes
relativamente altas para a variagdo dos pesos na maioria dos critérios, com excecdo da
“Drenagem e compactacdo do solo” e “Qualidade de infraestrutura da rede”. Em todo o caso,
depreende-se que € crucial analisar o vetor de pesos centrais mostrados na Figura 5 a fim de

compreender como as alternativas poderiam tornar-se mais ou menos prediletas.

Figura 5 — Vetor de pesos centrais para as duas localidades

Central weight vectors

Alternative CF CUSTO DE... CUSTODE... INCLINAC.. DRENAGE.. QUALIDA.. POSSIBILL.. PROXIMID...
Maraba [ 087 0,14 0,07 0,10 0,22 0,26 0,12 0,10
Timon 0,68 0,14 0,07 0,10 0,31 017 0,12 0,09
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Fonte: Producéo propria.

Observando a Figura 5, percebe-se que, no caso de Timon (MA), a “Drenagem e compactagao
do solo” ¢ o critério que poderia tornar essa alternativa a preferida, enquanto Maraba (PA)
destaca-se na “Qualidade de infraestrutura da rede”. Sendo assim, o método se mostra muito
uatil ao simplificar a abordagem de um problema complexo, identificando quais sé@o 0s pontos
centrais que devem ser atacados a fim de se alcangar um consenso sobre a melhor deciséo a ser

tomada.

10



©

— XLII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
enege 5 "Contribuicao da Engenharia de Producao para a Transformacao Digital da IndUstria Brasileira”
202 zg p Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 04 a 07 de outubro de 2022.

6. Concluséao

Através da aplicagdo da metodologia AHP combinada com a SMAA, este trabalho apresentou
resultados praticos sobre o dilema e desafio muito comum de mercado, que trata da escolha
sobre onde investir, construir, conectar e operar uma usina fotovoltaica de até 5 MWac. Tal
deciséo e sensivel a diversas caracteristicas que podem dificultar uma escolha mais objetiva por
parte do investidor ou decisor.

Os resultados demonstraram leve predilecdo para Maraba (PA). No entanto, uma analise de
sensibilidade fornecida pelos métodos dos vetores de pesos centrais, apontou para 0s critérios
sensiveis e de maior pontuacdo, que desequilibraram um empate técnico entre as duas
localidades. Com isto, é possivel que uma apresentacdo sobre os resultados para os tomadores
de decisdo clarifique sobre 0s conceitos que pouco contribuiram para analise, mesmo porque
estariam poluindo a decisao, o que por consequéncia, resultaria numa estratégia de gestao mais
focada em cima dos critérios direcionadores, quando da busca do terreno / localizagdo, bem
como aporte de investimento para o inicio do projeto.

O estudo de caso proposto teve uma abrangéncia reduzida quando ao nimero de entrevistados,
o0 que foi considerado como uma questéo limitante do trabalho. Sugere-se para trabalhos futuros
uma aplicagao similar, porém com um ndmero maior de decisores entrevistados, além de um
namero maior de critérios de avaliagdo dos projetos. Dessa maneira, a continuacdo deste
trabalho viabilizaria uma andlise também mais qualitativa das perguntas e um maior

detalhamento quanto aos critérios da AHP para os projetos a serem comparados.
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