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RESUMO

A evolucdo e convergéncia de tecnologias emergentes tém alterado o
comportamento de consumo de audio e video. O uso de inteligéncia artificial, na
automatizacdo de processos de criacdo e edicdo de conteudo, tem aumentado com o
passar dos anos. Solucbes de realidade aumentada, ja bastante difundida em plataformas
computacionais, estdo sendo utilizadas em ambientes de estudios de televisdo, para
enriguecer e tornar mais atrativos os programas televisivos. A distribuicdo de conteudo por
streaming (tecnologia que envia informagdes multimidia, através da transferéncia de dados,
utiizando redes de computadores, especialmente a internet) e multiplas telas tem
demandado mudancas na forma de distribuicdo do conteddo das operadoras de midia. A
aproximacao do consumidor com as empresas de criagdo de conteudo estda gerando uma
segmentacao do formato de assinatura das operacdes de TV a cabo e por satélite. Todas
estas alteracdes, acrescidas da instabilidade dos mercados financeiros, tém gerado uma
mudanca nos modelos de produgédo, criando fatores que impactam o ambiente competitivo
da industria. Neste cenario, a industria de midia enfrenta ndo apenas estes novos desafios,
mas também a necessidade de manter e renovar seus parques fabris de forma mais
assertiva e competitiva. Muitas empresas deste setor enfrentam dificuldades nos processos
de tomada de decisdo. Esta dificuldade normalmente esta associada a caréncia de
informagfes relativas ao mapeamento e condicdo dos seus ativos, bem como de
ferramentas capazes de auxiliar, de forma estruturada, o processo de tomada de deciséo.
Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver e aplicar um modelo para
priorizagdo de substituicdo de infraestrutura tecnolégica em industrias de midia utilizando
métodos multicritério, de forma identificar em quais equipamentos ou sistemas devem ser
realizados investimentos para reposicdo. O modelo se propde a gerar uma arvore de
hierarquia baseada nos critérios definidos por especialistas das areas impactadas, que é
aplicada numa base de dados que contém os ativos da companhia. Para a definicdo dos
pesos dos critérios, sdo utilizados diferentes métodos multicritérios, MAUT (Multi Atribute
Utility Theory), AHP (Analytic Hierarchy Process) e AHP difuso (Fuzzy Analytic Hierarchy
Process). Como resultado, é apresentada uma lista priorizada com a ordenacédo dos itens
gue devem ser substituidos.

Palavras chave: Multicritério, AHP, MAUT, Fuzzy AHP, Priorizagdo, Midia;



ABSTRACT

The evolution and convergence of emerging technologies has changed the
behavior of audio users' and video consumption. The use of artificial intelligence in
the automation of content creation and editing processes has increased over the
years. Augmented reality solutions, already widespread on computing platforms, are
being used in television studio environments to enrich and make television shows
more attractive. The distribution of content through streaming and multiple screens
has demanded changes in the way distribution of content of the media operators.
The consumer's approach to content creators is generating segmentation of the
subscription format for satellite and cable TV operations. All of these changes, linked
with the instability of the financial markets, have generated a shift in production
models, creating factors that impact the competitive environment of the industry. In
this way, the present work has the objective of developing and applying a model for
prioritizing the replacement of technological infrastructure in media industries using
multicriteria methods, in order to identify in which equipment or systems investments
should be made for replacement. The model proposes to generate a tree of hierarchy
based on the criteria defined by specialists of the impacted areas, that is applied in a
database that contains the assets of the company. In order to define the weights of
the criteria, different multi-criteria methods, MAUT (Multi Atribute Utility Theory), AHP
(Analytic Hierarchy Process) and Fuzzy Analytical Hierarchy Process (AHP) are
used. As a result, a prioritized list is presented with the ordering of items that need to

be replaced.

Keywords: Multicriteria, MAUT, AHP, Fuzzy AHP, Prioritization, Media;
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1. Introducéao

A forma como se consome noticias e entretenimento mudou ao longo da
tltima década, criando desafios e oportunidades para os radiodifusores tradicionais
(DELOITTE, 2017; THURAU, 2010). Globalmente, a digitalizacdo da industria de
midia tem sido impulsionada pela mudanca do comportamento e expectativas do
consumidor, especialmente entre as geragbes mais jovens que exigem acesso
instantaneo ao conteudo, a qualquer hora e em qualquer lugar (GRAHAM, 2014;
WEF, 2017). Novas geracOes de consumidores fazem parte do publico alvo da
industria de conteddo. No entanto, estas geracdes apresentam caracteristicas
distintas em relagdo a geracdo anterior (CORREIA, 2016). A chamada geracao
Millenium (ou geracao Y), composta por pessoas que nasceram entre 1980 e 1996,
esta inserida num contexto no qual o acesso a informacao e tecnologia € facilitado.
Na perspectiva do mercado norte-americano, estes jovens gastam mais tempo
transmitindo contetdo do que vendo televisdo ao vivo, e mais de 20% deles estédo
exibindo shows em seus dispositivos méveis (DELOITTE, 2016).

Os servigcos de streaming estdo crescendo rapidamente, e cerca de 60%
dos consumidores o utilizam mensalmente. Espera-se que 0s usuarios de video sob-
demanda superem a marca de 209 milhdes até 2021, representando 181 milhdes
acima do consumo registrado em 2015 (DELOITTE, 2017). Estes movimentos tém
impactado o cenario das empresas de TV, sobretudo aquelas que compdem o
segmento de TV por assinatura. Os consumidores estdo reduzindo e, em muitos
casos, cancelando a assinatura de TV e optando por solu¢gbes de mais baixo custo
baseadas na distribuigdo por streamming.

A audiéncia é atraida por uma maior diversidade de conteudos, mas
também por contetdos de producBes exclusivas associados a marcas consagradas
(BAUMGARTNER, 2017, LAFAYETTE, 2017, PWC, 2017). Os custos para producao
de conteudos diferenciados e de alta relevancia tém aumentado nos ultimos anos.
Este incremento de despesa tem impactado o resultado dos negécios. A Netflix,
empresa nativa do ambiente digital, destaca que os custos acumulados com
conteado cresceram 42% desde 2010, enquanto a receita cresceu 24%,
anualmente. No final do primeiro trimestre de 2017, os custos com conteudo
totalizaram U$ 15,3 bilhdes e cresceram mais rapido do que a receita (GUSKE,
2017, KIELER, 2017). Jeff Bewkes, Presidente e CEO da TimeWarner, informou que
o lucro operacional da companhia diminuiu 6% (U$ 69 milhdes) em comparacédo ao
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primeiro trimestre de 2017. Segundo ele, as despesas de programac¢do aumentaram
17%, devido principalmente aos maiores custos dos contedados esportivos,
relacionados a compra dos direitos de transmissao dos jogos da National Basketball
Association (liga de basquete norte-americana) e producdo de programagéao
exclusiva (TIMEWARNER, 2017).

Outro importante desenvolvimento do setor de midia envolve a servitizacao.
Na cadeia de fornecimento de tecnologia para a industria de midia e entretenimento,
muitos fabricantes tém passado a oferecer seus produtos como servico. Este
movimento visa permitir que as companhias tenham maior flexibilidade ao
atendimento de seus publicos, a partir de recursos diferenciados, bem como reduzir
a necessidade de investimentos altos na implantacdo de novos projetos
(ACCENTURE, 2014, HAGERMAN & COMPANY, 2017). A utilizacdo de servigos
como armazenamento e distribuicdo de conteldo em ndvem desonera as empresas
de terem em suas instalacdes infraestruturas dispendiosas, que demandam de
espaco, méo de obra dedicada e contingéncias das operacdes (MCNEVIN, 2017).

No Brasil, a TV aberta, além de sofrer influéncia dos movimentos globais
acima descritos, também tem sido impactada pelas alteracbes na legislacdo do
setor, que determina um processo de migracdo do modelo de transmisséo de tv do
analogico para o digital. Este processo iniciou em 2007 e estabelece que seja
concluido gradualmente até 2023, de acordo com o decreto n° 8753/2016. Durante
este periodo, de acordo com o cronograma determinado, as emissoras devem
realizar a transmissao simultanea do sinal analégico e digital. Esta obrigatoriedade
tem impactado de forma relevante os custos de operagcdo destas empresas, Vvisto
gue novas infraestruturas foram implantadas para transmitir o mesmo contetddo sem
0 acréscimo de receitas adicionais oriundas destas implantacées.

Em face deste cenario, o processo de tomada de decisdo para a realizacéo
de investimentos na manutencédo e atualizacdo das infraestruturas das operacoes
em empresas de midia se torna bastante complexo e altamente relevante. Porém,
empresas do setor de midia enfrentam dificuldades neste processo, esta dificuldade
normalmente esta associada a caréncia de informacdes relativas ao mapeamento e
condicdo dos seus ativos, bem como de ferramentas capazes de auxiliar, de forma
estruturada, o processo de tomada de decisdo. Nesse contexto, se tornou comum no
gerenciamento da cadeia de fornecedores a busca por ferramentas de auxilio ao
processo de tomada de decisdo (COHEN e ROUSSEL, 2004) através do
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mapeamento da cadeia produtiva dos diferentes negécios. O grande numero de
variaveis e cenarios necessarios para 0 atingimento dos objetivos planejados
demanda sistematicas que considerem a completude dos elementos e requisitos
envolvidos no ambiente no qual o negocio esta inserido (GALINGO, 2009). Para a
avaliacdo de um numero significativo de variaveis, € comum a utilizacdo de
ferramentas que avaliem os problemas em face aos multiplos critérios envolvidos,
buscando uma sistematica de hierarquizacdo de solucbes de forma a gerar uma
priorizacdo dos elementos envolvidos, tendo aderéncia a estratégia dos diferentes
negoécios. A utilizacdo da abordagem de multiplos critérios permite que o problema
possa ser avaliado de forma mais ampla. Para VUCIJAK et al. (2016) a aplicagéo de
abordagem de multiplos critérios é a forma adequada para avaliar selecdo de
cenarios no ambiente de gerenciamento eficiente de residuos solidos. ALIYEV
(2017), utilizou a metodologia de mdltiplos critério para a resolucdo de problema de

decisdo na escolha de opc¢des de alocacao de publicidade em midia.

1.1 Tema e objetivos

O tema de que trata esta dissertacdo € a priorizacdo de recursos para a
renovacao de infraestrutura tecnoldégica em empresas de midia. Esta priorizacédo
destaca em quais itens devem ser aplicados recursos financeiros para a renovagao,
dado que os valores disponiveis para investimento sdo atribuidos e conhecidos
anteriormente pela empresa. Desta forma, esta priorizacdo ndo trata do montante
necessario a ser investido, mas sim onde estes recursos devem ser aplicados até
atingir o limite de verba disponivel.

O objetivo principal desta dissertacéo € desenvolver e aplicar um modelo para
priorizacdo de substituicdo de infraestrutura tecnolégica em industrias de midia
utilizando métodos multicritério.

Como objetivos secundarios tém-se:

a) Desenvolver um modelo de priorizacdo de recursos tecnolégicos combinando

AHP e MAUT.

b) Testar o modelo desenvolvido junto a uma empresa de midia.

c) Explorar a aplicacdo de AHP difuso para melhoria do modelo testado.

1.2 Procedimentos metodoldgicos
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A pesquisa relatada nesta dissertacdo apresenta natureza aplicada, visto que
esta orientada a solucionar um problema especifico em ambiente real, o qual prevé
o desenvolvimento e aplicacdo de um método para ser usado na priorizacdo da
reposicdo de recursos em empresas de midia. Com relacdo a abordagem, é
considerada mista (VENKATESH et al., 2013), combinando elementos de pesquisa
qualitativa e quantitativa, pois a definicdo de alguns critérios de priorizacdo foi
determinada a partir de pesquisa qualitativa, a qual incorpora elementos de
subjetividade que posteriormente foram quantificados.

Com relacdo aos objetivos, o trabalho é classificado como pesquisa
prescritiva, pois 0 modelo proposto permite determinar a classificacdo e priorizagéao
de reposicdo de recursos futuros em funcéo das acbes realizados no presente. Por
fim, quanto aos procedimentos, o trabalho caracteriza-se como pesquisa-acao
(MELLO et al., 2012), pois parte de um modelo preliminar, construido a partir da
revisdo da literatura, o qual é desenvolvido e ajustado ao longo do processo, através
da interacdo entre o pesquisador, que é sujeito atuante no contexto organizacional
alvo da intervencao de pesquisa e interessado no seu sucesso, e 0s profissionais da
referida organizacdo. Além disso, a pesquisa tem cunho pratico e néo trivial, a qual
demanda investigacéo cientifica em dialogo com a realidade pratica para a aplicacdo
de acdes para solucionar o problema focal. Segundo Thiollent (2007), a pesquisa-
acado esta baseada na estruturacdo de uma solucdo que agrega a pesquisa e a
acdo, através do trabalho continuo de colaboradores da empresa e dos
pesquisadores, sendo que o resultado deste trabalho deve percorrer a elucidagéo do
problema, passando pela fase de implementacédo de acdes que visam a resolucao
do problema real. Mello et al. (2012) recomendam que a pesquisa-a¢cdo contemple
um modelo ciclico de cinco etapas incluindo planejamento, coleta de dados, analise
de dados e planejamento de acdes, implementacdo de acbOes e avaliagdo de
resultados. Nesta pesquisa, estas etapas estéo inseridas de acordo com a estrutura
da Figura 1.

Os procedimentos metodolégicos estdo desdobrados em duas etapas, cada
qual representada por um artigo. Estes sao independentes um em relacdo ao outro,
mas articulam-se de modo a representar a continuidade de uma Unica pesquisa,
objeto desta dissertacdo, singularizada a partir de comunalidade em termos de
problema e objetivos de pesquisa. Da mesma forma, ambos os artigos visam tratar a

mesma questao de priorizagéo de recursos no mesmo ambiente real, mas utilizando-
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se de métodos diferentes. Na Figura 1 demonstra-se as etapas da pesquisa nos dois
diferentes artigos.

Artigo — 1 s, e Artigo -2 .
- ’ Abordagem utilizando ' ' Evolugdo do Artigo 1, considerando uma nova Y
Estrutura da pesquisa-agdo  / MAUT e AHP \ ! abordagem utilizando F-AHP \

Revis&o da Literatura — Métodos Multicritério

* Sele¢dodos Métodos Multicritério
Identificagdo- Ambientes e Sistemas
Identificagdo- Envolvidos

Revis&o da Literatura — Métodos Multicritério

+  Selegdodos Métodos Multicritério
Identificagdo - Ambientes e Sistemas
Identifica¢do - Envolvidos

Planejar a
pesquisa-agdo

[ Tdenftificacdo e definicao dos pesos - Criteros
Primarios
+ Identificacdo e definicdo dos pesos - Critérios
Secundarin

Coletar Dados * I|dentificagdo e definigdo dos pesos — Crit. Primarios

» Identifica¢do e definicdo dos pesos — Crit. Secundarios

Analisar dados e H

planejar agdes 1 | = Aplicagéio dos métodos

= Avaliagdodos resultados

+ Aplicagdo dos métodos
+ Avaliacdo dos resultados

Implementar

M - Implementagdo dos métodos e critérios na base de
agdes

dados com os ativos da empresa

+ Implementacic dos métodos e critérios na base de
dados com os ativos daempresa

i

Avaliar resultados

" » Avaliagdo dos resultados '
e gerar relatério

« Propostas de novas abordagens

+ Avaliacdo dos resultados
+ Propostas de novas abordagens

.
H Consideragdes finais

* Avaliagdo e comparagdo dos resultados encontrados no Artigo 1 e 2
* Propostas de melhorias e pesquisas futuras

Figura 1 - Etapas da pesquisa
Fonte: elaborado pelo Autor

O primeiro artigo busca identificar métodos de priorizacdo multicritério na
literatura. Posteriormente, sdo identificados os critérios que melhor definem o fluxo
de trabalho e seus graus de importancia dentro do processo de producdo de uma
empresa de midia. Na sequéncia, estes critérios sdo ponderados utilizando os
métodos multicritérios AHP e MAUT, os quais definem o grau de importancia que
cada item representa dentro do conjunto avaliado. ApGs os valores dos diferentes
critérios sdo aplicados na base de ativos da empresa em estudo, gerando como
resultado uma lista com os recursos priorizados de acordo com 0S parametros
estabelecidos no estudo. O resultado desta priorizacdo € avaliado e sdo apontadas
consideracdes sobre novas abordagens e pontos de melhoria.

O segundo artigo utiliza-se da estrutura de critérios identificados no primeiro
artigo, porém com a aplicacdo de método de priorizacao diferente, uma vez que os
resultados encontrados no primeiro artigo destacam uma tendéncia de incidéncia de
um item determinado, o que pode limitar a andlise dos demais recursos. Desta
forma, o segundo artigo € uma evolugdo do primeiro. O método utilizado para
priorizacdo € o AHP difuso. Da mesma forma que o artigo anterior, 0s critérios sao

ponderados e posteriormente sdo aplicados na base de dados dos ativos da
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empresa, obtendo-se uma nova lista com os recursos priorizados. O resultado desta
priorizagdo, assim como no primeiro artigo, é avaliado e sdo apontadas
consideracdes sobre novas abordagens e pontos de melhoria.

Por fim, sé@o avaliados os resultados encontrados nos dois artigos, de forma a
verificar as diferencas encontradas em ambas abordagens, e € sugerida a utilizacdo
de uma delas, também s&o apontadas possibilidades para desenvolvimento de

pesquisas futuras.

1.3 Delimita¢cdes do estudo

O trabalho proposto apresenta algumas delimitagdes. Inicialmente, vale
destacar que, apesar do estudo poder ser expandido e aplicado em outras empresas
e negocios de natureza diferentes, o foco do trabalho é realizar a aplicacdo da
metodologia na empresa determinada na pesquisa. Quanto aos resultados obtidos,
tanto no artigo 1, quanto no artigo 2, estdo relacionados as caracteristicas da
empresa em estudo, sendo que para a aplicacdo em outras companhias, pode ser
necessario ajustes relativos aos ambientes e aos pesos dos critérios determinados.

Outro ponto a ser destacado € com relagdo a vida util dos equipamentos e
sistemas que compdem os ativos da empresa. Os valores utilizados no trabalho
foram fornecidos pela empresa, sendo estes valores médios obtidos através da
experiéncia dos especialistas que atuam na companhia e ndo de dados fornecidos
pelos fabricantes destes recursos. Desta forma, via de regra, os valores da vida util
dos equipamentos séo superiores aos fornecidos pelos fabricantes.

Com relac&o ao grupo de pessoas que foram entrevistadas no trabalho, este
representa uma amostra representativa dos profissionais da empresa e ndo sua
totalidade. Desta forma, eventuais mudancas neste grupo podem impactar no
calculo futuro dos valores dos critérios podendo afetar também a ordenacdo da
priorizacao dos itens.

Por fim, as implicacbes nos aspectos macroeconémicos como variacdes
cambiais, mudancas no PIB, alteragbes na regulamentacdo do meio de
telecomunicacdes estdo fora do escopo deste trabalho e seus impactos nédo foram

avaliados.

1.4 Estrutura da dissertagéo
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Esta dissertacdo estd desdobrada em quatro capitulos. O primeiro apresentou
a tematica, justificativas, objetivos, procedimentos metodologicos e delimitacdes do
estudo. Na sequéncia sdo apresentados no Capitulo 2, o artigo 1, no Capitulo 3, o
artigo 2. Por fim, no Capitulo 4, serdo discutidos as principais conclusbes e

sugestdes de trabalhos futuros.
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2. DESENVOLVIMENTO DE MODELO MULTICRITERIAL DE SUPORTE A
DECISAO PARA RENOVACAO DE INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA EM
EMPRESAS DE MIDIA

Caué Franzon
Prof. Marcelo Nogueira Cortimiglia, Dr.

Ana Paula Beck da Silva Etges

Resumo: A evolucdo e convergéncia tecnoldgica, a instabilidade dos mercados
financeiros, a mudanca nos modelos de producdo, sédo fatores que impactam o
ambiente competitivo da induUstria. Neste cenario, o processo decisério das
empresas € um grande desafio, sobretudo agueles que demandam de investimentos
na continuidade do negaocio. A industria de midia esta inserida dentro deste contexto.
Assim, a alocacédo de recursos deve ser realizada de forma adequada, a fim de
garantir que os itens de maior importancia, dentro da cadeia produtiva, sejam
priorizados em relacdo aos demais itens que apresentam relevancia inferior. Desta
forma, a proposta deste estudo € desenvolver um modelo para priorizacdo de
renovacdo de infraestruturas, em industrias de midia utilizando os métodos
multicritério MAUT e AHP. O modelo se prop8e a hierarquizar um conjunto de ativos,
utilizando como critérios premissas determinadas por especialistas das areas. Os
pesos destes critérios sdo atribuidos por uma equipe de profissionais que conhecem
com profundidade o negdcio no qual a empresa esta inserida. Como resultado da
aplicacdo do método € gerada uma lista dos ativos, priorizados de acordo com seus
respectivos pesos, sugerindo qual deve ser a ordenacdo para substituicdo destes
eguipamentos e infraestruturas.

Palavras Chave: Multicritério, MCDM, MAUT, AHP, Priorizacdo, Midia

Abstract: Technological evolution and convergence, financial market instability, and
changes in production models are factors that impact the competitive environment of
the industry. In this scenario, the decision-making process of companies is a great
challenge, especially those that demand investments in business continuity. The
media industry is embedded within this context. Thus, the allocation of resources
should be done properly to ensure that the most important items within the

production chain, to be prioritized in relation to other items that have less relevance.



22

In this way, the proposal of this study is to develop a model for prioritization of
infrastructure renovation, in media industries using the multicriteria MAUT and AHP
methods. The model proposes to hierarchize a set of assets, using assumptions
criteria determined by specialists in the areas. The weights of these criteria are
attributed by a team of professionals who know in depth the business in which the
company is inserted. As result of the application of the method is generated a list of
the assets, prioritized according to their respective weights, suggesting what should
be the ordering to replace these equipment and infrastructures.

Keywords: Multicriteria, MCDA, MCDM, MAUT, AHP, Prioritization, Media

2.1 Introducéao

O atual ambiente competitivo global € caracterizado por rapida evolucédo e
convergéncia tecnolédgica (JEONG e LEE, 2015; JEONG et al., 2015). A complexa
interacdo entre tendéncias tecnoldgicas estabelecidas e emergentes como Big Data,
Internet of Things e Cloud Computing e os recentes avancos em Inteligéncia Artificial
e Manufatura Aditiva tém impactado diversos setores, desafiando nocbes
tradicionais do que constitui um setor de atividade econdmica (GEUM et al., 2016),
gerando novos modelos de negécio (GHEZZI et al.,, 2015) e fundamentalmente
alterando as regras de competicio (PORTER, HEPPELMANN, 2015). As
organizacdes apresentam dificuldade em realizar escolhas corretas e consistentes
alinhadas as suas estratégias por desconhecimento das caracteristicas e
capacidades das tecnologias atuais ou tendéncias futuras.

Segundo Triantaphyllou (2002), um dos desafios da ciéncia e tecnologia esta
relacionado a tomar decisdes certas para situacées especificas. O mapeamento dos
ativos e da contribuicdo do processo produtivo é parte das informacfes necessarias
para o0 processo de tomada de decisdo. A falta destas informagfes incrementa a
complexidade do processo decisoério. Para Padoveze (2000), a reducdo da incerteza
no processo de tomada de deciséo esté ligada ao valor da informacédo. Para Oliveira
(1992), a informacdo auxilia no processo decisério pois, quando devidamente
estruturada, é de crucial importancia para a empresa, associa 0s diversos
subsistemas e capacita a empresa a impetrar seus objetivos.

No Brasil, a indastria de televisdo aberta comunga destas mesmas
dificuldades. O modelo de negécio da televisdo aberta consiste em intercalar

diferentes conteidos com anudncios publicitarios patrocinados por um anunciante
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interessado na atencéo que determinada programacéao desperta na sua audiéncia. A
receita desta industria & proveniente deste modelo. Para ter uma abrangéncia de
distribuicdo de sinal, as grandes emissoras estabeleceram um conceito de rede. A
relacdo entre as redes de televisdo e suas afiliadas é sinérgica: as grandes
emissoras necessitam alcangar o maior numero de domicilios possivel e as
emissoras afiliadas necessitam da programacao fornecida pela rede. Para garantir o
funcionamento deste modelo, é fundamental a afericdo da audiéncia. Esta medida
corresponde a um percentual de domicilios com televisores sintonizados em um
determinado programa ou horario.

Para garantir elevados indices de audiéncia, as redes investem em
programacodes atraentes para seu publico alvo e na qualidade da infraestrutura de
producdo e distribuicdo de conteudo. A inovacdo tecnologica exerce um papel
importante neste contexto, visto que viabiliza que novos recursos audio visuais
sejam utilizados de forma a atrair o interesse da audiéncia (SERRA et al., 2015)

A industria de TV aberta no Brasil € regulamentada e todas as questdes
relativas a utilizacdo do espectro de radiodifusdo séo reguladas e fiscalizadas por
orgdos governamentais, dentre eles o Minicom (Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes, e Comunicacdes) e a ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes).
As alteracBes nas politicas estabelecidas por estes 6rgdos para o setor impactam a
infraestrutura das emissoras. Como exemplo pode-se citar o decreto n°® 5.820, de 29
de junho de 2006, que estabelece as diretrizes para a transicdo do sistema de
transmissdo analégica para o sistema de transmissao digital do servico de
radiodifusdo de sons e imagens e do servico de retransmissdo de televisdo, e
também a portaria n® 188, de 24 de marco de 2010, que regulamenta os recursos de
acessibilidade, para pessoas com deficiéncia, na programacao veiculada. Estas
alteracdes implicam que as emissoras reavaliem seus investimentos em seus
sistemas de transmissdo e distribuicdo de sinal de forma a adequéa-los a nova
legislacao.

Do ponto de vista de infraestrutura, grande parte dos equipamentos que
compdem a cadeia de producdo sédo adquiridos de empresas de fora do Brasil. Isso
impacta no custo de implantacdo e manutencdo dos sistemas, visto que as
aquisicoes destes equipamentos sdo aferidas em moeda estrangeira, normalmente
em dolar, e que os encargos relativos ao processo de internalizagdo podem, em

alguns casos, superar em 100% o custo original do produto. Além disso, 0 mercado
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de equipamentos para televisdo tem migrado de plataformas dedicadas para
solugdes baseadas em software, o que impacta na vida util dos equipamentos. De
acordo com White (2016), presidente da International Association of Broadcast
Manufactures (IAMB), o valor nos equipamentos dedicados a produc¢éo de contetudo
esta desaparecendo rapidamente.

Levando em consideracdo a complexidade na qual a industria de TV aberta
esta inserida, o processo de priorizacdo de recursos deve incluir a analise de um
namero adequado de variaveis e 0 mapeamento de suas influéncias para com o
processo produtivo. Para avaliar as diferentes dimensdes e necessidades
organizacionais em conjunto, podem-se utilizar andlises de multicritério
(TRIANTAPHYLLOU, 2002). Para Wernke e Bornia (2001), os métodos de andlise
multicritérios viabilizam a avaliacdo de diversos atributos de decisdo de forma
estruturada, o que permite hierarquizar alternativas a partir de determinados critérios
de deciséo, viabilizando a inclusdo das questbes subjetivas. Tendo em vista este
cenario complexo, onde tanto a inovacdo tecnoldgica quanto as determinacdes
legais e a necessidade de substituicdo de infraestruturas obsoletas, competem pela
verba disponibilizada pela industria para estes itens, o presente trabalho tem por
objetivo desenvolver e aplicar um modelo para priorizacdo de substituicdo de
infraestrutura tecnoldgica em industrias de midia utilizando métodos multicritério.
Esta priorizacdo determina a ordenacdo dos equipamentos e sistemas que devem
ser substituidos, dado um orcamento determinado pela empresa. Desta forma os
recursos serdo substituidos até o atingimento do valor maximo determinado para
este fim.

A metodologia de analise de multicritério permite que os diferentes vetores
gue compdem a cadeia produtiva sejam devidamente considerados. Isso viabiliza
uma maior assertividade da priorizacdo. Dentre os diferentes sistemas de andlise
multicritério, s&o utilizados neste trabalho os métodos MAUT e AHP. O método
MAUT (Multiattribute Utility Theory) viabiliza que problemas complexos sejam
estruturados pelo tomador de decisdo em uma forma de hierarquia simples,
permitindo a avaliagdo subjetiva de diversos aspectos, podendo estes serem
gualitativos ou quantitativos. O Método de Analise Hierarquica (AHP, Analytic
Hierarchy Process), criado por Thoma L. Saaty em 1980, permite o uso de critérios

qualitativos bem como quantitativos no processo de avaliagdo. O conceito deste
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método consiste em dividir o problema de decisdo em niveis hierarquicos,
facilitando, assim, sua compreensao e avaliacao.
2.2 Referencial Teorico

A selecdo de uma a opcgao para a resolucdo de um problema em detrimento
de outras caracteriza uma decisdo (ALMEIDA, 2011). Uma boa deciséo, segundo
Souza (2007), deve ser uma consequéncia légica do que se quer, daquilo que se
sabe e daquilo que se pode fazer. Muitas decisdes baseiam-se em apenas uma
variavel. No entanto, a complexidade dos problemas do mundo de negdcios
usualmente apresenta multiplos parametros de decisdo (RAIFFA, 2002). Nesta
condi¢do, o processo decisorio caracteriza-se como multicritério. Para a decisdo
multicritério ndo existe, via de regra, simultaneidade de solu¢des 6timas para todas
as opcOes. Desta forma, a tomada de decisdo multicritério define o esforco
necessario para resolver critérios conflituosos na procura de uma solucao de melhor
compromisso (ZELENY, 1982).

A abordagem Multiple Criteria Decision Making (MCDM) pode ser aplicada na
analise de problemas com multiplos critérios ou atributos (DOUMPOS;
ZOPOUNIDIS, 2002). O MCDM é oriundo do campo da pesquisa operacional e visa
auxiliar o processo de tomada de decisdo pelos analistas e tomadores de decisao
em situacfes nas quais se faz necessaria a identificacdo de prioridades levando em
consideracdo multiplos critérios (GOMES, 2002). Para Kahraman (2008), nos
métodos multicritérios sdo avaliadas alternativas, a partir de critérios definidos, que
resultam numa ordenacao especifica das alternativas para cada critério, implicando
a necessidade de adoc&o de mecanismos capazes de elencar uma ordenacéo geral
de preferéncias na forma de ranking ou classificacao.

O MCDA (Multiple Criteria Decision Analysis) fornece uma estrutura para
ajudar na tomada de decisdo complexa, criando uma plataforma na qual todos os
interessados podem compartilhar informagdes a fim de desenvolver um consenso ou
encontrar um compromisso (DEHE, 2015). Segundo Ram et al. (2011) e
Golmohammadi e Mellat (2012), o MCDA apresenta uma abordagem adequada para
trabalhar com situacdes estratégicas conflitantes, sejam estas com objetivos
qualitativos ou quantitativos. Entre os métodos mais disseminados em aplicacdes de
orientacdo a tomada de decisdo no ambiente de negdcios ressaltam-se o MAUT e o
AHP (XU; YANG, 2001).
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2.2.1 Teoria de Utilidade Multiatributo

O método da Teoria de Utilidade Multiatributo, usualmente denominado de
MAUT, é oriundo da teoria da utilidade, um modelo matematico utilizado para
representar o grau de desejo do decisor pelos beneficios que este podera obter
(MIRANDA, 2004). Esta é uma técnica analitica baseada em andlise de decisdo que
permite considerar sistematicamente juizos de valor de multiplos objetivos
concorrentes (CCPS, 1995).

O MAUT consiste em uma extensao da teoria de utilidade para o contexto no
qual cada alternativa seja descrita por uma lista de atributos (GOMES, 2007). A
principal caracteristica do MAUT é o uso de funcgdes de utilidade para modelar
medidas de atributos. A funcédo utilidade é usada para redimensionar um valor
numeérico em alguma medida de interesse, em uma escala determinada, como
exemplo uma escala de 0-1, sendo que O representa a pior preferéncia e 1 a melhor
(CHELST; CANBOLAT, 2012). A transformacdo de medidas de atributos em
utilitarios permite que diferentes atributos possam ser comparados em uma escala
de medida comum.

O MAUT é um método abrangente e pode incorporar as preferéncias de cada
consequéncia a cada passo da aplicacdo. Em alguns casos, ele pode demandar
uma quantidade significativa de dados em cada etapa do processo, tornando o
método mais complexo. As preferéncias dos tomadores de decisdo também
precisam ser mais precisas, dando pesos especificos para cada uma das
consequéncias, 0 que exige pressupostos mais fortes em cada nivel. Isto pode ser
dificil de aplicar com precisdo e pode ser relativamente subjetivo implicando uma
limitacdo ao método (VELASQUEZ, 2013).

Outro ponto limitante do MAUT é que ele ndo confronta diretamente as
diferentes alternativas de solu¢do do problema. O somatério da relagdo pesos x
notas pode passar despercebidas pelo decisor e pequenas modificacbes nos pesos
dos atributos podem nao ser avaliadas adequadamente (CASAROTTO; KOPITTKE,
2000). Uma alternativa para minimizar a subjetividade e a parcialidade é comparar
0S critérios par-a-par, atravées do método de MUDGE o que permite que sejam
encontrados os pesos de cada critério na decisao final.

O método MAUT baseia-se num processo de seis passos (CHELST,;
CANBOLAT, 2012):
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I. Identificar as alternativas de decisdo. Essas alternativas devem enquadrar o
problema de decis&o em seu contexto mais amplo.

ii. Listar os objetivos que devem ser satisfeitos pela tomada de deciséo.

iii. Formular atributos para medir o grau de satisfacdo dos objetivos. Cada
objetivo vai exigir a sua propria escala de medicao de atributos.

iv. Definir as preferéncias de cada parte interessada com referéncia aos
objetivos de deciséo e atributos. Determinar junto as partes interessadas pela
decisdo a sua avaliacdo da importancia relativa de cada objetivo e atributo.
Especificar, se necessario, os fatores de ponderacdo que refletem a sua
preferéncia.

v. Desenvolver uma funcdo de utilidade para caracterizar as preferéncias do
tomador de decisdo para as alternativas. Uma funcéo de utilidade Gnica (SUF)
€ gerada para cada atributo. Em seguida, utilizando os fatores de ponderacéo,
as funcgdes de utilidade individuais sdo combinadas para formar uma fungao
de utilidade multiatributo (MUF).

vi. Avaliar as alternativas de deciséo, calculando suas utilidades multiatributo. A
melhor alternativa decisdo é aquela com a maior pontuacao.

O MAUT tem sido aplicado na selecdo de solugbes para substituicdo de
infraestruturas (PINGLE, 2015). GARMABAKI et al. (2015) aplicaram a metodologia
de multi atributo, para otimizar a politica de manutencdo preventiva de
infraestruturas considerando multiplos critérios como confiabilidade, disponibilidade
e custo. Eles perceberam que ao usar MAUT, é possivel fazer trocas entre varios
fatores, que podem conflitar entre si. Perceberam também que a solucdo 6tima
depende ndo apenas da distribuicdo de falhas e da razdo de custo, mas também da
razdo do tempo de manutencéo, bem como da importancia relativa dos atributos.
2.2.2 Analytical Hierarchy Process (AHP)

O processo hierarquico analitico auxilia o tomador de decisdo na escolha de
alternativas de solucbes com base na analise de critérios e alternativas usando
comparacdes em pares. O método é aplicado na resolugdo de problemas
multicritérios. Ele é um método que permite manipular decisbes de forma
guantitativa baseado em informacdes previamente qualitativas (SAATY, 1980). Este
método vem sendo adotado em aplica¢gfes tais como selecdo de projetos, escolha
de fornecedores e avaliacdo de desempenho de negdcios (BELTRAN et al., 2014;
MANI, 2014; RIAHI, 2016).
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No AHP, o problema é representado usando uma hierarquia, que € uma
abstracdo de todo o problema. As entidades do mesmo nivel ndo estdo conectadas
umas com as outras, mas estdo totalmente ligadas com entidades de niveis
adjacentes. Estas relacfes determinam a estrutura de hierarquia de critérios e
alternativas para avaliacdo. O conceito basico do método AHP é organizar objetivos,
atributos e questbes em uma estrutura hierarquica (Figura 2). A partir desta estrutura
€ possivel obter uma visdo completa das relacfes inerentes a situacdo e fornecer
um mecanismo de comparacdo em cada nivel que utiliza da mesma ordem de
grandeza (WERNKE e BORNIA, 2001).

Melhor
Alternativa

Critério
b
Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
al a2 a3 bl b2 cl c2 c3

Critério
a

Critério
C

Alternativa Alternativa Alternativa
i j k

Figura 2 - Estrutura AHP
Fonte: THEODOROU et al., 2010

A construcdo das hierarquias deve levar em consideracdo a inclusao de
detalhes relevantes o suficiente a fim de representar o problema tdo completamente
guanto possivel, sem perder a sensibilidade a alteracées nos elementos. Deve-se
considerar também o ambiente do problema, a identificacdo das questdes que
contribuem para a solugcdo, bem como dos participantes envolvidos no problema
(WERNKE e BORNIA, 2001).

As comparagcbes de pares determinam as prioridades do conjunto de
elementos, critérios ou alternativas, e séo feitas por meio de uma escala de valores,
a escala fundamental de Saaty (Quadro 1). Gomes et al. (2004) destacam que Saaty

observou que, embora as diferencas dos estimulos sigam uma escala geométrica, a
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percepcdo dos individuos segue uma escala linear. Além disso, é necessério
considerar a existéncia de limitacdes nos graus de distingdo passiveis de percepgéo
humana. Assim, € praxe considerar a possibilidade de analistas humanos julgarem
eficientemente de 5 a 9 pontos de distincdo e, baseados nestes motivos, definir

escalas de avaliagBes contendo 5 pontos de avaliacdo mais 4 pontos intermediérios.

Escala

o Escala Verbal Explicagcéo

Numeérica

1 Ambos elementos sédo de igual Ambos elementos contribuem com a
importancia propriedade de igual forma

3 Moderada importancia de um A experiéncia e a opiniao favorecem um
elemento sobre o outro elemento sobre o outro
Forte importancia de um elemento . .

5 Um elemento é fortemente favorecido
sobre o outro

7 Importancia muito forte de um Um elemento é muito fortemente
elemento sobre o outro favorecido sobre o outro

. A Um elemento é favorecido pelo menos

Extrema importancia de um .

9 com uma ordem de magnitude de
elemento sobre o outro :

diferenca
2468 Valores intermediarios entre as Usados como valores de consenso
T opinides adjacentes entre as opinides
Incremento  Valores intermediarios na Usados para graduagfes mais finas das
0,1 graduacao mais fina de 0,1 opinides

Quadro 1 - Escala numérica de Saaty
Fonte: Roche (2004, p.6)

Saaty (1986) define quatro axiomas para o método AHP. O primeiro considera
as comparacdes reciprocas. Nesta etapa, os elementos comparados pelo tomador
de deciséo devem satisfazer a condicdo de reciprocidade, ou seja, se 0 elemento A
€ trés vezes mais preferido que B, B sera 1/3 mais preferido que A. O segundo
axioma esta relacionado a homogeneidade, e determina que elementos de mesmo
nivel hierarquico, devem ser comparaveis com uma ordem de importancia similar.
Os elementos devem ser agrupados em niveis de tal forma que os agrupamentos
ndao contenham elementos com mais de uma ordem de grandeza de diferenca.
Quando os respondentes ndo conseguirem fornecer uma resposta, € possivel que a
pergunta ndo seja significativa ou as alternativas ndo sejam comparaveis, uma vez
que comparabilidade significa homogeneidade. O terceiro axioma, da
independéncia, é necessario para que o problema possa ser estruturado como uma
hierarquia e afirma que os julgamentos ou prioridades dos elementos de um nivel
nao podem depender dos niveis inferiores. Por fim, o quarto axioma esta relacionado
com a expectativa. Para tomar uma decisdo, supde-se que a estrutura hierarquica

seja completa. Caso esta condicdo ndo seja verdadeira, 0 decisor ndo esta
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considerando todos os critérios avalidveis ou determinantes para encontrar suas
expectativas racionais estando, desta forma, a decisao incompleta.

As comparacg0des reciprocas sao realizadas a partir dos valores da escala de
Saaty, que sao dispostos na parte superior do triangulo da matriz de julgamentos

(Figura 3) e a porcao inferior do triangulo é preenchida com os valores de

julgamento reciprocos, a fim de obter uma matriz reciproca.

! 12 T Gan a;; > 0 - positiva
1/6121 1 vt Qg a;j=1a;=1
) 5 | ajj = 1/aﬁ - reciproca
ll/an1 1/an2 1 J Qi = aij * aj — consistencia

Figura 3- Matriz de julgamento

A matriz de julgamento (A) é normalizada para permitir o calculo do vetor
peso (W) por meio da média dos valores das linhas desta que tem como resultado
uma matriz coluna. Este vetor determina a importancia relativa de cada critério. O
produto da matriz peso pela matriz de comparagao resulta na matriz coluna (Y =
W.A) e permite o calculo de Aynax (autovalor maximo). Condicionalmente este
parametro devera ser aproximadamente igual a n em cada linha, para admitir
consisténcia no julgamento inicial que compbs a matriz pareada. Pequenas
mudancas nos pesos implicam pequenas alteragdes no valor de Anax. O desvio deste
altimo em relacdo a n é a medida de consisténcia. A verificacdo da inconsisténcia da
matriz de comparacdo pareada é obtida pela comparacdo do indice de Consisténcia
(IC) com o Indice de Consisténcia Randémico (IR) (Quadro 2), que corresponde a
maéaxima inconsisténcia admissivel para uma matriz de dimenséo n. Os valores de IR
para matrizes de diferentes dimensdes sdo mostrados na Quadro 4 e devem ser
correspondentes ao tamanho da matriz A pré-definida pelo decisor. De acordo com
Saaty (2000), a condi¢cdo de consisténcia dos julgamentos deve ser RC < 0,1, de

acordo com a Equacéo (2).

Ny . oA A - Lo
IC = Indice de Consisténcia = “max ™ Amax — autovalor maximo (2)
n-1
~ oa ic
RC = Razdo de Consisténcia = — (2)
Dimensdo |y |\ 5 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7| 8 | 9 | 10| 11|12
da matriz

IR 0 0 058 | 09 | 112|124 | 132 | 1,41 | 1,45 | 1,49 | 1,51 | 1,54
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Quadro 2 - indice de consisténcia aleatoria
Fonte SAATY (1980)

O método AHP vem sendo utilizado nas mais variadas areas como forma de
priorizacao e ordenacédo de recursos e infraestruturas. Sangjae (2014), por exemplo,
utiizou o método a AHP para priorizacdo de investimento em tecnologias
emergentes, enquanto Bevilacqua (2000) descreveu uma aplicacdo do AHP para
selecdo da melhor estratégia de manutencao para uma refinaria de petréleo italiana.
Dentre as alternativas ele considera cinco possiveis: manutencdo preventiva,
preditiva, baseada em condi¢cdes, corretiva e oportunista. Nikou et al.(2013)
utilizaram o método AHP no dominio das telecomunicacfes méveis para melhorar o
conhecimento comum, no que diz respeito a intencdo dos consumidores em relacéo
a adocéao de servicos méveis e uso continuo. Como resultado eles identificaram que
para a maioria dos entrevistados que a adocdo de servicos moveis depende
fortemente da funcionalidade do servico. O AHP foi utilizado por Oeltjenbruns (1995)
com o objetivo de desenvolver e explorar diferentes alternativas de planejamento,
que vao desde estender a vida das maquinas existentes até a substituicdo total com
um novo sistema de manufatura, e avaliar essas alternativas através de critérios
econdmicos e tecnoldgicos. Este trabalho serviu de base para substituicdo de varias
fresadoras da Deutsche Aerospace Airbus.

Como aspectos positivos do método, pode-se considerar, segundo Oguztimur
(2011), os seguintes pontos:

e Fornece um modelo simples e flexivel para um determinado problema.

e [Fornece uma metodologia de tomada de decisdo facil de aplicar que auxilia o
decisor a decidir com precisdo os julgamentos.

e Consideragbes objetivas ou subjetivas ou informagdes quantitativas ou
qualitativas desempenham um papel importante durante o processo de decisao.

e Qualquer nivel de detalhes sobre o foco principal pode ser listado ou estruturado
neste método. Desta forma, a visdo geral do foco principal ou do problema pode
ser representada muito facilmente.

e O AHP baseia-se nos pareceres de especialistas de diferentes origens, de modo
gue o foco principal ou o problema pode ser facilmente avaliado a partir de
diferentes aspectos.

e O tomador de decisdo pode analisar a elasticidade da deciséo final aplicando as

analises de sensibilidade.
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e E possivel medir a consisténcia dos julgamentos dos decisores.

Apesar das vantagens do AHP, o método também apresenta algumas
restricdes. Arraes (2009) elencou seis pontos limitantes do método. O primeiro
envolve a conversao da escala verbal para numérica. Esta conversao, realizada de
forma automatica através da escala fundamental proposta por Saaty, parte de
pressupostos que podem ser contestados. Um segundo limitante se da em funcéo
de inconsisténcias impostas pela Escala Fundamental. Devido a restricbes de
comparacdes par a par, oriundas da escala de 1 a 9, e o fato desta escala nao ter
propriedade multiplicativa, esta caracteristica limita a flexibilidade das comparacoées.

Um terceiro ponto esta ligado ao significado das respostas as questdes.
Como o0s pesos ndo possuem referéncia as escalas nas quais os atributos sao
medidos, diferentes interpretacdes podem ser tomadas pelos decisores. Existem
também dificuldades dos decisores realizarem julgamentos subjetivos de variaveis
de origem fisicas ou monetéarias. Um quarto limitante esta relacionado a inversao do
ranking das alternativas, uma vez que a normalizacdo dos pesos pode impactar no
ranking das alternativas existentes. O quinto fator limitante est4 relacionado ao
elevado numero de comparacgdes, par a par, necessarios para avaliar problemas nos
quais o numero de atributos e alternativas demandem um valor excessivo de
interacdes, tornando a aplicacdo do método complexa. Por fim, o sexto limitante
refere-se aos axiomas do método. Em funcéo do preenchimento da matriz positiva
reciproca ocorrer apés 0s questionamentos dos decisores, o calculo do vetor de
prioridades pode sofrer influéncia. Isso implica na quantificacdo das prioridades e
ndo a ordem em que as alternativas sdo priorizadas. Outro ponto questionavel é o
fato do coeficiente de inconsisténcia ndo ser capaz de detectar tal situagéo.

lIvanco et al. (2017) destacam que o AHP tradicional ndo leva em
consideracdo as disparidades do perfil dos usuarios. Eles sugerem a aplicacdo de
um meétodo analitico de sensibilidade baseado em derivadas parciais locais, o qual
permite informar os usuarios do AHP quais das comparagbes pareadas mais
impactam os pesos derivados e o ranking das alternativas. Destacam ainda que o
método também pode ser aplicado a processos de decisdo que exigem a agregagao
de resultados obtidos por varios usuarios, pois destaca quais individuos mais afetam
os resultados agregados do grupo, ao mesmo tempo que permite focar nos itens que

conduzem a ordenacdo final das alternativas.



33

2.3 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa relatada neste trabalho € de natureza aplicada, uma vez que o0s
resultados preveem o desenvolvimento de um método para ser usado na priorizacao
da reposicéo de recursos em empresas de midia. A abordagem € mista, combinando
aspectos qualitativos e quantitativos, pois a definicAo de alguns critérios de
priorizacdo foi determinada a partir de pesquisa de natureza subjetiva e
posteriormente quantificados.

No que tange aos objetivos, o trabalho € classificado como pesquisa
prescritiva, pois 0 método proposto permite determinar a classificagcdo e priorizagéo
de reposicdo de recursos futuros em funcédo das acdes realizados no presente. Por
fim, quanto aos procedimentos, o trabalho caracteriza-se como pesquisa-a¢ao, pois
parte de um modelo preliminar, construido a partir da reviséo da literatura, o qual é
desenvolvido e ajustado ao longo do processo, através da interacdo entre o
pesquisador, que é sujeito atuante no contexto organizacional que é alvo da
intervencdo de pesquisa e interessado no seu sucesso, e 0s profissionais
envolvidos. Além disso, a pesquisa tem cunho pratico e néo trivial, a qual demanda
investigacado cientifica e a aplicacao de ac¢des para solucionar o problema envolvido.
Como cenario do estudo, a priorizacao sera aplicada numa empresa de midia que
atua no estado do Rio Grande do Sul. Esta empresa opera no mercado de televisao
aberta. Ela é composta por uma emissora principal, localizada na cidade de Porto
Alegre, capital do estado, e mais onze emissoras distribuidas nas principais cidades
do interior do estado. As emissoras possuem infraestrutura similares, porém com
dimensdes e quantidades de recursos diferentes. O volume total dos ativos é
superior a 8.000 itens. Os recursos financeiros disponibilizados pela empresa séo
insuficientes para garantir a substituicdo de todos os itens obsoletos. Desta forma, é
necessario realizar um ranqueamento dos itens que devem ser substituidos de
forma a garantir a aplicacdo de recursos financeiros de forma mais eficiente.

A construcado do método foi dividida de acordo com o diagrama da Figura 4 e

esta detalhada nas subsecdes seguintes.
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Revis&o da Literatura— Métodos Multicritério

Planejar a + Seleg&o dos Métodos Multicritério
pesquisa-agdo * Identificagdo - Ambientes e Sistemas
Identificagdo - Envolvidos

Coletar Dados + |dentificag&o e definigdo dos pesos - Critérios Primarios
+ ldentificagdo e defini¢do dos pesos - Critérios Secundarios

Analisar dados e

planejar acdes + Aplicagdo dos métodos

+ Avaliacéo dos resultados

Implementar

agoes + |mplementagdo dos métodos e critérios na base de dados com os

ativos daempresa

Avaliar Fesrliad_DS +  Avaliaggio dos resultados
€ gerar refatorio + Propostas de novas abordagens

Figura 4 - Etapas da analise do sistema
Fonte: elaborado pelo Autor

Na primeira etapa da andlise do sistema s&o identificados os ambientes e
sistemas (Quadro 3) que estdo envolvidos na pesquisa, bem como qual o papel de
cada um dentro do fluxo de operacdo. Apos, é realizada a identificacdo dos
envolvidos, verificando quais sdo as pessoas que participam da aplicacdo dos
métodos e qual o grau de entendimento e influéncia destas nos sistemas. Na
sequéncia, é desenvolvida a identificacdo dos critérios primarios. Esta etapa
demostra quais foram os procedimentos utilizados para que fossem obtidos os
critérios primarios do problema. Na quarta etapa é demonstrada como foram
obtidos os pesos relativos aos critérios primarios. A quinta etapa demostra quais
foram os procedimentos utilizados para que fossem obtidos os critérios secundarios
do problema. Por fim, sdo apresentados os procedimentos relativos a definicdo dos

pesos dos critérios secundarios.

2.3.1 Identificacdo dos ambientes e sistemas

A definicdo dos ambientes e sistemas ocorreu de acordo com o fluxo de
producdo e distribuicdo de contetdo na emissora (Figura 5).

Cada bloco corresponde a um conjunto de sistemas ou ambientes, com
fungdes especificas. Os blocos apresentam relevancias distintas dentro do processo,
sendo que alguns sdo mais criticos que outros.

e Estudio corresponde ao conjunto de sistemas e pessoas responsaveis pela
captacdo, ao vivo ou para gravacao, de imagens e sons provenientes dos

ambientes internos da emissora.
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Captacéo Externa, tem funcéo equivalente ao do Estudio, diferenciando-se pelo
fato de compor os ambientes externos da emissora.

Unidade Movel, corresponde a estrutura externa da emissora, montada sobre a
estrutura de um veiculo, que tem a capacidade de realizar as mesmas funcdes
de uma emissora de TV, porém em menor escala e recursos. Ela é utilizada para
realizar coberturas de eventos, fornecendo para a emissora o contetdo pronto
para ser veiculado e entregue aos telespectadores.

Rede Integrada, compreende os sistemas para distribuicdo de conteudo, ao vivo
ou gravado, entre as emissoras.

Producado/Edicdo, tem a funcdo de realizar a montagem, encadeamento, de
imagens, videos e sons, a fim de gerar um contetdo de audio e video que sera
veiculado ao vivo ou gravado. A comutacdo dos sinais de estudio, captacao
externa, unidade moveis, satélite, estadios e de outras emissoras, sao realizados
neste ambiente.

Fibra Optica, corresponde aos sistemas responsaveis por receber e transmitir
conteudo de estruturas externas de emissora. Eles sdo utilizados, entre outras
funcdes, para fornecer um caminho para receber o conteudo dos estadios de
futebol e enviar a programacdao para as operadoras de cabo e satélite.

Satélite, corresponde a um conjunto de recursos técnicos que, assim como 0S
sistemas de Fibra Optica, tem a funcdo de receber e transmitir o contedo
externo da emissora. Por este sistema sdo recebidos os sinais de conteudo
nacional, para veiculagéo local nas emissoras.

Exibicdo, realiza a selecdo dos conteudos que serdo transmitidos. Estes
contetidos podem ser gravados ou ao Vivo.

Transmissdo, € o conjunto de equipamentos e sistemas que disponibilizam os
conteludos, através de sinais eletromagnéticos, para recep¢do dos
telespectadores ou sistemas de retransmissao e repeticao. O fluxo do sinal é da
emissora para os telespectadores.

Retransmissdo, tem funcédo equivalente a Transmisséo, porém sao utilizados
para complementar a cobertura de sinal. Estes sistemas estdo no fluxo entre a
Transmissao e o telespectador.

Repeticdo, € composta por sistemas que realizam a conexao de sinal entre a

Transmissao e a Retransmissao.
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e Infraestrutura, sdo todos os sistemas de suporte a operacdo da emissora. Ele é
composto por equipamentos de geracéo e estabilizacdo de energia, sistemas de

climatizacao e instalacdes elétricas.

K Captagdo
Externa
= | =

— S,
¢ g Rede Integrada Proc!u:; o Rede Integrada — Operadoras
h Edicdo I
Estadios, Cam CGMEO&M\‘EHW!J
dur::ﬁm s vive
5 @ - Fibra Optica . [ibra Optica

Satélite SN Transmissao
Infraestrutura e
& de terceiros.

Figura 5 - Fluxo basico de producdo e distribuicao de conteddo em uma emissora de TV
Fonte: elaborado pelo Autor

—

Os principais ambientes que determinam o fluxo basico de uma emissora de

TV estéo descritos no Quadro 3.

Item  Ambiente Descrigdo
1 Infraestrutura Sistemas de energia
2 Exibicéo Seleciona o conteudo que ira ser transmitido
3 Satélite Recepcao/transmissdo de conteldo via satélite
4 Fibra Optica Recepcdao/transmissdo de conteldo via fibra ptica
5 Rede Integrada Rede multisservigos que interliga todas as emissoras
6 Transmissao Transmite o contetido aos telespectadores
7 Repeticdo Interliga os pontos de transmissdo/retransmisséo
8 Retransmissao Retransmite o sinal da emissora em sua regido de cobertura
9 Estadio Sistemas de captacdo de contetdo interno das emissoras
10 Captacéo Externa Sistemas de captacdo de contetido externo das emissoras
11 Unidade Mével Unidade de captacéo/edi¢ao/transmissdo movel
12 Producdo/Edicdo Producdo e selecdo de conteiido

Quadro 3 - Ambientes que compdem o fluxo bésico de produc¢éo e distribuicdo de conteddo em uma
emissora de TV
Fonte: elaborado pelo Autor

2.3.2 Identificacdo dos envolvidos

A identificacdo dos envolvidos foi realizada pelo pesquisador, o qual
considerou na escolha o envolvimento que estes profissionais tém para com o
processo. Esta identificacdo foi possivel, pois o pesquisador possui informacdes
suficientes para determinar o0s principais envolvidos, visto que 0 mesmo esta
inserido no grupo dos responsaveis pela gestdo dos recursos tecnoldgicos da
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empresa e conhece o fluxo de operacdo. Este grupo apresenta diferentes niveis

hierarquicos conforme ilustrado na Figura 6.

Diretor de
Tecnologia

Gerente de Gerente de Gerente de Gerente
infraestrura transmissao producao regulatorio

Coordenadores

Figura 6 - Organograma parcial da area de tecnologia
Fonte: elaborado pelo Autor

Diretor de tecnologia: responsavel por alinhar as solucbes tecnolégicas com a
estratégia do negdcio
Gerente de infraestrutura: atua em sistemas de geracao e controle de energia, e
climatizacao
Gerente de transmissao: foco nos sistemas de distribuicdo de conteudo para o
telespectador
Gerente de producdo: gerencia 0S recursos necessarios para captacdo e
producao de contetdo
Gerente regulatério: garante a conformidade dos sistemas com a legislacdo e
orgaos publico
Coordenadores: atuam mais préximos das equipes de suporte e operacdo dos
sistemas de televisao

O grupo formado pelos gerentes participaram de todas as etapas da pesquisa
enquanto que os demais profissionais participaram parcialmente de algumas

etapas.

2.3.3 Identificacéo dos critérios primarios

A identificagdo dos critérios primarios ocorreu a partir de duas discussdes

realizadas com as equipes de gerentes na modalidade de brainstorm. Foram

determinadas apenas duas discussofes, pois todos os envolvidos entenderam que 0s
Os

resultados encontrados caracterizavam adequadamente o problema.

participantes foram instruidos coletivamente sobre os procedimentos para defini¢céo

dos critérios primarios. Eles foram informados que deveriam discutir e eleger trés
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critérios para priorizagdo de reposicao de recursos tecnoldgicos. Para auxiliar na
delimitacdo dos critérios, foram utilizadas algumas premissas. A primeira € que as
operacbes sdo continuas e funcionam 24 horas por dia durante todo o ano. A
segunda € que distribuicdo de sinal, realizada por meio de transmissdo de
radiofrequéncia ou por operadoras de canais por assinatura, entre a emissora e 0s
telespectadores nao deve sofrer interrupcdes. A terceira define que existem
sistemas com graus de importancia diferenciados, sendo que a sua relevancia esta
associada ao local no qual estes recursos estéo instalados e leva em consideracdo o
caminho critico e o fluxo de sinal dentro da estrutura de operacdo. A quarta premissa
especifica que os ativos possuem vida Uutil vinculada ao tipo de uso. Um mesmo
modelo de equipamento pode se tornar obsoleto mais rapidamente se utilizado em
ambientes de maior risco, como, por exemplo uma camera de video que € utilizada
em ambiente externo para producdo de matérias jornalisticas versus uma camera,
de mesmo modelo, utilizada em estadios com ambiente, temperatura e humidade,
controlado. Por fim, as sedes apresentam relevancias diferentes, estando estas
associadas a dimensédo das cidades, a participacao institucional das unidades junto
as comunidades nas quais esta inserida e também ao retorno financeiro destas
operacoes. Os itens destacados nas discussdes foram posteriormente elencados e
definidos em consenso pela equipe.

2.3.4 Definicdo dos pesos dos critérios primarios

Os valores dos pesos dos critérios primarios foram obtidos a partir do
preenchimento de uma tabela utilizando a aplicacdo da metodologia AHP, através da
matriz comparativa pareada. Os valores utilizados no AHP foram atribuidos por uma
equipe de 5 profissionais, composta por 4 gerentes e 1 diretor, de acordo com a
Figura 6. A escala utilizada para a atribuicdo dos valores seguiu 0 que estava
determinado no Quadro 1.

2.3.5 Identificagcdo dos critérios secundarios

Os critérios secundarios estavam ligados aos trés critérios primarios, sendo
divididos em obsolescéncia, criticidade e relevancia econémica.

Para os critérios secundarios relativos a obsolescéncia, foi determinado pelo
pesquisador, que seria utilizado o tempo estimado de vida de cada equipamento

como forma de critério de ordenacéo.
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A especificacdo dos itens que compBem o critério criticidade foram
determinados a partir de pesquisa realizada com um grupo de gerentes,
coordenadores e engenheiros, totalizando 20 respondentes.

Inicialmente foi solicitado que cada participante listasse itens e/ou critérios
gue pudessem representar, delimitar e/ou definir o conceito de criticidade para os
sistemas e equipamentos. N&o ocorreu delimitacdo de critérios. Cada participante
poderia incluir suas sugestdes. As respostas foram computadas e estratificadas. A
partir dos itens, que apresentaram um maior niamero de ocorréncias, foi gerada uma
lista com sete critérios.

Por fim, para o item relevancia econémica, foi definido como critério para
gerar a ordenacdo da lista de importancia o grau de contribuicdo que cada emissora

tem para o volume de receita global do grupo.

2.3.6 Definicdo dos pesos dos critérios secundarios

Os pesos, relativos ao critério obsolescéncia, foram obtidos a partir de
consultas realizadas a um banco de dados, que possui 0s mais de 8000 ativos da
empresa, com o0s valores correspondentes ao tempo em que cada equipamento
apresentava em relagdo a sua vida util. O valor de referéncia para obsolescéncia
(Tempo Ref) (Equacédo 3) foi determinado a partir do equipamento com maior
obsolescéncia no sistema no momento da pesquisa. A cada nova aplicacdo do
método deve ser verificado este valor. O valor de referéncia foi usado como base
para os demais e seu valor ajustado corresponde a 100%. Para o valor dos demais
itens, foi utilizado um indice denominado de indice de obsolescéncia (Equagéo 4).
Os valores estdo contidos numa escala de 0 a 1, sendo que equipamentos novos

correspondem ao valor 0 (0%) e equipamentos obsoletos equivalem a 1 (100%).

Tempo Ref = MAX (Idade /| TEV ) Valor de referéncia para a obsolescéncia. (3)

TEV = Tempo Estimado de Vida. E um valor fixo e definido pela RBS para cada tipo de equipamento.

Idade =Tempo (anos). E o tempo (anos) decorrido deste a aquisicdo do equipamento até o momento da
pesquisa.
Idade.

f . A . € )
Indice obsolescéncia = —IE— (4)
Tempo Ref

Para o critério criticidade, foi realizada uma pesquisa com 10 profissionais,

incluindo os gerentes, coordenadores e alguns engenheiros, de diferentes areas
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técnicas e cargos, com o objetivo de atribuir pesos aos itens. Os participantes foram
instruidos a utilizarem duas metodologias, 0 MAUT e AHP (Quadro 4) para atribuir
peso aos critérios. O objetivo de utilizar os dois métodos foi avaliar se existiam

diferencas relevantes nos valores atribuidos utilizando as diferentes abordagens.

Pesos dos itens

Itens Maut AHP
Nivel de impacto no sinal on-air XXX XXX
Nivel de possibilidade de perda de receita XXX XXX
Nivel de impacto em processos regulatdrios XXX XXX
Nivel de redundancias XXX XXX
Nivel de falhas XXX XXX
Criticidade do ambiente de instalagdo/trabalho XXX XXX
Tempo de uso diario XXX XXX

100% 100%

Quadro 4 - Tabela exemplo dos dados consolidados relativos aos pesos dos itens criticidade
utilizando AHP e MAUT
Fonte: elaborado pelo Autor

Na aplicacdo do MAUT, foi solicitado ao publico entrevistado que inicialmente
atribuissem pesos de 0 a 100 a cada um dos critérios, de forma que o somatorio dos
pesos fosse igual a 100.

Posteriormente, foi solicitado que os mesmos entrevistados pontuassem 0s
ambientes levando em consideracdo o grau de importancia que cada area tem com
relacdo aos critérios de criticidade. Os valores utilizados estavam contidos numa
escala de 0-100, sendo que O representa importancia nula e 100 representa a
importancia maxima.

Na aplicacdo do AHP, foi solicitado que cada entrevistado indicasse o quanto
um aspecto € mais relevante que o outro, comparando os itens aos pares. A escala
utilizada para os pesos foi a de Saaty. As respostas foram validadas com relacdo a
consisténcia. Esta aplicacdo foi utilizada apenas para a determinac¢do dos pesos dos
critérios. Para a pontuacao das areas, foram utilizados os mesmos valores da etapa
anterior.

Para a consolidacdo dos dados relativos aos resultados dos pesos de cada
método, MAUT e AHP, foi realizada uma média ponderada das respostas de todos
0os entrevistados. Foi utilizada a média ponderada, pois no grupo da pesquisa
existiam diferentes niveis de entendimento e influéncia dos entrevistados. A
ponderacdo empregada foi: Gerente 1 ponto ;Coordenador - 0,8 ponto; Engenheiro -
0,6 ponto;
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Para o critério relevancia econdmica, a ordenacao dos itens foi realizada com
base nas receitas do ano de 2016 das diferentes sedes. Em seguida, utilizando as
equacdes 5 e 6, os valores foram relativizados e normalizados, sendo que para a
unidade de maior relevancia foi adotado o peso 1, considerado 100%, e para as

demais foi atribuido um valor correspondente ao seu grau de participacao.

12

RT = Y12, RE; PIEE i= [0 (5)
RT i=1
RT = Receita total
onde RE = Receita da emissora
! PIEE = Peso da importancia econdmica da emissora
PIEEN = Peso da importancia econdmica da emissora normalizado
Normalizando o valor dos pesos para 1, tem-se:
12
PIEEN; = | 22| (6)
Max(PIEE;) i=1

2.3.7 Priorizagao da base de dados
A base de dados possui o cadastro de todos os ativos da empresa. Ele esta

estruturado em seis subconjuntos de itens e um conjunto global que relaciona estes

itens. Sua estrutura é apresentada na Figura 7.

Obsolescéncia

D
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Figura 7 — Diagrama das entidades do banco de dados
Fonte: elaborado pelo Autor

Os subconjuntos sdo formados pelos itens Emissoras, Ambientes, Areas,

Subareas, Marcas e Modelos. O objetivo destes subconjuntos é manter a integridade
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do banco, limitando a inclusdo e alteracdo dos ativos, mantendo uma padronizagao
de formato e cadastro. O conjunto global é denominado Obsolescéncia. Este
conjunto relaciona os componentes dos subconjuntos de forma a refletir a estrutura
real instalada em cada unidade do grupo de emissoras. A priorizacao dos ativos é
obtida a partir da inclusdo das informagfes dos pesos dos critérios relativos a cada
item do banco de dados e é calculado a cada consulta utilizando a Equacgéao (7).

Prioridade = (A*B) + (C *D) + (E * F) (7)
Onde:
A = Peso do critério Obsolescéncia
B = Valor do indice de Obsolescéncia
C = Peso do critério Criticidade
D = Nota dos ambientes
E = Peso do critério Relevancia Econdmica

F = Nota das Emissoras

2.4 Resultados

ApoOs a revisdo do referencial teérico, onde foram analisados os diferentes
métodos de avaliacdo multicritérios utilizados neste trabalho, bem como os
procedimentos metodoldgicos, foi proposta a aplicacdo das metodologias no caso

especifico, de acordo com a Figura 8.

Prioridade

y

Critérios  © Relevancia '
imari ; Obsolescéncia Criticidade . i Pesos (AHP)
Primarios ! [ Econdmica ;
1
g e ey s
itéri ; Indice de ) ; Grau de !
Crltenoi ! L ¢ Ambientes ! ; L a !
Secunddrios : obsolescéncia ! ; ! i contribuicdo
Ordenagdo por Ordenagdo a partir Ordenagdo por
tamanho do MAUT/AHP tamanho

Figura 8 - Critérios primarios / Secundarios
Fonte: elaborado pelo Autor

Inicialmente foram determinados os critérios e pesos primarios, depois 0s

critérios e pesos secundarios. A partir destes processos, a matriz de hierarquia, com
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seus respectivos pesos, foi aplicada no banco de dados do conjunto de ativos da
empresa.

Por fim, os equipamentos foram ordenados de acordo com o valor do seu
ranking formando uma lista priorizada para substituicdo de recursos, de acordo com

0s critérios estabelecidos.

2.4.1 Critérios primarios
Conforme ja abordado no Capitulo 2.3.4, foram definidos trés critérios
primarios: obsolescéncia, criticidade e relevancia econémica, sendo eles:
i. Obsolescéncia: identifica os valores da vida util estimada para cada
equipamento;
ii.  Criticidade: determina o impacto que uma falha, causada por um equipamento
ou sistema, pode gerar;
iii. Relevancia econdmica: classifica as localidades nas quais os sistemas estao
instalados, de acordo com o grau de importancia econémica (0 quanto cada

emissora contribui para o valor global da receita do Grupo).

2.4.2 Pesos dos critérios primarios

Na Tabela 1 é apresentado o resultado da pontuacéo dos itens. Na Tabela 2,
sdo apresentados os valores dos pesos dos critérios primarios, obtidos de acordo
com os procedimentos especificados no Capitulo 2.3.5. O critério primario mais
relevante encontrado apds a aplicacdo do AHP foi a criticidade, com 63,33%. Em
segundo lugar, o critério impacto econémico, com 26,05%, e por fim o critério
obsolescéncia, com 10,62% de participacdo. Percebe-se que o fator obsolescéncia
por si s6 ndo tem grande impacto no conjunto dos pesos, 0 que ja é um ponto
importante se comparado ao procedimento adotado atualmente pela empresa, que
considera apenas este fator como critério para substituicdo de equipamentos e
sistemas. Neste novo cenario, 0 ambiente no qual o equipamento ou sistema esta
instalado, representado pelo fator criticidade, se torna predominante em relagao aos

demais.
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Tabela 1 - Matriz com a pontuagédo dos itens

Obsolescéncia Criticidade Impacto econémico

Obsolescéncia
Criticidade
Impacto econdmico

Tabela 2 - Resultado dos valores dos pesos dos critérios primarios

Obsolescéncia Criticidade Impacto econémico Vetor de Eigen Vetor de Eigen %
Obsolescéncia 0,11 10,62%
Criticidade 0,63 63,33%

Impacto econémico 0,26 26,05%

Para verificar a consisténcia dos resultados encontrados, foi aplicada a
Equacado (2). O valor encontrado foi de 3,34%. Este esta abaixo dos 10% o que

caracteriza que o resultado encontrado é consistente.

2.4.3 Critérios secundarios
Para os critérios secundarios foram definidos os seguintes itens:
e Critério priméario obsolescéncia
e Critério secundario: tempo estimado de vida de cada equipamento
e Critério primario criticidade
e Critério secundario: criticidade das areas onde o0s sistemas estdo
instalados
e Critério primario relevancia econdmica
e Critério secundario: ordenacdo das unidades, conforme o grau de

contribuicdo que cada emissora tem para o volume de receita global do

grupo

2.4.4 Pesos dos critérios secundarios

O valor dos pesos para o0 item obsolescéncia seguiram os procedimentos
abordados no Capitulo 2.3.7 e foram calculados a partir da Equacédo (4). Seu valor é
dindmico a medida em que ocorrem as consultas na base de dados. Isso porque o
equipamento de maior obsolescéncia encontrado na base de dados é utilizado como
valor de referéncia para os demais. A medida em que sao realizados investimentos,
estes tendem a ser substituidos e, por consequéncia, a referéncia sera um outro
equipamento. A aplicagcdo do método proposto, portanto, se da através de mdltiplas
iteracOes calculadas com base nos novos equipamentos de maior obsolescéncia a

cada rodada.
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Para os pesos do item criticidade, inicialmente foi adotada a pesquisa
utilizando a metodologia MAUT. Foi solicitado aos dez entrevistados que atribuissem
pesos de 0 a 100 a cada um dos critérios, de forma que o somatério dos pesos fosse
igual a 100. O resultado da coleta de dados desta etapa pode ser verificado na

Tabela 3.

Tabela 3 - Valores atribuidos aos pesos do item criticidade utilizando MAUT

Colab.1 Colab.2 Colab.3 Colab.4 Colab.5 Colab.6 Colab.7 Colab.8 Colab.9 Colab. 10

Nivel de impacto no sinal on-air 25% 20% 25% 20% 20% 25% 30% 35% 20% 25%
Nivel de possibilidade de perda de receita 25% 25% 25% 25% 20% 35% 20% 0% 20% 30%
Nivel de impacto em processos regulatérios 15% 10% 10% 15% 15% 5% 10% 0% 15% 10%
Nivel de redundéancias 10% 15% 20% 15% 15% 15% 10% 30% 10% 10%
Nivel do falhas 5% 5% 5% 10% 15% 10% 10% 0% 10% 15%
Criticidade do ambiente de instalagdo/trabalho 10% 15% 5% 5% 5% 5% 5% 0% 10% 5%
Tempo de uso didrio 10% 10% 10% 10% 10% 5% 15% 35% 15% 5%

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

ApoOs a coletada dos dados (Tabela 3), foram calculados os valores médios,
medianos, de variancia e o desvio padrdo. Os resultados destes valores séo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores médios calculados a partir da Tabela 4

Média Mediana Variancia Desvio padao
Nivel de impacto no sinal on-air 24,50% 25,00% 0,22% 4,72%
Nivel de possibilidade de perda de receita 22,50% 25,00% 0,76% 8,73%
Nivel de impacto em processos regulatérios 10,50% 10,00% 0,22% 4,72%
Nivel de redundancias 15,00% 15,00% 0,35% 5,92%
Nivel do falhas 8,50% 10,00% 0,20% 4,50%
Criticidade do ambiente de instalagdo/trabalho 6,50% 5,00% 0,15% 3,91%
Tempo de uso diario 12,50% 10,00% 0,66% 8,14%

Como os participantes possuiam diferentes niveis hierarquicos e de
entendimento do sistema, foi realizada uma média ponderada dos valores.
A média dos novos valores, levando em consideracdo a ponderacdo dos

envolvidos esta apresentada na Tabela 5.
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Tabela 5 - Média ponderada dos valores de criticidade utilizada no método MAUT

Média Ponderada

Nivel de impacto no sinal on-air 24,75%
Nivel de possibilidade de perda de receita 22,00%
Nivel de impacto em processos regulatérios 10,13%
Nivel de redundancias 15,50%
Nivel do falhas 8,25%
Criticidade do ambiente de instala¢do/trabalho 6,25%
Tempo de uso didrio 13,13%

Comparando-se os valores obtidos com e sem a ponderacéo percebe-se que,
apesar dos valores serem diferentes a ordenagao dos itens permaneceu a mesma.
Desta forma a ponderag&o ndo impactou de forma relevante estes itens.

A fim de verificar se os valores obtidos com o método MAUT estavam
adequados, foi realizada a mesma pesquisa, porém, utilizando o método AHP. Na
Tabela 6 é possivel verificar os valores relativos aos pesos atribuidos por 1 dos 10

entrevistados.

Tabela 6 - Valores relativos aos pesos atribuidos por um dos entrevistados (AHP)

o do
1 1 9 5 5

1 1 7 3 7 5 3
1/9 1/7 1 1 1 1 117
1/5 1/3 1 1 1 13 1/5
1/5 1/7 1 1 1 1 1/3
1/5 1/5 1 3 1 1 1/7
1 1/3 7 5 g 7 1

Foram obtidos os valores do vetor de Eigen para os 10 pesquisados. A partir
destes valores, foi calculada a média ponderada. Na Tabela 7 é possivel verificar os
respectivos valores dos pesos para a aplicacdo do método MAUT e AHP.

Tabela 7 - Média ponderada dos pesos dos critérios utilizando MAUT e AHP

Pesos dos critérios

Média ponderada Maut AHP

Nivel de impacto no sinal on-air 24,75% 25,93%
Nivel de possibilidade de perda de receita 22,00% 26,51%
Nivel de impacto em processos regulatorios 10,13% 8,04%

Nivel de redundancias 15,50% 9,69%
Nivel do falhas 8,25% 6,69%
Criticidade do ambiente de instalacdo/trabalho 6,25% 6,62%
Tempo de uso diario 13,13% 16,53%

Apés a atribuicdo dos valores dos pesos dos critérios, utilizando as duas

metodologias, MAUT e AHP, os participantes preencheram o Quadro 5.



Captagao Produgao

CRITERIOS Infraestrutura | Estadio s Exbicio | Transmissdo |Retransmissio| Repeticio |RedeIntegrada|  Satélite | FibraOptica |Unidade Mével
Externa Edigdo

Nivel de impacto no sinal 95 90 0 90 100 95 80 70 60 95 60 70
jon-air
Nivel de possibilidade de 85 20 10 35 90 90 60 50 40 £l 50 80
perda de receita
Nivel deimpacto em 20 20 20 50 EN) %0 60 50 10 20 10 20
processos regulatdrios
Nivel de redundancias 70 70 50 80 85 60 50 40 80 80 50 75
Nivel do falhas 20 10 10 20 50 10 10 10 20 30 30 20
Criticidade do ambientede | o 10 90 10 20 50 50 50 10 70 50 70
instalacdo/trabalho
Tempo de uso didrio 90 10 %0 10 90 50 50 50 70 40 20 80
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Quadro 5 - Exemplo de tabela para preenchimento dos pesos dos critérios de criticidade utilizando

MAUT

Fonte: elaborado pelo Autor

A aplicacdo dos valores levou em consideracdo o grau de importancia que

cada area tem com relagdo aos critérios de criticidade. A média ponderada destes

valores, para cada area, foi multiplicada pelos pesos dos critérios obtidos através do

MAUT e do AHP, pela comparacdo da matriz pareada. O resumo dos valores das

areas esta apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 - Valor dos pesos das areas utilizando as metodologias MAUT e AHP

Impacto das areas Pesos

Média ponderada Maut AHP
Infraestrutura 69,80 | 73,19
Estudio 33,97 | 34,96
Captagdo Externa 30,35 | 30,41
Produgdo/Edigdo 41,30 | 42,34
Exibicdo 81,87 83,43
Transmissdo 84,80 | 86,08
Retransmissdo 73,04 74,26
Repeticdo 68,98 70,48
Rede Integrada 50,72 | 51,77
Satélite 70,63 | 73,01
Fibra Optica 33,72 | 34,54
Unidade Mdvel 48,77 | 49,45

Os valores dos pesos dos ambientes, normalizados e ordenados, estdo

respectivamente apresentados nas Tabelas 9 e 10.
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Tabela 9 - Valor dos pesos das areas normalizado

Impacto das areas (normalizado) Pesos

Média ponderada Maut AHP
Infraestrutura 82,32% 85,03%
Estudio 40,06% 40,62%
Captagdo Externa 35,79% 35,33%
Produgdo/Edigdo 48,70% 49,19%
Exibicdo 96,54% 96,93%
Transmissdo 100,00% 100,00%
Retransmissao 86,13% 86,27%
Repeticdo 81,34% 81,87%
Rede Integrada 59,82% 60,15%
Satélite 83,29% 84,82%
Fibra Optica 39,76% 40,12%
Unidade Mdvel 57,51% 57,44%

Tabela 10 - Valor dos pesos das areas ordenados

Ordenados

Maut AHP
Transmissdo 100,00% | 100,00% [Transmissao
Exibicdo 96,54%| 96,93%|Exibicdo
Retransmissao 86,13%| 86,27%|Retransmissdo
Satélite 83,29%| 85,03%|Infraestrutura
Infraestrutura 82,32%| 84,82%|Satélite
Repetigdo 81,34%| 81,87%|Repeticdo

Rede Integrada 59,82%| 60,15%|Rede Integrada
Unidade Mavel 57,51%| 57,44%|Unidade Modvel
Produgdo/Edicdo | 48,70%| 49,19%|Producdo/Edicdo
Estudio 40,06%| 40,62%|Estudio

Fibra Optica 39,76%| 40,12%|Fibra Optica
Captagdo Externa | 35,79%| 35,33%|Captagdo Externa

Percebe-se gque os valores das areas apresentam uma pequena diferenca de
valores, porém mantém a mesma ordenac¢do, a excecao dos itens Infraestrutura e
Satélite. Neste caso optou-se por utilizar os valores dos pesos encontrados através
do método AHP, pois a area de Infraestrutura, considerando o fluxo de operacéo da
emissora (Figura 5) e o grau de criticidade das areas, fornece recursos (energia
elétrica, ar-condicionado, protecdo contra descargas elétricas e atmosféricas)
necessarios ao funcionamento da area representada pelo Satélite. Desta forma, a
relevancia da area de Infraestrutura é superior ao de Satélite.

Para a ordenacdo dos pesos relativos ao critério relevancia econémica, foi
utilizada a participacdo de receita de cada emissora no resultado global. Os
percentuais encontrados foram entdo normalizados e seu resultado pode ser visto
na Tabela 11.
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Tabela 11 - Peso das emissoras, relativo ao critério relevancia econémica

Emissora Peso

Emissora 1 1,0000
Emissora 2 0,1153
Emissora 3 0,0774
Emissora 4 0,0760
Emissora 5 0,0679
Emissora 6 0,0583
Emissora 7 0,0342
Emissora 8 0,0332
Emissora 9 0,0331
Emissora 10 0,0303
Emissora 11 0,0288
Emissora 12 0,0272

Por fim, a hierarquia dos pesos dos diferentes critérios foi consolidada na

Figura 9.

Prioridade

e Relevancia
0,63 Criticidade 0,26

0’11

Econdmica

Idade) 1,000 Transmissao 1,000 Emissora 1
indice de Obsolescéncia= LB 0,969 Exibigdo 0,115  Emissora 2
0,863 Retransmissdao 0,077 Emissora 3
0,850 Infraestrutura 0,076 Emissora 4
0,848 Satélite 0,068 Emissora 5
0,819 Repeti¢do 0,058 Emissora 6
0,601 Rede Integrada 0,034 Emissora 7
0,574 Unidade Movel 0,033 Emissora 8
0,492 Produgdo/Edigdo 0,033 Emissora 9
0,406 Estudio 0,030 Emissora 10
0,401 Fibra Optica 0,029 Emissora 11
0,353 Captagdo Externa 0,027 Emissora 12

Figura 9 - Hierarquia de priorizacdo de recursos
Fonte: elaborado pelo Autor

Aplicando-se os pesos, apresentado na Figura 9, no banco de dados, é obtida
a Tabela 12 com o namero de recursos priorizados em janelas de mil amostras,

segundo os critérios estabelecidos.
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Tabela 12 - N° de equipamentos priorizados por emissora (nova modelagem)

Emissoras

E1l E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12

1.000 998 | - - - - - - - - - - -

2.000 | 1.000 | - - - - - - - - - - -
i) 3.000 7541 551 22 291 74 18 11 1 5 9 1) 21
§ 4.000 608 ¢ 79 30! 714 51} 26} 22 27 ¢ 23 19 23 21
:5 5.000 681 | - 65 174 31 30 2 28 1 29 21 114
a 6.000 326 | - - - - 96} 115 108 | 120} 96 i 123 16

7.000 147 1 129 77 ¢ 93} 148 31 44 76 49} 81 41| 84
8.000 370 101 { 100 { 125 874 137 156 | 123 | 162 | 121 99 | 183
4884 364 294 335 391 338 350 363 360 355 289 439

Total de equipamentos por emissora

Na Tabela 13, pode-se observar a atual distribuicdo dos equipamentos, a qual

utiliza como critério de priorizacdo apenas o valor da obsolescéncia dos recursos.

Tabela 13 - N° de equipamentos priorizados por emissora (critério atual: obsolescéncia)

Emissoras

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI0 E11 EI12

1.000 7450 21 21 16 444 24 41 21} 18} 25! 14} 30
2.000 566 { 41} 50{ 52 744 21{ 20{ 33} 28} 41 20; 44
3.000 430 791 46 62 62} 50| 46{ 30! 26| 68 53 42
4.000 627 | 11 8¢ 66} 35{ 35¢ 12 53: 47} 30 12§ 65
5.000 573 99! 79 57 50{ 14} 36 30 7i 13 12} 36
6.000 2500 22 22 27 421107 99{ 79 51 117 ; 107 | 103
7.000 4707 241 20 18} 30} 41 37| 53165} 38! 48} 66
8000 1.223 ¢! 68 48 37! 54{ 46| 59} 64! 64 23} 23} 53
4884 365 294 335 391 338 350 363 360 355 289 439

Total de equipamentos por emissora

Priorizagao

Comparando-se os resultados encontrados no modelo de priorizagdo atual
(Tabela 13) com o multicritério (Tabela 12), percebe-se que a distribuicdo dos
recursos, no modelo atual, ocorre em todas as faixas de priorizacdo para todas as
emissoras. JA no modelo com multicritério, a distribuicdo dos recursos respeita 0s
critérios estabelecidos de importancia das localidades, ocorrendo incidéncia de
priorizacdo nas emissoras E2 a E12 apenas a partir da faixa de priorizacdo dos
indices superiores a 2000.

Pode-se ainda observar que, para os resultados encontrados com o método
de priorizagcdo multicritério, ocorre uma predominancia dos itens relacionados aos
ativos da emissora 1 (Tabela 12). Isso deve-se ao fato de que a emissora 1
apresenta um peso muito superior aos demais itens do critério relevancia
econbmica, o que influencia de forma bastante relevante o resultado dos demais

itens (Figura 10). Este efeito, apesar de estar coerente com 0s critérios propostos,
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prejudica a priorizagdo dos demais itens, visto que estes apresentam uma relevancia

significativamente inferior no fator relevancia econémica.

800

700 I Emissora 1

8 600 e Demais Emissoras
% 500

€

'g 400

& 300

9]

< 200

100

O © & & & & & & & & & & & & & & ®
S L L L LS
RN S N > JEPA PN DA A A A N I S AP

Priorizagao

Figura 10 - Comparativo da priorizacdo dos equipamentos da emissora 1

Uma alternativa para mitigar esta influéncia é realizar um corte entre a
emissora 1 e as demais, de forma a assegurar um percentual do investimento para a
emissora 1, e um percentual para as demais.

Desta forma, o resultado da priorizacdo, desconsiderando a emissora 1, ir4
gerar uma ordenagcdo dos demais itens coerentes com 0s critérios propostos,

assegurando uma maior aderéncia ao propoésito da aplicacao.

2.5 Conclusdes

A priorizacdo de investimentos é um processo complexo para as empresas,
pois envolve a necessidade de tomada de decisdo, 0 que muitas vezes caracteriza
um grande desafio (TRIANTAPHYLLOU, 2002). A tomada de decisédo se torna mais
assertiva e menos complexa se dispomos de informacbes suficientemente
adequadas para caracterizar o problema. A reducdo da incerteza no processo de
tomada de decisdo esta ligada ao valor da informacdo (PADOVEZE, 2000). O
processo de priorizacdo de recursos deve incluir a analise de um numero adequado
de variaveis e o0 mapeamento de suas influéncias para com o processo produtivo. A
utilizacdo de analises de multicritério permite avaliar diferentes dimensbes e
necessidades em conjunto (TRIANTAPHYLLOU, 2002). Esta analise permite que 0s
diferentes vetores que compdem a cadeia produtiva sejam devidamente

considerados viabilizando uma maior assertividade da priorizagéo.
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Neste estudo foi desenvolvido e aplicado um modelo para priorizacdo de
substituicdo de infraestrutura tecnoldgica em industrias de midia, tendo como base a
aplicacdo da metodologia numa empresa especifica, utilizando métodos multicritério.
Foram adotados os métodos MAUT e AHP. Nele foram detalhados os critérios
primérios utilizados, com seus respectivos pesos, 0s critérios secundarios,
associados as respectivas estruturas ligadas aos critérios de niveis superiores, bem
como a estrutura da hierarquia global do método aplicado. Os valores dos pesos
resultantes da aplicacdo do método foram implementados na base de dados dos
recursos de infraestrutura de uma empresa de midia. Como resultado, foi obtida uma
lista dos recursos, ordenados de acordo com a priorizagdo determinada pelo
meétodo, demonstrando que o estudo atingiu o objetivo proposto.

Como consideracdo final acerca do método aplicado, cabe destacar a
tendéncia na incidéncia do primeiro item, relativo & relevancia econémica, o que
pode prejudicar a analise dos demais itens. Desta forma, indica-se como pesquisa
futura, a reformulacdo do modelo reavaliando a distribuicdo dos critérios ou até

mesmo utilizando outros métodos de analise multicritério.
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3. MODELO MULTICRITERIAL PARA PRIORIZACAO DE INFRAESTRUTURA
TECNOLOGICA EM EMPRESAS DE MIDIA UTILIZANDO AHP DIFUSO

Caué Franzon
Prof. Marcelo Nogueira Cortimiglia, Dr.
Ana Paula Beck da Silva Etges

Resumo: Tecnologias emergentes como inteligéncia artificial, novos meios de
distribuicdo e consumo de conteudo, como Netflix, Amazon Prime Video e Hulu,
realidade virtual e aumentada, tém alterado o comportamento de consumo dos
usuarios. A possibilidade de ver conteddo em multiplas telas, em diferentes
dispositivos, em momentos distintos e indiferente ao local, tem impactado o modelo
de negdcio das empresas de criacdo e distribuicdo de conteddo. Neste cenério, a
industria de midia enfrenta ndo apenas estes novos desafios, mas também a
necessidade de manter e renovar seus parques fabris de forma mais assertiva e
competitiva. Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver um
modelo para priorizacdo de substituicdo de infraestruturas em industrias de midia,
utilizando o método multicritério AHP difuso. O método propde gerar uma arvore de
hierarquia, baseada nos critérios definidos por especialistas das areas impactadas,
cujos pesos serdo aplicados numa base de dados que contém os ativos da
companhia. Como resultado, é apresentada uma lista priorizada com os itens que

devem ser substituidos.

Palavras Chaves: MCDM, AHP, F-AHP, Priorizacéo, Midia

Abstract: Emerging technologies such as artificial intelligence, new means of
distribution and content consumption, such as Netflix, Amazon Prime Video and
Hulu, virtual and augmented reality, have altered the consumer behavior of users.
The possibility to view content on multiple screens, different devices, at different
times and regardless of location, has impacted the business model of content
creation and distribution companies. In this scenario, the media industry faces not
only these new challenges, but also the need to maintain and renovate its

manufacturing parks more assertively and competitively.
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In this way, the present work aims to develop a model for prioritizing the
replacement of infrastructures in media industries, using the multicriteria AHP diffuse
method. The method proposes to generate a hierarchy tree, based on the criteria
defined by specialists of the impacted areas, whose weights will be applied in a
database that contains the assets of the company. As a result, a prioritized list of
items to be replaced will be displayed.

Keywords: MCDM, AHP, F-AHP, Prioritization, Media

3.1 Introducéao

Atualmente o cenario da industria de midia e entretenimento esta num grande
processo de mudanca. Novas tendéncias tecnoldgicas e de consumo tem alterado o
modelo tradicional deste negécio (NEWMAN, 2017). O uso de mdltiplas telas e
plataformas de midia de forma simultdnea e complementar, estdo alterando o
processo de producdo e distribuicho de conteddo das redes de emissoras
(FLOMENBAUM, 2015; TV and MEDIA 2017, 2017). O incremento de capacidade de
recursos de inteligéncia artificial j& permite que esta tecnologia desempenhe
atividades criativas, de forma mais rapida e eficiente que os métodos tradicionais,
eliminando em alguns casos a necessidade de intervencdo de profissionais de
criacao artistica (WEAVER, 2016).

A segmentacdo no formato de assinatura de conteddo, impulsionado
principalmente pela Netflix e Hulu, tem modificado o modelo de negocio das
operacdes de TV por assinatura (PWC, 2016). A TV paga tem sofrido ano pds ano
com a queda do numero de assinantes (MCALONE, 2017). A0 mesmo tempo 0s
servicos de distribuicdo de conteddo on-line mantém um crescimento continuo
(STATISTA, 2017).

O crescente interesse dos usuarios por recursos de realidade aumentada e de
imersdo tem alterado os processos de criacdo (WEAVER, 2016; DELLOITE, 2017;
TV and MEDIA 2017, 2017). A publicidade, a partir da andlise de dados em
profundidade de audiéncia, tem a oportunidade de distribuir comercializagcéo dirigida
e individualizada, viabilizando a criagdo de novos modelos de remuneracédo (PWC,
2017; DELLOITE, 2017).

No Brasil, apesar das mudanc¢as do cenario internacional, a televisdo aberta

continua sendo um dos veiculos de maior penetracdo e concentrador de
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investimentos publicitarios (ROGENSKI, 2017). Embora seja lider, esta industria
realiza enormes esforgos para entender profundamente o comportamento do novo
telespectador e seus habitos no consumo de conteldo, principalmente a sua relacéo
com o meio digital. Algumas das estratégias envolvem a realizacdo de investimentos
na producdo de conteudo em outras plataformas de distribuicdo, para acessar o
consumidor e concorrer com novos atores, como o Netflix (SALGADO, 2017). Outros
fatores que tém impactado a TV aberta € o processo de digitalizacdo das
transmissdes, o qual prevé um cronograma (TELECO, 2017) de migracdo da base
instalada de distribuicdo analdgica para digital. Este processo demanda altos
investimentos em equipamento, e em campanhas informativas para que a populacao
migre de uma plataforma para outra (EAD, 2017).

A crise econdmica que o Brasil esta inserido tem impactado negativamente o
PIB (CURY, 2017). Este fator influencia o mercado publicitario, pois a industria e o
comeércio investem menos em propaganda. Por consequéncia a TV aberta tem suas
receitas reduzidas o que incrementa a dificuldade de gestdo dos negocios. Neste
cenario competitivo e de restricdes financeiras da industria, a alocacdo de verba
para manutencdo dos processos de producdo se torna um desafio. Cresce a
necessidade de tomar decisbes de forma mais assertiva, buscando maximizar a
distribuicdo dos recursos financeiros de forma a garantir uma aplicacdo eficiente
destes investimentos. Para uma avaliacdo mais ampla, se faz necessario analisar
simultaneamente um conjunto de informacfes capaz de caracterizar o ambiente no
qual o negdcio esta inserido. Para avaliar as diferentes dimensdes e necessidades
organizacionais em conjunto, pode-se utilizar analises de multicritério
(TRIANTAPHYLLOU, 2002). Para Wernke e Bornia (2001), os métodos de analise
multicritérios viabilizam a avaliacdo de diversos atributos de decisdo, de forma
estruturada, o que permite hierarquizar alternativas a partir de determinados critérios
de decisdo, viabilizando a inclusdo das questdes subjetivas. Para avaliar as
diferentes dimensdes e necessidades organizacionais em conjunto, pode-se utilizar
analises de multicritério (TRIANTAPHYLLOU, 2002). Para Wernke e Bornia (2001),
0s métodos de analise multicritérios viabilizam a avaliacdo de diversos atributos de
decisédo, de forma estruturada, o que permite hierarquizar alternativas a partir de
determinados critérios de decisao, viabilizando a inclusao das questdes subjetivas.

Tendo em vista este cenario, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver

e aplicar um modelo para priorizacdo de substituicdo de infraestrutura tecnologica
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em industrias de midia utilizando AHP difuso. Este trabalho é uma evolucdo do
modelo apresentado no primeiro artigo desta dissertacdo, o qual combinou
elementos dos métodos AHP e MAUT e que indicou como pesquisa futura a
reavaliacdo do modelo, utilizando outros métodos de priorizacdo multicritério, tendo
em vista que os resultados encontrados indicam uma tendéncia de recorréncia dos
itens relativos a uma determinada emissora, o que pode limitar a distribuicdo de

recursos nas demais localidades.

3.2 Referencial Tedrico

Neste Capitulo é abordado o referencial te6rico que embasou a proposi¢ao do
modelo. S&o apresentados o0s topicos relativos a teoria dos conjuntos difusos,
nameros difusos, o processo hierarquico analitico (AHP) e o processo hierarquico
analitico difuso (F-AHP).

3.2.1 Teoria dos conjuntos difusos

A Teoria de conjuntos difusos (fuzzy) foi introduzida por Zadeh (1965). Ela foi
concebida para trabalhar com modelagem de sistemas, nos quais 0s estados das
variaveis ndo estdo bem definidos e que, desta forma, a abordagem ldgica
tradicional ndo consegue atender. Na abordagem da teoria classica dos conjuntos,
0s conjuntos séo definidos como grupos de elementos ou objetos finitos e contaveis
gque podem assumir apenas dois estados, o de pertencimento total ou nao
pertencimento de uma determinada classe. Desta forma, esta abordagem considera
os estados como uma légica Booleana. Na abordagem difusa, os estados das
variaveis podem pertencer parcialmente a um, ou até mesmo a mais de um,
determinado conjunto. Além disso, esta abordagem possui ferramental adequado
para traduzir em termos matematicos informacdes expressas em termos linguisticos
(PACHECO e VELLASCO, 2007).

Na teoria classica de conjuntos, uma funcéo caracteristica determina o
pertencimento de determinados elementos a um conjunto. Na teoria difusa, o grau
de pertencimento ou pertinéncia de cada elemento € determinado por uma funcao
de pertinéncia, a qual possui valores que podem variar entre 0 e 1, que representam

o pertencimento falso e verdadeiro. Esta fungéo esté definida na Equagéo (8).

F={2 ey ®)
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3.2.2 Numeros Fuzzy
A utilizacdo dos conjuntos difusos para efetuar operacdes aritméticas é
conhecida como numeros difusos. Eles sdo definidos em um universo discreto ou
continuo, que permite a quantificacdo da imprecisdo associada a uma determinada
informacdo. As aplicagcbes baseadas em numeros difusos incluem técnicas que
utilizam numeros difusos para representar as preferéncias dos envolvidos. O célculo
das pontuacbes utiliza os mesmos procedimentos dos meétodos tradicionais, no
entanto fazem-se necessarios ajustes para que as operacdes matematicas possam
operar com a algebra difusa.
Para que um numero seja considerado difuso ele deve atender a algumas
premissas:
i.  Estar definido nos numeros reais
ii. Afuncao de pertinéncia deve ser continua
iii. O conjunto difuso deve ser normalizado

iv. O conjunto difuso deve ser convexo

Para que o conjunto seja normalizado, ao menos um dos elementos deve ter

grau de pertinéncia igual a 1, conforme a Equacéo (9).

u(x) =1,paraalgum x e X (9)

Um conjunto difuso é convexo quando ele satisfaz a Equacéo (10), onde

Ae[01]lexy, x,€X (10)

A morfologia de um namero difuso é definida por meio do comportamento de
u(x). Dentre os mais variados comportamentos dos numeros difusos, as morfologias
mais comuns sao a triangular, trapezoidal e na forma de sino.

Nos sistemas que utilizam a logica difusa, o processamento das informacdes
consiste em operacdes realizadas nos seus conjuntos difusos. Dentre as diferentes
operacOes possiveis destaca-se a adi¢cdo, a qual sera utilizada neste trabalho.

Sejam A e B dois numeros difusos, definidos em um mesmo conjunto
universo X, representados pelas fungbes de pertinéncia p_A (x) e u_B (x), a fungéo
de adicéo entre A e B pode ser definida em funcao de seus respectivos cortes —qa, de
tal modo que:
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A+B=[a_1%a,a_2%a ]+ [b_1%a,b_2"a] 11

Sendo que o resultado da operacéo € dado por:

A+B=[a_1%a+b_1%a,a 2%a+b 2”a ]=C*a 12)

3.2.3 AHP

O Processo de Hierarquia Analitica (AHP), introduzido e desenvolvido por
Saaty (1980), tem sido amplamente utilizado na tomada de decisGes multicritérios
(BELTRAN et al., 2014; MANI, 2014; RIAHI, 2016). Ele é um método que permite
manipular decisbes de forma quantitativa baseado em informacdes previamente
qualitativas (SAATY, 1980). O conceito basico do método AHP é organizar objetivos,
atributos e questdes em uma estrutura hierdrquica. A partir desta estrutura é
possivel obter uma visdo completa das relacdes inerentes a situacdo e fornecer um
mecanismo de comparacdo em cada nivel que utiliza da mesma ordem de grandeza
(WERNKE e BORNIA, 2001).

O AHP utiliza a teoria da medida através de comparacdes em pares. O
método de comparacdo pareado é usado para comparar alternativas e determinar
sua importancia um sobre o outro. As comparacoes séo feitas usando uma escala
de julgamentos que representa a medida de dominacdo de um elemento em relagéo
ao outro em relacdo a um determinado atributo. O fato de trabalhar com julgamentos
incertos para expressar a importancia dos critérios entre si denota a possibilidade de
usar conjuntos difusos ou numeros difusos, uma vez que estes podem incorporar as
possibilidades de imprecisdo dos julgamentos. Segundo Tang (2005), a existéncia
de tais imprecisdes nas decisfes torna o AHP um método ndo apropriado. Saxena
(2017) também enfatiza o enfraguecimento do método AHP. De acordo com eles, o
AHP parte do principio de que o usuario possui informacdo completa sobre o
assunto, o que, na realidade, dificilmente ocorre. Por este motivo, muitos autores

tém explorado o método do AHP difuso.

3.2.4 AHP Difuso
O método AHP difuso tem sido utilizado em diversas aplicacdes. Hsieh (2004)
utilizou o método na selecdo de alternativas de projeto e planejamento de edificios

publicos, Sredjevic (2008) na avaliacao de planos de gestao da agua, Gungor (2009)
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no desenvolvimento de sistema de selecdo de pessoal e Chatterjee (2010) na
avaliacdo de desempenho de bancos indianos. Em todos os casos, existe a
necessidade de avaliar conjuntos de critérios, qualitativos e quantitativos, os quais
nao apresentam uma definicAo ou delimitacdo exata. A partir da aplicacdo do
método do AHP difuso ficou demonstrado a viabilidade de realizar uma
hierarquizacdo sistematizada de problemas complexos e que envolvam incerteza e
imprecisao.

Existem varios métodos de AHP difusos propostos por diferentes autores.
Esses métodos sdo abordagens sistematizadas para a selecdo de alternativas e
justificativas que utilizam dos conceitos de teoria de conjuntos difusos e estrutura
hierarquica analitica. Os decisores geralmente acham que utilizar intervalos de
julgamentos é mais confiavel do que utilizar julgamentos de valores fixos. Isso ocorre
porque geralmente existe certa incapacidade de explicitar suas preferéncias, uma
vez que estas tém origem de natureza difusa.

Segundo Ho et al. (2018), o método AHP difuso foi uma das abordagens mais
utilizadas entre as aplicacdes do AHP combinado a outras abordagens. Isso deve-se
ao fato que a comparacdo pareada no AHP convencional é incapaz de tolerar a
imprecisdo ou ambiguidade, enquanto que a utilizacdo de numeros difusos permite
operar com termos linguisticos em comparacdes pareadas em ambientes com
incerteza.

Van Laarhoven e Pedrycz (1983) foram os primeiros pesquisadores a
introduzir a aplicacdo do principio da légica difusa ao AHP. Eles propéem um
método de menor quadrado logaritmico difuso, para obter pesos triangulares difusos
a partir de matrizes triangulares de comparacédo pareada. Buckley (1985) emprega o
método da média geométrica para determinar pesos difusos para cada matriz difusa,
bem como para descobrir os pesos difusos finais para as alternativas. Chang (1996)
introduz o uso de numeros difusos triangulares para a escala de comparacao
pareada do F-AHP. Ele sugere um método de analise de extensédo que deriva pesos
claros de alternativas de matrizes de comparacgéo pareada difusa.

Sendo X = {x4, x5, ...,x,} um conjunto de objetos e U = {uy,uy, ..., U} UM
conjunto de objetivos. De acordo com a analise estendida de Chang (1992, 1996),
cada objeto é analisado para cada objetivo g;. Portanto, m valores de andlise de
extensdo para cada objeto pode ser obtido, com os seguintes indicadores:

Mlgi,Mzgi,...,Mmgi, i = 1,2,....,n (13)
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onde todos os Mfgi (j=1,2,...,m) sdo numeros difusos triangulares (TFNSs)
cujos parametros séo a, b e c. Eles sao respectivamente, 0 menor, 0 mais possivel e
o maior valor possivel. Uma TFN estd representada como (a, b, ¢). A analise da
extensdo de Chang pode ser dividida em quatro passos:
Passo 1. O valor da extensdo sintética difusa em relagdo ao n-ésimo objeto é
definido como:
Si = 2?1:1Mjgi O, 271:1Mjgi]_1 (14)

Para obter 7L, M/ ;, execute a operacdo de adicdo difusa de valores de

gir
analise de extensdo m para uma matriz particular, tal que

e para obter [ ?zlzj-”:legi]‘l, execute a operacdo de adicdo difusa de
M/ (j =12,...,m) de modo que
i1 Z;n=1 Mjgi = (Qiz1 @, Xitq by, Xi=q¢) (16)

e entéo calcule o inverso da Equacéao (17) tal que,

noym o oarjo1-1 1 1 1
[ =1 Z]—l gl] ( ?=1Ci ’2?=1bi,'2?=1ai,)

17)

Passo 2. O grau de possibilidade de M; = (a, b1, ¢;) = M, = (ay, by, c;) €

definido como:

VM, = M,) = Spray[min(MM1 (x), a2 ()’))] (18)
V(M; > M;) =1seby = b,,

e pode ser equivalente a seguinte expressao:
1, if by = by
V(M = My) = hgt(My 0 Mp) = pyyp(d) = 4 Y a =z (19)

a;—cy ~
S Y senio
(bz—c3)—(b1—aq)
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onde d é a ordem mais alta do ponto de intersecdo D, entre uy; € uy, ha
Figura 12.

VM = My /

az b2 ajd c2 b; c

v

Figura 11 - Interseccéo entre M1 e M2

Para comparar M; e M,, necessita-se de ambos valores V(M; > M,) e
VM, = M,).

Passo 3. O grau de possibilidade para um numero difuso convexo, para ser

maior que um numero difuso convexo k, M; (i = 1,2, ...., k) pode ser definido como:

V(M 2 Mll Mz, ....,Mk) -
VM= Mj)e(M= My)e..e(M= M,)] =
minV (M= M;), i=12,.....k (20)

Assumindo que:

d (4;) = minV(S; = Sp) (21)

Parak=1,2,..,n; k #1i, entdo o peso do vetor sera:

W= ((d" (41),d" (A2), .., d" (A" (22)

onde 4; (i=1,2,...,n) sdo n elementos.

Passo 4. Através da normalizacéo, os vetores normalizados séo:
W= (A.1),d (A2),...,d (An))T (23)

onde W é um nimero nao difuso.

O Quadro 6, representa a escala triangular difusa utilizada.



Escala Linguistica

Escala Fuzzy

Escala Fuzzy Triangular

66

Triangular Reciproca
Mesma importancia (1,1,1) 1,1,1)
Fracamente importante (2/2, 1, 3/2) (2/3,1, 2)
Importante (1, 3/2,2) (1/2, 2/3, 1)
Fortemente importante (3/2, 2, 5/2) (2/5, 1/2, 2/3)
Muito fortemente importante (2, 5/2, 3) (1/3, 215, 1/2)
Absolutamente mais importante (5/2, 3, 712) (217, 1/3, 2/5)

Quadro 6 - Escala triangular difusa
Fonte: elaborado pelo Autor

3.3 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa relatada neste trabalho é de natureza aplicada, uma vez que 0s
resultados preveem o desenvolvimento de um método para ser usado na priorizacdo
da reposicéo de recursos em empresas de midia. A abordagem é quali-quanti, pois a
definicdo de alguns critérios de priorizacéo foi determinada a partir de pesquisa e
posteriormente quantificados.

No que tange os objetivos, o trabalho é classificado como pesquisa
prescritiva, pois 0 método proposto permite determinar a classificacdo e priorizacao
de reposicdo de recursos futuros em funcéo das acles realizados no presente. Por
fim, quanto aos procedimentos, o trabalho caracteriza-se como pesquisa-a¢ao, pois
parte de um modelo preliminar, construido a partir da reviséo da literatura, o qual é
desenvolvido e ajustado ao longo do processo, através da interacdo entre o
pesquisador e os profissionais envolvidos. A constru¢cdo do método foi dividida de

acordo com o diagrama da Figura 13 e esta detalhada nos capitulos seguintes.

Revisdo da Literatura — Métodos Multicritério

Planejar a
pesquisa-agao

> Coletar Dados >
Analisar dados e
planejar agdes

Implementar
acdes
Avaliar resultados
e gerar relatério

Selecdo dos Métodos Multicritério
Identificagdo - Ambientes e Sistemas
Identificagéo - Envolvidos

+ ldentificagdo e definicdo dos pesos - Critérios Primarios
« Identificagdo e definigdo dos pesos - Critérios Secundarios

+ Aplicagdo dos métodos
+ Avaliagdo dos resultados

+ Implementa¢do dos métodos e critérios na base de dados com os

ativos daempresa

+ Avaliacdo dos resultados
+ Propostas de novas abordagens

Figura 12 - Etapas da analise do sistema
Fonte: elaborado pelo Autor
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3.3.1 Identificagao dos ambientes e sistemas

A definicdo dos ambientes e sistemas seguiu 0S mesmos procedimentos
abordados no capitulo 2.3.1, onde cada elemento do sistema apresenta um grau de
importancia e impacto distinto no fluxo de operacéao.

Os principais ambientes que determinam o fluxo bésico de uma emissora de
TV estao descritos na Quadro 7. Diferentemente dos ambientes apresentados no
capitulo 2.3.1, na abordagem atual os ambientes de Repeticdo e Retransmissao
foram agregados ao sistema de Transmisséo. Esta alteracdo foi realizada porque o

pesquisador entendeu que estes ambientes faziam parte de um mesmo sistema.

Iltem Ambiente Descricdo
1 Infraestrutura Sistemas de energia
2 Exibicéao Seleciona o conteudo que ira ser transmitido
3 Satélite Recepc¢dao/transmissdo de conteudo via satélite
4 Fibra Optica Recepc¢dao/transmissdo de conteldo via fibra éptica
5 Rede Integrada Rede multisservigos que interliga todas as emissoras
6 Transmissao Transmite o conteldo aos telespectadores
7 Estudio Sistemas de captacéo de conteudo interno das emissoras
8 Captacdo Externa  Sistemas de captacdo de contelido externo das emissoras
9 Unidade Movel Unidade de captagdo/edicao/transmissao movel
10 Producédo/Edicéo Producéo e selecao de conteddo

Quadro 7 - Ambientes que compdem o fluxo bésico de producéo e distribuicdo de contelildo em uma
emissora de TV
Fonte: elaborado pelo Autor

3.3.2 Identificacdo dos envolvidos

A identificacdo dos envolvidos foi realizada pelo pesquisador, o qual
considerou na escolha o envolvimento que estes profissionais tém para com o fluxo
de operacédo. O processo de identificacdo foi realizado no capitulo 2.3.2, sendo que
neste trabalho serdo utilizados os mesmos participantes. Desta forma sera possivel
realizar uma analise dos resultados encontrados com as metodologias propostas no
trabalho anterior e compara-la com os encontrados na metodologia utilizada neste

trabalho.

3.3.3 Identificacdo dos critérios primarios

Foram utilizados os mesmos procedimentos e critérios utilizados no capitulo
2.3.3, tendo como base as seguintes premissas:

e As operagdes sdo continuas

e A distribuicéo de sinal ndo deve sofrer interrupcdes

e Existem sistemas com grau de importancia diferenciados
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e Os ativos possuem vida atil vinculados ao tipo de uso

e As sedes (emissoras) apresentam relevancias diferentes

3.3.4 Definicdo dos pesos dos critérios primarios

Os valores dos pesos dos critérios primarios foram obtidos a partir do
preenchimento do quadro 8 utilizando a aplicacdo da metodologia AHP difusa. Os
valores foram atribuidos por uma equipe de cinco profissionais, composta por quatro
gerentes e um diretor. A escala utilizada para a atribuicdo dos valores seguiu o que

estava determinado no Quadro 6.

Q Q
1= ol| €
g€ HE:
gL £18
Elglgl |e| |2| |z|8|E
2 Els Slel|ls s|E|le
o5 sl2|s s|lg| g
El28 S lw| 2 o€
le|E E|L|E g|le| R
S15l% vl 8| e RN
(7] [} [ Q
FHEHEHHEHHEREE
S|S|e|€|€ elE EleE|Sls
ol 8|al8]9|&[E£]|0
2(53|E€|2|o|lo|ac|2E|5]|2
< |S|2|E|lE|=S|c|E[2|S|=
Obsolescéncia Criticidade
Relevancia Econbmica
Criticidade Relevancia Econdmica

Quadro 8 - Tabela utilizada para definicdo dos pesos dos critérios primarios

Foi calculada a média aritmética de cada linha do Quadro 8 utilizando a
Equacéo (9), para somar os valores difusos e dividindo a soma por cinco (humero de
amostras). Os valores médios foram inseridos na parte superior da matriz fuzzy
(Quadro 9) e, na parte inferior da matriz, foram inseridos os valores reciprocos

inversos de acordo com as suas respectivas posi¢cdes na matriz fuzzy.

Quadro 9 - Matriz fuzzy, critérios primarios

Os valores da extensdao sintética difusa foram calculados utilizando a Equacéo
(12). Foram aplicadas as Equagdes (16) e (17) para avaliar o grau de possibilidade.
Através da aplicacdo das Equacbes (19) e (21) foram obtidos os pesos

normalizados, gerando uma lista conforme Quadro 10.
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Critério | Peso
CP1 P1
CP2 P2
CP3 P3

Quadro 10 - Peso dos critérios primarios

3.3.5 Identificacdo dos critérios secundérios

Os critérios secundarios estavam ligados aos trés critérios primarios, sendo
divididos em obsolescéncia, criticidade e relevancia econdmica. Para os critérios
secundarios relativos a obsolescéncia foi determinado, pelo pesquisador, que seria
utilizado o tempo estimado de vida de cada equipamento como forma de critério de
ordenacdo. A especificacdo dos itens que compdem o critério criticidade foi
determinada a partir das areas (Quadro 7) nas quais 0s equipamentos estavam
instalados. Por fim, para o item relevancia econémica, foram definidos dois métodos
para gerar a ordenacao da lista de importancia, um utilizando o AHP difuso e outro a
partir do grau de contribuicdo que cada emissora tem para o volume de receita
global do grupo. O objetivo de utilizar dois métodos foi de poder avaliar a diferenca

entre 0s pesos e ordenacao encontrada nas duas aplicacdes.

3.3.6 Defini¢cdo dos pesos dos critérios secundarios

Para a definicdo dos pesos relativos ao critério obsolescéncia foram utilizados
0S mesmos procedimentos adotados no capitulo 2.3.6.

Para o critério criticidade, foi realizada uma pesquisa com 10 profissionais de
diferentes areas técnicas e cargos com o objetivo de atribuir pesos aos itens. Foi
solicitado aos pesquisados que marcassem no Quadro 11 o quanto cada item, da
esquerda da tabela, € mais relevante que o item da coluna da direita.
Exemplificando, caso o item C1, da primeira linha do Quadro 13, seja mais
importante que o item C2, os valores a serem marcados estdo localizados a
esquerda da medida central, “Mesma Importancia”. Caso contrario, se C2 for mais
relevante que C1, os valores a serem marcados estdo a direita da medida central.

Os valores utilizados para pontuagédo seguem a escala do Quadro 6.
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C10
C6
c5 ..
C10

Quadro 11 - Tabela utilizada para definicdo dos pesos das &reas relativas ao fator criticidade

Apds os entrevistados realizarem as pontuacdes, foi calculada a média
aritmética de cada linha do Quadro 11, utilizando a Equacao (11), para somar 0s
valores difusos, e dividindo a soma por 10 (nimero de amostras). Os valores médios
foram inseridos na parte superior da matriz fuzzy (Quadro 12), de acordo com a sua
respectiva posicdo. Na parte inferior da matriz (Quadro 12) foram calculados os

valores reciprocos inversos e inseridos de acordo com as suas respectivas posicoes

na matriz fuzzy.

C12 a3 ‘ bis | C13 ET) by Cia | a5 | bis Ci1s A16 byg C16 a7 by C17 aig big Cig a9 | byg C19 | a110 | biio | 110

Ui, |1/by; [1/asy
C3 |1/c13 |1/by3 |Vass [1/cy3 [1/by3 |1/ans
C4 |1/cia |1/b1a |V/a1a |1/cos [1/b2a [1/a2a |1/c3a |1/b3s |1/a34
C5 |Less |1/bss |1ass |1/cys [1/bps |1/aps |1/c3s |1/bss |1/ass [1/cas |1/bas |1/ass
C6 |1/css |1/bis |1/ase |1/cas [1/bo |1/ass |1/c36 |1/b3s |1/ass [1/cas |1/bas [1/ass |1/cse |1/bss |1/ase
C7 |1/cy7 |1/byy (/a1 |1/cy7 |1/byy (1/ay; |1/cs; |1/bsy |1/as; |1/ca; (1/bay |1/as; |1/cs; |1/bsy |1/as; |1/cer |1/bsy |1/asy
C8 |1/c1g |1/byg [1/ass |1/co |1/bys |1/azs |1/c3s |1/bsg |1/asg |1/cas [1/bas |1/ass |1/csg |1/bsg |1/ass |1/ces |1/bgs |1/ass |1/czs |1/bsg
C9 |1/cy9 |1/byg [1/ase |1/Ca9 |1/byg |1/aze |1/c39 |1/bsg |1/asg |1/cag [1/bag |1/ase |1/cse |1/bsg |1/ase |1/css |1/bss |1/as |1/c79 [1/bse |1/a79 |1/cse |1/bge |1/agg

€10[1/6310 [1/b130[1/2330 [1/210 [1/B210 [1/2310 [1/€330 [1/0330 [1/2330 [1/430 [1/baso [1/2430 [ 1/6510 [1/bs10 [ 172510 [1/65130 [1/06130 [1/2630 1720 [ 170730 [1/2730 [1/as0 [1/baso [1/2850 [ 1/€510 [1 /510 [1/2550

Co3 | 3 | baa | Coa | @s | bas | Cos | @6 | bae | Cos | @27 | bay | Coy | @s | bag | Cos | a9 | bao C29 | @10 | baso | Cazo

Css | ass | bss | C3s | ase | bss | Cs6 | @37 | byy | C3y | @3s | bsg | Css | A3 | byg Cs9 | @310 | bs1o | G310

A6 | bas | Cas | a7 | bay | Ca7 | Ass | bag | Cas | 3ao | bao Cag | @a10 | baso | Caso

asy | bsy | Cs7 | @ss | bsg | Csg | aso | bso Cso | @s10 | bsio | Csio

s | bes | Ces | Ao | beo Ce9 | @610 | be1o | Cer0

370 | byo | €9 | 3710 | bro | a0

3510 | D10 | Cato

Quadro 12 - Matriz fuzzy, itens criticidade

Depois de realizado o preenchimento do Quadro 12, foram calculados os
valores da extenséo sintética difusa utilizando a Equacéo (14). Para avaliar o grau
de possibilidade foram aplicadas as Equacdes (18) e (19). Por fim, através da
aplicacao das Equacgbes (21) e (23), foram obtidos os pesos normalizados de cada
item, gerando uma lista conforme Quadro 13, onde os critérios C1 a C10

correspondem as areas do item criticidade (Quadro 7).
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Critério | Peso Critério | Peso
C1 P1 C6 P6
C2 P2 C7 P7
C3 P3 Cs8 P8
C4 P4 C9 P9
C5 P5 C10 P10

Quadro 13 - Peso dos critérios criticidade

Para o critério relevancia econdmica foram utilizados dois métodos
para determinar os pesos da priorizacdo. No primeiro método a ordenacao dos itens
foi realizada com base nas receitas das diferentes sedes, conforme realizado no
capitulo 2.3.6. O segundo método, foi a aplicacdo do AHP difuso, de forma analoga
ao utilizado para determinacdo dos pesos dos itens criticidade. Apds o0s
entrevistados realizarem as pontuacdes, foi calculada a média aritmética de cada
linha do Quadro 14.

[ [ [} [
e c < €
g £l g £l e
s © © ) ) © © S
8| £ o o £ 8 8| £ o o £ 8
El g £ 2 2 £ 8| E E| g £ 2 2 2 8| E
v | El s 8|l o| & c| E| ¢ 2| El® 8|l o| & g| E| e
© a %’ B ‘S B “c;; a_J © © a ‘g B ‘S S %’ q_) ©
El g8 s|la| 2 8| €| E El g8 a|la| 2 8| €| ¢
gl 8|k E|E|E Elg|e g2 E Elg| € Elg| ¢
[7] ] (9] Q =3 Q [J] ] 9] 7] 7] [] Q Qo <] [J] ] 7]
el ele|g|lc|e|E|g|le|gc ele|le|g|c|e|E|g|le|glc
fle|e2|s| 8|l | &l el e fle|e2|s| 8|l | &l sl ol
S|S|E|E|E|E|E|E|E|QS]|3 S|S|E|E|E|E|E|E|E|G]|3
ol 2| 8| o[8[ &S| 9| &|=]0 o|l=2| 8|8 &| 8| 9|a|l=]|0
8 S ol Q o ] © Q ul = a2 2 S jul =3 © ] © Q jul S 2
| S| 8| E|ls|(Ss|=|E[&|5]|2 I|S|8|E|ls|Ss||E[&|5]2
E2 E7
E1 . E6 ..
E12 E12
E3 E8
E2 . E7 ..
E12 E12
E4 E9
E3 . E8 ..
E12 E12
E5 E10
E4 . E9 E11
E12 E12
E
6 £10 E11
ES . E12
E12 E11 E12

Quadro 14 - Tabela utilizada para definicdo dos pesos das emissoras no fator relevancia econémica

Os valores médios foram inseridos na matriz fuzzy (Quadro 15), de acordo

com a suas respectivas posicoes.

1/crs
B9 [Vow [Ubiy |Vaw |V |Uby |Vay |Uess [1bss  [Vass  [Vess [Vbss  |Vaw  |Vess  |Ubss |Vass  [Vew |Ubss  [Vags Ve  [Uby  [Vars  [Ves  [Ubss |Vagg
B0 |Vewo Vb |Vaue |Weao [Vbao |Vano [Veso [Wbsio [Vaso [Veao |Wbao [Vaso |Vesio [Wbsio |Vaso [Vesn  [Vbsw [Vasio [Yero [Wbio |Vayo |Veso |Ubsio [Vasi
e (Ve [V Vo [Veo [Vour [Vom [Vow [Vou Vo [Vews [Voun [Vous [Vesr [Uosn [Vasn [Vean (Wb [Vaon [Vem (Wb [Vor [Wess [Vour [Vosss [Veos [Wbs [V [Veron [Voro [Varon
2 (1o [Ubyy [Vowy Ve [y oy [Mews [Vbyy [Voyy [Ves [Vous [Vous [Mesrs |Woss |Vasss |Vesrs |Yous |Yaors |Vers |Vors |Vars |Vews |Vows [Vasrs |Vews [Vor Voo [Verons [Vorons [Vasons

Quadro 15 - Tabela Fuzzy, itens relevancia econémica das emissoras
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Foram calculados os valores da extensdo sintética difusa utilizando a
Equacao (14) e aplicadas as Equacdes (18) e (19). Por fim, através da aplicacao das
Equacbes (21) e (23), foram obtidos os pesos normalizados de cada item, gerando
uma lista conforme Quadro 16, onde os critérios E1 a E12 correspondem as

emissoras do item relevancia econdmica.

Critério Peso Critério Peso
El PIEEN1 E7 PIEEN7
E2 PIEEN2 E8 PIEENS
E3 PIEEN3 E9 PIEEN9
E4 PIEEN4 E10 PIEEN10O
E5 PIEENS El1l PIEEN11
E6 PIEENG6 E12 PIEEN12

Quadro 16 - Peso dos critérios relevancia econémica

3.4 Resultados

Tendo como base o referencial tedrico, no qual foram abordados os conceitos
de nameros e conjuntos difusos, os métodos AHP e AHP difuso, assim como o0s
procedimentos metodoldgicos, foi proposta a aplicacdo das metodologias para a
priorizacdo de recursos na renovacao de infraestruturas em uma empresa de midia.
Como ponto de partida, foram determinados os critérios primarios e calculados seus
respectivos pesos, ap0s o0s critérios secundarios e seus pesos. A partir dos
resultados encontrados foi estruturada uma matriz hierarquica, com os valores de
cada critério e subcritério. Os indices desta matriz foram inseridos numa base de
dados, onde estdo cadastrados todos os equipamentos da empresa. Por fim, foi
gerada uma lista priorizada dos recursos a serem substituidos, de acordo com os

critérios determinados pela pesquisa.

3.4.1 Critérios priméarios
De acordo com o Capitulo 3.3.3, foram definidos trés critérios primarios:
obsolescéncia, criticidade e relevancia econdémica.
e Obsolescéncia: contém os valores da vida util estimada para cada
equipamento;
e Criticidade: determina o impacto que uma falha, causada por um equipamento
ou sistema, pode gerar;
¢ Relevancia econdmica: classifica as localidades nas quais os sistemas estao

instalados, de acordo com o grau de importancia econémica.
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Prioridade

! CP2 v ;
Critérios Relevancia i
imari i Criticidade . i Pesos (F-AHP
Primarios i [ Econdmica i ( )
i ;
itéri : indice de : . K * Graude i
Critérios ! L ! Ambientes ! ! e i
Secundarios ! obsolescéncia ! ; ! i contribuigdo !
Ordenagdo por Ordenagdo a partir Ordenagdo por
tamanho do F-AHP tamanho / F-AHP

Figura 13 - Critérios primarios / Secundarios
Fonte: elaborado pelo Autor

3.4.2 Peso dos critérios primarios

Conforme especificado no Capitulo 3.3.5, para a definicdo dos pesos dos
critérios primarios foi realizada uma pesquisa com profissionais, de acordo com a
Figura 15, sendo que os valores médios resultantes estdo apresentados na Tabela
14.

Tabela 14 - Matriz fuzzy, critérios primarios

<

= ©

<8 % S O

o ° & 5

o o = =

7] = L 5

O fa DL O

(@] (@) o w
C1 | Obsolescéncia 0,73 | 1,20
C2 | Criticidade 1,40 | 1,80
C3 | Rel. Econbmica 0,83 1,36| 1,88 | 0,56 | 0,71

Os valores calculados da extensdo sintética difusa, estdo apresentados na
Tabela 15.

Tabela 15 - Valores de S, critérios priméarios

dcolc  Ycolb  cola I m u

Sal Sbl Scl 11,95 9,54 7,61 al b1 cl
S1 1,97 2,30 3,00 | 0,0837| 0,1048 | 0,1314 = 0,1652 | 0,2410 [ 0,3941 S1
S2 3,25 4,16 507 | 00837 | 01048 | 0,1314 = 0,2720 | 04364 | 06664 S2
S3 2,39 3,08 3,88 0,0837 0,1048 0,1314 = 0,1999 0,3225 0,5090 S3

Os valores referentes aos pesos dos critérios, estdo apresentados na Tabela
16.
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Tabela 16 - Valores dos pesos, critérios primarios

V(SizSj) s1 S2 S3 min VS1>Sj) Weight
Obsolescéncia  V(S12Sj) 1 0,3845 0,7043 0,3845 0,1867
Criticidade V(S22Sj) 1 1 1 1 0,4854
Rel. Econdmica  V(S32Sj) 1 0,6755 1 0,6755 0,3279

O fator que apresenta maior relevancia dentre os trés € o fator criticidade,
com 48,54% de representatividade, seguido do fator relevancia econdmica, com
32,79% de participacado e, por fim, o critério obsolescéncia com 18,67%. O fato do
critério criticidade representar quase 50% da participacao denota a importancia das
areas nas quais 0s equipamentos estdo operando. Diferentemente dos
procedimentos utilizados originalmente pela empresa para a priorizacdo de
substituicdo dos ativos, nos quais o fator obsolescéncia era o determinante, este
trabalho demonstra que este fator apresenta pouco influéncia nesta priorizacéo, o
que indica uma maior assertividade na selecédo dos itens, visto que outros fatores

sao agora considerados.

3.4.3 Critérios secundarios

Foram definidos pelo pesquisador trés critérios secundarios: obsolescéncia,
criticidade e relevancia econdmica. Para os critérios secundéarios relativos a
obsolescéncia foi utilizado o tempo estimado de vida de cada equipamento como
forma de critério de ordenacdo. Para os itens que compdem o critério criticidade
foram determinados subitens, a partir das areas (Quadro 9) nas quais 0s
equipamentos estavam instalados. Por fim, para o item relevancia econémica, foram
definidos dois métodos para gerar a ordenacao da lista de importancia, um utilizando
o AHP difuso e outro a partir do grau de contribuicdo que cada emissora tem para o

volume de receita global do grupo.

3.4.4 Peso dos critérios secundarios

Os pesos relativos ao critério obsolescéncia foram calculados utilizando a
Equacao (23), de acordo com os procedimentos detalhados no Capitulo 3.3.7. Para
0s pesos do critério criticidade foi utilizado como método de ordenacdo o AHP

difuso, conforme procedimentos descritos no Capitulo 3.3.7. ApOs 0s entrevistados
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preencherem ao questionario do Quadro 11, foi realizada a média aritmética e

valores resultantes foram inseridos na Tabela 17.

Tabela 17 - Matriz fuzzy, critério criticidade

<
a g
< k3 s K
S g El 5 2 g 3
k- 2 =) S i} [} s
8 o 2 £ = K o S
£ ko Z £ = ° Eg S g k]
2 = I T 3 e 3 3 8 =
S = £ = 3 8 o 7 & =
= w = [%] o i o i (8] =)
ci| T , 180 087] 112] 145 080 117] 155[ 130] 1,75] 220| 132] 182] 235 122] 1,71] 225| 140] 1,92[ 240| 1,70] 223 270 1,85] 240] 285
C2 | Exibicdo 056| 069| 091 114| 161 207| 125| 168| 210| 1,30 1,70| 210| 145| 1,92| 235| 1,70| 224 | 270| 1,70 | 2,19| 2,60
c3|nr 069] 09| 115 135] 186 235 140] 188[ 235] 124[ 1,70 217[ 1,30| 180] 230| 165] 218 265 1,75[ 2,24] 2,65
C4 | Satélite 065| 08| 1,25 0,96 09| 1,37| 180 | 100| 145| 19| 095| 142| 19| 105| 156| 205| 135| 187| 235| 1,35| 187 235
€5 | Rede Integrada 045] 057| 077] 048] 062 088] 043[ 054] 074 088 ] 1,21 1,65 1,07[ 146] 190 1,37] 18] 230
c6 | Fibra Optica 043| 055] 076| 048] 060 080| 043]| 053] 071 073] 1,03] 1,50 1,03[ 146[ 200] 1,08] 146] 1,95
7 | Producao/Edigao | 0,44 | 059[ 082 048] 059| 077] 046] 059[ 081] 053] o71] 105] 071] 094 113] o8| 107] 174 094 1,20 1,47| 130[ 167 200] 1,12] 161] 215
c8 | Estadio 042]| 052| 071| 043]| 052| 069| 043 056| 077[ 049| 064| 095| 061| 08| 1,13| 067| 097| 1,36
€9 | Captagdo Externa| 0,37 | 0,45| 059| 037| 045| 059| 043| 046| 061| 043| 054| 074| 043| 068| 094| 050| 069| 097
€10] Unidade Movel 035] 042] 054| 038] 046| 059| 038 045| 057[ 043| 054] 074| 043| 055| 073| 051| 069] 092

Posteriormente, foram calculados os valores da extenséo sintética difusa e

seus valores estao expressos na Tabela 18.

Tabela 18 - Valores de S, critérios criticidade

dcolc  Scolb  Scola I m u

dal >bl >cl 143,25 111,64 85,43 al bl cl
S1 12,550 16,559 20,550 0,007 0,009 0,012 = 0,088 0,148 0,241
S2 11,619 15,151 18,792 0,007 0,009 0,012 = 0,081 0,136 0,220
S3 12,209 16,130 20,002 0,007 0,009 0,012 = 0,085 0,144 0,234
S4 9,392 12,888 16,786 0,007 0,009 0,012 = 0,066 0,115 0,196
S5 7,826 10,081 13,206 0,007 0,009 0,012 = 0,055 0,090 0,155
S6 6,936 9,182 12,606 0,007 0,009 0,012 = 0,048 0,082 0,148
S7 7,661 9,957 12,943 0,007 0,009 0,012 = 0,053 0,089 0,152
S8 6,536 8,511 11,235 0,007 0,009 0,012 = 0,046 0,076 0,132
S9 5,649 7,021 9,124 0,007 0,009 0,012 = 0,039 0,063 0,107
S10 5,049 6,164 8,009 0,007 0,009 0,012 = 0,035 0,055 0,094

Os valores dos pesos do item criticidade séo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 - Valores dos pesos, critério criticidade

V(SixSj) S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 min VS1>Sj) Weight

Transmissdo  V(S12Sj) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,1721
Exibicdo V(S22Sj) 0,9130 1 0,9389 1 1 1 1 1 1 1 0,9130 0,1571
Infraestrutura  V(S32Sj)  0,9744 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9744 0,1677
Satélite  V(S42Sj) 0,7681  0,8506  0,7931 1 1 1 1 1 1 1 0,7681 0,1322

Rede Integrada  V(S52Sj) 10,5358 0,6181 00,5615  0,7797 1 1 1 1 1 1 0,5358 0,0922
FibraOptica V(S62Sj) 0,4757 00,5542 00,5004 0,7118  0,9203 1 0,8641 1 1 1 0,4757 0,0819
Produgdo/Edigdo  V(S72Sj) 0,5194  0,6021  0,5452  0,7660  0,9887 1 1 1 1 1 0,5194 0,0894
Estidio  V(S8Sj) 0,3785 04587 0,4042 0,6271 0,8454 0,9325 0,8576 1 1 1 0,3785 0,0651
Captagdo Externa  V(S92Sj) 0,1835 0,2609 0,2092 04397 0,6556 0,7510 0,6697  0,8210 1 1 0,1835 0,0316
Unidade Mével V(S102Sj) 0,0620 0,1358 0,0872 0,318  0,5272 0,6264 0,5424 0,6960  0,8762 1 0,0620 0,0107
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Percebe-se que a soma dos trés primeiros itens (Transmissdo, Exibicdo e
Infraestrutura) representa quase 50% dos pesos dos demais, indicando o grau de
importancia dos ativos instalados nestas areas em comparacdo ao restante. O
qguarto item, satélite, apresenta um valor intermediario entre os trés primeiros e os
demais, representando 13,22%. Os itens 6 a 8 possuem pesos equivalentes. J& 0s
itens 9 e 10 possuem participagao inferior a 3,5%, o que indica que terdo pouca
representatividade na escala de priorizacdo. A ordenacdo encontrada, na aplicacao
do método AHP difuso, estad coerente com o entendimento da importancia destas
areas no processo de producdo da emissora.

Para o critério relevancia econdmica, foram utilizados dois métodos para
determinar os pesos da priorizacdo. No primeiro método, a ordenacéo dos itens foi
realizada com base nas receitas das diferentes sedes, utilizando a Equacédo (6).

Seus valores relativizados e normalizados estédo expressos no Tabela 20.

Tabela 20 - Valores dos pesos ordenados de forma decrescente, critério relevancia econdmica, % de

participacdo

Emissora | Peso
E1 1
E2 0,1153
E4 0,0774
E5 0,0760
E3 0,0679
E12 0,0583
E6 0,0342
E8 0,0332
E10 0,0331
E7 0,0303
E9 0,0288
E11 0,0272

No segundo método, foi aplicado o AHP difuso. Apdés os entrevistados
preencherem ao questionario do Quadro 16, foi realizada a média aritmética e os

valores resultantes foram inseridos na Tabela 21.

Tabela 21 - Matriz fuzzy, critério relevancia econémica

=) -
o ™ < ) © ~ =3 = =1 =
w i w w u w w w

11/3[14/5] 22/711/3]16/7]21/3|12/3]21/5] 25/7|13/4] 21/4] 23/a [ 13/4[21/4] 23/ | 13/4[21/4] 23/4 | 13/a[21/4] 23/413/a]21/4] 23/a[11/2]2 [21/2
1451 |11/3]13/4]1 [133]13/4[14/9]2 [24/9|11/2]2  [23/2]11/3|14/5| 22/7[15/9[2  [25/9(15/9[2 [25/9[14/9]2  [24/9]1 [11/2]2
4/5 1 |1 |1 Jiy7|iys|2 [1ysluas|21/a1 1122 [1y3]14/5] 214 12/5|16/7] 22/7 [11/3]13/4] 21/5] 4/5 | 11/9]|14/9
891 |11/5

E1l
E
E:
E12

E2 | 4/9] 3/5] 5/6
E3 [ 3/7] 5/9] 3/a] 5/9] 3/a [11/9
E4 [ 3/7] 593447 341 (1 [11/9]12/9
E5 [ 37| 12] 3447341 1 |1 |1 561 [11/9
E6 | 3/8]| a9 35| 25| /2| 23] 1/2] /8] 7/8 [ 1/2] 35| 45 | 2] 23 |1
E7 13| a9 a7 25| 12| 23] a9 59 3 [ 37] 2] 3/a [ 3/7] 2| 34| 341|113

11/4(12/3121/7(11/3|16/7[21/3|11/5[12/3]|21/5]|11/3|16/7|21/3[12/5|16/7|22/7|12/5]|16/7]|22/7| 8/9[11/4|13/5
15/9 11/3|16/7 11/9|13/5/21/9|11/3[14/5|22/7|11/3|13/4|21/5[11/3[14/5|21/4|1 11/4|15/9
3/4 5/7 [1 11/4| 4/5(11/5|13/5| 3/4 |1 11/3| 4/5[11/9]|12/5] 1/2| 2/3 |1
5/7 | 6/7 12| 5/8| 7/8

E8 13| 4/9| 4/7(3/7] 59| 3/4] 12| 2/3|1 4/9] 3/5| 5/6 | 1/2] 5/8 (1 4/5 |1 12/5] 5/6 |11/6[12/5 12| 2/3[11/9
E9 3| a9l a7 2s| 2] 23] y2] s/9] 3/4|3/7| /2] 3/a]3/7] 5/9] 3/4] /8| s/6|11/4] 5/7 (1 11/5 12| 3/5[1

E10 | y3[ 40| a7 25| 12| 23| 3/7] 12| 57 [ 3/7] 2| 5/7 | 49| 4/7] 3/4] 3/4]1 13/8]1 |1 1 12| 5/7[11/5
Ell 1/3 | 4/9| 4/7 | 2/5| 1/2| 2/3 | 4/9| 4/7| 3/4 | 3/7| 1/2| 5/7 | 4/9| 5/9| 3/4| 5/7 |1 11/4| 3/4 |1 1 1/2| 5/8| 4/5

E12 2/5| 12| 2/3| 1/2] 2/3 |1 2/3| 8/9[11/4| 5/8| 4/5[11/9] 2/3| 4/5 |1 1 11/2]|18/9]|11/7|15/8] 2 Zl/Sl 5/6‘12/5'2 12/9|13/5|18/9
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Os valores da extensdo sintética difusa e seus valores estdo expressos na
Tabela 22.

Tabela 22 - Valores de S, critérios relevancia econémica

>colc  Jcolb  Jcola | m u

Yal Sbl scl 203 1601/2 1244/5 al b1 cl
S1 181/9 233/5 291/9] 0,0049 | 0,0062 | 0,0080 = 0,0892 | 0,1470 | 0,2332
S2 141/9 19 238/9] 0,0049 | 0,0062 | 0,0080 = 0,0695 | 0,1180 | 0,1914
S3 121/6 153/5 191/2| 0,0049 | 0,0062 | 0,0080 = 0,0599 [ 0,0973 | 0,1561
sS4 122/3 161/2 201/2| 0,0049 | 0,0062 | 0,0080 = 0,0624 | 0,1028 | 0,1642
S5 122/7| 155/6] 192/3| 0,0049 [ 00062 | 0,0080 = 0,0605 | 0,0086 | 0,1575
6 71/2|  94/5| 124/5| 0,0049 | 0,0062 | 0,0080 = 0,0371 | 0,0611| 0,1026
s7 75/7] 9 111/2] 00049 [ 00062| o0080| = 0,0380 | 0,0565 | 0,0924
S8 8 101/6 131/2] 0,0049 | 0,0062 | 0,0080 = 0,0389 [ 0,0634 | 0,1078
s9 71/9]  82/3] 111/2] 00049 00062 | 00080 = 0,0350 | 0,0541| 0,0919
S10 8 91/2 12 0,0049 | 0,0062 | 0,0080 = 0,0389 | 0,0593 | 0,0956
S11 71/4 9 111/6] 0,0049 | 0,0062 | 0,0080 = 0,0357 | 0,0555 | 0,0894
S12 10 137/8 18 0,0049 | 0,0062 | 0,0080 = 0,0496 | 0,0864 | 0,1447

Os valores dos pesos do item relevancia econdmica sdo apresentados na
Tabela 23.

V(SizSj) s1 s2 s3 s4 S5 S6 s7 s8 9 s10 s11 s12 min VS1Sj) Weight
Bl V(S1Sj) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,2223
E2  V(S2:Sj) 0,778 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,7788  0,1731
E3 V(S32Sj) 05736  0,8070 1 0,9439  0,9858 1 1 1 1 1 1 1 0,5736  0,1275
E4  V(S42S)) 0,6295  0,8622 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,6295 0,139
E5  V(S52Sj) 0,5855 0,819 1 0,9577 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5855  0,1302
E6  V(S62Sj) 0,356 0,3684 0,5420 0,4911  0,5292 1 1 0,9658 1 1 1 0,6772 0,1356  0,0301
E7  V(S72Sj) 00348 0,2717 04438 0,3932 04310 0,9222 1 0,8854 1 0,9505 1 0,5885 0,0348  0,0077
E8  V(S8xSj) 0,1826 04127 055861 0,5354  0,5733 1 1 1 1 1 1 0,7167 0,1826  0,0406
E9  V(S92Sj) 0,0292 02603 04263 03776 04140 0,880 09576  0,8506 1 09111 09756  0,5670 0,0292  0,0065
E10  V(S10sSj) 0,0681 03077 04843 04324 04712 09689 1 0,9320 1 1 1 0,6286 0,0681  0,0151
E11  V(S113Sj) 00025 02417 04140 03632 0,4011 09025 09813  0,8645 1 0,9305 1 0,5626 0,0025  0,0006
E12  V(S12sS) 0,4783 0,7044 0,8865  0,8336  0,8731 1 1 1 1 1 1 1 04783 0,1063

Tabela 23 - Valores dos pesos, critério relevancia econdmica

Na Tabela 24 sao apresentados os valores resultantes das duas aplicacoes,
ordenac&o por grau de participacdo e do F-AHP. E possivel verificar que existem
diferencas de valores dos pesos entre os dois métodos, porém a ordenacdo é
equivalente. Somente os itens E6 e E8 é que apresentam diferencas de valores que

impactam na ordenagéo dos itens.

Tabela 24 - Comparativo dos pesos entre os métodos F-AHP e % participacao, critério relevancia
econdmica



78

F-AHP % Participagao
Critério | Peso Peso | Emissora
E1 1,0000 1 E1

E2 0,7788 0,1153 E2
E4 0,6295 0,0774 E4
E5 0,5855 0,0760 E5
E3 0,5736 0,0679 E3
E12 [0,4783 0,0583 E12
E8 0,1826 0,0342 E6
E6 0,1356 0,0332 E8
E10 |0,0681 0,0331 E10
E7 0,0348 0,0303 E7
E9 0,0292 0,0288 E9
E11 | 0,0025 0,0272 E1l

Na Figura 17 é verificada a diferenca entre os pesos dos dois métodos.
Percebe-se que na utilizagdo do método AHP difuso, os valores entre os itens sédo
distribuidos de forma mais uniforme. Estes valores representam o
entendimento/sentimento que 0s entrevistados tém em relacdo a importancia
econbmica destas localidades. Ja os valores em azul, representam o grau de
importancia das localidades, calculados a partir das suas receitas. Neste caso, pode-
se verificar que a localidade E1 apresenta um valor muito superior ao das demais
localidades. Esta diferenca, apesar de correta, pode comprometer a aplicacdo do
modelo, pois prioriza de forma muito acentuada a infraestrutura instalada nesta

localidade.

W F-AHP
W % Part.
I. I. I. I. L - _ _ _
E1l E2 E4 E5 E3

E12 E8/E6 E6/E8 EI10 E7 E9 E11

Figura 14 - Comparativo dos pesos entre os métodos F-AHP e % participacgao, critério relevancia
econdmica

Por fim, a hierarquia com os pesos dos diferentes critérios esta representada
na Figura 18, sendo que para o item relevancia econbmica sao apresentadas duas
alternativas, V1 utilizando o método AHP difuso e V2 atribuindo o percentual de

participacdo na receita da rede.
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Relevancia Econdmica

0,3279
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Figura 15 - Hierarquia de priorizacdo de recursos
Fonte: elaborado pelo Autor

Estes indices foram aplicados na base de dados que contém os registros dos

ativos da empresa. Nesta base, estdo cadastrados 8.763 itens das diferentes areas

e empresas. Majoritariamente, a emissora E1 possuiu o maior volume de ativos,

ultrapassando 55% dos equipamentos cadastrados, conforme demonstra a Figura

19.

8.763

4.885

Equipamentos

364 294

335

391 338 350 363

360 355 289 439

TOTAL E1 E2 E3

E4

ES E6 E7

Emissora

E8

E9 E10 E11 E12

Figura 16 - Distribuicdo de equipamentos por emissora

Para andlise, foram geradas duas ordenacdes, uma utilizando os pesos

calculados para a alternativa V1 e outra com a V2, ambas do fator relevancia

econdmica. Os resultados da priorizacdo obtidos utilizando a alternativa V1 podem

ser verificados na Tabela 25.

Tabela 25 - N° de equipamentos priorizados por emissora, utilizando F-AHP



1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000

Priorizagdo

Emissoras

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI0 E11 EI12

996 4

985 14 1

5491 279 { 28{ 58 85 1

469 ¢ 11 ¢ 116 175 182 1 46

483 ¢ 174 99 23 78 6 2 1 4 287

335¢ 28 10{ 16 11{243} 314179} 354 79 19i 14

763 10 6 5 14 18} 1124 23! 40% 19 3

304 12} 31%{ 57 294 87{301{ 70} 301§ 232 251} 88
4834 365 294 335 391 338 350 363 360 355 289 439

Total de equipamentos por emissora
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Os resultados da priorizacao, obtidos utilizando a alternativa V2, podem ser

verificados na Tabela 25. Para simplificacdo os itens priorizados sédo apresentados

nas tabelas 25 e 26 de forma agrupada, ou seja, é realizada a soma das

guantidades dos itens encontrados dentro da amostra determinada (grupo de 1000

amostras) para cada emissora e ndo a sua posicao especifica.

Tabela 26 - N° de equipamentos priorizados por emissora, utilizando % de participacao

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000

Priorizagdo

Emissoras
El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 EI0 E11 EI12
1.000
1.000
1.000
530 102 : 31} 56 107 7: 16¢ 37 19: 39! 18! 38
302§ 111 92 99: 149} 32 19! 38} 29: 44: 24! 61
758 1 63 21 4 8{ 144 14%{ 20 15¢ 12} 11 60
2284 21: 754{ 74 52 72| 88} 8| 122 65} 67 50
66{ 68 75} 102{ 75} 213 213} 182 175} 195 169 | 230
4884 365 294 335 391 338 350 363 360 355 289 439

Total de equipamentos por emissora

Para ambos métodos, a emissora E1 apresenta uma relevancia superior as

demais emissoras 0 que intensifica a priorizacdo dos seus itens. Para as demais

emissoras, percebe-se que a ordenacdo que utilizou o método F-AHP possui itens

priorizados dentro de uma janela de amostras inferiores aos encontrados na

distribuicdo realizada pelo método do grau de participacdo. A diferenca entre as

priorizacdes, realizadas com os dois métodos, excluindo-se os valores relativos a

emissora E1, esta expressa na Figura 20.
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Figura 17 - Relacéo da priorizacgéo utilizando os métodos F-AHP e % de participagdo, excluindo E1

Analisando a Figura 20, é possivel verificar que o volume dos itens
priorizados, utilizando os pesos obtidos pelo AHP difuso para o critério relevancia
econdmica é bem superior aos obtidos com o percentual de participacédo na receita.
Este comportamento de distribuicdo estd relacionado ao fato que a relevancia
imposta pela emissora E1, a partir da aplicacdo do método AHP difuso, é distribuido
de forma mais equilibrada se comparada ao método de participacdo na receita,
como pode ser verificado na Figura 17. Desta forma, devido ao fato da distribuicéo
dos recursos ser mais proxima ao utilizado pela empresa atualmente, sugere-se a

aplicacao utilizando os pesos determinados a partir do método AHP difuso.

3.5 Conclusdes

As mudancas oriundas das rapidas alteracdes tecnoldgicas (JEONG e LEE,
2015) tém caracterizado as relacbes do ambiente competitivo global. A interacdo
entre tendéncias tecnoldgicas estabelecidas e emergentes tém impactado diversos
setores, desafiando as nogdes tradicionais das atividades econémicas (GEUM et al.;
2016) e gerando novos modelos de negdcio. Neste contexto, a tomada de deciséo
se torna mais complexa e incerta. A utilizacdo de um namero maior de informacoes,
associada a relacdo existente entre estas, permite mitigar estas incertezas. Neste
sentido, métodos de analise multicritério, entre eles o uso do AHP difuso, viabilizam
operacionalizar a avaliacao de diferentes cenarios, a partir da interacdo de mdultiplas
variaveis.

Este estudo propds desenvolver e aplicar um modelo para priorizacdo de
substituicdo de infraestrutura tecnologica em industrias de midia utilizando métodos

multicritério. O método utilizado foi o AHP difuso. Nele foram abordados os critérios
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envolvidos, primérios e secundarios, seus respectivos pesos e a hierarquia de
priorizacao do sistema. Estes valores foram utilizados para avaliar a infraestrutura de
recursos tecnologicos da empresa. Como resultado, foi obtida uma lista
hierarquizada dos itens, ordenada de forma decrescente, com a ordem dos itens que
devem ser priorizados na substituicdo da infraestrutura. Desta forma, o trabalho
atingiu o objetivo proposto.

Como consideracdes finais destacam-se dois pontos. O primeiro € relativo a
ordenacdo das emissoras, 0 qual apresenta resultados diferentes dependendo do
método a ser utilizado, AHP difuso ou grau de participacdo na receita. O segundo
ponto diz respeito a dimenséo de infraestrutura e de receita da emissora E1, que é
muito superior aos das demais emissoras, o que influéncia de forma relevante os
pesos atribuidos as localidades e, por consequéncia, a distribuicdo dos recursos
entre as unidades. Sendo assim, sugere-se como trabalhos futuros, incluir um
namero maior de varidveis para a determinacdo dos pesos relativos a relevancia
econbmica das unidades, buscando desta forma obter uma melhor distribuicdo dos
recursos.
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4 CONSIDERA(;@ES FINAIS
Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes referentes a
pesquisa desenvolvida e posteriormente séo realizadas sugestdes para pesquisas

futuras.

4.1 Conclusbes

A priorizacdo de investimentos € um processo complexo para as empresas,
pois envolve a necessidade de tomada de decisdo, 0 que muitas vezes caracteriza
um grande desafio (TRIANTAPHYLLOU, 2002). As mudancgas oriundas das rapidas
alteracbes tecnoldgicas (JEONG e LEE, 2015) tém caracterizado as rela¢des do
ambiente competitivo global. A interacdo entre tendéncias tecnoldgicas
estabelecidas e emergentes tém impactado diversos setores, desafiando as nocdes
tradicionais das atividades econdmicas (GEUM et al.; 2016) e gerando novos
modelos de negdcio. Neste contexto, a tomada de decisdo se torna mais complexa e
incerta. A tomada de decisdo se torna mais assertiva e menos complexa se
dispomos de informacdes suficientemente adequadas para caracterizar o problema.
A reducéo da incerteza no processo de tomada de deciséo esté ligada ao valor da
informacdo (PADOVEZE, 2000). A utilizagdo de um numero maior de informagdes,
associada a relacdo existente entre estas, ajuda a mitigar estas incertezas.

A utilizacdo de analises de multicritério permite avaliar diferentes dimensées e
necessidades em conjunto (TRIANTAPHYLLOU, 2002). Esta analise permite que 0s
diferentes vetores que compdem a cadeia produtiva sejam devidamente
considerados viabilizando uma maior assertividade da priorizacdo. Neste sentido,
meétodos de analise multicritério viabilizam operacionalizar a avaliacdo de diferentes
cenarios, a partir da interacdo de multiplas variaveis.

Este estudo propOs desenvolver e aplicar um modelo para priorizacdo de
substituicdo de infraestrutura tecnoldgica em industrias de midia utilizando métodos
multicritério. Foram utilizados diferentes métodos multicritérios MAUT, AHP e AHP
difuso. Nele foram abordados os critérios envolvidos, primarios e secundarios, seus
respectivos pesos e a estrutura da hierarquia global do método aplicado no processo
de priorizacéo do sistema.

No primeiro artigo, foram utilizados os métodos multicritério MAUT e AHP. O
MAUT foi utilizado para gerar a ordenac¢ao dos pesos num dos critérios secundarios,

importancia das areas no critério criticidade, enquanto que o AHP foi utilizado na
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definicdo dos pesos dos critérios primarios e também no mesmo critério secundario
avaliado com o MAUT, como forma de comparagcdo entre os métodos. Para a
ordenacéo final da hierarquia, foram utilizados os valores encontrados pelo método
AHP, visto que estes estavam mais coerentes com a expectativa da empresa em
relagéo a relevancia das areas priorizadas.

No segundo artigo, foi utilizado o método multicritério AHP difuso. Assim
como no primeiro artigo, foi desenvolvida uma arvore de hierarquia, com seus
respectivos pesos para 0s critérios primarios e secundarios. Para um dos critérios
secundérios, relevancia econbmica, foram aplicadas duas metodologias de
hierarquizacdo, uma utilizando o AHP difuso e outra através do percentual de
participacdo das unidades na receita global da companhia. O pesquisador definiu
gue os valores a serem utilizados na priorizacdo dos recursos deveriam ser 0s
resultantes da utilizacdo do método AHP difuso ao invés do percentual de
participacédo, uma vez que este viabiliza uma distribuicdo mais equanime dos itens.

Para ambos os resultados, hierarquia do primeiro e do segundo artigo, 0s
pesos dos critérios foram inseridos na base de dados dos equipamentos da
empresa, obtendo-se como resultado uma lista priorizada dos ativos, indicando a
ordenacao na qual estes devem ser substituidos.

Existem diferengas na priorizagédo dos itens entre um artigo e outro. Nos dois
casos, a emissora E1 apresenta a maior relevancia na priorizacdo dos itens. A

diferenca desta priorizacdo pode ser verificada na Figura 21.
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Figura 18 - Comparativo da priorizacdo dos equipamentos da emissora 1

Com relacdo a priorizagcdo dos itens das demais emissoras, € possivel

verificarmos o seu comportamento a partir da Figura 22.
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Figura 19 - Comparativo da priorizagdo dos equipamentos, demais emissoras (excluindo-se a
emissora 1)

Apesar dos dois artigos obterem valores de priorizacdo diferentes, ambos
atendem ao obijetivo principal do trabalho, pois é obtido como resultado uma lista,
com os ativos priorizados da empresa, indicando qual deve ser a ordem de
substituicdo destes ativos até que seja atingido o valor financeiro limite
disponibilizado pela empresa para investimento nesta reposicao.

Por fim, para a aplicacdo a recomendacao é que sejam utilizados os valores
encontrados no segundo artigo, pois a distribuicdo do volume de equipamentos
priorizados das emissoras, excluindo-se a emissora 1, é superior ao encontrado no
primeiro artigo, estando desta forma mais aderente ao que é praticado atualmente e
também a necessidade de distribuicdo de recursos para a manutenc¢ao do parque da

companhia.

4.2 Sugestao para trabalhos futuros

Avaliando os resultados dos dois artigos, percebe-se que uma das emissoras
concentra mais de 55% dos ativos do agrupamento das empresas. Este fator
intensifica a tendéncia de concentrar a priorizagdo dos seus itens, seja pela sua
relevancia econémica ou pela dimensao do seu parque de ativos. Esta caracteristica
pode limitar a avaliacdo dos itens das demais emissoras.

Desta forma, uma possibilidade de pesquisa futura é buscar alternativas para
avaliar o parque de forma desmembrada, tratando os ativos da emissora de maior
dimensdo separadamente em relacdo as demais emissoras do agrupamento.

Outra alternativa € incluir um namero maior de critérios para a caracterizacédo

das emissoras, de forma que a composi¢cao do peso, relativo a importancia destas
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emissoras, considere outros fatores, como importancia institucional, fatores
financeiros, relacdes comerciais e politicas, a conexdo com a sociedade e a sua
utilidade publica.

Por fim, sugere-se a aplicacdo do modelo em outras empresas de midia, com
caracteristicas similares a empresa na qual esta pesquisa foi aplicada, de forma a
verificar se 0os comportamentos dos resultados sdo equivalentes aos encontrados
nesta pesquisa, e que, sobre tudo, podem auxiliar no processo de maximizacédo da

aplicacao de recursos para a reposicao de infraestruturas.
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