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ARTIGOS

SELECAO DO MELHOR MODELO DE LAMPADA
LED PARA AS INSTALACOES DO SENAI CETIQT
POR MEIO DO METODO THOR

SELECTION OF THE BEST LED LAMP MODEL
FOR SENAI CETIQT INSTALLATIONS THROUGH
THE THOR METHOD

RESUMO

Atualmente, a sociedade esta cada vez mais preocupada com a
questdao ambiental, fazendo que as organizagdes publicas e priva-
das se adaptem a essa nova realidade. Assim, a Alta Administra-
¢do do SENAI CETIQT manifestou o interesse em substituir as
atuais lampadas fluorescentes do campus Riachuelo por lampadas
LED, que, embora tenham um custo unitdrio maior, promovem
uma economia consideravel em médio e longo prazo. A primeira
dificuldade encontrada foi definir o modelo de lampada LED que
melhor atenderia as necessidades da instituicdo. Inicialmente,
houve o entendimento e a estruturacao do problema por meio de
um brainstorm, resultando em quatro critérios julgados indispen-
saveis para a aquisi¢do, que sao custo, facilidade de instalacao,
vida util e tempo de garantia. Por meio desses critérios, elencaram-
-se cinco modelos de lampadas LED que poderiam ser adquiridas.
Como arcabougo metodoldgico, utilizou-se o método multicritério
THOR, uma vez que os critérios e as alternativas estavam bem de-
finidos. Assim, chegou-se a lampada tubular como o modelo mais
indicado para o SENAI CETIQT, levando em consideragao as es-
pecificidades da organizagao.

Palavras-chave: Lampada LED. SENAI CETIQT. Meétodo
THOR.

ABSTRACT

Currently, society is increasingly concerned with the environmen-
tal issue, making public and private organizations adapt to this
new reality. Thus, SENAI CETIQT Senior Management has ex-
pressed interest in replacing the current Riachuelo campus fluo-
rescent lamps with LED lamps, which although they have a higher
unit cost, promote considerable savings in the medium and long
term. The first difficulty encountered was to define the model of
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LED lamp that would best meet the needs of
the institution. Initially, there was the unders-
tanding and structuring of the problem through
a brainstorm, resulting in four criteria deemed
indispensable for the purchase, namely: cost,
ease of installation, useful life and warranty
time. Based on these criteria, five models of
LED lamps that could be purchased were listed.
As a methodological framework, the THOR
multi criteria method was used, since the cri-
teria and alternatives were well defined. Thus,
the tubular lamp was reached as the most suita-
ble model for SENAI CETIQT, taking into con-
sideration the specificities of the organization.

Keywords: LED Lamp. SENAI CETIQT.
THOR Method.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a questdo da eficiéncia ener-
gética é uma preocupagdo presente em organi-
zagdes de qualquer porte, que buscam a sus-
tentabilidade financeira do negocio, bem como
tém assumido uma postura de maior responsa-
bilidade sécio-ambiental. Para Baptista (2016),
a eficiéncia energética ¢ uma atividade que bus-
ca melhorar o uso das fontes de energia. Em
outras palavras, a eficiéncia energética consiste
em usar, de modo eficiente, a energia para se
obter um determinado resultado.

Segundo SANTOS et al. (2015), o LED
ndo é uma invengao recente, foi desenvolvido
em fase experimental em 1963, tinha baixa lu-
minosidade e cor vermelha. Em 1975, desco-
briuse o de cor verde e, em 1995, descobriuse o
LED de cor branca. Hoje, a tecnologia de LED
sofreu varias mudangas e evolugdes; porém,
essas descobertas iniciais foram fundamentais
para chegar ao resultado atual.

As lampadas LED (Light Emitting Diode)
estdo cada vez mais presentes na iluminagao pu-
blica e residencial. Isso se deve, principalmente,
a evolugdo da tecnologia e ao aumento da escala
de produgdo que provocou a queda vertiginosa
do preco. Essas lampadas sdo mais economicas
que as de tecnologia incandescente e fluorescen-
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te, pois consomem menos energia elétrica para
uma mesma intensidade de luz e, em modelos
especificos, podem ter controle de luminosidade.
O numero de lampadas LED vendidas no Brasil
aumentou de quatro milhdes em 2011 para 25
milhdes em 2014 (FREITAS, 2015).

2 SITUACAO PROBLEMA

A presente situacdo problema se passa
nas instala¢des da Faculdade SENAI CETIQT,
mais precisamente em um dos prédios onde
ocorre a maioria sendo todas as aulas de gra-
duagdo da institui¢do, ou seja, o prédio anexo
Albano Franco. Pode-se dizer que o contexto
do presente estudo € substituir as 1ampadas flu-
orescentes existentes nas salas de aula por l[am-
padas de LED, pois sdo mais econdmicas em
médio e longo prazo conforme mostra o grafico
1 a seguir.

Grafico 1- Comparagio das lampadas levando em
consideracdo tempo de uso e custos
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Fonte: (INMETRO, 2016).

Eventualmente, as salas de aula da ins-
tituicdo apresentam problemas de ldmpadas
queimadas, lampadas piscando muito e pouca
iluminacao no ambiente devido a colocagdo de
poucas lampadas. Nesse contexto, o proposito
da presente pesquisa €, por meio de cinco mo-
delos de lampadas de LED existentes no mer-
cado, selecionar o melhor modelo, levando em
considerag@o alguns critérios elencados pelos
gestores, com o auxilio do Algoritmo Hibrido
de Apoio Multicritério a Decisdo para Pro-
cessos Decisorios com Alternativas Discretas
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(THOR). Assim, espera-se que a lampada esco-
lhida consiga atender as necessidades técnicas
e financeiras do SENAI CETIQT.

3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 PESQUISA OPERACIONAL

A pesquisa Operacional ou ainda PO
surgiu na Inglaterra durante a Segunda Guerra
Mundial para a solucdo de problemas de natu-
reza logistica, tatica e estratégia militar, quando
um grupo de cientistas foi convocado para de-
cidir sobre como utilizar, de maneira mais efi-
caz, os recursos militares limitados (BELFIO-
RE; FAVERO, 2013). Segundo Ribeiro et al.
(2018), a Pesquisa Operacional envolve “pes-
quisa sobre agdes” e é aplicada em problemas
que compreendem a condugdo e a coordenagao
das opera¢des em uma organizagao.

Segundo Moreira (2013), a Pesqui-
sa Operacional lida com problemas de como
conduzir e coordenar operagcdes em uma orga-
nizacdo, e tem sido aplicada a diversas areas,
tais como: industria, finangas, satude, servig¢os
publicos, operacdes militares, entre outros.
Conforme Hillier e Lieberman (2013), uma
caracteristica a mais ¢ que a PO tenta frequen-
temente encontrar uma melhor solugdo, conhe-
cida como solugdo 6tima, para o modelo que
representa o problema considerado. Segundo
Arenales et al. (2015), a abordagem de reso-
lugdo de um problema por meio de Pesquisa
Operacional envolve varias fases, tais como
defini¢do do problema, construgdo do modelo,
solucdo do modelo, validagao do modelo e im-
plementacao da solugdo.

3.2 APOIO MULTICRITERIO
A DECISAO (AMD)

Segundo Gomes, Araya e Carignano
(2011), o apoio multicritério a decisdo pode ser
definido como a atividade daquele (analista de
decisdes ou homem de estudo) que, baseado
em modelos claramente apresentados, mas nio
necessariamente formalizados, ajuda na obten-
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¢do de elementos de resposta as questdoes de um
agente de decisdo no decorrer do processo. De
acordo com Almeida (2013), uma condigao ba-
sica para a existéncia de um problema de decisdo
¢ a existéncia de, pelo menos, duas alternativas
para que o decisor possa efetuar uma escolha.

Os métodos de apoio multicritério a de-
cisdo podem ser classificados de diversas for-
mas, ¢ uma das formas mais utilizadas é sub-
dividi-los entre métodos da Escola Americana
e métodos da Escola Francesa (MENDON-
CA; RANGEL, 2017). De acordo com Bella
e Costa (2016), o campo de estudo de analise
multicritério ou auxilio multicritério é aborda-
do pela literatura internacional como MCDA
(MulticriteriaDecisionAid) e estd baseado na
aplicagdo de métodos multicritério na solucao
de questdes tais como: ranqueamento, classifi-
cagdo e selegao.

Me¢étodos matematicos e técnicas espe-
cificas provenientes das diversas disciplinas,
como engenharias, sociologia, psicologia, eco-
nomia e ciéncia politica, podem ser adotadas
para ajudar individuos a realizarem DMs (De-
cisionsMaking) de qualidade (MAIA; EKEL;
COSTA JUNIOR, 2016). Segundo Silva ¢ Ro-
cha (2014), os métodos multicritério sdo cate-
gorizados em métodos de ponderagdo, métodos
ordinais, métodos baseados em fungdes de
utilidade, métodos de relagdes de superagio,
métodos baseados na distancia a uma alternativa
ideal, entre outras.

Os métodos de apoio multicritério a de-
cisdo tém um carater cientifico e, a0 mesmo
tempo, apresenta capacidade de agregar todas
as caracteristicas consideradas importantes, in-
clusive as ndo quantitativas, e esses métodos
possuem foco diferenciado dos problemas e
passam a atuar sob a forma de auxilio a decisdo
(AZEVEDO; FERREIRA; SILVA, 2018).

Vale ressaltar que os métodos multicrité-
rio ndo apontam a uma solucdo 6tima, mas sim
direcionam para a melhor solugdo com base nas
restrigdes e no perfil de preferéncia do decisor
(GARCEZ; FARIAS, 2016).
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3.3 0 METODO THOR

Tenorio, Santos ¢ Gomes (2019) reali-
zaram uma pesquisa bibliométrica do método
THOR, tanto dos artigos apresentados em con-
gressos, quanto em artigos publicados em pe-
riodicos. Gomes, Gomes e Valle (2002a) apon-
ta que o método THOR ¢ um sistema de suporte
a decisdo cujos algoritmos agregam a Teoria do
Conjunto Aspero, Teoria dos Conjuntos Difu-
sos e Teoria Multiatributo simultaneamente.
Além disso, Gomes, Gomes ¢ Valle (2002b)
também considera que THOR apresenta contri-
buicdes adicionais para a tomada de decis@o de
ultima gerag¢do.Conforme Xavier et al. (2004),
o método THOR trata de um algoritmo que per-
mite a entrada simultanea de dados em mais de
um tomador de decisdo, facilitando a expressao
de julgamentos em escalas de razdo, intervalo

¢a (q) para cada critério; (iii) uma de-
finicdo do dominio da discordancia;
(iv) caracterizagdo da pertinéncia dos
valores dos pesos atribuidos ao crité-
rio; (v) a pertinéncia da classificag@o
da alternativa no critério. Deve-se
ressaltar que as relagdes alcangadas
por meio do THOR tém um quantita-
tivo numérico que representa o “valor
da alternativa”. Isso ¢ realizado por
meio de uma fungdo de valor aditivo.
A relacdo de dominancia e a hierar-
quia dos valores das alternativas sdao
assim construidas. Trés situagdes sdo
admitidas para uma alternativa ser
melhor que outra (GOMES et al.,
2008, p. 848).

O THOR leva em consideragao trés situ-
acOes para uma alternativa ser melhor do que
a outra. Essas trés situagdes sao apresentadas
pelas equagdes (1), (2) e (3).

n n

S1: ) (wy 1 abb) > ) (wy | aQ;b + alib + aRib + bQja + bha) ()
j=1 j=1
n n

52: ) (wy | abb +aQ;b) > ) (wy | alb+aRib + bQja+ bha) ()
j=1 j=1

n

n
53: ) (w; | aPyb +aQ;b + alib) >

j=1

ou ordinal.

Para Gomes et al. (2007), oTHOR ¢ uma
metodologia de ordenacgdo de alternativas dis-
cretas que elimina critérios redundantes consi-
derando, simultaneamente, se a informagao ¢
dubia (TCA) e se ocorre elevacdo da impreci-
sdo do processo de decisdo (Teoria dos Conjun-
tos Nebulosos), bem como utiliza a quantifica-
¢do da imprecisao por meio de um processo de
decisdo AMD.

Os seguintes eclementos adicionais
podem ser necessarios para a aplica-
¢do do THOR: (i) um peso para cada
critério, representando a importancia
relativa entre eles; (ii) um limiar de
preferéncia (p) e outro para indiferen-
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> (wlaRib+bQja+bRa)  (3)

j=1

Por meio de duas alternativas a e b, trés
situacdes devem ser analisadas na utilizagdo do
THOR: S1, S2 e S3. Na utilizagdo do algoritmo
S1, considerado o mais rigido entre os trés, as
alternativas s6 t€m sua atratividade pontuada
em situacdes em que ocorre aPjb. Dessa for-
ma, comparando a alternativa @ com as demais
alternativas, identificam-se os critérios em que
ocorre aPjb, levando em consideragdo os limi-
tes de preferéncia P (que designa preferéncia
estrita), Q (que designa preferéncia fraca), I
(que designa indiferenga) e Discordancia, ve-
rificando se a condigdo imposta ¢ satisfeita. Se
for satisfeita, sabe-se que @ domina b. As rela-
¢oes P, I e Q estdo expressas nas equagoes 4, 5
e 6 respectivamente (GOMES, 1999).
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Limite de preferéncia (p): aPb«<> g(a)—g(b)>+p

Limite de indiferenca (q): albe> —q < g(a)—g(b) <+ q
Situacdo de preferéncia fraca: aQb« q <| g(a)-g(b) | <p

Segundo Gomes (2005), as principais
contribui¢cdes do THOR ao multicritério con-
sistem em:

a) apresentar um algoritmo hibrido
que engloba conceitos da Teoria dos
Conjuntos Aproximativos (TCA),
Teoria dos Conjuntos Nebulosos,
Teoria da Utilidade e modelagem de
preferéncias;

b) ordenar alternativas discretas em
processos decisorios transitivos ou
nao;

c) eliminar critérios redundantes, le-
vando em consideragdo se ha du-
alidade na informagdo por meio da
TCA e se ocorre imprecisdo no pro-
cesso decisorio mediante a utilizagdo
da teoria dos conjuntos nebulosos;

d) quantificar a imprecisao, utilizando-
-ano Método de Apoio Multicritério
a Decisao (AMD);

e) permitir a entrada de dados simul-
taneos de diferentes decisores, per-
mitindo que eles expressem seu(s)
juizo(s) de valor(es) em escala de
razdes, intervalos ou ordinal;

f) permitir que os decisores, no caso
de ndo serem capazes de atribuir
pesos a tais critérios, consigam tra-
balhar sem a atribuicdo de pesos,
uma vez que podem fazer uso de
um recurso que atribui pesos aos
critérios em uma escala ordinal. O
THOR permite a entrada de prefe-
réncias ordinais para os critérios,
gerando pesos para eles, podendo
ser classificado, portanto, como
método cardinal e parcialmente or-
dinal e;

g) eliminar a necessidade de atribui¢do
de um valor, normalmente arbitrario
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(4)
)
(6)

para a concordancia, conforme al-
guns algoritmos que tém a modela-
gem de preferéncias como base.

A robustez do método em sistemas de
alta complexidade fica evidenciada na pesquisa
de Costa et al. (2020), que langaram mdo do
método THOR para a escolha de um navio de
assisténcia hospitalar no combate a pandemia
do COVIDI19.

4 PROPOSTA DE SOLUCAO

Como mencionado anteriormente, o
presente estudo de caso tem como propdsito
selecionar o modelo de lampada LED mais
adequado para as instalagoes do SENAI CE-
TIQT,e, para alcancar esse resultado, foram
feitas algumas pesquisas na internet com o in-
tuito de se verificar os modelos de lampadas
existentes no mercado. Por meio dessas pes-
quisas, pode-se chegar aos modelos mostrados
no quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Alternativas e critérios do estudo

Alternativas

A, - Bulbo modelo novo
A - PAR20

A,- PAR30

A,- Bulbo €27

A_- Tubular LED 60cm

Fonte: elaborado pelos autores (2020).
Mediante os modelos disponiveis, os au-

tores elencaram alguns critérios e os descreve-
ram no quadro 2 a seguir.
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Quadro 2 — Critérios do estudo e suas descrigdes

Critérios

Descricao

Custo unitario

Representa o quanto cada modelo vai custar para a representagao do problema.

Facilidade de instalacdo

Representa o quao facil ¢ a instalagdo dos modelos de lampada selecionados.

Vida util

Representa o tempo, em horas, que o modelo de lampada vai durar.

Tempo de garantia

Representa o tempo em que o consumidor pode fazer uma reclamagao, caso
o produto venha danificado.

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

No que diz respeito ao critério de cus-
to das lampadas, foram feitas pesquisas no
site do mercado livre a fim de se verificar
o custo de cada modelo. No diz respeito a
poténcia das lampadas, foi fixada pelo au-
tor uma poténcia de 36W, pois as salas da
instituigdo tém um tamanho consideravel,
e acredita-se que essa poténcia ¢é suficiente
para a iluminagdo dos ambientes. No crité-
rio de facilidade de instalacdo, foi utilizada
uma escala Likert de 5 pontos, em que 1 ¢
a pior nota ¢ 5 é a pior. No que diz respeito
aos critérios de vida 1til e tempo de garan-
tia, foram feitas pesquisas na internet a fim
de se verificar esses tempos.

Elucidadas essas informacdes, foi obtida
a matriz de decisdo do problema, a qual pode
ser observada no quadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Matriz de Decis@o do problema

Por meio dos dados da matriz de deci-
sdo, para a resoluc¢do do problema, foi utilizado
o método THOR, sendo que os calculos foram
executados por meio de um codigo em Python-
desenvolvido no Instituto Militar de Engenha-
ria (IME) por Tenorio, Santos e Gomes (2020).
O resultado gerado pelo cddigo pode ser obser-
vado na figura 1.

An/Cn Custos | Facilidade de Instalacio Vida Util Tempo de Garantia
Bulbo modelo novo | 70 3 35.000 h 14 meses
PAR20 58,90 2 30.000 h 36 meses
PAR30 65 1 25.000 h 60 meses
Bulbo e27 34,70 4 25.000 h 12 meses
Tubular LED 60cm | 47,90 5 37.500 h 36 meses
pc=20 |[pf=2 pv =10.000 pt=12
qgc=>5 qgf=1 qv =5.000 qt==6
we=40 |wf=20 wv =20 wt =20

Fonte: elaborado pelos autores (2020).
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Figura 1 — Resultado calculado pelo sofiwareTHOR (v.1)

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Por meio dos resultados apresentados
pelo método THOR, podem-se ser feitas al-
gumas consideracdes e discussodes. Foi visto
que, no primeiro cenario, as lampadas Bulbo,
PAR20 e PAR30 nao tiveram boas pontuacdes,
o que fez que o autor do trabalho eliminasse es-
sas trés alternativas, porém os modelos Bulbo
€27 e a Tubular LED empataram na pontuacao
total, gerando uma duavida sobre qual modelo
escolher, pois se pode dizer que, com a primei-
ra rodada, o problema foi parcialmente resolvi-
do, visto que trés modelos foram eliminados,
restando apenas dois.

Na segunda rodada, foi visto que o mo-
delo Tubular LED alcancou uma pontuacao
maior que o modelo Bulbo €27, pois a Tubular
tem vantagem em alguns critérios em relacao
a Bulbo, como a facilidade de instalacao é me-
lhor, a vida util desse modelo é 12.500 horas a
mais que a Bulbo, e o tempo de garantia tam-
bém ¢ maior, o que fez que a Tubular levasse
vantagem em relacao ao outro modelo. Pode-se
dizer, também, que, com o segundo cenario, o
problema ja estaria resolvido, pois a pontuagdo
do quarto modelo de lampada foi maior que a
do terceiro, mas o método THOR apresentou,
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Soma:
Soma:

mesmo assim, uma terceira rodada para fins de
desempate definitivo.

Com o terceiro, pode-se ver que o me-
lhor modelo a ser escolhido para a iluminacao
dos ambientes de aula da instituicio SENAI
CETIQT ¢ o modelo Tubular LED, pois ele al-
cancou uma pontuacao relativamente mais alta
que a Bulbo €27 e, como mencionado anterior-
mente, a Tubular leva vantagem em quase to-
dos os critérios, fazendo que ela seja a melhor
alternativa entre todas.

Assim como ocorreu em pesquisas pre-
cedentes, a aplicagdo do método THOR pro-
porcionou resultados bem consistentes, desta-
cando-se a aplicagdo do método multicritério
THOR na reciclagem de residuos no Brasil
(GOMES et al., 2008) e na compra de oportu-
nidade de uma fragata para a Marinha do Brasil
(TENORIO; SANTOS; GOMES, 2020).

6 CONCLUSOES

Trabalhos anteriores mostram que o mé-
todo THOR pode ser utilizado em cenarios de
baixa, média ou grande complexidade, desde a
selecdo de equipamentos a LASER para uma
clinica estética até a identificagcdo de hub ports
na costa brasileira. Por ser capaz de lidar com
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esse amplo espectro de problemas, o método
foi escolhido para modelar o problema do SE-
NAI CETIQT.

Os resultados da presente pesquisa fo-
ram apresentados e discutidos com a geréncia
da SENAI CETIQT, que concordou com a tro-
ca dos modelos de lampadas existentes na orga-
nizacdo. Assim, o estudo realizado pode trazer
uma significativa contribui¢do para a sociedade
na medida em que o método THOR pode ser
utilizado em outras organizagdes no estabele-
cimento de uma planta mais limpa, sustentavel
e eficiente.
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ARTIGOS

NOVAS TENDENCIAS NA SEGMENTACAO
TURISTICA: UM ESTUDO SOBRE MARKETING
TERRITORIAL E TURISMO CINEMATOGRAFICO

NEW TRENDS IN TOURIST SEGMENTATION:
A STUDY ON TERRITORIAL MARKETING AND
FILM TOURISM

RESUMO

O turismo ¢ uma atividade dindmica e complexa do ponto de vista
geografico, visto que, cada vez mais, ele origina novos (e diferen-
tes) segmentos de mercado com interesses individuais distintos.
Esses segmentos sdo caracterizados pelas motivagdes que os fazem
viajar e, por sua vez, pela diferenciacao da oferta existente. Espe-
cificamente, o turismo cinematografico tem-se afirmado, cada vez
mais, como uma das atividades mais comuns de lazer € uma das
que mais cresce no setor de turismo, por se tratar de um segmento
em que os turistas tém maior despesa e, por isso, tém recebido
uma maior atenc¢do por parte de lideres empresariais, formulado-
res de politicas e académicos, em todo o mundo. Paralelamente, a
gestao dos territorios proporciona diversas vantagens em nivel do
desenvolvimento sustentavel de um destino turistico, estimulando
as exportagdes e atraindo mais turismo e investimento. Tal como
as empresas, também as cidades e os paises podem (e devem)
desenvolver as suas proprias marcas, tornando-se destinos, cada
vez mais, diferenciadores e competitivos. Assim, o presente es-
tudo visa a compreender melhor o papel do marketing aplicado a
lugares e a territorios como um beneficio para a segmentagdo tu-
ristica. Em especifico, € proposto um modelo conceitual a testa-/o,
empiricamente, em contextos de turismo cinematografico. Emuma
perspetiva interdisciplinar, o presente estudo apresenta inputs na
area do marketing e do turismo. No final, serdo apresentadas algu-
mas linhas de investigacao futura.

Palavras-chave: Imagem. Marketing Territorial. Turismo Cine-
matografico. Satisfacdo. Segmentacgdo.

ABSTRACT

Tourism is a dynamic and complex activity from a geographical
point of view, since it increasingly originates new (and different)
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