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RESUMO

O mercado cada vez mais competitivo faz com que muitas decisdes devam ser tomadas em
cendrios complexos e de alto risco, de forma rdpida e precisa. Essa combinacdo de fatores
torna necessdria a utilizacdo de métodos de apoio a decis@o que proporcionem uma maneira
de se tratar imprecisdo no julgamento das alternativas, uma vez que ndo ha geralmente tempo
habil para um levantamento mais completo das informacdes. Esse trabalho mostra a utilizacdo
do método MAUT, publicado por Keeney e Raiffa em 1976, combinado com o método de
tratamento da incerteza INTERVAL SMART/SWING WEIGHTING, publicado por Mustajoki,
Hamalainen e Salo em 2005. Descreve os conceitos principais que envolvem esses métodos, e
a aplicacdo prética através de um estudo de caso para escolha de um fornecedor de servigo de
impressdo. A construgdo da drvore de valor, bem como os valores miximo e minimo dos
atributos e das alternativas em relacdo aos atributos, foram inseridos no software WINPRE,
disponivel no endereco de internet <www.decisionarium.hut.fi>, para a determinacdo da
dominéncia entre as alternativas. Faz ainda uma anélise de sensibilidade comparando o
resultado de dominancia obtido na primeira avaliacdo com outros dois resultados obtidos com
os seguintes cendrios: escolha de um novo atributo como referéncia; classificacdo das
alternativas segundo os valores agregados minimo, mdximo e central um novo cendrio onde é
escolhido um novo atributo como referéncia. Conclui que o método pode ser aplicado com
éxito na selecdo de fornecedores de servicos de TI, sendo capaz de atender as questdes de

incerteza, comuns a um processo decisorio.

Palavras Chave: Analise Multiatributo. Incerteza. INTERVAL SMART/SWING.
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ABSTRACT

The increasingly competitive market means that many decisions should be taken on complex
and high risk scenarios, in a quickly and accurately way. This combination of factors makes it
necessary to use methods of decision-support that provide a way to treat inaccuracy in the
trial of the alternatives, since there is usually no time for a more complete survey of
information. This work demonstrates the use of the method MAUT, published by Keeney and
Raiffa in 1976, combined with the method of treatment of inaccuracy INTERVAL SMART /
SWING WEIGHTING, published by Mustajoki, Hamalainen and Salo (2005). It describes the
main concepts involving these methods, as well as the practical implementation through a
case study to choosing a service provider of print. The construction of the tree of value, as
well as the minimum and maximum values of the attributes and of the alternatives in relation
to the attributes, were inserted into WINPRE software, available at the internet address
<www.decisionarium.hut.fi>. This software was used to determine the dominance between
the alternatives. It also makes a sensitivity analysis comparing the result of dominance
achieved in the first evaluation with the results obtained with two new scenarios: choice of a
new attribute as a reference; classification of alternatives calculated considering minimum,
maximum and central aggregate values. It concludes that the method can be applied
successfully in the selection of suppliers for IT services, being able to meet uncertainty issues,

in a decision-making process.

Key Words: Multi-attribute Analysis. Supplier Selection. INTERVAL SMART/SWING.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

A empresa W-Cosmetic era uma multinacional alema presente em mais de 140 paises com
cerca de 10.000 funciondrios. No Brasil, tinha cerca de 1000 funciondrios, uma forca de
vendas de aproximadamente 150 pessoas, presente em quase todos os estados, exceto na
regido Norte. Possuia filiais no Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Bahia.

Tinha como caracteristica, a autonomia das diversas regides e paises, baixo nivel de
terceirizacdo das dreas operacionais, e falta de padrdes globais para as dreas administrativas
financeiras. No Brasil, o departamento de Tecnologia da Informacao buscava solucdes locais,
sem a interferéncia da matriz alema. Nao existiam solu¢des globais para servi¢os e produtos,
exceto correio eletronico e ERP que eram padrdao mundial.

Em 2003 foi adquirida pela P-Comércio, como parte de uma estratégia para o
desenvolvimento do segmento de negdcios de cosméticos. Empresa americana, com padrdes e
controles mais rigidos, enfrentou problemas no inicio para fazer uma integracdo das duas
empresas. Acionistas minoritdrios da W-Cosmetic ndo abriram mao de suas agdes, o que fez
com que a empresa ndo pudesse fazer uma integracdo total. Em 2005 foi iniciado o primeiro
processo de integragdo que incluia o segmento de negécio “consumer”’. A W-Cosmetic se

tornou W-Cosmetic Professionals, ficando apenas com o segmento de negdcios de saldo. Foi



entdo estabelecido que a integracdo total somente aconteceria a partir de 2010, porém, alguns
padrdes globais da P-Comércio ja deveriam ser adotados, e algumas dessas medidas atingiram
o departamento de TL

Chamado de IDS-Information and Decision Solutions, o departamento de TI passou a
participar de féruns internacionais, a fim de que seguisse as diretrizes estratégicas mundiais
da P-Comércio. Dentre essas estratégias globais, estava a terceirizacdo de servigos
operacionais. A P-Comércio tem como estratégia a terceirizacdo de todos os servicos que nio
fazem parte direta da estratégia de negécios da empresa. Por exemplo, a folha de pagamento,
os servicos de instalacdo predial, além de servicos de TI como helpdesk, infraestrutura de
rede, servidores, programacdo etc, sdo terceirizados com empresas do mercado que nio
necessariamente estdo no Brasil.

Os contratos podem ser locais, regionais ou globais, desde que ndo haja risco para a seguranca
das informacgdes. A reducdo de custo tem sido foco da organizagdo nos tdltimos dois anos

principalmente.

1.2 Objetivo

Segundo Miller (1956), a mente humana tem importantes limitacdes na quantidade de
informacgdo que consegue receber, processar e relembrar. Os seres humanos t€m dificuldade
em considerar, de forma simultanea, um elevado nimero de fatores, e organizi-los em ordem
de importancia.

Quando os problemas se tornam complexos, com uma considerdvel quantidade de critérios e
alternativas, e quando as conseqiiéncias de uma escolha podem trazer grandes impactos

financeiros, pessoais, ou estratégicos, é necessdrio se tomar decisdes com o auxilio de



ferramentas que possam classificar, e auxiliar de forma coerente e consistente a tomada de
decisao.

Este trabalho faz uso dos métodos MAUT (Multiattribute Utility Theory), oriundo da escola
americana, e publicado por Keeney e Raiffa (1976); e INTERVAL SMART/SWING
WEIGHTING, publicado por Mustajoki, Hamalainen, e Salo (2005), desenvolvido para tratar
a incerteza na definicdo dos valores das alternativas e dos pesos dos atributos. Utiliza como
base, um estudo de caso de um processo de escolha de um fornecedor de servico de impressao
para todos os locais do Brasil, e tem como principais objetivos:

¢ Demonstrar as vantagens na utilizacdo de métodos multicritérios no apoio a tomada de
decisdo para projetos de terceirizacao de servicos de tecnologia da informacao.

e Através do estudo de caso, avaliar os resultados do método e propor esse método
como ferramenta a ser utilizada na escolha de novos servicos, sejam eles globais,
regionais ou locais.

e C(Criar a partir da utilizacdo do método, argumentagdo com base técnica de forma a
reduzir as incertezas, e auxiliar na avaliacdo e escolha das alternativas, justificando a

escolha de forma clara e transparente.

1.3 Justificativa

Atualmente, o cendrio mundial caracteriza-se principalmente pelas mudangas constantes e a
necessidade de adequagdo da empresa ao mercado de forma 4gil e precisa. A concorréncia em
todas as dreas faz com que os decisores cada vez mais tenham que tomar decisdes
importantes, para problemas complexos, num tempo geralmente curto, com informacdes

incompletas, e impactos importantes como conseqiiéncia de uma decisdao. Esse cendrio



aumenta o risco de erro, e conseqiientemente, aumenta o custo em funcdo muitas vezes da
necessidade de se rever uma escolha, ou de se conviver com ela.

Reducao de custo operacional se tornou fundamental, e o foco no negécio o objetivo principal
das empresas. Reducdo de custo significa possibilidade de investimento maior em marketing,
reducdo de preco, aumento de margem, busca de novos mercados, questdes essas
fundamentais para empresas que querem e precisam crescer.

Na década de 90, a terceirizacdo de servicos operacionais com empresas especializadas foi a
solugcdo encontrada por muitas empresas para reduzir custo através de grandes contratos e
ganho em escala, e dessa forma manter a empresa focada naquilo que é mais importante que é
0 negoécio. A busca por parceiros que pudessem fornecer um servico de qualidade e
capilaridade que uma multinacional precisa, com contratos de longo prazo, tornou a escolha
complexa, e com impactos e conseqiiéncias importantes.

A empresa W-Cosmetic Professionals, apesar de buscar estruturar as informagdes para uma
tomada de decisdo, definindo atributos e critérios que sdo importantes, ainda ndo utiliza uma
ferramenta que proporcione um modelo estruturado para apresentar uma ordenag¢do das
alternativas e uma visualizacdo e uma argumentacao transparente para a escolha de uma delas.
O estudo apresentado neste trabalho se justifica na medida em que se avalia e se propde uma
ferramenta que contribuird para reduzir as incertezas, e aumentar a precisdo na tomada de
decisdo para contratagcdo de servigos, indo de encontro a diretriz da empresa.

A utilizacdo do método MAUT em conjunto o método de tratamento de imprecisdo
INTERVAL SMART/SWING WEIGHTING proporcionard uma maneira estruturada,
consistente e transparente de se resolver problemas de decisdo com multiplos atributos na
terceirizagdo de servicos de tecnologia da informacgao. Proporcionard ainda a incorporagdo da

imprecisdo na definicdo de valores e pesos das alternativas e atributos respectivamente,



inerentes aos dias atuais onde as escolhas podem ser complexas, onde o tempo para a decisio

geralmente € curto, e conseqiientemente as informacdes sdo incompletas.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A Terceirizacao de Servicos de Informatica

A terceirizagdo cada vez mais tem se tornado uma pratica nas empresas, principalmente no
que se refere as atividades que ndo sdo diretamente ligadas ao negécio. O modelo de empresa
baseado em um quadro fixo de empregados deu lugar a quadros enxutos, com o apoio de
parcerias com empresas especializadas em tarefas de apoio e suporte as areas estratégicas. A
legislacdo trabalhista vem tentando flexibilizar esse tipo de contratacdo para se aderir as
novas exigéncias do mercado.
A terceiriza¢do vem ocorrendo em todos os setores do mercado como industria de automével,
grandes distribuidoras, empresas de transportes, sempre buscando apoio de servicos como,
por exemplo, seguranca, treinamento, divulgacdo e promocao de produtos etc.
Existem muitos motivos que fazem com que uma empresa busque a terceirizacdo de servigos.
Chung, Jackson e Laseter (2007) citam alguns motivos que levam uma empresa a terceirizar.
Destacam-se os seguintes motivos:
e Reducdo de Custo: uma vez que muitas empresas oferecem o mesmo servigo, o custo
deste servico passa a ser regulado pelo mercado. Empresas de terceirizacdo que
conseguem atender vdrios clientes dentro de um segmento especifico de servico

podem se valer da utilizacdo de seus recursos para atender mais de um cliente, e dessa



forma reduzir o custo total do servico. Um exemplo disso € o servigo de call center de
suporte a usudrios de informética. Consiste em uma central de chamados, para onde os
usudrios das diversas empresas contratantes do servico ligam para obter suporte de
informdtica. Para cada empresa, os analistas de suporte do call center possuem uma
documentacao dos procedimentos especificos, que servem de orientacdo na solucio do
chamado. Dessa forma, torna-se possivel que um mesmo analista atenda a usudrios de
diferentes empresas.

e Aumento da Produtividade: as empresas que prestam servicos de terceirizagdo
contratam seus recursos dimensionados para o trabalho especifico a ser executado.
Isso permite a reducdo de tempo ocioso da empresa contratante, € o conseqiiente
aumento na produtividade.

e Maior Competitividade: € dificil manter especialistas dentro do quadro funcional de
uma empresa, atualizados em vdrias dreas. Normalmente cuidam de dreas distintas, e o
dia a dia impede que acompanhem a evolug¢do do mercado. A contratagcdo de empresas
especialistas contribui para o aumento na qualidade do servico, com a utilizacdo de
tecnologia atualizada, e profissionais que s6 trabalham com um segmento especifico.

O setor de Tecnologia da Informacdo € um dos setores que mais tem contratado servicos
terceirizados. Grandes empresas, principalmente as multinacionais tem buscado manter
quadros pequenos, em posicdes estratégicas, e terceirizar a parte operacional. Alguns
exemplos de servicos de TI que podem ser terceirizados sdo: impressdo, suporte ao usudrio,
manuten¢do de sistemas, monitoragdo e gerenciamento de redes, seguranca da informacao.
Para cada um desses servigos existem varios modelos de implementacdo, que vao desde a
contratacdo de uma simples méo de obra, até a completa terceiriza¢do do servico.

A terceirizacdo de servicos de TI exige alguns cuidados maiores em relagdo a outras

terceirizagoes (LEITE, 1994).



e Evolucdo Tecnoldgica: a velocidade com que se desenvolvem novas tecnologias
dentro da 4rea de TI faz com que decisdes de médio e longo prazo nio sejam vélidas
mais adiante. Ao mesmo tempo em que contratos mais longos tendem a ser mais
atrativos do ponto de vista de custo, sdo mais arriscados do ponto de vista de evolugdo
tecnoldgica.

e Padroes Diferentes de Trabalho: a empresa que terceiriza, por atender a varios clientes,
necessita desenvolver uma capacidade de lidar com vérios padrdes diferentes dentro
de um mesmo segmento de negdcio. Esse € um desafio, que se ndo for superado,
retorna para o cliente em forma de m4 qualidade e custo administrativo.

e Escolha do Parceiro: no mercado de informética existem muitas empresas que
fornecem um mesmo tipo de servico. A escolha errada de um parceiro, principalmente
para contratos longos, pode se tornar um prejuizo grande, tanto em termos de custo,
quanto em termos operacionais, podendo afetar a competitividade da empresa. Talvez
esse seja 0 passo mais importante na contratacio de servicos terceirizados, € uma das
ferramentas que o contratante pode utilizar sdo os acordos de niveis de servigo, que
pode prever multas para a contratada em caso do ndo cumprimento. Outros cuidados
devem ser tomados com a defini¢@o clara das responsabilidades e prioridades; modelo
de comunicacdo dentro da empresa, e entre a empresa contratante e a prestadora de
servigos; revisdes periddicas.

Muitas empresas buscam terceirizar mido de obra ao invés de servigo. Esse tipo de
terceirizag@o, com raras exce¢des, ndo traz vantagens para o negdcio. Ao contrario, em geral
reduzem a qualidade do servigo e aumentam o custo final. Terceirizar ndo deve ser somente
uma troca de quem presta o servico (pessoal interno ou externo). Deve ser parte de uma

estratégia para que se alcance o que realmente se deseja que € o crescimento do negdcio.



2.2 Métodos de Apoio Multicritério a Decisao

Os métodos de apoio multicritério a decisdo surgiram na década de 60, através do primeiro
método desenvolvido por Bernard Roy em 1968. Na década seguinte, outros métodos foram
desenvolvidos nos Estados Unidos através de Keeney e Raifa, (1976) e Saaty (1977). Tais
métodos visavam apoiar decisdes que, segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), deveriam
ter as seguintes caracteristicas:

e Ter mais de um critério e que esses critérios fossem conflitantes entre si.

¢ Informagdes insuficientes para se tomar uma decisdo.

¢ Conexdo entre os critérios e as alternativas

¢ Envolvimento de mais de um decisor com opinides conflitantes

¢ Dificuldade na diferenciacao de critérios e restri¢des.

® Os critérios poderiam ser qualitativos ou quantitativos.

e Escalas diferentes para diferentes critérios.
Os objetivos sdo muitas vezes confundidos e existem alguns mitos (BELTON e STEWART,
2002) acerca do que se espera como resultado da aplicagdo de um MCDA:

¢ O método dard a solugdo ideal por si s6.

¢ O método fard uma andlise objetiva suficientemente capaz de tornar a escolha da

alternativa extremamente facil.
® O decisor ndo terd dificuldade de escolher a melhor alternativa apds o resultado do
método.

Os MCDA buscam na verdade, avaliar matematicamente os critérios, demonstrando a
subjetividade de forma transparente, reduzindo as incertezas, integrando os critérios com os

objetivos da andlise. Dessa forma, o decisor ficard mais capacitado para analisar e confrontar



o resultado com outras questdes que podem envolver uma decisdo como, por exemplo:
questdes ambientais, politicas, culturais, etc.

Os seguintes pontos sdo destacados por Belton e Stewart (2002), como beneficios da
aplicagdo do MCDA:

e Possibilitar o decisor a aprender e a entender sobre o que € importante para a
organizagdo, sobre o problema e suas vertentes, sobre ele mesmo e os demais
envolvidos na decisdo.

¢ Complementar o julgamento intuitivo do decisor e sua experi€ncia. Nao os substitui. A
utilizacdo dos métodos de apoio a decisdo serve para testar o que intuitivamente se
pensa sobre as alternativas de solucdo de um problema (GOODWIN e WRIGHT,
2000).

® Ajudar a estruturar o problema definindo uma linguagem unica a ser utilizada entre os
decisores.

e Possibilitar um melhor entendimento e dar subsidios para se justificar uma decisao de
forma simples e transparente junto aos demais envolvidos no processo decisério. A
andlise possibilitard um rastreamento de todos os pontos que levaram a decisdo.

Existem varios tipos de problema que podem ser abordados pelos métodos de apoio a decisdo.
Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), os tipos de problema podem ser:

® Problema tipo a (ou Pa): onde se deseja selecionar a melhor ou as melhores
alternativas.

® Problema tipo B (ou PB): onde se deseja classificar as alternativas entre boas e ruins.

¢ Problema tipo & (ou P9d): onde se deseja gerar apenas uma ordenagdo das alternativas.

® Problema tipo v (ou Py): onde se deseja gerar apenas uma descricao das alternativas.

Esses tipos de problema podem aparecer de forma complementar. Por exemplo, quando

desejamos selecionar as melhores alternativas, em geral, fazemos uma ordenacio delas.
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2.3 Escolas Francesa e Americana

As duas escolas principais que desenvolveram métodos de apoio a decisdo foram a escola

americana e a escola francesa (GELDERMANN e RENTZ, 2000).

A escola americana baseia-se na Teoria da Utilidade (FISHBURN, 1970), e pressupde que a

todo atributo e critério pode ser associado um valor que serd utilizado no cédlculo global de

cada alternativa, permitindo ao final a comparagdo e ordenagdo dessas alternativas. Tais

métodos ndo admitem a incomparabilidade e admitem a transitividade da preferéncia e da

indiferenca. Entre os métodos mais conhecidos dessa escola, destacam-se:

Teoria da Utilidade Multiatributo (MAUT), que consiste em atribuir uma funcdo de
valor especifica para cada um dos atributos em relagdo a cada uma das alternativas,
bem como ponderar através de pesos esses valores de acordo a importancia relativa
entre os atributos. O resultado € uma funcdo matematica que calcula o valor agregado
de cada alternativa. Esse método € alvo da dissertacdo e é explicado em detalhes mais
adiante.

Processo Analitico Hierarquico (AHP), que consiste em definir uma hierarquia dos
critérios, colocando as alternativas no nivel mais baixo. A partir de uma comparacdo
par a par das alternativas em relacdo aos critérios, monta-se uma matriz quadrada,
chamada matriz de decisdo. Essa comparagdo é feita através da utilizacdo da escala
fundamental (SAATY, 1991), com valores que variam de 1 a 9, sendo 1 quando existe
igual importancia dos dois elementos que estdo sendo comparados em relacdo ao
critério imediatamente acima; e 9 quando existe importincia absoluta de um em
relacdo ao outro. Os demais valores sdo graus de importancia intermedidrios (pequena;

grande; muito grande).
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A escola francesa admite que duas alternativas quaisquer dentre as pertencentes a um
processo decisério, ndo podem ser comparadas (incomparabilidade) e que o fato de uma

[IP% 1] [IPR 2]

alternativa “a” ser melhor que “b”, e a alternativa “b” ser melhor que ‘“c”, ndo implica
necessariamente que “a” é melhor que “c”. Dessa forma a modelagem das preferéncias
introduziu dois novos conceitos:
= Preferéncia Fraca: Os argumentos sdo insuficientes para definir uma relacdo de
Indiferenca ou uma relacio de Preferéncia Estrita. Porém esses argumentos definem
certa preferéncia.
= Incomparabilidade: Na@o existem argumentos fortes para definir uma das trés
relagdes acima.
As principais familias de métodos dessa escola sio:
e Familia Electre (“Elimination Et Choix Traduisant la Réalité”): desenvolvido por
Bernard Roy a partir de 1968 (Electre I), e sofrendo refinamentos mais tarde (Electre
IS, I, OI, IV, TRI), e utilizando uma abordagem de relacdes de superacdo
(outranking), esses métodos fazem uma comparagdo entre os pares de alternativas
numa relagdo bindria. Utiliza os conceitos de concordancia e discordancia que medem

a afirmac@o de que uma alternativa “a” supera uma alternativa “b”.

A tabela 1 mostra um breve resumo dos métodos ELECTRE:

Versao Autor Ano Tipo de Tipo de Utiliza
Problema Critério Pesos
1 Roy 1968 Selecdo Simples Sim
11 Roy e Bertier 1973 Ordenacio Simples Sim
I Roy 1978 Ordenacio Pseudo Sim
I\ Roy e Hugonard 1982 Ordenacio Pseudo Nao
IS Roy e Skalka 1985 Selecdo Pseudo Sim
TRI Yu Wei 1992 Classificacdo Pseudo Sim

Tabela 1: Caracteristicas dos métodos da familia Electre
Fonte: Gomes, Araya e Carignano (2004).
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e Familia PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations): o método Prométhée desenvolvido por Brans e Vincke em 1985
estabelece uma estrutura de preferéncia entre alternativas discretas. Cada alternativa é
avaliada segundo a intensidade de preferéncia em relagdo a cada critério. As variantes

desse método e seus respectivos objetivos estdo descritos na tabela 2 a seguir:

Variante Objetivo
Prométhée 1 Classificacdo parcial
Prométhée 11 Classificacao total
Prométhée 111 Classificacdo total por intervalos
Prométhée IV Classificacdo total para um nimero infinito de alternativas
Prométhée V Classificacdo total selecionando subconjuntos de alternativas em
razdo de restri¢Oes existentes no problema.
Prométhée VI Classificacdo total, analisando o grau de complexidade do problema.

Tabela 2: Objetivos dos métodos da familia Prométhée

2.4 Teoria da Utilidade Multiatributo (MAUT)

A Teoria da Utilidade Multiatributo foi introduzida por Keeney e Raiffa (1976) como uma
extensdo da Teoria da Utilidade criada por Fishburn (1970). Trata-se da constru¢do de uma
funcdo matemadtica, denominada “Funcdo de Utilidade Multiatributo” que pressupde que a
todo atributo € possivel dar um valor.

Esse método ndo admite a “Incomparabilidade”, ou seja, assume que todas as alternativas
podem ser comparadas segundo os atributos definidos. O decisor deve escolher uma e
somente uma dentre as afirmagdes abaixo quando comparando duas alternativas:

69 £

= “a” é preferivel a “b”, aPb;

= “b” é preferivel a “a”, aPb;

= “a” é indiferente “b”, aPb ou bPa.
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A tabela 3 mostra as preferéncias do decisor segundo Roy e Bouyssou (1993) para o método

MAUT.

Situacio Definicao Relacao Binaria
Indiferenca Existem argumentos fortes que | I: Simétrica e Reflexiva
mostram que duas alternativas
sdo equivalentes.

Preferéncia Estrita | Existem argumentos fortes que | P: Assimétrica e Irreflexiva
mostram que uma alternativa é
a melhor entre duas.

Tabela 3: Preferéncias do decisor segundo Roy e Bouyssou (1993)

A transitividade esta presente nesse método da seguinte forma:

= Se a alternativa “a” é preferivel “b”; e a alternativa “b” € preferivel a “c”, entdo “a” é
preferivel a “c” (transitividade da preferéncia).

7z 7z

= Se a alternativa “a” € indiferente a “b”’; e a alternativa “b” € indiferente a “c”’, entdo

€69 £

a” € indiferente a “c” (transitividade da indiferenga).

2.4.1 Processo de Tomada de Decisao

Belton e Stewart (2002) sugerem que dado um determinado problema, existem trés fases

principais no processo decisdrio, iniciando com a identificacdo do problema, e terminando

com o desenvolvimento de um plano de acdo para a solugdo da questdo, como mostrado na

figura 1.
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Figura 1: Processo de decisao multicritério segundo Belton e Stewart (2002)

Na fase I, “Estruturacdo do Problema”, é preciso entender e definir claramente o problema,
identificando as pessoas que estardo envolvidas no processo, bem como os atributos, critérios
€ pesos.

Na fase II, “Construcdo do Modelo”, é necessario desenvolver o modelo de acordo com o que
foi discutido e definido na fase anterior. Podem-se identificar nesta fase, atributos que nao
foram considerados e que sdo necessarios para ajustar o modelo.

Na fase III, “Utilizar o Modelo para Informar e Desafiar o Pensamento”, quando se avalia o
resultado do modelo, com o objetivo de encontrar a melhor soluc¢do levando-se em conta que
o modelo ndo di a solugdo ideal, e sim é uma forma estruturada de apresentar o problema
auxiliando o decisor na tarefa de indicar qual alternativa é a melhor.
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Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), o processo de tomada de decisdo passa por vdrias

etapas, desde a identificacdo do problema até a definicdo de qual alternativa adotar.

A figura 2 apresenta as etapas propostas por esses autores que serd utilizada como referéncia

no desenvolvimento do estudo de caso.

Identificagao
das
Pessoas Envolvidas

Estruturacao
I
< Problema
Identificagao

das
Alternativas

Definicao
< Critérios

Avaliacao das
Alternativas
Segundo os Critérios

Determinacao da
> Importancia Relativa
Entre os Critérios

Avaliagao Global

Decisao

Analise
De
Sensibilidade

Figura 2: Etapas do processo de tomada de decisdo multicritério

¢ Identificagcdo das Pessoas Envolvidas no Processo de Decisdo

= Decisor: pode ser uma pessoa ou um grupo de pessoas que tem o poder e a

responsabilidade para decidir sobre a questdo proposta. Quanto mais complexa

ou quanto maior o impacto da decisdo, mais provavel que se tenha mais de um

decisor.
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= Analista: pessoa que serd encarregada de, através do entendimento claro da
questdo a ser solucionada e dos objetivos com o resultado, modelar o problema
dentro de acordo com o método escolhido. Mantém contato constante com o
decisor a fim de ajustar o modelo de acordo com as opinides do(s) decisor(es).
e Estruturagdo do Problema
Quando se tem um problema bem estruturado, ji se tem metade do problema resolvido
(BELTON e STEWART, 2002).
A estruturacdo de um problema passa por identificar questdes chaves, objetivos, as pessoas
envolvidas, agdes, alternativas, critérios, atributos e pesos que possibilitardo avaliacdes e
discussdes (ROSENHEAD, 1989).
As questdes chaves podem ser identificadas através de vdrios métodos como, por exemplo,
“brainstorm” onde os participantes discutem abertamente e informalmente sobre a questdo
fazendo anotagdes individuais. Numa segunda etapa cada participante fala de suas idéias
provocando novas discussdes, e finalmente, as idéias sdo estruturadas. A utilizagdo de
softwares pode ajudar na estruturacdo de problemas MCDA, porém, dependendo dos
participantes, podem também desencorajar a participacdo (BELTON e STEWART, 2002).
¢ Identificacdo das Alternativas
A identificag@o das alternativas consiste em definir que opg¢des existem como solucdo para a
questdo levantada e ocorre de forma interativa com os critérios, sendo que a avaliagdo de um
pode levar a reavaliagdo de outro (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2004). Para alguns
problemas as alternativas podem ser poucas e claras, e para outros tipos de problema elas
podem ser muitas e obscuras, sendo neste caso, parte relevante e trabalhosa do estudo
(BELTON e STEWART, 2002). Muitas vezes € necessario reduzir o nimero de alternativas
definindo um parametro limitador com o objetivo de tornar o processo de comparagdo mais

simples. Bogetoft e Pruzan (1991) descrevem como um processo de procura e aprendizado
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acerca das alternativas que devem ser consideradas e a relagdo delas com os objetivos da
questao.
® Defini¢do dos Critérios
Definir os critérios € escolher os pontos relevantes que podem ser utilizados para comparacdo
das alternativas, estabelecendo as relagdes de preferéncias entre elas. (ROY, 1985). Um
critério, bem como a maneira de se avaliar uma alternativa segundo este critério deve ser
entendido e aceito por todos os envolvidos no processo decisério. As discussdes, bem como
os argumentos dos participantes do processo decisério devem se basear neste entendimento
Unico garantindo dessa forma uma avaliacdo consistente de cada alternativa segundo os
critérios levantados. A falta de um entendimento comum pode ter conseqiiéncias graves
podendo levar inclusive a escolha de uma alternativa que ndo € a melhor. A qualidade dos
dados levantados, a definicio e estruturagdo clara do problema tém influéncia direta na
definicdo dos critérios. Roy (1985) considera ainda que a cultura dos envolvidos no processo
de decisdo contribui na defini¢do dos critérios e na importincia dada a cada um deles na
solugd@o do problema.
As seguintes propriedades sdo desejiveis para um grupo de atributos segundo Keeney e
Raiffa (1976):
= Abrangéncia: uma familia de atributos pode ser considerada completa quando eles
refletirem todos os objetivos levantados do problema. Caso isso ndo acontega,
aspectos importantes do problema podem nio estar sendo considerados, e portanto,
a decisdo assume um risco maior de erro.
= Operacionalidade: os critérios devem ser bem definidos e vidveis de se trabalhar e
de se pontuar, facilitando ao decisor entender as implicacdes das alternativas, bem

como compartilhd-las com os outros envolvidos.
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Decomponibilidade: consiste em podermos avaliar uma alternativa segundo um
determinado critério, independentemente dos outros critérios. De outro modo, para
problemas envolvendo muitos atributos, é fundamental que possamos, por exemplo,
dividir esses critérios em grupos de forma a simplificar a avaliacdo das alternativas.
Nao Redundéncia: cada critério deve ter significado tnico, sem que haja
redundancia com os demais, evitando dessa forma que os valores atribuidos sejam
contabilizados duplamente. Se dois critérios sdo redundantes, a avaliacdo de uma
alternativa segundo um desses critérios, necessariamente levard a mesma avaliacdo
segundo o outro critério. Isso altera a avaliacdo final influenciando diretamente na
decisao.

Tamanho Minimo: é desejavel manter o ndmero de atributos o menor possivel, pois
a dificuldade de se quantificar atributos cresce na medida em que se aumenta o
nimero de atributos. Por outro lado € importante manter-se a propriedade de
“Completude”. O que deve ser feito € um balanceamento entre essas duas
propriedades (BELTON e STEWART, 2002), de forma a garantir que todos os
objetivos estdo sendo considerados. Pode-se reduzir o nimero de atributos
combinando-os quando podem ser avaliados em conjunto, ou eliminando quando

ndo ha distin¢do entre as alternativas em relagéo a ele.

Avaliacdo das Alternativas em Relacdo aos Critérios

Uma vez definidos os critérios e alternativas, € necessdrio pontuar cada critério em relagdo a

cada uma das alternativas. A tabela 4 demonstra como deve ser pontuada uma alternativa em

relacdo aos critérios. As colunas representam as alternativas e as linhas representam os

113 2

critérios. O valor V; corresponde a pontuacido dada a uma determinada alternativa “A;”,

considerando o critério “C;”.
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Tabela 4: Pontuacio de uma alternativa em relacao aos critérios

e Determinar a Importancia Relativa Entre os Critérios
Esta € uma avaliacdo inter-critério, ou seja, avalia a importancia de um critério em relacdo ao
outro atribuindo pesos (valores de trade-off). Esses pesos definem taxas marginais de
substitui¢do, que permitem compensar a diminui¢do do desempenho de um critério com a
melhora de outro critério. E importante que os envolvidos no processo decisério
compreendam e aceitem os valores aqui definidos (GOMES, ARAYA e CARIGNANO,
2004).

e Avaliagdo Global — Valor Agregado
Uma vez que calculada a pontuagdo de cada alternativa, bem como as taxas marginais de
substitui¢do para cada critério, pode-se calcular o valor agregado através da funcdo de valor

linear aditiva dada pela expressdo (1):

V) =Y Wivia) M

£ (31342} £ (13431

“W;” € o peso do critério “j”, e “Vj(a)” é a pontuagdo da alternativa em relag¢@o ao critério “j”,
resultando no valor agregado da alternativa “a”. Deve-se fazer isso para cada uma das
alternativas, e ao final ordend-las da maior pontuacdo (melhor alternativa) para a de menor

pontuacdo (pior alternativa).
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Para a utilizacdo dessa funcdo € necessario que os critérios sejam mutuamente independentes,
ou seja, que a avaliacdo de uma alternativa em relacdo a um critério ndo tenha qualquer
influéncia de outro critério. Diz-se que os critérios sdo independentes entre si, se qualquer
subconjunto de critérios é independente quanto as preferéncias em relacio ao seu subconjunto
complementar.

Caso nao haja independéncia entre os critérios, € recomendavel que a familia de critérios seja
redefinida através de agrupamentos de critérios dependentes, ou mesmo a redefinicdo dos
critérios (CLEMEN e REILLY, 2001).

¢ Dominancia
Durante a avaliacdo pode-se utilizar ainda o conceito de dominancia. Esse conceito se baseia

7z

na defini¢do de que se uma alternativa “a” € tdo boa quanto uma alternativa “b” para todos os
critérios e tem uma preferéncia estrita para pelo menos um dos critérios, entdo se diz que “a”
domina “b”.

O conjunto de alternativas nio dominadas é chamado de “Conjunto Otimo de Pareto”. A
utilizacdo deste conceito é importante para se restringir alternativas e facilitar a decisdo
(BELTON e STEWART, 2002).

No gréifico de “Custo x Beneficio” apresentado na figura 3, através de uma andlise de
dominancia, pode-se concluir que a alternativa “B” domina a alternativa “E”; e a alternativa
“C” domina a alternativa “A”, pois “B” e “C” tem maior beneficio a um custo menor do que

“E” e “A” respectivamente. As alternativas a serem analisadas se restringem a “C”, “B”, e

“D”
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Figura 3: Dominancia entre as alternativas comparando Custo x Beneficio

® Andlise de Sensibilidade
A andlise de sensibilidade se faz necessdria, uma vez que existe alguma subjetividade na
definicdo dos valores dos atributos e pesos. Essa subjetividade pode ser provocada pelas
pequenas diferencas de entendimento dos critérios, ou mesmo, pela diferenca de pensamento
natural a cada participante do processo decisor.
Em Bana e Costa (1990), é comentada a necessidade de se fazer andlises de sensibilidade
questionando o resultado dos modelos, buscando dar maior consisténcia aos resultados finais.
Segundo Belton e Stewart (2002), apds a obtencdo dos resultados, € necessario verificar a
validade, ou seja, se sdo solidas ou sensiveis & mudanca de valores atribuidos aos atributos e
pesos. Segundo esses autores, busca ainda identificar se algum pardmetro exerce influéncia
critica no resultado, de forma que uma pequena mudanca nesse parimetro altere a ordenacao
das alternativas propondo inclusive um resultado diferente.
A andlise de sensibilidade normalmente envolve a variagdo de um pardmetro mantendo-se 0s
demais inalterdveis. Esse tipo de andlise chamada unidimensional ndo fornece uma avaliacdo
mais detalhada do modelo, uma vez que ndo permite a andlise simultinea e interativa dos

pesos. E desejavel que varios parametros sejam alterados ao mesmo tempo.
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Em Keeney (1982) sdo apresentadas algumas dificuldades na execugado das etapas do processo
de decisdo:
= presenga de vdrios decisores com perfis diferentes.
= risco e incerteza, bem como a atitude dos decisores diante dessas situacoes.
= presenca de fatores intangiveis que contribuem para aumentar a sensagdo de risco e
incerteza dos envolvidos no processo de decisao.
= presenga de diferentes grupos que podem ser afetados pela decisdo, envolvendo
inclusive consideragdes de politicas e de poder.
= existéncia de multiplos critérios, bem como a avalia¢@o da independéncia entre eles.
= dificuldade de se encontrar alternativas que satisfagam esses critérios.

= horizonte de longo prazo.

2.4.2 Definicao dos Pesos de Cada Atributo

A defini¢do dos pesos é parte fundamental na MAUT, e necessita de atencio especial dos
decisores. Algumas técnicas foram desenvolvidas para facilitar essa decisdo de forma que os
pesos definidos representem as preferéncias doa tomadores de decisao.

Alguns métodos mais sofisticados sdao apresentados a seguir:

o SMART (Simple Attribute Rating Technique)

Divulgada por Edwards em 1971, essa técnica faz a definicdo dos pesos em duas etapas:
primeiro todos os atributos sdo ordenados em ordem de importancia, considerando o seu
melhor desempenho. Na segunda etapa, ao atributo de menor importancia é dado o valor 10.
Os demais atributos sdo entdo avaliados com mais de 10 pontos de acordo com o grau de
importincia em relacdo ao atributo de menor importincia, sendo todos normalizados para

uma soma total de 1.
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Deve-se tomar especial cuidado ao se definir os demais pesos, uma vez que a definicdo do
valor 10 para o atributo de menor importincia, pode causar um viés a partir do momento que
as pessoas podem ser influenciadas em fazer as demais avaliacdes com valores multiplos

de 10 (POYHONEN e HAMALAINEN, 2001), conforme demonstrado na tabela 5.

Segunda
Primeira Etapa Etapa Terceira Etapa
Ordenacao Valoracao Normalizaciao
Atributo 1 (mais Importante) 100 0,3817
Atributo 2 80 0,3053
Atributo 3 47 0,1794
Atributo 4 25 0,0954
Atributo 5 (menos importante) 10 0,0382

Tabela 5: Aplicacdo da técnica SMART

O método SMART apresenta ainda algumas variantes, como por exemplo o método
SMARTER (SMART Exploiting Ranks) que difere do primeiro em dois aspectos: as func¢des
de valor sao calculadas de forma linear e a classificag@o € utilizada nesse cdlculo. Os pesos
sdo calculados utilizando o “Rank Centroid Method” (BARRON e BARRET, 1996) sendo
que primeiramente classificam-se os atributos do mais importante (1) para o menos

importante (n), e calcula-se o peso utilizando-se a equacao (2):

Wk=li % 2)

4 639 4

“N” € o ndmero de atributos e “1” é a classificacdo do atributo. Por exemplo, se tivéssemos 5

atributos, os pesos seriam como demonstrados na tabela 6.
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Classificacao Calculo Peso
1 =1/5*(1/1+1/2+1/3+1/4+1/5) 0,45667
2 =1/5*(1/2+1/3+1/4+1/5) 0,25667
3 =1/5*(1/3+1/4+1/5) 0,15667
4 =1/5%(1/4+1/5) 0,09000
5 =1/5*(1/5) 0,04000

Tabela 6: Aplicacio da técnica SMARTER

e SWING WEIGHTING
Este método foi divulgado em 1986 por von Winterfield e Edwards, e consiste na idealizacdo
de uma alternativa hipotética, onde os atributos sdo levados ao seu pior nivel, e que serd
utilizada como comparagdo (benchmark).
Numa segunda etapa, os atributos sio classificados em ordem de importancia, respondendo-se
a seguinte pergunta: qual atributo que mudando do pior nivel para o de melhor nivel tem o
impacto mais positivo na alternativa hipotética? Fazemos isso para cada atributo até que todos
estejam ordenados. Para a alternativa benchmark damos o valor 0. Para o atributo mais
importante damos o valor 100. Os demais atributos sdo valorados através de uma comparacio
direta, que pode ser pensada como um valor, ou como um percentual em relacdo a mudanga
do atributo do seu pior para o seu melhor nivel. Ao final, os pesos devem ser normalizados
para 1.
Para um melhor entendimento, suponhamos o interesse em comprar um apartamento onde 0s
atributos sdo: Proximidade da Praia (Longe, Perto, Na Praia); Area de Lazer do Condominio
(Grande, Pequena, Sem Area de Lazer); Tamanho (Maior 200m2; Entre 199 m’ e 120m2;
Menor que 120m?).

O resultado da utilizacao da técnica SWING no exemplo acima estd representado na tabela 7.
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Benchmark:
. Proximidade da Praia = Longe ]
. Area de Lazer do Condominio = Sem Area

. Tamanho do Apartamento = Menor que 120m® 4 0

Proximidade da Praia 1 100 0,4444
Area de Lazer do Condominio 3 50 0,2222
Tamanho do Apartamento 2 75 0,3333

Tabela 7: Aplicacdo da técnica SWING WEIGHTING

E importante notar que este método é sensivel a diferencas de valores das alternativas, quando
se tratando de custo. Se a diferenca entre o custo de um carro, por exemplo, tem grandes
variacOes entre as alternativas, poder ser que este atributo passe a ser o mais importante,
mesmo a principio ndo sendo. Se houver dificuldade em se fazer as avaliagGes utilizando um
benchmark com as piores avaliagdes, pode-se tentar inverter, e utilizar um benchmark com as
melhores avaliacoes.

Segundo Clemen e Reilly (2001), o método SWING pode ser utilizado em qualquer situagéo

de defini¢do de peso.

2.4.3 Definicao dos Valores das Alternativas em Relag@o aos Critérios

Vérios métodos podem ser utilizados para a defini¢do desses valores, mas é fundamental que

os decisores tenham o mesmo entendimento do que significa cada critério € o mesmo
conhecimento de cada alternativa.

= Valoragdo Direta (GOODWIN e WRIGHT, 2000): utilizado quando um critério nao

¢é representado originalmente por algum valor. Nesse método estabelece-se uma

escala de 0 a 100, sendo 0 dado a pior alternativa e 100 & melhor alternativa. As
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demais alternativas sdo atribuidos valores dentro da escala, de acordo com o grau de
preferéncia de uma em relacdo a outra.

= Funcdo de Valor com Bissec¢do (GOODWIN e WRIGHT, 2000): utilizada quando
um critério tem um valor atribuido, como por exemplo, “distdncia da praia”. Se o
apartamento mais distante estd a 500 metros da praia e o mais perto estd a 100, diz-
se que o mais longe vale 0 e o mais perto vale 100. Os demais valores sdo
encontrados a partir da definicilo do ponto do meio que vale 50, e assim

sucessivamente definindo a alternativa que vale 75, 25, e assim por diante.

2.5 Incorporando Imprecisao ao Método SMART/SWING WEIGHTING - Intervalos

Em um processo de andlise de decisdo multicritério, a imprecisdo estd sempre presente,
principalmente no que se refere a pontuacdo das alternativas em relacdo aos critérios, e a
definicdo dos pesos de cada critério.

A imprecisdo pode ser causada pela cultura da empresa, pela experié€ncia individual de cada
participante do processo decisério, pela prioridade pessoal ou da respectiva drea, ou mesmo
em funcdo da falta de uma informacdo completa. O mercado altamente competitivo, e a
conseqiiente necessidade de se lancar novos produtos, de tomar decisdes importantes num
tempo curto, pode trazer impactos significativos em termos financeiros, inclusive impactos
negativos. As decisdes t€m que ser tomadas de forma rapida, e com informagdes incompletas.
Julgamento utilizando intervalos é uma das maneiras adequadas de se tratar a imprecisdo
(WEBER, 1987), substituindo uma pontuacdo Unica, por um intervalo que identifica os

possiveis pontos que uma determinada alternativa ou critério pode assumir.
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Os métodos SMART e SWING WEIGHTING sao muito utilizados em decisdo multicritério, e a
utilizacdo do julgamento por intervalos dentro desses métodos é uma importante ferramenta

para trabalhar com imprecisao.

2.5.1 Método de Julgamento por Intervalo

Enquanto que na aplica¢cdo comum dos métodos SMART e SWING WEIGHTING, é escolhido
como atributo de referéncia o menos importante ou o mais importante respectivamente,
quando o julgamento é por intervalos, o atributo de referéncia pode ser qualquer um. Dessa
forma, pode-se escolher o atributo que seja de facil mensuragdo, o que € mais bem
compreendido por todos, e dessa forma, pontud-lo com maior precisao.

Para esse atributo € dada uma pontuagdo dnica, ou seja, nio € julgado através de intervalo de
pontos. A partir dai os demais atributos sdo pontuados em intervalos que representam a
variacdo possivel que um atributo pode ter em relacdo ao atributo referéncia. O niimero de

julgamentos serd calculado pela equacdo (3):

2 x (n-1) (3)

Ou seja, cada atributo serd julgado duas vezes em relagdo ao atributo referéncia para que
sejam definidos os valores mdximo e minimo. Diferentes métodos de pontuacdo podem
chegar a resultados diferentes (WEBER e BORCHERDING, 1993; POYHONEN e
HAMALAINEN, 2001).

Quando se define um intervalo de valores para uma determinada alternativa em relacio a um
determinado atributo, somente esta alternativa € afetada por esta variagdo de pontos, ou seja, 0
julgamento de uma alternativa € independente do julgamento de outra alternativa em relacéo

aos atributos. Por outro lado, o julgamento de um atributo € definido através da comparacao
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deste com os demais atributos. Diferentemente do julgamento da alternativa, uma variagdo no
peso de um atributo afeta todas as alternativas de forma linear (KEENEY e RAIFFA, 1976).
Dessa forma, o cdlculo da dominancia utiliza programacao linear para modelar as incertezas,
e calcula os valores agregados médximo e minimo, utilizando o conceito de feasible region
para os pesos, que por defini¢do, € a regido que atende aos limites dos pesos.

Niao ¢ objetivo deste trabalho se aprofundar em programacdo linear, mas apenas para um
melhor entendimento, apresenta-se o seguinte exemplo:

Supondo-se uma situagdo com 3 atributos: “W,” [atributo de referéncia = 1]; “Wy” [0,5;2];
“W.” [1;3].

Os limites da relacdo entre os atributos sdo calculados através da equacdo (4):

ref < Wheet < ref

“

maxi Wi mini

Sendo Wt € a pontuagdo dada para o atributo de referéncia, max; o limite maximo do atributo
ndo referéncia, € min; o limite minimo do atributo nao referéncia.

Substituindo os valores dos intervalos, temos:

Por serem 3 varidveis, graficamente € representada como um poliedro com os vértices em 1,
uma vez que no método INTERVAL SMART/SWING os pesos sdo normalizados para 1.
Assinalando os limites no plano formado pelos 3 vértices e tracando vetores a partir de cada
vértice até os limites no lado oposto, tem-se a partir da intersecdo das areas, a feasible region

“S” conforme mostrada na figura 4:
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Figura 4: Exemplo de feasible region

Os valores agregados sdo calculados considerando a feasible region, de acordo com as

equacoes (5) e (6):

Valor agregado minimo — V (a) = min i W;Vij(aj) 5)
weS =

Valor agregado maximo — V (a) = max i WiVi(aj) (6)
weS i

Onde “W;” é o peso e “Vj(a;))” € a pontuacdo da alternativa para cada um dos critérios,
resultando nos valores agregados maximo e minimo da alternativa “a”.

A solug@o do problema consiste em determinar qual alternativa domina todas as outras. Diz-se
que a alternativa “a” domina a alternativa “b”, se o valor agregado de “a” for maior que o
valor agregado de “b”, para qualquer combinag@o dentro da feasible region. A representacdo
matemadtica € dada pela equacio (7):

min ¥ Wi(Vi(aj) - Vi(bj) >0 (7
weS =l
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Ou seja,

Se o valor agregado da alternativa “a” calculado pelos seus respectivos valores minimos, for
maior que o valor agregado da alternativa “b” calculado pelos seus respectivos valores
maximos, para qualquer combinacdo dentro da feasible region, entdo a expressdo terd um

resultado maior que zero, significando que a alternativa “a” domina a alternativa “b”.
2.5.2 Escolha do Atributo de Referéncia

O objetivo de um decisor quando avalia um problema multicritério € descobrir qual
alternativa domina as demais. Quando se faz uma avaliacdo das alternativas e critérios sem a
utilizacdo de intervalos, é fécil identificar a alternativa que domina as demais, definida pela

que apresenta o maior valor agregado, como mostra o exemplo da tabela 8.

Atributo 1 0,1 0,2 0,15 40 0,14
Atributo 2 0,3 0,15 0,1 50 0,18
Atributo 3 0,25 0,3 0,25 10 0,04
Atributo 4 0,15 0,25 0,2 80 0,29
Atributo 5 0,2 0,1 0,3 100 0,36

Tabela 8: Identificacio da alternativa dominante pelo valor agregado

Porém, quando se faz julgamentos através de intervalos, muitas vezes existem intersecdes
entre os valores agregados minimos e maximos, quando avaliamos par a par as alternativas.

A escolha do atributo de referéncia € o passo inicial para se desenvolver o método, e &
fundamental para que se obtenha a alternativa dominante. Pode-se optar por aquele que é mais
preciso, ou pelo que é mais importante, ou mesmo pelo que é menos importante. Porém a
escolha influenciard na quantidade de alternativas dominadas encontradas.

Mutajoki, Salo e Hamalainen (2005) fizeram uma simulagdo com o objetivo de identificar os

critérios que deveriam ser considerados na escolha do atributo de referéncia de forma a obter
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0 maior nimero possivel de alternativas dominadas. As simulacdes foram feitas utilizando-se

combinacdes de 3, 5 e 8 alternativas; 3, 5 e 8 critérios; e erro estimado de 1.2, 1.4, 1.5, e 1.8.

O resultado de mais de 1000 simula¢gdes mostrou os seguintes pontos importantes:

=

Se o erro estimado para o julgamento das preferéncias € o mesmo, a estratégia de se
utilizar o atributo mais importante € bem mais eficiente, ou seja, o percentual de
alternativas dominadas € maior do que se escolher o atributo menos importante ou o
mais preciso. Essa estratégia, porém, assume que € possivel identificar o atributo
mais importante.

A reducdo do erro estimado, ou seja, um julgamento mais preciso, influencia na
eficiéncia mais do que se escolher o atributo mais importante. Ou seja, para uma
mesma combinagdo de alternativas e critérios estudada, e uma escolha aleatéria do
atributo, encontram-se mais alternativas dominadas se reduzirmos a imprecisdo no

julgamento, do que se escolhermos o atributo mais importante.

Considerando o resultado das simulacdes, a seqiiéncia recomendada para a escolha de um

atributo referéncia, segundo Mutajoki, Salo e Hamalainen (2005) é:

=

Se for possivel identificar o atributo com a menor imprecisdo, entdo esse deve ser
escolhido como o atributo de referéncia.
Se a imprecisdo ndo puder ser diferenciada entre os atributos, entdo se deve

escolher o atributo mais importante.

Considerando o comportamento do ser humano, quanto mais informagdo se tem sobre os

atributos, melhor entendidos eles sdo, e dessa forma a identificacdo do atributo mais preciso

ou mais importante fica mais facil. Isso aponta para a necessidade de uma ampla discussao

entre os participantes do processo decisério durante a fase de definicdo dos critérios, com o

objetivo de se buscar um alinhamento no entendimento do que significa cada um deles.
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Todos os participantes do processo decisdrio devem concordar com as caracteristicas de cada

critério, € como ele sera avaliado.

2.5.3 Definicao dos Intervalos

Os intervalos representam a imprecisdo no julgamento de uma alternativa em relacdo a cada
atributo, ou a imprecisdo na defini¢do do peso de cada atributo. Cada um desses julgamentos
pode ter diferentes niveis de incerteza do julgador, o que conseqiientemente define diferentes
intervalos. Quanto maior o intervalo, maior a imprecisao.

Pode-se definir os limites minimos e maximos de cada intervalo pelo simples julgamento da
imprecisdo. Deve-se tomar cuidado para ndo gerar intervalos grandes, pois a andlise de
dominancia resultard num maior nimero de alternativas ndo dominadas uma vez que existe
uma maior possibilidade de intersecdo entre os valores agregados minimos e méiximos de
cada alternativa.

Outra maneira seria definir os limites minimos € maximos bem préximos, mesmo mantendo
certo grau de incerteza que ndo estd sendo coberto por estes valores. Faz-se entdo uma andlise
what-if de qual seria o valor agregado de cada alternativa, variando-se os valores dentro dos
limites definidos.

Se o decisor ndo se considera confortdvel em definir os intervalos de forma explicita, ele pode
utilizar estimativa de erro para determinar os valores minimos e mdximos a partir de um
ponto de partida (SALO e HAMALAINEN, 2001). Esse método consiste em determinar um
valor inicial que se considera o mais perto do preciso, e um erro estimado que fagca o valor

inicial variar para 0 minimo e para 0 maximo.
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Quando se estd definindo o intervalo para os pesos dos critérios, esse erro estimado é o
coeficiente pelo qual o valor inicial serd multiplicado para se obter o limite mdximo, e serd
dividido para se obter o valor minimo.

= Valor Inicial de um dado atributo = 2

=  Erro Estimado =2

= Intervalo = [valor minimo = 2/2; valor maximo =2 x 2] =[1;4]
De maneira semelhante, para definir os intervalos das alternativas em relacio aos critérios, é
definido o valor inicial o mais preciso possivel, e o erro estimado que considere a variagdo
possivel que serd somado e subtraido para se obter os limites médximos e minimos
respectivamente.

= Valor Inicial = 0,5

=  Erro Estimado = 0,1

= Intervalo = [valor minimo = 0,5-0,1; valor maximo = 0,5+01] = [0,4; 0,6]
A escolha de intervalos pode ser dificultada se existe um grau de imprecisdo muito alto. Neste
caso, mesmo a utilizacdo de intervalos pode ndo ser suficiente para gerar uma solucio boa,
sendo um risco alto a recomendagdo de qualquer alternativa. Neste caso a andlise seria util
para identificar quais incertezas tem maior impacto no resultado e necessitam ser reduzidas
para que se encontre uma boa alternativa (MUSTAJOKI, HAMALAINEN e LINDSTEDT,

2006). A partir da reducdo dessas incertezas, aplicaria-se 0 método.

2.5.4 Regras de Decisdo para Alternativas ndo Dominadas

Mesmo se fazendo a melhor escolha do atributo referéncia, é bem possivel que nem todas as
alternativas sejam dominadas. Neste caso € necessdria a utilizacdo de outras regras de decisao

para que se possa ordend-las (SALO e HAMALAINEN, 2001).
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Algumas técnicas podem ser aplicadas para reduzir o nimero de alternativas ndo dominadas:

e Pré-Andlise das Alternativas
Definir valores minimos para os principais atributos, e eliminar as alternativas que nao estdo
de acordo com estes valores. Essa etapa € muito ttil na avaliagdo de servigos de tecnologia da
informagdo, uma vez que normalmente existe uma quantidade enorme de fornecedores desses
servigos, sendo que alguns ndo se encontram estruturados para executd-los.

® Variagdo dos Intervalos
Ap6s o primeiro resultado da dominéncia, o decisor pode fazer uma andlise what-if , variando
os intervalos até obter uma tnica alternativa dominante. Isso pode ser feito através de um
estudo mais minucioso de cada valor maximo e minimo atribuido, buscando-se diminuir a
imprecisdo, ou mesmo corrigir valores atribuidos as alternativas ou aos atributos.
Ap6s a identificagdo de uma unica alternativa dominante, convém se fazer uma verificacdo
dos intervalos atribuidos para se assegurar de que eles representam a imprecisdo de cada
atributo e/ou alternativa.

e (entralizagdo dos Valores Agregados Minimos e Maximos
Ap6s o cdlculo dos valores agregados maximos e minimos, podemos calcular o valor central
de cada alternativa, somando estes valores agregados e dividindo por dois. Dessa forma todas
as alternativas teriam um unico valor agregado (central), e a alternativa dominante seria
aquela que tivesse o maior valor.

e Valor Agregado Minimo ou Médximo
Pode-se fazer a ordenacdo das alternativas escolhendo-se o valor maximo ou minimo como
referéncia. A alternativa dominante serd aquela que possuir o maior valor referéncia

escolhido.
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2.6 Software WINPRE

A utilizacdo de soffwares que possam ndo somente calcular a dominincia, mas também
possam fazer simulagdes em vdrios estdgios, facilita em muito a escolha da melhor
alternativa. Quanto maior o niimero de alternativas e atributos, mais complexa serd a andlise e
identificacdo da alternativa dominante.

A partir da defini¢do do problema, da escolha dos atributos, e da escolha das alternativas, o
software WINPRE da suporte as demais fases, iniciando com a defini¢do grafica da drvore de
valor, e finalizando com a andlise de dominancia. O calculo é retornado de forma imediata,
sendo possivel trabalhar com intervalos na defini¢do dos pesos e na pontuagdo das
alternativas. Apds a primeira andlise, pode-se fazer simulagdes para ajustes necessdrios a
identificacdo da alternativa dominante.

Este software estd disponivel para wuso académico na pédgina de internet
<www.decisionarium.hut.fi>. A figura 5 mostra como ele pode ser utilizado para avaliar as

alternativas e chegar a alternativa dominante:

Desenhar Arvore
de Valor

!

Definir os Intervalos

!

Definir o Atributo
de Referéncia

!

Calcular a
Dominéncia

Alternativas nido Nio
Dominadas > 1?

Ajustar os Intervalos

Alternativa Dominante
Ajustar o Atributo Referéncia Encontrada

Figura 5: Utilizacao do software WINPRE
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3 ESCOLHA DO METODO

Segundo Larichev e Olson (2001) os estudos comparativos entre os diferentes métodos de
apoio a decis@o multicritério, mostram que ndo existem metodologias que podem ser
apontadas como melhores em relacdo a outras para qualquer situacdo. Na verdade, uma
metodologia pode ser melhor que outra dependendo do contexto em que o problema estd
inserido. O analista de decisdo deve possuir conhecimentos suficientes para determinar qual a
melhor metodologia a ser aplicada em funcdo das caracteristicas da decisdo que deve ser
tomada.

Segundo Gomes, Gomes e Almeida (2002), a escolha de qual método deve-se utilizar para a
solucdo de um determinado problema depende do tipo de problema, do contexto onde esse
problema estd inserido, das preferéncias dos decisores envolvidos, da estrutura de preferéncia,
e do tipo de resposta que se deseja alcancar.

Segundo Ozernoy (1992), a escolha de qual método deve-se utilizar na solu¢do de um
problema, por si s6, jd4 € um problema de decisdo multicritétrio. A utilizacdo de um método
nao adequado pode resultar numa recomendacdo que ndo possa ser justificada.

Diferentes métodos podem apresentar diferencas radicais e a escolha de um deles depende
muitas vezes de uma quest@o particular, ou de uma preferéncia do decisor. Métodos da escola
francesa aceitam a incomparabilidade e a néo transitividade entre alternativas, o que ja ndo €

aceito pelos métodos da escola americana.
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Muitas vezes um método € escolhido mesmo antes de o problema ser conhecido pelo simples
fato do decisor j4 té-lo utilizado. Muito embora seja dificil fazer com que alguém que ja esteja
habituado com um método utilize outro na solu¢do de seu problema, segundo Ozernoy
(1992), problemas de decisdo multicritério deveriam partir das seguintes premissas:
= A sele¢do do método adequado € importante.
= A busca do melhor método deve se basear na consideracdo da situagdo em que estd
inserido o problema, nos pressupostos do método, e no tipo de informacdo
requerida pelo método.
= A selecdo do método pode ser facilitada pela utilizagdo de um sistema de
informética.
Ainda segundo Ozernoy (1992), um método é adequado se:
= O decisor conhece e aceita 0 método.
= Os envolvidos podem fornecer as informacdes necessdrias ao método sem muita
dificuldade.
= O resultado da utilizacio do método é um grupo de alternativas possiveis
ordenadas.
A escolha do método MAUT se baseou nos seguintes argumentos:
= Cultura da empresa: a empresa ¢ uma multinacional americana, que segue padrdes
americanos na defini¢cdo de procedimentos e na disciplina das a¢des. Os envolvidos
tém facilidade em entender e utilizar escalas para pontuar as alternativas e os pesos
dos critérios, e dessa forma, fornecer as informagdes necessarias a aplicagdo do
método.
= Os pressupostos do método em relagdo a comparabilidade e a transitividade estdao
de acordo com o pensamento dos decisores. Ou seja, os decisores compartilham da

idéia de que todas as alternativas podem ser comparadas segundo os critérios
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definidos, e que se uma alternativa “A” é melhor que “B”, e “B” &€ melhor que C,
entdo “A” é melhor que “C”.

= E um método 16gico e transparente, permitindo a pontuacio de critérios qualitativos
e quantitativos, facilitando sua demonstragdo e a justificativa da recomendacao.

= Fornece um resultado onde as alternativas sdo ordenadas da melhor para a pior,
através da determinagdo de um valor global de cada uma das alternativas.

= Existe ampla documentacdo do método, e suas aplicacdes que facilitam o estudo e
entendimento de cada um dos participantes.

A escolha pela utilizacdo do método INTERVAL SMART/SWING WEIGHT, se baseou nos
seguintes argumentos:

= A terceirizag¢do de servicos de tecnologia da informacdo tem diferentes aspectos
envolvidos, que sdo analisados de forma subjetiva, e portanto, sujeita a imprecisao.

= O tempo para se tomar uma decisdo estd cada vez menor, ndo sendo normalmente
suficiente para se adquirir todas as informacdes necessdrias para um julgamento
preciso.

= E mais ficil partir de um julgamento impreciso para um julgamento preciso, pois a
propria andlise do resultado alcancado no primeiro momento contribui para o
amadurecimento e o entendimento do problema, e conseqiientemente, para o0s
ajustes necessarios.

= Considerando os riscos envolvidos, as pessoas se sentem mais confortiveis em

estabelecer limites minimos e maximos, do que pontuar diretamente.
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4 ESTUDO DE CASO

Ap6s a compra da W-Cosmetic pela P-Comércio em 2003, um novo modelo de gestdo de TI
foi implementado, dando énfase na terceirizacdo de servicos ndo ligados diretamente ao
negocio fim da empresa. A estratégia da empresa € manter o foco no negdcio, terceirizando as
atividades operacionais. Em 2005 iniciou-se o processo de terceirizacdo de determinados
servicos de TI, principalmente os de infraestrutura, e a selecao de fornecedores de servigos de
TI passou a ser uma pratica dentro da empresa.

O estudo de caso ¢é sobre a escolha de um fornecedor de servigos de impressdo pela empresa
W-Cosmetic, que possa atender as diversas localidades onde a empresa necessita deste tipo de

servico.

4.1 Descricao do Problema

Um dos grandes problemas de gestdo em TI € o servico de impressdo, que acarreta inlimeras
atividades operacionais, gerando conseqiientemente trabalho ndo produtivo, como sio
chamados trabalhos que ndo estdo ligados diretamente a estratégia da empresa. Como
exemplo pode-se citar:

= Gestdo de ativos e contratos.

= Gestdo de problemas de hardware e chamados de suporte.

=  Gestao de custos por departamento.
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A legislacdo brasileira exige que seja impressa grande quantidade de documentos. Alguns
desses documentos sdo criticos e estdo ligados diretamente a distribuicdo dos produtos, como
€ o caso da nota fiscal. Sem nota fiscal ndo ha distribuicdo, e conseqiientemente, afeta
diretamente as vendas.
Atualmente a empresa possui um parque de 25 impressoras proprias, sendo sete matriciais e
as demais multifuncionais laser, instaladas nas cidades do Rio de Janeiro, Duque de Caxias,
Sao Paulo, Guarulhos, e Salvador.
A gestdo da manutengdo, pecas de backup e consumiveis, bem como o gerenciamento dos
chamados de suporte s@o de responsabilidade da W-Cosmetic. Existem diversas empresas
contratadas para manter essas impressoras, dependendo da localidade onde estdo instaladas.
Nao ha um controle satisfatério do volume impresso por departamento, sendo que
departamentos que gastam menos acabam recebendo uma despesa superior a que deveria
receber por dividir as despesas de outros departamentos. O custo anual da solugdo atual foi
estimado em 500.000 reais.
O parque instalado j4 estd obsoleto em relacdo as necessidades atuais de impressdao no que se
refere a volume, recursos de impressdo confidencial, impressao colorida em A3, cépia A3 em
preto e branco, e scanner.
Por todos os problemas descritos, a W-Cosmetic resolveu abrir um projeto de terceirizacdo de
servico de impressdo tendo como objetivos principais:

= Reduzir custos de impressdo em fun¢do de parte do ganho de escala obtido pelo

contratado poder ser repassado ao contratante.
= Atender as novas necessidades de recursos de volume de impressdo, tamanho de
papel, impressdo confidencial, restricdo de impressdo, além das funcdes de copia,

fax e scanner.
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Permitir a contabilizacdo das impressdes por centro de custo de forma a avaliar o
gasto por departamento permitindo acdes de reducdo de volume impresso, e
conseqiientemente reducéo de custo.

Garantir a continuidade operacional das impressoras e multifuncionais, incluindo as
impressoras matriciais de impressdao de nota fiscal, consideradas criticas para o
negdcio.

Reduzir a carga operacional dos funciondrios de TI no que se refere ao
gerenciamento e manutencdo dos equipamentos, solicitacio de consumiveis,
manuten¢do de backups. Este objetivo pode trazer reducdo de custo, bem como
liberar os funciondrios de TI de atividades exclusivamente operacionais de

planejamento e execugdo de projetos essenciais ao negdcio.

4.2 Metodologia

A metodologia empregada consiste de trés fases principais:

=

Pré-Analise: nesta fase serdo definidos critérios minimos, e se buscara eliminar as
alternativas que ndo satisfacam a esses critérios.

Andlise de Dominéncia: nesta fase serd utilizado o software WINPRE para os
célculos da domindncia utilizando intervalos. Serd buscada a defini¢do da
alternativa dominante.

Andlise de Sensibilidade: nesta fase serdo feitos ajustes e comparagdes para se

verificar o quanto a sensibilidade da solucdo.

4.2.1 Fase I — Pré-Analise

A figura 6 apresenta as etapas da fase de “Pré-Andlise”.
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Definir Participantes
do Processo Decisorio

Definir Critérios
Minimos

Levantar Alternativas
e Obter Propostas

A 4

Pré-Analise
das Alternativas

Figura 6: Fase de Pré-Analise

¢ Participantes do Processo Decisério
Dois decisores fardo parte do processo, tendo como fungdes definir os critérios de avaliagdo, o
atributo de referéncia, o peso inicial de cada atributo, e o erro estimado para cada um deles.
Também serd encarregado de definir a pontuacdo das alternativas em relacao aos atributos.
O analista serd encarregado de elaborar a especificacdo segundo os critérios definidos pelos
decisores e levantar as alternativas e respectivas propostas. Este analista devera ainda fazer o
alinhamento das propostas verificando se as alternativas estdo de acordo com o especificado.
Numa segunda etapa, deverd fazer a pré-andlise, eliminando as alternativas que ndo
correspondem a especificacdo minima, e por dltimo executar a primeira andlise no software
WINPRE de acordo com os valores definidos.

e C(Critérios Minimos
Os critérios minimos serdo utilizados para fazer a pré-andlise e eliminar possiveis alternativas
que ndo correspondem a especificacdo. Esses critérios sdo os seguintes:

= Qualidade de Atendimento: o fornecedor deverd indicar 3 clientes que deverdo dar

notas para as seguintes perguntas:
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1- Como vocé avalia o tempo de atendimento e o tempo de solucdo, segundo o
acordo de nivel de servico definido?

2- Como vocg avalia os equipamentos segundo a confiabilidade?

3- Como vocé avalia a capacidade técnica da empresa na solucdo dos problemas?

4- Como voceé avalia o servigo prestado pelo seu fornecedor de uma maneira geral?

As notas serdo avaliadas utilizando-se a escala apresentada na tabela 9.

Muito Ruim Ruim Regular Bom Muito Bom

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tabela 9: Escala do questionario de pesquisa de qualidade de atendimento

O resultado total, calculado pela média aritmética das respostas dos trés clientes, devera ser
no minimo de seis. Alternativas abaixo desse minimo estardo automaticamente eliminadas.
Esses critérios minimos serdo considerados também na fase de anélise.

=  Prazo de Implantacio
O prazo maximo de implantacdo tolerdvel serd de 2 meses, apontados em contrato, com multa
prevista por atraso.

e Alternativas
Serdo chamadas as principais empresas do segmento de impressdo que atuam no mercado
brasileiro, sendo que elas podem optar por apresentarem proposta através de um revendedor
autorizado. Nao existe limite de participantes pré-estabelecidos, bem como ndo existe uma
pré-selecdo das empresas que irdo participar.

e Pré-Anilise
Esta fase terd como objetivo principal eliminar as alternativas que nao estejam de acordo com

o critério minimo estabelecido, facilitando a andlise de domindncia que ocorrerd
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posteriormente. Se ndo houver alternativa eliminada, os decisores podem resolver ajustar para

melhor os valores definidos para os critérios minimos. Esta fase serd calculada no excel.

4.2.2 Fase II — Analise de Dominancia

A figura 7 apresenta as etapas da fase de Andlise da Dominéncia.

Definir Critérios
de Avaliacdo

1

Definir Atributo de
Referéncia

]

Pontuar Alternativas em
Relagdo aos Critérios 1

Definir Intervalo de
Peso dos Critérios

|

Fazer Analise de
Dominancia - WINPRE

o Critérios de Avaliacdo

A figura 8 apresenta através da “Arvore de Valor”, os critérios que

avaliacdo das alternativas.

Figura 7: Fase de Analise da Dominancia

serdo utilizados na
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Arvore de Valor

A 4 A 4 A 4

Custo Estratégia Servico
Alinhamento N Nivel de Servigco
Estratégico
Capilaridade de ) Qualidade de
Atendimento Atendimento
N Prazo de~ N R?cu'rsos
Implantacao Técnicos
L) Gestao

Figura 8: Arvore de Valor
Observacao: ndo confundir a forma de representaciio da arvore de valor com a forma

de representacdo que normalmente se utiliza no método AHP.

= Nivel de Servico (SLA): mede o tempo de solucdo a partir da abertura do chamado,
considerando um atendimento 24x7 (7 dias por semana, 24 horas por dia). Quanto
menor o tempo, maior é a pontuacdo nesse quesito. Tempos acima de 24 horas para
Duque de Caxias ou Guarulhos deverdo ser pontuados com zero, pois sdo os centros
de distribuicdo mais importantes.

= Capilaridade de Atendimento: avalia-se quais localidades sdo atendidas pela propria
empresa, € quais sdo atendidas por empresas sub-contratadas. Quanto mais

localidades sdo atendidas diretamente, entende-se que melhor € a qualidade de

atendimento e a capacitacdo técnica. Empresas que ndo atendem a localidade de Sao

Paulo diretamente deverdo ser pontuadas como zero.
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= Recursos Técnicos: avalia-se os recursos de impressdo, cépia, fax e scanner
disponiveis. Quanto mais recursos dentre os descritos na especificacdo, estiverem
disponiveis, maior serd a pontuagao.
= Custo: avalia-se o custo anual de cada solucdo. Para o menor custo serd dado a
pontuacdo 1, e para o maior custo, a pontuacio 0. E importante que na primeira
fase, o alinhamento das propostas com a especificacdo seja bem feito para que
sejam evitadas grandes diferencas por falta de um claro entendimento.
=  Alinhamento Estratégico: avalia-se a capacidade da empresa em participar de um
alinhamento global, estabelecendo um padrdo para a América Latina. Sdo avaliadas
as possibilidades de atender empresas do mesmo grupo nos seguintes paises além
do Brasil: México, Argentina, Chile, Venezuela e Coldmbia.
= Gestdo: avalia-se o quanto de trabalho operacional serd retirado da empresa
contratante. Avalia-se ainda a capacidade de emitir relatérios de acompanhamento
gerencial que possibilite andlises de gastos por centro de custo objetivando uma
reducdo no volume impresso. A utilizagdo de sistema via WEB onde € possivel
consultar e fazer estas avaliacdes € considerado como ponto positivo.
e Atributo de Referéncia
Seguindo a recomendacdo para a escolha de um atributo referéncia segundo Mutajoki, Salo e
Hamalainen (2005), identificamos o atributo “Custo” como sendo o atributo com maior grau
de precisdo na definicdo do peso correspondente. A este atributo serd dado o valor um e serd
considerado como referéncia na avaliacdo dos demais atributos.
E comum achar que o custo é o mais importante atributo, mas neste caso, isso ndo estd muito
claro para os decisores. Se o fosse, terfamos a situacdo ideal onde o atributo de referéncia é ao

mesmo tempo 0 mais preciso e o mais importante.
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e Avaliagdo das Alternativas em Relag@o aos Critérios
A avaliagdo das alternativas serd de acordo com as definicdes das tabelas 10 a 16.
= Qualidade do Atendimento: definido como um critério impreciso devido a
subjetividade do questiondrio, bem como pela falta de um contato maior com os

clientes para alinhamento.

Qualidade do Atendimento — Impreciso

Maximizar Erro Estimado
Avaliacdo da Pré-Andlise 0,5

Tabela 10: Critério de pontuacao do atributo “Qualidade de Atendimento”

= Nivel de Servico: definido como um critério preciso em funcdo dos valores

estarem bem definidos e claros para os decisores.

Nivel de Servico — Preciso

Minimizar Valor Minimo Valor Maximo
SLA <=6h 1,0 1,0
6h < SLA <= 8h 0,8 0,8
8h < SLA <= 24h 0,5 0,5
SLA > 24h 0,0 0,0

Tabela 11: Critérios de pontuacio do atributo “Nivel de Servico”

= Capilaridade de Atendimento: definido como um critério impreciso, pois ha

discordancia entre a real importancia que deve ser atribuida a este critério.

Capilaridade - Impreciso

Maximizar Valor Minimo Valor Maximo
SP 0,4 0,6
RJ e SP 0,5 0,7
Brasil 1,0 1,0

Tabela 12: Critérios de pontuacao do atributo “Capilaridade de Atendimento”

= Recursos Técnicos: definido como um critério preciso, pois 0s principais

fabricantes tém todos ou quase todos os recursos.
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Recursos - Preciso

Maximizar Valor Minimo Valor Maximo
Todos 1,0 1,0
Nem Todos 0,6 0,6

Tabela 13: Critérios de pontuacao do atributo ‘“Recursos Técnicos”

= Alinhamento Estratégico: definido como um critério impreciso, pois ha falta de

informacdes para definir como € exatamente o atendimento.

Alinhamento — Impreciso

Maximizar Valor Minimo Valor Maximo
S6 Brasil 0,5 0,5
AL - México, Argentina e/ou Chile 0,7 0,8
AL — Outro 0,8 0,9
AL 1,0 1,0

Tabela 14: Critérios de pontuacao do atributo “Alinhamento Estratégico”

= Gestdo: definido como um critério impreciso devido a subjetividade da

avaliacdo.

Gestao — Impreciso

Maximizar Valor Minimo Valor Maximo
Regular ou Inferior 0,1 0,4
Bom 0,5 0,7
Muito Bom 0,7 1,0

Tabela 15: Critérios de pontuacio do atributo “Gestao”

= Custo Anual: definido como um critério preciso, sendo o escolhido como

atributo de referéncia.

Custo Anual — Preciso

Minimizar

Menor Custo

Valor Minimo

1,0

Valor Maximo

1,0

Maior Custo

0,0

0,0

Demais Custos

Fungédo de Valor com Bisseccao

Tabela 16: Critérios de pontuacio do atributo “Custo Anual”
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¢ Intervalo de Pesos
O intervalo de pesos serd avaliado fazendo-se uma comparacdo direta com o atributo
referéncia, atribuindo um valor maximo € um minimo.

® Andlise de Dominéncia
As alternativas receberdo seus respectivos valores de acordo com a descricdo de cada uma
delas. O intervalo para os atributos serd calculado no Excel, e depois serdo entrados no

sistema WINPRE para a determinacdo da alternativa dominante.

4.2.3 Fase III — Analise de Sensibilidade

A figura 9 apresenta as etapas da fase de Andlise de Sensibilidade.

Definir Critérios
para a Analise —l

Fazer Analise de
Sensibilidade

Figura 9: Fase de Analise de Sensibilidade

® Definir Critérios para a Andlise
A andlise de sensibilidade serd feita utilizando todas as alternativas, independente do
resultado da analise de dominéncia, e acontecera de duas formas:
= Utilizagdo do atributo “Capilaridade de Atendimento” como atributo de
referéncia e avaliar o comportamento da dominancia utilizando um atributo
menos importante, ou seja, com um peso baixo.
= Utilizag¢do dos valores agregados minimo, maximo e central, para classificar as

alternativas segundo esses valores.
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e Fazer Andlise de Sensibilidade
A andlise de sensibilidade com mudanca do atributo de referéncia serd feita utilizando-se o
software WINPRE.

A andlise de sensibilidade com os valores agregados serd feita utilizando-se o excel.

4.3 Apresentacao dos Resultados

4.3.1 Pré-Analise

A tabela 17 mostra a resposta ao questionario dos 3 clientes apresentados pelos fornecedores,

bem como o prazo de implantacido de cada proposta.

Prazo de
Implantacao
(Meses) Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Média Total
Alternativa 1 1,5 6 8 9 7,7
Alternativa 2 2,0 4 8 7 6,3
Alternativa 3 2,0 5 7 6 6,0
7 6 6 6,3
Alternativa 5 2,0 5 9 5 6,3
Alternativa 6 1,0 7 5 6 6,0
15 6 6 4 [ 53 |
Alternativa 8 1,5 9 8 8 8,3
Alternativa 9 2,0 6 8 7 7,0
Alternativa 10 2,0 7 7 6 6,7

Tabela 17: Avaliacio das alternativas segundo os critérios minimos

Pelos valores apresentados na tabela 17, podemos concluir que:
= A alternativa “4” foi eliminada pelo critério “Prazo de Implantacdo” (>2 meses).
= A alternativa “7” foi eliminada pelo critério “Qualidade de Atendimento” (<6
pontos).
A andlise prossegue a partir da primeira fase, considerando apenas as alternativas que nao

foram eliminadas nesta fase.
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4.3.2 Analise de Dominancia

= Desenhando a drvore de valor no sistema WINPRE:
A figura 10 apresenta a “Arvore de Valor” capturada do software WINPRE, com os critérios

de avaliacdo e as alternativas.

=i SRVTI !E E

Figura 10: Arvore de Valor capturada do software WINPRE

= Avaliando as alternativas segundo os critérios definidos:
A tabela 18 apresenta o resultado da avaliacdo das alternativas segundo os critérios

estabelecidos.

Custo Capilaridade Alinhamento | Nivel Qualidade Recursos
Anual Atendimento | Estratégico | Servico | Atendimento  Técnicos
Alternativa 1 | 400.000 Brasil Brasil 6h 7,7 Todos M. Bom
Alternativa 2 | 450.000 RJ e SP AL 4h 6,3 Todos Bom
Alternativa 3 | 420.000 RJ e SP AL-Colombia 8h 6,0 Todos M. Bom
Sem Cépia
Alternativa 5 | 390.000 Brasil Brasil 6h 6,3 Scanner Cor | Regular
Alternativa 6 | 425.000 Brasil Brasil 24h 6,0 Todos Bom
sem
AL-Coldmbia impressao
Alternativa 8 | 415.000 RJ e SP e Venezuela 48h 8,3 confidencial | M. Bom
AL-Colombia
Alternativa 9 | 430.000 RJ e SP e Venezuela 6h 7,0 Todos M. Bom
Alternativa 10| 470.000 Brasil AL 8h 6,7 Todos Regular

Tabela 18: Avaliacio das alternativas segundo os critérios estabelecidos
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Considerando a tabela 18 com as respostas de cada uma das alternativas, ja
desconsiderando as alternativas 4 e 7 eliminadas na fase anterior (tabela 17), podemos montar
a tabela 19 onde sdo apresentados os valores minimos e maximos para as alternativas em

relacdo a cada atributo.

Capilaridade Alinhamento Qualidade Recursos
Custo Anual Atendimento  Estratégico | Nivel Servico Atendimento Técnicos Gestio
Alternativa 1 0,9 0,9 1,0 1,0 0,5 0,5 1,0 1,0 0,7 0,8 1,0 1,0 0,7 1,0
Alternativa 2 0,3 0,3 0,5 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 0,7 1,0 1,0 0,5 0,7
Alternativa 3 0,6 0,6 0,5 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,6 0,7 1,0 1,0 0,7 1,0
Alternativa 5 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 1,0 1,0 0,5 0,7 0,6 0,6 0,1 0.4
Alternativa 6 0,5 0,5 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 1,0 1,0 0,5 0,7
Alternativa 8 0,8 0,8 0,5 0,7 0,7 0,8 0,0 0,0 0,8 0,9 0,6 0,6 0,7 1,0
Alternativa 9 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,8 1,0 1,0 0,7 0,8 1,0 1,0 0,7 1,0
Alternativa 10 | 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,6 0,7 1,0 1,0 0,1 0,4

Tabela 19: Valores maximos e minimos de cada alternativa em relaciio aos atributos

As figuras de 11 a 17 apresentam os valores minimo e mdximo de cada alternativa em relacio

aos atributos, inseridos no software WINPRE.

i Ratings for Custo !E E
Prinmt
Give value intervals for the ratings 1 [ 2 Clear i‘
E— ciive | B
o0 01 0,2 0,3 0,4 05 06 0,7 0,8 0,9 1.0
— 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 h—
Alt1 0.8 I 0.9
1 1 1 1 1 1 1
Alt 2 0,3 0,3
= 1 1 1 1 1 1 1 =
Alt 3 s 0.8
1 1 1 1 1 1 1
Alt 5 1,0 |1.G
1 1 1 1 1 1 1
Alt 6 0.5 0,5
1 1 1 1 1 1 1
Alt 8 u.e I 0,8
1 1 1 1 1 1 1
Alvg 0.5 | 0.5
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alt10 LA | | 0,0 =

Figura 11: Pontuacio das alternativas em relacio ao atributo “Custo”.

53



Ratings for Capilar.

Print
Give value intervals for the raatln‘;:f;i"’r'3 |\/ DONEEI | i Clear |
o0 01 0,2 03 0,4 05 06 0,7 0,8 09 1.0

Alt1 -
Alt 2 b e 7]
Alt 3 0.s |I I I I I I_I I I I I[m
Alt5 fo ) e ]
Alt 6 fo "~ e ]
Alt 8 .= |I I I I I I_I I I I I[m
Alt9 0.s |I I I I I I_I I I I I['J-T—|
Alt10 R (I

Figura 12: Pontuacio das alternativas em relacdo ao atributo “Capilaridade”

Ratings for Nivel 5.

Print
Give wvalue intervals for the ratings " DONE!] [ ¢ Clear
B Acive ~ Y.DONE] | of Clear |
00 01 0,2 0.3 0,4 05 06 07 08 0.9 1.0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Al e ] e ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alt 2 [ | e ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alt 3 [os [ | ||n.s
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alt 5 [ [
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alt 6 || | o=
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alt 8 [ro ) |[o.o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alt9 [Lo ] [
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Al 10 |CE | | |

Figura 13: Pontuacdo das alternativas em relacdo ao atributo “Alinhamento Estratégico”

Ratings for Alinham.

Print
Give walue intervals for the raatinp!:f'j“"’ll'E= |/DONE| | E’? Clear |
0.0 0.1 0,2 0,3 0.4 05 0,6 0,7 0.8 0.9 1.0

Alt1 T | ———— ——
Alt 2 N [ EI
Alt 3 A | | CER
Alt5 R |
Alt 6 ps J—— o=
Alt 8 pr "' | CER
Alt9 R | | CER
At 10 o )——— e ]

Figura 14: Pontuacio das alternativas em relacdo ao atributo “Nivel de Servico”
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Ratings for Qualid.

Print
Give value intervals for the rating;ivg |JDONE| | i# Clear | il
0.0 0.1 0.2 03 04 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1.0
Alt1 I T AE— O
Alt2 | A— A
Alt 3 | IE—— A
AlLS5 e e 7]
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Ratings for Recursos
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Figura 16: Pontuacao das alternativas em relacdo ao atributo “Recursos”

Ratings for Gestdo
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Figura 17: Pontuacio das alternativas em relacio ao atributo “Gestao”
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= Calculo dos intervalos dos pesos em relagdo ao atributo de referéncia:
A tabela 20 apresenta os valores mdximos e minimos atribuidos a cada um dos critérios, em

relacdo ao atributo de referéncia “Custo”, e a classificagdo em termos de importancia.

Classificacao Min Max
Custo Referéncia 1,0 1,0
Capilaridade Atendimento 6° 0,2 0,6
Alinhamento Estratégico 2° 0,6 1,0
Nivel de Servigo 1° 0,8 1,2
Qualidade Atendimento 4° 0,4 0,6
Recursos Técnicos 50 0,4 0,6
Gestao 3° 0,4 0,8

Tabela 20: Valores maximos e minimos dos pesos dos atributos

= Analise da Dominincia no WINPRE

Os pesos sdo informados dentro do sistema, bem como o critério “Custo” € escolhido como o

atributo referéncia conforme apresentado na figura 18.

“iZ Weighting under Servico

Prink

1. Select the reference attribute il
2. Compare other attributes relative to the reference attribute

] Minimum [ M aximum " DOME | 5? Clear

i
Custo = 1 1.0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Capilar. A |
: F A : 3 i i ; F ; ;
Alinham. c M
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Mivel S. S |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Qualid. |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Recursos L |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Gestio | j

Figura 18: Pesos capturados do software WINPRE

A figura 19 apresenta as domindncias existentes entre as alternativas conforme dados
informados na figura 18. A alternativa dominante aparece do lado esquerdo, e a dominada do

lado direito.
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“if Dominance !EE
Alr 1 —= Alt 2
Alr 1 == Alt 6
Alr 1 —I= Alt 8
Alr 1 —= Alt 10
Alt 2 —i= Alt &
Alr 2 —= Alt 10
Al 3 —I= Alt 6
Alt 3 —= Alt &
Al 3 —= Alt 10
Alt b —I= Alt 6
Alth —= Alt 10
Alt 9 —I= Alt 6
Alt 9 —I= Alt 8
Alt 9 —= Alt 10
Alr 1 —i= Alt 3
Alr 1 —I= Alt 5

Figura 19: Dominancia capturada do software WINPRE

O resultado mostra que ndo houve uma alternativa que dominasse todas as outras. Para

melhor visualizar quais as alternativas dominadas e ndo dominadas, foi montada a tabela 21.

1 2] 35 ]6]8] 910
1 | -
2 | x | -

3x -

- 5 | X -

Bl 6 | X | x | x| x| - X

M 8 | X X - | X
9 -
10| X | x | x | X X | -

Tabela 21: Alternativas Dominantes x Alternativas nao Dominantes

Fica claro que as alternativas 1 e 9 sdo as tnicas ndo dominadas. Isso demonstra que o
atributo referéncia foi bem escolhido, proporcionado um alto percentual de alternativas
dominadas. Porém, ainda € necessario definir se devemos recomendar a alternativa 1, ou a
alternativa 9.

Retornando a tabela 13, e avaliando as diferencgas entre essas alternativas, percebemos que a
alternativa 1 € melhor no atributo “Custo” (400 000 x 430 000), e que a alternativa 9 é melhor

no atributo “Alinhamento Estratégico” (América Latina menos Colombia e Venezuela x
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Brasil). Esses atributos, junto com o atributo “Nivel de Servico” sdo os que apresentam o
maior peso entre todos os atributos avaliados.
A pergunta que deve ser respondida é: vale a pena pagar mais 30.000 reais por ano para se ter
um alinhamento estratégico incluindo os principais paises (Brasil, México, Argentina e
Chile)? De outra forma, também pode-se perguntar: vale a pena pagar menos 30.000 reais por
ano para se ter uma solugdo que atenda somente ao Brasil?
Avaliando a descri¢do do problema, e os objetivos que devem ser alcancados com este
projeto, e considerando que ainda serd feita uma andlise de sensibilidade, recomendamos
neste momento a alternativa 9 com base nos seguintes argumentos:
= A alternativa 9, apesar de ter um custo superior a alternativa 1, ainda assim reduz o
custo atual em 70.000 reais, o que corresponde a aproximadamente 14%.
= A diferenca de custo para a alternativa 1 pode ser alcangada mais tarde, a partir de
uma renegociagdo incluindo os demais paises da América Latina, contemplados na

solugdo da alternativa 9.

4.3.3 Analise de Sensibilidade

Foi definido pelos participantes do processo de decisdo, que a andlise de sensibilidade devera
considerar um novo atributo de referéncia, e uma comparagdo com os valores maximo,
minimo e central. Os intervalos serdo mantidos uma vez que os participantes entendem que a
incerteza com respeito aos valores dos atributos, e com respeito aos valores das alternativas
em relacdo aos atributos, continua a mesma. Um outro fator para se manter os intervalos é que
a primeira andlise de dominincia teve como resultado apenas duas alternativas ndo

dominadas, o que facilita a andlise para se chegar a alternativa mais indicada.
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= Andlise alterando-se o atributo de referéncia para “Capilaridade de Atendimento”

Nesta andlise, o resultado encontrado na etapa andlise de dominincia demonstrado pela figura

19, serd comparado ao resultado de uma nova andlise de dominancia escolhendo-se o atributo

de menor importancia como sendo o novo atributo de referéncia, e mantendo-se os intervalos

maximo e minimo anteriormente definidos. Dessa forma poderemos analisar se existem

variagdes significantes no comportamento da domindncia entre as alternativas, quando se

altera o atributo de referéncia.

A figura 20 mostra o novo atributo de referéncia e os pesos dos demais atributos inseridos no

software WINPRE.

=i Weighting under Servico
Print

1. Select the reference attribute

2. Compare other attributes relative to the

[ Minimum I Maximum

1
Custo

w0

Capilar.
Alinham.
Mivel 5.
Qualid.

Recursos

o N | Y |G

Gestio

reference attribute

i# Clear |

« DONE |

:
FEERE

Y

[=]
[=x] (%]

L
0

_\
t

Figura 20: Pesos capturados do software WINPRE

A figura 21 apresenta o resultado da andlise de dominéncia considerando o novo cendrio

conforme dados informados na figura 20. A alternativa dominante aparece do lado esquerdo,

e a dominada do lado direito.
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-if Dominance !EE
Alt 1 == Alt 2
Alt 1 —= AIt B
Alt 1 —= At &
Alt 1 === Alt 10
Alt 2 —= AIt B
Alt 2 == Alt 10
Alt 3 == AIt B
Alt 3 —= AlIt 8
Alt 3 == Alt 10
Alt 5 == AIt B
Alt 5 —= Alt 10
Alt 9 —= Alt 6
Alt 9 == AlIt 8
Alt 9 —= Alt 10
Alt 1 —= Alt 3
Alt 1 == At S

Figura 21: Dominancia capturada do software WINPRE

O resultado mostra que ndo houve mudancga nas alternativas dominantes e dominadas. As
alternativas 1 e 9 continuam sendo as alternativas que ndo sdo dominadas por nenhuma outra.
Se verificarmos os valores atribuidos aos demais atributos, poderemos encontrar uma
explicacdo para o mesmo resultado. Os pesos dos demais atributos foram alterados
observando-se a variagdo dos intervalos definidas quando o atributo de referéncia era
“Custo”. Dessa forma, manteve-se uma diferenca aproximada e consequentemente o resultado
foi 0 mesmo.
= Andlise pelos valores agregados minimo, maximo e central:

Nesta andlise, o resultado encontrado na etapa andlise de dominancia demonstrado pela figura
19, serd comparado ao resultado de uma nova andlise que ird ordenar as alternativas pelo
valor agregado calculado utilizando-se os valores minimo, mdximo e central respectivamente,
com base na férmula niimero “1”.

e O valor agregado minimo sera calculado utilizando-se os valores minimos definidos

nos intervalos de valores dos pesos e dos valores das alternativas em relacdo aos

pesos.
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e O valor agregado maximo serd calculado utilizando-se os valores maximos definidos
nos intervalos de valores dos pesos e dos valores das alternativas em relacdo aos
pesos.

e O valor agregado central serd calculado utilizando-se a média aritmética dos valores
mdaximos e minimos definidos nos intervalos de valores dos pesos e dos valores das
alternativas em relacdo aos pesos respectivamente.

A tabela 22 mostra os valores agregados calculados segundo a pontuacdo das alternativas em
relacdo aos atributos informados na tabela 19, e os pesos informados utilizando o atributo de

referéncia “Custo”, conforme apresentado na figura 11.

0 0
Alternativa 1 3,14 1° 14,88 1° 9,01 1°
Alternativa 2 2,58 5° 13,53 3° 8,06 4°
Alternativa 3 2,66 4° 13,48 4° 8,07 3°
Alternativa 5 2,76 2° 11,12 8° 6,94 7°
Alternativa 6 2,22 6° 12,26 6° 7,24 6°
Alternativa 8 2,10 8° 11,67 7° 6,89 8°
Alternativa 9 2,76 2° 14,22 2° 8,49 2°
Alternativa 10 2,13 7° 13,18 5° 7,65 5°

Tabela 22: Classificacio considerando os valores minimo, maximo e central.

O resultado apresentado na tabela 22, mostra que as alternativas 1 e 9 estdo sempre
classificadas como primeira e segunda respectivamente.

Comparando o resultado dos valores agregados com o resultado da dominancia obtido através
do software WINPRE, observa-se que hé coeréncia entre eles, uma vez que o resultado de
dominéncia também mostra que as alternativas 1 e 9 s@o as mais indicadas, pois s@o as tnicas

nao dominadas por nenhuma outra.
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= Conclusdo da Andlise de Sensibilidade
A andlise de sensibilidade pdde confirmar que o resultado da andlise de dominancia, seguindo
a recomendacdo de escolha do atributo de referéncia como sendo o mais preciso
(MUTAIJOKI, SALO e HAMALAINEN, 2005), ndo foi sensivel aos novos cenarios
propostos, uma vez que ndo houve mudangas significativas na definicdo das melhores
alternativas.
Como conseqiiéncia, a escolha da alternativa 9 serd mantida como a alternativa recomendada

para prestar servico de impressao segundo os critérios definidos.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

A utilizacdo de um método de apoio multicritério a decisdo revela-se de grande importancia,
uma vez que gera recomendacdes fundamentadas, transparentes, e de forma organizada,
capazes de manter as discussdes em cima de critérios técnicos, ndo permitindo que o processo
se perca em cima de discussdes irrelevantes e pouco priticas ao processo decisério em
questao.

O método MAUT mostra-se como um método de ficil entendimento e utilizagdo, a0 mesmo
tempo em que prové resultados de fécil defesa, principalmente quando envolve vdrios
decisores da empresa.

A utilizagdo do método INTERVAL SMART/SWING contribui para que as imprecisdes de
julgamento possam ser cobertas, deixando os decisores numa posicdo mais confortavel.
Permite também, que ao longo do estudo, os intervalos possam ser revistos de forma a
representar uma realidade que nio havia sido percebida antes. Porém, o fato dos decisores se
sentirem mais confortaveis, pode gerar uma falha na busca de informacdes mais completas,
ou seja, se o decisor pode julgar através de um intervalo, esse julgamento ndo requer tanta
precisdo nas informacdes. Esse problema pode ser contornado na fase de andlise de
sensibilidade, estreitando os intervalos através da busca de informacdes mais completas.

E fundamental que se utilize o apoio de um software, pois os cilculos sdo complexos, e a

andlise de dominancia pode ser em muito facilitada. O WINPRE permite que se fagca a
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avaliacdo dos intervalos de forma facil proporcionando resultados imediatos. Além disso,
permite que se trabalhe com variagdes no atributo de referéncia e nas pontuacdes dos pesos e
alternativas, tornando as simulacdes rdpidas e de facil visualizagdo. Porém, por ser um
software académico, tem pouca documentagdo disponivel e alguns “bugs” que algumas vezes
tornam a andlise mais demorada.
A escolha do atributo de referéncia também se mostra fundamental, confirmando que a
escolha pelo atributo mais preciso é a mais recomendada (MUTAJOKI, SALO e
HAMALAINEN, 2005). A escolha do atributo “Custo” gerou uma andlise de dominancia
onde s6 restaram duas alternativas dominantes.
A pré-andlise através de critérios minimos € importante para que ndo se perca tempo no
processo avaliando alternativas onde facilmente se identifica que nao atendem aos requisitos
necessarios.
Em funcdo dos argumentos aqui apresentados, conclui-se que a utilizacio dos métodos
MAUT e INTERVAL SMART/SWING WEIGHTING ¢ bastante eficiente no tratamento da
incerteza em situacoes de médio e alto risco, desde que tomados todos os cuidados
necessdrios nas avaliagdes das alternativas, pesos e escolha do atributo de referéncia.
A aplicagdo pratica desses métodos em processos decisérios nas empresas € altamente
recomenddvel, principalmente pelas seguintes razdes:
® O mercado atual exige que as decisdes sejam tomadas de forma rdpida e precisa, e
conseqiientemente, com informagdes incompletas. Esse cendrio contribui para gerar
incerteza na andlise dos critérios e alternativas, que sdo cobertas pela utilizacao desses
métodos em conjunto.
e Permite a interatividade durante todo o processo decisdério, mantendo as discussdes
com foco no problema em questio, e apresentando a solucdo de forma transparente, e

com fécil entendimento entre os participantes.
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Minimiza fortemente a possibilidade de perda de dinheiro com a escolha de uma
alternativa ndo apropriada.
Permite que sejam mantidos os documentos gerados pelos processos decisérios como

forma de consulta, evitando trabalho desnecessario em situacdes semelhantes.

Este trabalho limita-se a aplicac¢io pritica em apenas um segmento de negdcio que € a escolha

de fornecedor de servicos de TI, bem como, limita-se também a um problema de

complexidade e risco médios.

Como pesquisas futuras que possam complementar e reforcar os resultados encontrados neste

trabalho recomenda-se:

A aplicagdo em outros segmentos, como por exemplo, na drea humana, onde a
incerteza se apresenta com grande freqii€ncia, e onde os decisores dificilmente lidam
com solugdes ldégicas. Dessa forma seria possivel testar o quanto o método é
transparente, e se ha limites em relacdo a outros segmentos.

A aplicacdo em cendrios de alto risco, que possam envolver um nimero maior de
decisores, e conseqiientemente, um numero maior de pontos de vista diferentes.
Cendrios de alto risco podem fazer com que os intervalos sejam maiores e
conseqiientemente, que haja um numero maior de alternativas nio dominadas. Isto
obrigaria que ao longo do processo, a imprecisdo fosse reduzida, reduzindo-se o
intervalo entre os valores médximos e minimos. Dessa forma, poder-se-ia avaliar o
comportamento do método e a utilizacio do WINPRE nas simulacdes dos novos

cenarios.
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