UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS
CURSO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

A ANALISE DO PORTFOLIO DE PRODUTOS DE EMPRESAS INDUSTRIAIS
COMO UM PROCESSO DE DECISAO MULTICRITERIAL. UM MODELO DE
APLICACAO GENERICA

DISSERTACAO SUBMETIDA A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PARA OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM ENGENHARIA

ARMANDO LUIZ DETTMER

a

UFsc-BU

FLORIANOPOLIS
SANTA CATARINA - BRASIL
FEVEREIR0/1994



A meus pais e

a Noeli

pela paciéncia

€ presenca constantes.



Agradecimentos

Ao professor Bruno Hartmut Kopittke por sua valiosa orientagio.
Ao professor Nelson Casarotto Filho pela inspiragio e co-orientagio.

Ao professor Rabah Benakouche pelo tempo despendido discutindo detalhes de aplicagdo do
método AHP permitindo consolidar o0 modelo proposto.

Aos professores Jodo Emesto Escosteguy Castro e Miguel Fiod Neto pelas oportunas
corregdes e sugestGes feitas ao trabalho final.

A todo o pessoal do programa de pos-graduagio pelo seu apoio sem o qual nio teria sido
possivel realizar este trabalho.

A CAPES pelo apoio material sem o qual nfio teria sido possivel realizar este trabalho.

E, em especial, aqueles amigos que permanecem, mesmo apos a conclusio do trabalho.

iv



Sumdério

1. A origem doproblema .................——— 1
INtrodUGEOD ..o 1
1.1 Apresentando o problema ........................ ettt et st e e 1

1.1.1 O homem como fator limitante ................ OSSPSR S 3

1.1.2 EXigéncias OPETaCiONAIS ...............cccvirieiimierieutiiiaieiineeeeiteieeueneeeereeeneeernenean 7

1.1.3 Algumas observagdes Pertinentes ................ccceeveiriiireneenienieniieieeeeeieeeenn 10
L2 ODJEIIVOS ....oocvveviieeeiriiteceieete et eetee st e s ts s e e aessaesraesbeensesatesmre et eneebeenee 11
1.3 MetodoloZia ........c.oocviiiieiiiiecieieeee ettt 13

2. Analise de portfolios, modelos ... 14
INrOAUGAO .....oooeiiieee ettt 14
2.1 Uma classificagdo de modelos ............cccooivieiiiiiiniiniiiiicieeieceeee 15
2.2 Os modelos padronizados ..................coooiiiiiiiieiic 16

2210modelo BCG ... 16
2.2.2 A matriz Atratividade/POSICEO ...........cccoovviiiiiiiii e 18
2.2.3 A matriz do Perfil do Negocio .................. ................................................ 19
2.2.4 A matriz de Politica Direcionada ... 20
2.2.5 O modelo Margem-RetOrno ..............cooviiiiiiiiiiiiiii e 21
2.2.6 Tratando Potencial e Elasticidade ............... e 23
2.2.7 O Programa de Avaliag#o Estratégica ...............ccccooeniineniiniiniinne 24
2.2.8 A proposta de BROWN ... e 26
2.2.9 O modelo de VIANNA (1992) ..ot 28
2.2.10 Os modelos customizados ........................ DS S e, 31
2.2.10.10modelo AHP ... 32

2.3 Modelo orientados financeiramente ..o 34
2.3.1 O modelo RisCO X REIOTNIO .......c.oovieiiiiiiiieiiiiieiieie et 34
2.4 Os pontos em comum € as difeTeNGas .................oo.covvvvvervcreeeeorrcerrrceerreenn, 36
2.5 As limitagGes e alguns pontos criticos ............. s 39
25 PDashmitagBdes ..............ccooeeeeiieiiiiieieeee, tteererereeeeaaareeearntreaeasrateaarnres 39
2.5.1.1 O modelos MatriCiais ...............ccoooeviiriiniiiiiiiie et 39
2.5.1.2 Os métodos AHP e de dominancia €SLOCASHICA ..., 43

2.5.2 Das.questdes tECIICAS .............c.cocuieeriiiiiieeieeireeee et see e enee et erae s 43
2.5.2.1 O trabatho de Wind et. Al. ..............coociiiiii 43
2.5.2.2 Os limites entre as classes e as dimensdes .................. e 44

v



2.5.2.3 Ponderag@o de dimensdes COMPOSLAS .............ccoccveriieiiiiieiiaieniriiiensn
2.5.2.4 Diferengas entre modelos ....... et ettt ettt

2.5.3 Aspectos adiCiONAIS ...............ccccooiiiiiiiiiiiieie e
2.5.3.1 A natureza dos critérios e das €scalas ...
2.5.3.2 Orisco e a incerteza associados ..............ocoocviviiiiiiiiniici e
2.5.3.3 Importancia relativa das alternativas .................c.ccocooviiniiiiniiiiine,
2.5.3.4 Flexibilidade de aplicag80 ..............ccooiriiiiiiiiiiicccccee, e

2.6 Sintetizando um modelo enérico ..o
2.6.1 Os elementos PrITHEIVOS ...........coooviviiriiriirii ittt
2.6.2 Caracteristicas deSEJAVELS ..............cccoorriimririiiniiiiieiieie e

3. Decisdo multicriterial, métodos ...,
IntroduGao ..., e
3.1 O problema de decisdo multicriterial ..........................c.ccoceoiiiivieie,
3.2 Métodos para resolugdo do problema .................c..cocooorviiiriirieieinnenn,

3.2.1 As diferentes €SCOIas ..............ccoooiiiiiiiiiiie e
3.2.2 Divisao do processo de deCiSAO ............coceeviriiiiiiiiieiieieee e
3.3 Estabelecendo uma HEAgA0 ..ot
3.3.1 Os elementos PrimitiVOS ................ccooeuiiiiriioieriieieenie e eee e
3.3.20 contexto da avaliaglo ................ccoeiiiiiii e
3.4 Métodos para ordenagdo multicriterial ...
3.4.1 Teoria de utilidade MUIALHDULO ............ooo ioeovveeeeeeeee oo
3.42 A%escola uropéia” ..............oocoiiiiiieiiiiieie e
3.42.1 O método PROMEHEE ...............oocooiiiiiiiiicee e

3.4.3 Processo de analise hierarquica, 0 AHP ...,
3.4.3.1 O principio da decOMPOSIGHAO .........coovieviiieiiiiiiiiiiic e
3.4.3.2 Realizando os julgamentos comparativos ....... BSOSO UPSSTRUPSRSIROR
3.4.3.3 Sintetizando as prioridades ................... et
3.4.3.4 Medindo a consisténcia dos julgamentos .......................iveeeeereienrennn.n.

3.4.4 Modelos de decisgo difilSOS ..............coooveiiieiiiiieie e
3.4.4.1 Relagdes entre conjuntos de alternativas e de Critérios .........................
3.4.4.2 Definindo as fungdes de pertinéncia ................coccoevievirriieniinieien
3.4.4.3 A ponderag@o e agregagdo dos Critérios ..............cccooeevivrrnceninnenn..n,

3.5 Escolhendo o modelo adequado ................ccooovoveviiiiic
351 Porque 0 AHP .............cooooiiiiiiii OO



4. O MOdelo ENETICO ... 98

INOAUGEO ... e 98

4.1 A abrangéncia domodelo ... 99
4.2 As dimenses de avallagio ..., 101
4.3 Os modelos de avaliagio ...................ocoiviiiiicc e, 103
4.3.1 Omodelo Abrangente ...........................c...cooviiiiiiiii e 103
4320 mMOdelo RESIFIO ..........c.oooeeeiieieiieeeeeee e 106
4.4 O modelo de recomendagfo ..................coccioiiiiiii 110
4.4.1 Variantes do modelo de recomendag@o PP PP 113
4.4.1.1 Decisdes de investimento ................. USROS 113
4.4.1.2 DecisGes de manutengio .................. e 114
4.4.1.3 Decisdes para desinvestir ................cocoireiririiiiicioricc e 115
4.4.2 Consideragdes OPETaCIONAIS ...............cceriiuieriiieieieierenieeneeeeeae oo eenenee 116
4.4.2.1 Formulagdo e avaliagio das questdes ..............ccooevernieiinicciicnene, 116
4.4.2.2 Sub critérios que poderiam ser adicionados ... 121
4.4.2.3 Interpretando os resultados da avaliagdo .................cccococeniiiiinnn, 125
4.5 Avaliando as alterativas ..................cccoooiiiiiiioicc s 126
4.5.1 Critérios qualitativos e quantitativos tangiveis ..................ccocerervniiecrannn.n, 127
4.5.1.1 Ordenando as alternativas .................... et e 128
4.5.1.2 Classificando as alternativas ...................occoeevriierieoienieieciee e 133
4.5.1.3 Limiares de refer€ncia .....................c.ocooiiiiiiiiii 135
4.1.5.4 Classificagdo em intervalos ..............c..ooooviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeie e 138
4.5.2 Critéros qualitativos intangiveis .................. et 139
4.5.2.1 Ordenando as alternativas .................coocoooooveoeveeveeoeeeeeeeeeoeeeeeesees 139
4.5.2.2 Classificagdo por limiares .................. el 142
4.6 Limitagdes € €XLENEOES .............c...ovoveviiiiiieii e 143
4.6.1 Modelagem grafica .....................ccooiiiiioi e, 143
4.6.2 Equilibrio do portfolio ................................. BT 145
4.6.3 Generalizagdo do conceito de UEN ............ ettt 146
4.6.4 Outros modelos de recomendagio ............... .............................................. 146
Conclusdes € RecomendagOes ..o, 148
Apéndice - O aplicativo desenvolvido ..o, 151
A1 Oexemplo utilizado ..., 152
A2 Iniciando O PrOZIAMA ..............c.ooviviviiiiiiec i, 153
A.3 Cadastrando 0s elementos ................ccocoovvveveuierieeeereeeeeeeere e 155
A.3.1 O didlogo de cadastro....................ccoceeennn ............................................. 157

vil



A.3.2 Cadastrando unidades de negocios .............ccccevveiiiiiiiiiiiiiii e 158

A.3.3 Cadastrando um portfOlio reStrito .............cocovviiiiiiniiiiiiiiiiiie 159

A.3.4 Cadastrando um critério de avaliaglio ..............c.ooooeiiieiiiiniiicicc, 161

A.3.5 Cadastrando uma hierarquia restrita ..................cocooovvoveeceeeneerrineinennnn, 163

A.4 Comparando € Ordenando .................ccoooviiiiiiiiii 167
A.4.1 Dialogo de avaliag@io de hierarquias ................ccccccooievieiiiniercieeeee, 167

A.4.2 Fornecendo uma matriz de julgamentos ................cocociniiiiiiiiinnen. 168

A.4.3 Agregando 0S JUIGAMENLOS ...........coiiiiiiiiiiiiiiciieee e 171
Referéncias Bibliograficas ..., 174
Bibliografia ... 178



Figuras

1.1-
1.2-
13-
1.4-
1.5-

2.1-
22-
23-
24 -
25-
2.6-
2.7-
28-
2.9-
2.10 -
2.11-
212 -
2.13 -
2.14 -
2.15-
2.16 -

3.1-
3.2-
33-
34-
35-
3.6-
3.7-
3.8 -
3.9-
3.10 -
3.11-

Etapas para equilibrar o portfolio de produtos ..., 3

Qualidade da Decisdo x Numero de Alternativas .................cccccooeeevieeeeienieeenn. 6

Estratégias genéricas para desenvolvimento dos negocios ..............c..c.cccceeieeenee, 8

Etapas para especificagdo das estratégias relativas ao marketing-mix ................... 8

Fatores da andlise da CONCOITENCIA ...............o.ooviiiiiiiiiiiie e 9

Modelos de Analise de Portfolio segundo WIND e MAHAJAN .................... 15
Diagrama da matriz Crescimento/Parcela ..................c.ocoeeviovviieniiiiee, 17
Grafico da matriz Atratividade/POSICEO .............ocooveiviieriieieiieicccc e 18
Matriz perfil do NEGOCIO ..........cooviiiiiiii i, 20
Modelo da Matriz Politica Direcionada ...............cccccooorrinnane. e 21
Modelo Margem-Retorno de SHET e FRAZIER ..............cccoooiiiiiiiiiiiii, 22
Mapa de Avaliacdo de Potencial e Elasticidade ...................occoooiiniiiiiiiiniiin, 24
Modelo matricial para o Programa de Avaliagdo Estratégica matricial ............... 26
Modelo matricial de BROWN ... PSPPI PP 27
Modelo grafico do método de VIANNA ...t 29
A matriz Shell adaptada parao AHP ................. s 33
Modelo RiSCO X RELOMO ............oviiiiiiiiiiiiiii it 35
Modelo Matricial GENEriCO ...............ccoevuieriiviiiieeieeiieietcee et 37
Fontes da Incerteza referente a UEN ...............cccooiiiiiiiiii 50
Exemplo de modelo hierarquico de portfdlio ....... ettt 52
Diagrama genérico da analise de portfolio ........... vveeeenane s 55
Etapas da decisdo multicriterial ¢ modelos mais recomendados ...........cooovoomn..... 67
Comportamento da preferéncia em fung@o de A ............ccoooieiiiiiiii, 75
Definigdo do critério Tipo I ................cocoeie. e 78
Definigao do critério Tipo I ..o 78
Defini¢do do critério Tipo III .................ccoeveenn.n. e e 78
Definigio do Crtério TIPO IV c......o..oeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 79
Defini¢dio do critério Tipo V ........ccoooveiiiiiiiinnns ereereerrarstate et e be s sebeseretenatene 79
Defini¢@o do critério Tipo VI ...........cocoovvieiinn, b etetereeereeeasreiateeanneeearaeeanraeeanns 80
Fluxos de preferéncia entre as alternativas ............. e 81
Exemplo de Hierarquia ..., 1 ............................................. 84
Exemplos de Fungfo de Pertinncia ...................cooimviioiiieieiieciee e 91



4.1 -
42 -
43 -
44 -
45 -
4.6 -
4.7 -
4.8 -
4.9 -
4.10 -
4.11 -
4.12-

Al-
A2-
A3-
A4-
AS-
A6-
A-
A8-
A9-
A'10-
All-
A12-
A 13-
A 14-
A.15-
A.16-
A17-
A18-
A19-
A 20-
A21-
A22-
A23-

Processo de Equilibrio do Portfolio ..., 99

Exemplo de Hierarquia Abrangente ....................cccccooeiiviiiiiiiiii e 104
Hierarquia padrdo do modelo Restrito e 106
Hierarquia geral do modelo de Recomendagdio Estratégica ................................. 112
Recomendagdes para Investimento ...................ccoccooiiiiiiiiiiii e 113
Recomendagdes para Manuteng@o ................... ettt 114
Recomendagdes para Desinvestimento ............. e 115
Exemplo de questiio e escala de respostas no modelo de recomendagéo ............... 120
Outro exemplo de questédo e escala de respostas no modelo de recomendagéo .....120
Matriz de julgamentos tradicional ..................ccooiviiiiiei e 129
Matriz de julgamentos direta ............................ et 130
Modelo de analise Grafica ................cc.ocoooevieiiiiceceeeee e, 144
Portfolio do exemplo ettt 152
Hierarquia de avaliagdo adotada no exemplo .................ccocooooiiereiiieeeeee, 152
Tela de abertura do aplicativo ................cocivviiiioiiiei e 153
MeNU d€ AIQUIVOS ...........oooiiiiiiiieiie ettt 154
Janela de dialogo para informar o nome do arquivo da base de dados .................. 155
Diélogo de identificagio da base de dados ............ccocooiiiiiiiiiii 155
Menu de CAdASLIOS ........oooiiiiiiiicie e 156
Menus com as especializagGes dos portfolios e das hierarquias ............................ 156
Dialogo de cadastro, exemplo de cadastro de unidades ...............c..coccecinnnnn, 157
Dialogo para descrever uma unidade de negocio ..............ccooceeieiiiiiinienicccen, 159
Dialogo para definigdo de um portfolio restrito ...............ooooveevioiieiiceein, 159
Formalario para cadastro de um critério de avaliagdo ........................ USRS 161
Opc¢des para avaliagd0 aULOMALICA .........cc.ooeoiriirieieiiiicc e e 162
Opgdes para a avaliagdo convencional ...................cccocooeeviiiiiiriiieneeeeeen, 163
Dialogo para construgio de uma hierarquia restrita ....................ccococcoovvevevenen.... 164
Dialogo auxiliar para configurar o julgamento dos €iX0S ............cccccooeeereninirnnn. 165
Dialogo para seleg80 dos CHtEHOS ..............coooviiiiiiiiiciciieee e, 166
Submenu de avaliagao ...t 167
Exemplo da janela de avaliagdo das hierarquias ..................... e 168
Dialogo para entrada de julgamentos subjetivos ..................ccoccooiiieriiicienen, 169
Dialogo de julgamentos com a lista de respostas exposta ..................... e 170
Matriz de julgamentos dos critérios dentro do eixo da atratitividade .................... 171

Dialogo para apreciagdo dos resultados da agregagdo .................cooceceevvvriienennnn. 172



Tabelas

2.1-

3.1-
32-

41-
42-
43-
44.-
45 -
4.6-
47 -
48 -

Exemplo de escala para o modelo de VIANNA ..., 30

Escala de julgamentos padrio do AHP ................ccooooviieeiiiineeeee e 85

Exemplo de Avaliagdo dos Negocios para 0 Caso Difuso ..., 90

Escala de julgamentos do modelo Abrangente ...................ccoovviveiiiiiiiiinn, 105
Critérios sugeridos para cada dimensdo ............ccoooiieiiiininie e 107
Exemplo de Classificaggo do Processo DecisOrio ..........c.ccecvvvieniciiiiiniiicneen, 108
Critérios e sub critérios para avaliar a decis@o de integragfio vertical ................ 122
Fatores para serem considerados em uma decisdo que envolva expanséo ............. 123
Parcelas de Mercado das UEN'S ..o, 127
Portfolio A do exemplo de classificagdo ............ ettt e bttt 134
Portfolio B do exemplo de classificago .............ccocooiiiiniiirc 134



Resumo

A alocagdo eficiente dos recursos disponiveis entre as unidades estratégicas de
negocio (UEN) que compdem o portfolio de uma empresa nio é tarefa simples. O primeiro
passo na execugdo desta tarefa é a avaliagdo do conjunto de UEN’s utilizando multiplos
critérios. Para auxiliar nesta avaliagdo podem ser consideradas uma série de métodos/escolas,
dentre eles, o AHP (Aralytical Hierarchy Process), é aquele que se mostra melhor cotado.
Combinando os conjuntos de UENSs e de critérios com o AHP, chegou-se a um novo modelo
para auxiliar no planejamento estratégico de portfolios.

De acordo com o modelo proposto, o planejamento do portfolio inicia-se com a
avaliagdo estratégica das UENs, buscando determinar estratégias globais de aplicagdo de
recursos (investir, manter ou desinvestir). Estas estratégias serdo as entradas do modelo de
recomendagdo estratégica onde transformam-se em recomendagdes especificas para cada
UEN. A combinagdo dos modelos de avaliagio e do modelo de recomendagdo possui os
mesmos objetivos dos demais modelos de analise de portfolio existentes porém com os
seguintes diferenciadores: i) a metodologia considera os defeitos e virtudes dos modelos
existentes, i1) 0 AHP prové uma base solida para adaptar o método para casos especificos, e iii)
ndo ha imposigdo de eixos ou conjuntos de critérios buscando-se avaliar holisticamente a
empresa € 0 ambiente.
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Abstract

To provide efficient alocation of available resources between every strategical
business units (SBU) inside the company portfolio isn't a simple task. The first step are the
evaluation of the SBUs with the help of multiple criteria. To help this evaluation there are
several methodologies and/or models, and the Analytical Hierarchy Process (AHP) is highlly
suited to help in the portfolio planning process. Then, by combining the SBUs and criteria sets
with the AHP, a new model to help the portfolio planning activities was build.

According to the proposed model, the portfolio planning starts with strategic
evaluation of the SBUs, which determinate the global resource application strategies
(investiment, maintenance or desinvestiment). Those global strategies are the inputs for the
strategic recommendation model where they become specific recomendations to every SBU.
The combination of evaluation and recommendation models have the same objectives as the
other methods, but with some differences: i) the methodology takes into account the
drawbacks and virtues of the existent methods, ii) the AHP provides a solid basis to adapt itfor
unique cases, and iii) there are no axis nor criterion set imposition looking for a holistic
evaluation of the company and the environment.
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Capitulo1- A origem do problema

Introducéao

Este primeiro capitulo tem o intuito de introduzir o leitor no problema que sera
abordado ao longo de todo o trabalho. Serfio destacados aspectos operacionais relativos a
indastria e a sua configuragdo competitiva, bem como se caracterizardo as limitagdes do ser
humano em termos de sua capacidade para lidar com a analise/planejamento do portfolio de
negocios de empresas industriais. Adicionalmente, apresentam-se os beneficios que podem ser
obtidos através do uso de procedimentos formais de analise de porifdlios, quando
corretamente utilizados pela empresa. O objetivo final € estabelecer um conjunto de
argumentos que justifiquem e recomendem o uso de técnicas especificas de anlise de
portfolios.

A estrutura do capitulo estd dividida em trés partes principais: um predmbulo
introduzindo informalmente o problema e o ambiente onde as técnicas em questdo se aplicam,
em seguida, sdo colocadas as justificativas teoricas para o planejamento do portfdlio de
negdcios, buscando destacar os beneficios que pode ser obtidos com a sua correta utilizagdo,
na ultima parte, sdo apresentados argumentos praticos que recomendam o planejamento formal
do portfdlio de negocios.

1.1 Apresentando o Problema

A atual realidade das empresas ¢ muito bem descrita por WIND et.alli. (1982): "A

crescente complexidade do mundo dos negécios e a natureza multiproduto, multimercado e

multinacional de um namero crescente de firmas tem levado a administragdo a considerar

explicitamente a necessidade de planejar como, quando e onde adicionar novos produtos ou

servigos ou, ainda, retirar ou modificar algum produto ou servigo existente". Este comentario,

“de certa forma, pinta um quadro em cores relativamente suaves, pois entre as multiplicidades
apontadas ndo estd considerada a multiplicidade de industrias dentro das quais uma

determinada empresa pode estar atuando, realidade que’ esta longe de ser incomum. Um



ambiente tio diverso como este impde aos administradores dificuldades consideraveis para
conciliar e equilibrar as necessidades de negécios muitas vezes conflitantes.

Naturalmente que, quanto mais diversificada for a empresa, maior o desafio
enfrentado pelo(s) administrador(es), e dificilmente um individuo estara familiarizado com
todos os aspectos e sutilezas estrategicamente relevantes relacionados a cada uma das unidades
da sua empresa. Estes administradores s3o seres humanos e, como tal, possuem capacidades
limitadas para aquisigio e manipulagdo de conhecimentos, tanto em relagio a quantidade
quanto a diversidade. Nao € incomum o individuo ver suas habilidades para "administrar" um
conjunto de negdcios se mostrar insuficiente face a crescente quantidade de informagdo e
conhecimento que deve ser manipulada.

A multiplicidade de negocios que devem ser administrados e as limitagdes inerentes
ao fator humano nfo s3o os Ginicos pontos criticos na administragio de portfolios de negocios.
O acirramento da concorréncia, onde a disputa pela parcela de mercado ¢ palavra de ordem,
concorre para transformar o ambiente administrativo em um simulacro de campo de batatha. A
crescente disseminagdo de informagfo, tanto em termos de alcance quanto de rapidez,
contribui para reduzir as vantagens competitivas que a posse de um processo de produgéo, ou,
de algum tipo de informagdo privilegiada, possa oferecer. Enquanto o planeta vai se
transformando, pouco a pouco, em uma aldeia global, a limitagdo de recursos de capital, de
capacitagdo tecnologica relativa a pessoal, processos e equipamentos, torna-se cada vez mais
critica. Neste ambiente competitivo, um porifolio de negocios estrategicamente equilibrado
torna-se uma vantagem poderosa na disputa pelo sucesso-da empresa.

Apesar da dificuldade de se colocar em pratica as resolugdes e procedimentos
necessarios para tornar um conjunto de negocios competitivo, existem métodos que auxiliam
enormemente na realiza¢io da tarefa. Contudo, para se obter o equilibrio do portfdlio, sio
necessarias varias etapas: i) avaliagio dos negocios que compdem o portfdlio, ii) definigio das
estratégias relativas a cada negécio e, iii) otimiza¢do do portfolio em fungdo das estratégias,
onde a otimiza¢do deve ser entendida como a alocagdo dos recursos disponiveis de forma a
satisfazer o melhor possivel as estratégias. Na figura 1.1 representa-se este processo.

Avaliagao
dos negécios
que compode o
PORTFOLIO

s T R

U .

||"'mnm|||||x|||||mumnmmmmmmmunmuuun..

PORTFOLIO
| EM |
EQUILIBRIO

Definicdo das
estratégias para
cada negocio do

PORTFOLIO

Otimizag¢3o do
PORTFOLIO em
funcdo das
estratégias

|
I

Figura 1.1 - Etapas para equilibrar o portfélio de produtos




A simplicidade do procedimento descrito acima € apenas aparente, pois cada uma
destas etapas ¢ afetada por um grande nimero de fatores. Adicionalmente, deve ser observado
que, para realizar cada uma destas etapas, existem varias metodologias alternativas e, neste
trabalho, dar-se-a énfase as duas primeiras, avaliagdo dos componentes e determinagdo das
estratégias. Deve ser destacado, ainda, que o uso de tais técnicas proporciona beneficios que
poderdo ir além do auxilio no equilibrio do portfolio como um todo. Para justificar tal
afirmativa, apresentam-se resultados de uma investigagio realizada e publicada por
HASPESLAGH (1982), avaliando o uso das técnicas de analise de portfolio em um conjunto
de grandes empresas norte-americanas. Os resultados apresentados a seguir sdo opinides
coletadas pelo autor entre os administradores das empresas estudadas, € apontam por que as
técnicas de analise de portfolio sdo utilizadas:

L) "promovem substancial melhoria na qualidade das estratégias desenvolvidas
tanto no plano dos negocios quanto no plano da corporagdo”;

Q) "proporcionam alocagio seletiva de recursos";

L) "provém um modelo! para adaptar seus procedimentos administrativos gerais
para as necessidades de cada negocio";

{J "fornecem companhias com um capacidade de controle estratégico
grandemente aperfeicoado quando o planejamento do portfolio ¢ aplicado
inteligentemente e com ateng&o a suas limitagdes".

Antes de passar ao objetivo principal do trabalho, apresentar-se-4 argumentos
adicionais visando reforcar as afirmativas referentes as limitagdes cognitivas do ser humano
envolvido na administragio dos negdcios da empresa feitas anteriormente €, em segundo lugar,
procura-se-a destacar aspectos estratégicos nio mencionados nesta apresentacao.

1.1.1 O homem como fator limitante

Talvez este seja o ponto mais sensivel do processo administrativo, dado que o
individuo pode ser vitima de fatores culturais e comportamentais que tornam dificil o
reconhecimento das proprias limitagdes individuais. Entretanto, € necessario estar consciente

1 Se utilizou o termo modelo para traduzir a palavra framework, utilizada originalmente pelo autor.



das limitagdes do homem para nio se tornar vitima das mesmas. Por este motivo, dedicou-se
uma parte do levantamento bibliografico realizado para a confecgdo deste trabalho, a
determinagdo especifica das limitagGes observadas nos individuos envolvidos com a tomada de
decis@o estratégica em problemas na area de marketing.

Dois trabathos foram encontrados comentando as dificuldades observadas por
administradores quando envolvidos com tarefas relativas a tomada de decis@o, os resultados
destes trabalhos sio apresentados a seguir.

Previsao de resultados futuros

CHAKRAVARTI et.alli. (1979), partindo da premissa de que a "tomada de
decisdo administrativa ¢ fundamentalmente uma atividade cognitiva e, conseqiientemente, esta
sujeita a todas as limitagdes e tendenciosidades encontradas na solugéo de problemas feitas por
seres humanos", desenvolvem um trabalho visando a avaliar a capacidade de prever resultados
futuros decorrentes de decisGes relacionadas com aspectos de marketing.

O experimento realizado utilizou um modelo, desenvolvido por LITTLE (1970),
que auxilia na alocagfo de recursos relacionados com campanhas promocionais referentes a
multiplos mercados e/ou produtos. No experimento foram simuladas as respostas de mercado
geradas pelas decisdes feitas por um conjunto de 24 administradores experimentados em
tomada de decisdo semelhantes. Nessa simulagdo, foram utilizadas trés tipos de empresas
(grandes, médias, e, pequenas), cada uma posicionada em um ponto distinto dentro do
mercado, havendo varios objetivos em avaliagdo. Os resultados encontrados mostram que:

L] ficou evidente que os decisores tém dificuldades para prever resultados futuros
amedida em que o horizonte se afasta da sua posigdo atual,

L) quando é necessario estimar valores para cenarios/posi¢des diferentes das
atuais, existe uma tendéncia para subestimar os resultados reais, isto é, os
decisores enfrentam uma certa inércia ao realizar estimativas subjetivas, e,

L} ao se dividir o processo decisorio em etapas, o erro final da estimativa é maior
do que aquele determinado quando a estimagfio é realizada em uma tnica
etapa. '



De uma forma geral os autores concluem que "a experiéncia de um administrador
em um regido limitada de uma fungdo de resposta ndo linear? ndo o habilita a prever
acuradamente parimetros ou resultados de decisdes, em regides com as quais ele ndo esta
familiarizado, € 0 uso de modelos podera, em certas situagdes, levar a decisoes inferiores." Os
autores observam que seu estudo avalia estimativas/decisGes individuais, as quais devem ser
consideradas com reserva no caso de se estar trabalhado com grupos, onde os mesmos
resultados poderdo ndo ser aplicaveis.

Sem perder de vista o escopo limitado deste experimento, os resultados revelados
s30 extremamente pertinentes ao problema de planejamento de portfélios. Esta consideragdo
encontra justificativa no fato de que muitas das atividades enfrentadas por um decisor na
administragio de um portfolio de negocios estdio relacionadas com marketing-mix destes
negocios, obrigando o individuo a realizar previsdes e tomar decisdes analogas aquelas
estudadas no trabatho comentado. Entretanto, nio é apenas o alcance da capacidade de
"previsdo" do administrador que esta em jogo; a diversidade de negocios e a multiplicidade de
alternativas existentes também sdo fatores criticos que afetam a qualidade das decisdes.

O numero de alternativas e a eficiéncia das decisbées

O segundo trabalho mencionado, de autoria d¢ GEMUNDEN e HAUSCHILDT
(1985), avalia a eficiéncia de 83 decisdes estratégicas levadas a cabo pela alta administragao de
uma empresa alemi em um intervalo de 12 anos (1971/82). Estes autores estudaram os efeitos
de trés fatores especificos na qualidade® das decisGes feitas neste periodo. Os trés fatores
considerados foram: i) obten¢do de informagdo para responder a questdes levantadas pelos
administradores durante o processo de decisdo, ii) desenvolvimento de alternativas multiplas,
e, iii) complexidade do problema considerada sob um ponto de vista comportamental. Cabe
esclarecer que os fatores considerados como determinantes da complexidade do problema de
decisdo, a relevancia dos elementos considerados, os graus de liberdade presentes, isto €, o
namero de elementos, as ligagdes definidas entre eles, a incerteza envolvida, o efeito da
decisdo atual em decisdes posteriores, €, a pressio de tempo sobre os decisores. Destaca-se
ainda que "em decisdes, a complexidade nio é dada. Ela deve ser percebida" (GEMUNDEN e
HAUSCHILDT (op.cit.)). Neste sentido, CHAKRAVARTI et.alli. (op.cit.), citando outro
pesquisador, observam que os "individuos tendem a construir modelos simplificados das
situagdes".

2Fsta era a caracteristica do modelo utilizado no experimento para determinar a variagdo no tamanho da
parcela de mercado em fungio do investimento em publicidade realizado.

30s critérios utilizados para determinar a qualidade das decisdes compreenderam o sucesso financeiro
alcangado, auséncia de conflitos com os objetivos propostos, €, estabilidade da solucdo.



Para determinar a eficiéncia das decisdes que foram tomadas nos 83 casos
estudados, os autores entrevistaram, no periodo final do estudo, os mesmos executivos
responsaveis pelas decisées, e, as conclusdes foram:

Q as informacdes levantadas para responder as questdes formuladas pelos
decisores ao longo processo de tomada de decisdo ndo determinaram nenhum
impacto sobre a qualidade da decisdo final,

Q) a complexidade do problema dificulta a tomada de decisdo face a multiplicidade
de itens envolvidos, porém o risco de uma decis3o ineficiente ¢ maior quando
os decisores tendem a simplificar o problema,

U o nimero de alternativas afeta a qualidade final da decisio, resultados que
concordam com um grande nimero de estudos analogos realizados por outros
autores, ficou determinado que a eficiéncia da decisdo inicialmente melhora,
com o aumento do mnumero de alternativas, piorando apos atingido um
determinado nimero de alternativas. A relagdo entre a qualidade da solugio e o
nimero de alternativas pode ser vista como segue: ‘

N Qualidade da
Decisao

AN

Niamero de
> Alternativas

- i
Figura 1.2 - Qualidade da Decisfio x Nimero de Alternativas

Comentando o ultimo ponto acima, os autores revelam que os administradores
consultados revelaram certa relutincia, talvez por reconhecerem suas proprias limitages, em
considerar mais do que trés ou quatro alternativas nos casos de problemas considerados
complexos (relembrar a observagio de CHAKRAVARTI et.alli.).

Ao final de seu trabalho GEMUNDEN e HAUSCHILDT (op.cit.) observam que,
"o que € necessario, entretanto, ¢ que cada equipe administrativa esteja ciente de suas
capacidades e da quantidade de complexidade que ela pode manipular. E nestas situagdes que
os sistemas de apoio a decisdo podem ser aplicados, e, conseqiientemente auxiliar, em primeiro
lugar, a controlar a complexidade e entdo sistematicamente reduzi-la".



As implica¢Bes desta Gltima observagdio e, dos resultados referentes aos dois
trabalhos mencionados, sdo muito amplas mas plenamente aplicaveis ao escopo deste trabaltho.
Estes relatos servem, no minimo, como justificativa para uso de procedimentos formais no
planejamento do portfolio, contudo, antes de se abordar aos métodos de analise de portfolio
mencionados anteriormente, considerou-se que a determinagdo de fatores operacionais
reforcariam esta justificativa, e, além disto, revelariam aspectos indispensaveis no
desenvolvimento posterior de um modelo de aplicagfio genérica.

1.1.2 Exigéncias operacionais

Considerou-se como exigéncias operacionais os fatores ligados ao planejamento
estratégico que devem ser abordados e resolvidos durante a avaliagio e planejamento do
portfolio. Para maior clareza dividiu-se o topico em duas partes, na primeira sdo apresentados
problemas especificos relativos ao planejamento do portfolio tomando por base o modelo de
mix-estratégico proposto por CASAROTTO (1992), e, o modelo de analise da indistria
proposto por PORTER (1986).

As Perguntas a Responder

O modelo de mix-estratégico proposto por CASAROTTO (op.cit.) ¢ um exemplo
de procedimento que pode ser aplicado na geragdo de estratégias adequadas ao planejamento
do portfdlio. A apresentagdo deste modelo relaciona cinco componentes essenciais ao
planejamento estratégico das Unidades Estratégicas de Negocios (UEN's), trés sdo
considerados de forma explicita e, os dois restantes, indiretamente. Estes componentes sdo
apresentados na forma de perguntas:

L COMO competir na UEN ? (Estratégia de Competitividade)

0 QUANTO investir na UEN ? (Estratégia de Utilizagdo dos Meios)
L COMO desenvolver a UEN ? (Estratégia de Produto/Mercado)
L COMO produzir ? (Estratégia de Produgdo)

LJ QUAIS devem ser as politicas gerais e de gestdo ?

Estas perguntas nio poderiam ser formuladas de forma mais simples, entretanto, a
simplicidade desta formula¢dio apenas mascara a complexidade das respostas. Estas respostas,
isto é, as estratégias que podem ser formuladas para satisfazer o questionamento apresentado,
revelam-se complexas e significativamente abrangentes. Ndo existe uma Unica estratégia



passivel de implementagdo, muito pelo contrario, o que existe sdo conjuntos de alternativas
que devem ser avaliadas tomando-se cada UEN individualmente, determinando qual a
estratégia mais conveniente caso a caso. Quanto maior a diversificagdo do portfolio, maior a
complexidade da tarefa, complexidade esta, que serd ainda mais exacerbada quando as
estratégias individuais forem consideradas conjuntamente. Para ilustrar as possiveis alternativas
de estratégias, apresenta-se na tabela 1.3, onde estdo sintetizadas as respostas apresentadas por
CASAROTTO (op.cit.):

Estratégias de Estratégias de Estratégias de Estratégias de
Competitividade Utilizacio dos Meios | Produto/Mercado Producio
baixo custo investir penetragio no mercado fluxo continuo
baixo.custo ¢ foco no mercado manter com esta desenvolver mercado producio em lotes
diferenciaciio de produto desinvestir desenvolver produto linha de montagem
| diferenciacdo e foco no mercado diversificacfio fluxo intermitente

Figura 1.3 - Estratégias genéricas para desenvolvimento dos negdcios

Na determina¢do da melhor alternativa para cada UEN ¢ proposta uma seqiiéncia
especifica de etapas cada uma com suas proprias caracteristicas. A diversidade de variaveis a
serem consideradas tornaria a apresentagio desta metodologia muito longa além de fugir ao
proposito do presente capitulo, entretanto apresenta-se um resumo destes passos na figura 1.4.

| Analise do
{ Portfdlio
Estratégiade | __> Estratégia de __9 Estratégia de
Competitividade | Uso dos Meios | Produto Mercado
D J N |
Estratégia de Produgéo

Figura 1.4 - Etapas para especificagio das estratégias relativas ao marketing-mix.

O diagrama apenas resume os passos relacionados com a déterrninacio das
estratégias, sendo uma simplificagio de um diagrama similar proposto por CASAROTTO
(op.cit., figura 5). Note-se que existe uma relagdo claramente estabelecida entre a analise de
portfolio e a determinagdo das estratégias relativas a alocagdo de recursos, e, indiretamente,
com a determinacio das demais estratégias. Considerando as interrelagdes estabelecidas, esta
claro que ¢ indispensavel umas avaliagdo precisa dos componentes do portfolio para garantir



que as estratégias determinadas a seguir sejam escolhidas de forma a prover as solugdes mais
eficientes para cada caso.

Ainda considerando este modelo de mix-estratégico, o auxilio que pode ser
prestado pela analise de portfolio é passivel de ser estendido para além da determinagdo das
estratégias comentadas acima, reservando-se o item a seguir para comentar este ponto.

Posicionando a Concorréncia

Uma das simplificagdes realizadas na figura 1.4 consiste na omissdo de uma etapa
relativa a definicio/redefinicio das UEN's. Esta etapa de reavaliagio € constituida por um
conjunto de analises relacionadas com varios aspectos relativos a industria e a propria empresa.
A anilise da competitividade, entre outras, ¢ uma destas etapas e ela particularmente pode se
beneficiar da anéalise de portfolio.

O modelo de analise de competitividade formulado por CASAROTTO (op.cit.) €
uma extensdo da analise da concorréncia proposta por PORTER (op.cit), sendo o modelo
estendido composto por 9 fatores distintos classificados como segue:

Entrantes potenciais

! Produtos substitutos

PDiretos Concorrentes

Poder de Barganha dos Fornecedores
Poder de Barganha dos Compradores

[Governo
Fatores Tecnol6gicos / Ecol6gicos
Fatores Econémicos e de Mercado

Fatores Culturais e Populacionais
M

Figura 1.5 - Fatores da analise da concorréncia

{indiretos

Destes 9 fatores acima, aqueles classificados como direfos sdo originalmente
propostos por PORTER (op.cit.) sendo que a extensio compreende os fatores considerados
indiretos. Os fatores direfos, definidos no modelo acima, refletem "o fato de que a
concorréncia em uma industria ndo esta limitada aos participantes estabelecidos”. Para avaliar
o poder da concorréncia PORTER (1986) recomenda o uso de técnicas de analise de portfolio,
principalmente qhando a(s) rival(is) é(sdo) uma empresa(s) diversificada(s), entretanto, de
acordo com este autor, as técnicas de avaliagio de porfolio devem ser aplicadas na analise da
concorréncia mesmo quando ela (a concorréncia) ndo faz uso destas técnicas. A construgio do
portfolio dos concorrentes, em diferentes pontos do tempo, permitira estabelecer uma idéia das
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orientagdes estratégicas que uma determinada unidade concorrente estd recebendo. O
conhecimento destas orientagdes permitira que a empresa prepare sua defesa e, eventualmente,
estabelega suas taticas de retaliagdo.

Além das consideragdes e usos apontados nos itens 1.1.2 e 1.1.3, existem algumas
consideragdes genéricas de cunho pratico que reforgam os comentarios feitos até este ponto.
Um sumario destas consideragdes € apresentado a seguir.

1.1.3 Algumas Observacgdes Pertinentes

Este topico ¢ composto por considerages coletadas nos trabalthos consultados
referentes aos modelos de analise de portfolio. Destacam-se pontos considerados como
favoraveis 2o uso de técnicas formais na abordagem do problema em questdo, por conseguinte:

Q) existem inumeras necessidades que surgem quando uma corporagio se vé
envolvida com multiplos mercados e produtos, ndo raro, estas necessidades sdo
incompativeis entre si,

U na administragio de carteira de negocios da empresa existem incertezas
substanciais em relagdo ao futuro,

L) "a performance da empresa é mais do que a soma das contribui¢des dos centros
de rentabilidade ou das estratégias de produtos", DAY (1977),

L) enquanto as estratégias claramente incluem missdo, objetivos, planejamento e
taticas, a real esséncia do planejamento estratégico € a alocagdo de recursos
escassos para um negocio em detrimento de outro,

Q) o diagnostico correto da situagdo de um dado negocio é imprescindivel para a
correta alocagdo destes recursos entre os componentes do portfolio,

{1 de acordo com HASPESLAGH (1982), existem evidéncias de que as empresas
nio trabalham apenas com portfolios de UEN's tratando as proprias unidades
como portfolios de produtos/mercados, os quais, eventualmente, possuirdo
posigOes e missdes estratégias distintas,
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0} a distingsio de posicionamento, mercado atendido, e/ou missio estratégica de
um negocio impde a necessidade de considerar cada um separadamente, de
forma a obter um desenvolvimento estratégico adequado,

(L a observagdo anterior obriga a consideragio de multiplos critérios/aspectos no
planejamento estratégico do portfolio de negocios, critérios estes que possuem
importincias variaveis, dependendo dos objetivos da empresa, e, das
caracteristicas dos negocios,

{Q a formulagdo da estratégia empresarial deve ocorrer de forma répida e 4gil para
acompanhar a evolugdo do mercado,

Q um portfolio equilibrado, onde estejam misturados negocios estabelecidos e
novos, poderd ser chave para o sucesso de uma empresa que busca
crescimento, entretanto, a diversificagio do portfolio ¢ uma estratégia
arriscada, 0 que torna o equilibrio do portfolio uma tarefa complexa. ‘

Deve estar claro que n3o se procurou esgotar os argumentos relativos as
dificuldades operacionais de gerenciar um portfolio diversificado de produtos/mercados,
buscou-se isto sim, relacionar os comentarios que aparecem com mais freqiiencia entre os
autores que estudam problema.

1.2 Objetivos

Os objetivos deste estudo estdo diretamente relacionados com o contetdo do item
1.1 apresentado anteriormente. Procurar-se-a4 desenvolver um modelo de analise de portfdlios
de empresas industriais com orientagio multicriterial, considerando uma abordagem
sistematica dos varios aspectos estratégicos envolvidos neste tipo de analise. Este modelo de
analise devera ser desenvolvido tomando por base um ou mais métodos de decisdo
multicriterial conhecidos. Devera ser dada preferéncia a modelos que imponham, ao decisor, o
menor custo em termos do levantamento e manipulagio de informagGes ¢ pardmetros para sua
implementa¢3o sem contudo perder em robustez e flexibilidade, ou seja, se estara procurando
um equilibrio entre estes fatores. Modelos de decisdo multicriterial que permitam considerar
aspectos/critérios subjetivos permitindo incluir na avaliagio a experiéncia e conhecimento
pessoal dos decisores envolvidos serdo particularmente atraentes. Adicionalmente sera dada
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preferéncia a modelo(s) com utilizagdo pratica documentada permitindo definir uma base de
trabalho relativamente solida no que diz respeito a viabilidade de aplicagdo.

Paralelamente a esta busca de simplicidade/flexibilidade estar-se-a interessado em
determinar as limitagSes e/ou pontos fracos dos métodos de anlise de portfolio correntemente
em uso. Com o levantamento destes pontos fracos espera-se determinar um conjunto de
caracteristicas e propriedades que levem a defini¢io de um modelo de analise de portfolios de
aplicagio geral. Adicionalmente buscar-se-d4 com este modelo genérico eliminar ou, pelo
menos, minimizar os pontos fracos ¢ as limitagdes identificados nos modelos atualmente em
uso.

Finalmente, considerando que o volume de informagdes a ser manipulado em uma
analise desta natureza pode se tornar um fator limitante muito importante, apos a defini¢do
formal do modelo genérico, sera desenvolvido um programa de computador implementando
com a maior fidelidade possivel as caracteristicas definidas para o modelo. Espera-se que a
implementagio do método através de um software torne o seu uso mais atraente pelo seguinte
conjunto de motivos:

LJ um programa de computador permite a realizagdo dos calculos e comparagdes
necessarios com grande rapidez, precisdo e confiabilidade,

0 com o armazenamento adequado das informagBes é possivel recupera-las
posteriormente e reproduzir os resultados da anilise quantas vezes for
necessario com extrema rapidez,

Q o aplicativo computacional, se corretamente desenvolvido, permitird manipular
as informagdes coletadas na avaliagio viabilizando a realizagdo de anilises de
sensibilidade de forma praticamente instantinea,

L1 o aplicativo podera ainda ser desenvolvido de forma a permitir que o modelo
genérico seja adaptavel as necessidades especificas de determinada empresa,
aumentando ainda mais a eficacia da analise.
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1.3 Metodologia

O desenvolvimento do trabalho se dard em trés etapas distintas porém. bastante
simples: i) levantamento bibliografico, ii) analise dos modelos descritos na bibliografia e, iii)
desenvolvimento do modelo genérico.

O levantamento bibliografico sera coberto nos capitulos 2 e 3 do presente trabatho.
No capitulo 2 abordar-se-i0 os modelos de analise de portfolio, enquanto que no capitulo 3
serdo estudados os elementos formais do problema de decisio multicriterial e, os modelos de
decisdo multicriterial considerados mais significativos.

A analise dos modelos de analise de portfdlio e de decisdo multicriterial seguir a
apresentagdo dos respectivos modelos, sendo desenvolvida dentro dos mesmos capitulos. Esta
analises procurara destacar aspectos positivos e negativos de cada modelo encontrado com o
intuito de desenvolver um conjunto de caracteristicas desejaveis em um modelo de analise de
portfolio genérico. Paralelamente esta analise devera colocar em destaque aqueles pontos
considerados como fatores limitantes ou indesejaveis.

Por fim o desenvolvimento do modelo de analise genérico sera realizado ao longo
do capitulo 4 onde se discutira, em detalhes aqueles aspectos destacados nos capitulos 2 e 3.
Finalmente tém-se as conclusdes e recomendagdes, sendo os resultados da especificagdo do
aplicativo computacional apresentados ap6s, na forma de um apéndice.

Espera-se que a multiplicidade de argumentos expostos até aqui tenha criado uma
visio realista da importincia do uso de procedimentos sistematizados de anilise e
planejamento de portfolios. Procurou-se evitar qualquer referéncia a estas técnicas para
garantir a objetividade das discussdes apresentadas, sendo a apresentagdo e avaliagio destas
técnicas o objetivo do préximo capitulo.
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Capitulo 2 - Andlise de Portfélios, modelos

Introducéao

Neste capitulo abordar-se-a com mais profundidade as técnicas para avaliagdo dos
componentes do portfolio de negocios* da empresa. Estes negdcios serdo tratados como
unidades basicas®, onde, cada uma destas unidades pode representar uma divisdo de produtos,
uma parcela especifica de mercado, ou, dada a sua importincia, um unico produto dentro do
portfdlio da empresa.

A partir de uma pesquisa bibliografica, buscou-se levantar o maior niimero possivel
de trabalhos referentes as técnicas de analise de portfolios, sendo considerados trabalhos
contendo propostas de metodologias/modelos de analise, avaliagio de metodologias existentes,
e/ou, estudos de caso onde se aplicaram tais técnicas. De posse deste material se estruturou o
presente capitulo dividindo-o em partes bastante especificas porém encadeadas, explicitamente
estes itens s3o:

Q) classificagdio dos métodos de analise encontrados, item 2.1,

{J apresentagio formal dos modelos, itens 2.2 € 2.3,

Q) enumeragio dos principais pontos em comum, e, das principais distingdes
encontradas, item 2.4,

L avaliagio critica dos modelos e apresentagio de limitagSes existentes, item 2.5,

() sintese dos elementos levantados nos :itens 24 e 2.5, determinando as
caracteristicas desejaveis e, definindo um modelo genérico de analise de
portfolio , item 2.6.

Estes itens, de uma forma mais geral, dividem o capitulo em trés partes, na
primeira sdo apresentados os métodos de analise procurando-se destacar as caracteristicas
individuais de cada um, criando condigdes para uma posterior enumeragio dos pontos
semelhantes e distingGes existentes. A segunda parte relaciona explicitamente as semelhangas,
distingGes, limitagdes e criticas referentes aos métodos, e, a terceira, apresenta um modelo
genérico de analise de portfolio baseado nas wnsidera96e$ das duas se¢des anteriores.

4 Deste ponto em diante usar-se-a o termo portfdlio indistintamente para portfolio de negécios e produtos.
3> Um termo comum para estas unidades na literatura em inglés & business unit.
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2.1 Uma Classificacdo de Modelos

Existem na literatura diversos métodos descritos com o proposito de auxiliar na
avaliagio do portfolio de negocios de uma empresa e, a despeito de suas caracteristicas
particulares, ha entre eles pontos em comum bastante evidentes. Tais métodos serdo
brevemente apresentados ordenados segundo uma classificagdo originalmente proposta por
WIND e MAHAJAN (1981), a qual pode ser vista-com mais clareza na figura 2.1.

Customizados

Orientados para o Produto

Modelos

Com orientagao financeira

Figura 2.1 - Modelos de Andlise de Portfolio segundo WIND e MAHAJAN.

Os modelos orientados para o produto possuem uma énfase no marketing, no
mercado atendido, na imagem do produto/servigo em avaliagdo. Uma das caracteristicas mais
marcantes destes modelos esta na avaliagdo estratégica do item em consideragdo, outra
caracteristica intrinseca esta no fato de que os aspectos relativos ao orgamento sio
considerados, a principio, pos-planejamento, isto é, as consideragdes relativas ao or¢amento
devem ser feitas a posteriori. Ou seja: o planejamento deve ser feito sem que as necessidades
do caixa imponham, a principio, restricdes, garantido-se assim a realiza¢do de uma analise e
planejamento mais eficazes, segundo HASPESLAGH (1982) e BROWN (1991).

No caso dos modelos orientados financeiramente os aspectos colocados em
evidéncia sdo os retornos e riscos associados aos componentes do portfolio, existindo assim
um enfoque mais estreito na avaliagio destes componentes. Em geral estes modelos sio
derivagdes de modelos de administragdo de portfolios de investimento.
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2.2 Os Modelos Padronizados

Neste grupo estdo varias técnicas distintas, sendo que os modelos matriciais sdo os
principais exemplos deste tipo de modelo. Os modelos denominados como matriciais estdo
entre os mais conhecidos dentre aqueles levantados junto a bibliografia, estando sua
popularidade relacionada em parte com a concepgio intrinseca dos modelos, e, em parte com o
tempo de existéncia e uso dos mesmos. Os modelos matriciais ja foram objeto das mais
variadas criticas, avaliagGes, e remodelagbes dentre aqueles encontrados, podendo-se afirmar,
com pouca margem de erro, que os modelos matriciais ou seus desdobramentos, estdo entre
aqueles mais utilizados na pratica.

Na exposigio que segue procurou-se apresentar os modelos em fungio de sua
"popularidade”, sendo que os modelos mais populares sdo apresentados em primeiro lugar.

2.2.17 O modelo BCG

- Este modelo ¢ comentado em praticamente todos os trabalhos na area, sendo de
longe o mais popular e estudado de todos os métodos mencionados na bibliografia. A matriz
BCG, também conhecida como matriz crescimento-parcela, foi introduzida por seus autores, o
Boston Consulting Group, no inicio da década de 70. Este modelo fundamenta-se no conceito
da UEN buscando possibilitar o balango do fluxo de caixa da empresa através da classificagdo
do desempenho de cada unidade em relagdo ao crescimento do mercado onde ela esta inserida,
e, em relagdo ao tamanho da parcela relativa do mercado que a unidade domina.

O modelo assume que um grande crescimento do mercado ¢ responsavel por um
grande uso/consumo de capital, e, que uma grande parcela de mercado, é sinbnimo de
capacidade de geragfio de caixa, assim sendo, o modelo caracteriza-se por utilizar dois critérios
de avaliagdo com uma escala discreta de classificagdo qualitativa. O modelo pode ser
representado como uma matriz, com os valores dos critérios definindo categorias de UEN's,
onde, a pertinéncia a uma ou outra categoria gera um diagnoéstico especifico. Estas categorias
sdo denominadas de forma significativa como segue:

L) Ciio Vadio: negbcio que usa pouco caixa/capital, porém, dada sua baixa
participagdo no mercado, o fluxo de caixa final é modesto.
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U Interrogaciio: necessita de grandes entradas de caixa para financiar o
crescimento da parcela de mercado, sendo fraco gerador de caixa visto que sua
parcela ¢ baixa. E a pior das quatro, com um fluxo de caixa tendendo para um
valor negativo.

(J Estrela: a0 mesmo tempo que consomem grandes quantidades de caixa para
sustentar o crescimento da parcela do mercado, sdo geradores de altos lucros,
colocando o fluxo de caixa em equilibrio. O fluxo de caixa das empresas nesta
categoria € tido como modesto. As estrelas sdo unidades que tendem a se
transformar em vacas caixeiras.

U Vaca Caixeira (cash cow): esta unidade consume pouco caixa e, em
contrapartida, produz um bom fluxo de caixa, dada sua alta parcela do
mercado. Nesta categoria estdo os negocios com os melhores fluxos de caixa,
tendendo para grandes valores positivos.

Graficamente, o modelo pode ser representado como segue, sendo que, as categorias
sdo identificadas pelo simbolo ou pelo nimero, ® Cio Vadio, @ Interrogacdo, @ Estrela, e,
@ Vaca Caixeira:

Crescimento
do Mercado

Q@

Alto ;

N

N

Baixo

\ Parcela do
7 Mercado

Baixa Alta
Figura 2.2 - Diagrama da matriz Crescimento/Parcela.

Note-se que esta disposicio matricial permite definir, dentro do grafico, um
aumento gradativo na qualidade da UEN, considerando a gera¢do de caixa. Este aumento
gradativo esta representado pela seta que tem origem na interrogagdo e termina na vaca
caixeira.



18

2.2.2 A matriz Atratividade/Posic&o

Outro modelo que aparece com relativa frequéncia na bibliografia, ¢ a matriz
Atratividade/Posicdo (A/P), desenvolvida pela McKinsey e pela General Eletric. Neste modelo
cada UEN ¢ avaliada estrategicamente em relagio a sua posi¢do competitiva dentro do
mercado, e, quanto a atratividade da sua industria para a empresa, sendo que, para os dois
critérios existem trés alternativas distintas de avaliacdo. Da interse¢fio dos intervalos definidos
por estas avaliagSes surgem categorias que permitem classificar as unidades em: i) unidades
onde investir capital para construir posi¢do no mercado, ii) unidades para serem mantidas pois
estdo em uma posigéo equilibrada, e, iii) unidades para desinvestimento, isto €, unidades que
devem ser desativadas por deixarem de corresponder aos objetivos da empresa.

Este modelo guarda semelhancas metodologicas com a matriz BCG, mas introduz
algumas diferengas significativas. Como no caso da matriz BCG, o modelo A/P utiliza dois
critérios/dimensdes de avaliagdo que determinam um conjunto do categorias dentro das quais
sdo enquadradas as UEN's. De forma semelhante, também pode ser definida uma diregdo que
determina a localizagdo das "melhores" alternativas, representada pela seta na figura 2.3 .

Posigdo
Competitiva
Investir
| Forte Manter
Desinvestir
Média
} Fraca
Atratividade
o | Meda Alta da Industria

Figura 2.3 - Grifico da matriz Atratividade/Posicdo.

As diferengas surgem primeiro em relagio ao conteiido informacional dos critérios
considerados, em segundo lugar, e, mais importante, é a utilizagdo de sub critérios para
proceder na avaliagdo tanto da posi¢do no mercado quanto da atratividade da industria. Os sub
critérios devem ser avaliados individualmente e cada resultado deve ser agregado para
determinar a avaliagiio final dos critérios principais. Este uso explicito de critérios e sub
critérios torna o modelo A/P mais complexo sugerindo uma hierarquia de critérios que devem
ser avaliadas e agregados para compor um tinico valor. Este tipo de modelo ¢ classificado por
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WIND e MAHAJAN (op.cit.), como multidimensional enquanto que o modelo BCG é
considerado unidimensional

Note-se que a natureza destes critérios permite classificar as unidades quanto a sua
atratividade e posi¢do no mercado sob um ponto de vista estratégico. Uma industria s6 sera
considerada altamente atrativa se seu ramo de atividade colaborar para alcangar os objetivos da
empresa, raciocinio semethante vale para a posi¢do competitiva de uma unidade.

2.2.3 A Matriz do Perfil do Negdcio

Este método, cujos créditos de autoria cabem a Arthur D. Little que introduziu o
mesmo em 1974, segue o mesmo modelo basico utilizado nos modelos matriciais citados
anteriormente. Novamente sdo utilizados dois critérios/dimensdes para avaliar as alternativas,
um procura determinar o estagio de maturidade da industria e, o outro, a posi¢do competitiva
da unidade dentro do mercado. O primeiro critério é avaliado de acordo com uma escala com
quatro estagios distintos: embridnico, crescimento, maduro e, envelhecendo. A posigio
competitiva ¢ avaliada em uma escala de cinco categorias: dominante, forte, favoravel,
ameacada e fraca. Este modelo guarda algumas semelhangas com a matriz A/P, isto é:

U utiliza um critério relativo  posigiio competitiva de UEN dentro do respectivo
mercado e,

Q avalia os dois critérios principais utilizando uma estrutura de multiplos sub
critérios avaliados individualmente e posteriormente agregados para determinar
o "diagnostico” final da UEN.

Esta segunda caracteristica permite classificar a matriz do perfil do negécio como
um modelo multidimensional. Destaca-se que o segundo eixo adotado substitui o eixo relativo
a atratividade da industria pelo eixo que avalia a maturidade da mesma, fazendo indiretamente,
uso da curva de aprendizado da industria na avalia¢do estratégica da UEN. Uma representacdo
grafica® deste modelo é mostrada na figura 2.4 .

6 As 4reas limitadas neste grafico nfio devem ser tomadas de forma definitiva, mas sim como um exemplo
ilustrativo, dado que a defini¢fio das fronteiras entre cada uma depende dos mais variados fatores.
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/\ Posicdo
Competitiva
Dominante
Forte
Favoravel

Ameacada
i 4 i
Fraca i Estagio de
i Y Evolugao
Madura Envethecendo | da indistria

Figura 2.4 - Matriz perfil do negdcio.

Neste modelo as "melhores" alternativas sdo aquelas que estdo em uma posi¢do
entre forte ¢ dominante dentro de indistrias em estagio final de crescimento ou maduras.
Nestas industrias as necessidades de investimento na manuteng@io da parcela de mercado e na
geragdo de capacitagdo tecnologica € menor, €, conseqilentemente, os negdcios tem sua maior
capacidade de geragdo de caixa.

2.2.4 A Matriz de Politica Direcionada

Este modelo, desenvolvido pela Shell International, €é outro modelo
multidimensional muito citado dentro da bibliografia levantada. Seguindo as mesmas linhas
basicas dos modelos matriciais anteriores, utiliza dois critérios para avaliar as UEN's, avaliando
as capacidades competitivas da companhia, e as perspectivas de rentabilidade do setor da
industria no qual a(s) UEN(s) se insere(m).

No trabatho de WIND e MAHAJAN (op.cit.) encontra-se cada um destes critérios
avaliado de acordo com uma escala com trés categorias: fraca, média, forte, para a
competitividade, e, nfo atrativa, na média, ou, atrativa, para a rentabilidade. Este modelo
apresenta um conjunto de arquétipos bastante variado quando comparado aos outros métodos
matriciais, sendo que aqui as "melhores" opgdes seriam aquelas consideradas /ideres, enquanto
que o status menos atrativo € o da unidade saindo ou em retirada do por#folio. Uma
observagio deve ser adicionada quanto ao significado da classificagio das alternativas
geradoras de caixa na classe das alternativas ndo atrativas em termos de rentabilidade setorial.
A justificativa para esta classificagio estd em uma estratégia conservadora de classificagdo
onde, ndo atrativo pode significar rentabilidade baixa mas segura, ou ainda, sob outro ponto
de vista, ndo atrativo significaria coisas diferentes, dependendo da capacidade competitiva da
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empresa dentro da indastria. O modelo apresentado por estes autores, considerando as
categorias mencionadas acima e a totalidade de arquétipos propostos, resulta no diagrama da
figura 2.5.

N Capacidades
Competitivas
i Em Retidara} Tudo
Fraca Saindo ou Nada
Custédia
"
Média |Em Retidara Tentativa
Dificil
Crescendo
G
Forte d:':f" Lder Prospectos de
ha Rentabilidade
do Setor
Nao Médio I Atrativo | .
Atrativo

Figura 2.5 - Modelo da Matriz Politica Direcionada.

Finalmente, deve ser destacado que a matriz acima n3o € a Gnica versio disponivel,
dado que WIND et. Al. (1983), em um estudo comparativo de modelos matriciais de anélise de
portfdlios, utilizam um modelo onde existem apenas duas categorias de classificagdo para cada
critério, justificando que este seria 0 modelo que mais se aproximaria daquele utilizado pela
Shell na época do estudo.

2.2.5 O modelo Margem-Retorno

Este modelo foi proposto por SHET e FRAZIER (1983), sendo sua proposta
permitir o planejamento estratégico voltado para a satisfagdo dos objetivos relativos a margem
de lucro e retorno sobre os investimentos, de uma dada empresa. Um dos argumentos que
motivaram a proposigio deste modelo ¢ o fato de que os métodos "tradicionais" de analise de
portfélio nio contemplam aspectos relacionados com os objetivos financeiros mais comuns das
corporagdes, isto é, manuten¢io de niveis adequados de margem de lucro e retorno sobre
investimentos. Outro aspecto que motivou a proposigio deste modelo sdo as recomendagdes
estratégicas fornecidas pelos demais modelos’ consideradas "muito genéricas ou dificeis de
implementar" segundo os autores.

7Do_s modelos comentados no presente texto, os autores fazem referéncia 3 matriz BCG, e, & matriz A/P,
contudo as mesmas limitagOes afetam a matriz da Shell e, 0 modelo de A.D. Little.
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Operacionalmente o modelo pode ser descrito como uma matriz onde os dois eixos
de avaliagdo correspondem ao retorno sobre o investimento, e a margem de lucro, cada um
classificado em uma de duas categorias qualitativas: satisfatorio(a) e insatisfatorio(a). Este
modelo € unidimensional dado que os eixos s3o avaliados diretamente pelos indices financeiros
em questio, ndo existindo quaisquer outros sub critérios. A satisfagio proporcionada
dependera dos objetivos especificos determinados para cada UEN, sendo recomendavel
considerar um horizonte de planejamento de varios anos antes de definir a condigdo de uma
UEN. Graficamente o modelo pode ser representado como na figura 2.6 .

/\ Margem

Satisfatéria @ @
insatisfatéria @ @

insatisfatério Satisfatério

N
/7

Retorno
Figura 2.6 - Modelo Margem-Retorno de SHET ¢ FRAZIER.

Enquanto que o modelo, em termos de diagnostico € relativamente simples, ele se
destaca pela proposigdo de objetivos e estratégias especificas para cada um dos quadrantes
definidos na matriz acima, estando neste ponto o maior mérito do modelo. Existe uma
preocupacdo em especificar estratégias diretamente relacionadas com os objetivos, buscando
prover um conjunto de alternativas de a¢@o coerentes com as necessidades de cada quadrante.
Exemplificando pode-se citar os objetivos referentes ao terceiro quadrante: i) melhoria da
margem de lucro, e, ii) melhoria do produto. Para cada objetivo sdo propostas duas estratégias
distintas: controle de custos e reavaliagio de preg:bs para melhorar a margem de lucro, e,
integracdo vertical e estratégias de migragdo (obsolescéncia planejada e/ou canibalismo dentro
da linha de produtos). De um modo geral, os objetivos e estratégias sugeridas. para quadrantes
de 1 a 3 relacionam-se com os quatro P's do marketing (prego-produto-posicao-promogio),
sendo que, apenas no quarto quadrante ¢ que existem estratégias ndo relacionadas com o
marketing propriamente dito. No total existem 8 objetivos, dois por quadrante?, e 16
estratégias, duas para cada objetivo, as quais sio amplamente comentadas e exemplificadas

[

pelos autores.

8 Especificamente: @ - Fortalecimento ¢ expansdo do mercado, @ - Aumento do volume e reestruturagdo do
capital, @ - Melhoria da margem e do produto, ¢, @ - Reestruturagio e refortalecimento da corporagio.
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2.2.6 Tratando Potencial e Elasticidade

A descrigio deste modelo pode ser encontrada em um artigo de DERKINDEREN
e CRUM (1984), onde os autores utilizam a matriz BCG como pardmetro de comparagéo no
desenvolvimento e justificagio do modelo. Para compreender melhor o escopo do modelo
inicia-se com a breve exposigdo de 0 que esses autores entendem por potencial e elasticidade
de uma companbhia:

L) O Potencial ests relacionado com dois aspectos estratégicos principais: i) a
habilidade de geragdo/identificagdo de novas oportunidades de negocios, e, ii)
a capacidade de viabilizar a exploragdo destas oportunidades, isto €, o raio de
acdo da empresa refletido em sua competéncia financeira, capacitagdo técnica e
de marketing, ou ainda no talento pessoal de seus funcionarios.

U A Elasticidade por sua vez engloba outros dois aspectos estratégicos: i) o
risco ao qual o fluxo de caixa da empresa esta exposto, e ii) a habilidade de
dispor de seus recursos de modo a garantir a sobrevivéncia no caso de
adversidade denominada tolerdncia.

Além de considerar estes quatro aspectos estratégicos como sub critérios de
avaliagio dos critérios principais, elasticidade e potencial, os proprios sub critérios sdo
avaliados de forma composta, caracterizando o modelo como multidimensional segundo o
conceito de WIND e MAHAJAN (op.cit.). Apesar de os autores ndo utilizarem o termo matriz
diretamente, € proposto um "mapa" de avaliagio comparativa onde s3o definidas 16 posturas
de agdo distintas. O termo comparativo relaciona-se com a metodologia de avaliagdo proposta
para os sub critérios, onde se recomenda comparar o desempenho da UEN em relagdo ao
desempenho de um negdcio analogo de outra empresa considerada bem sucedida. As posturas
determinam um série de recomendagdes para melborar a posigio estratégica da empresa.

As unidades, em relagio a elasticidade e a potencialidade, sdo classificadas
qualitativamente em duas categorias: i) forte {sem problemas) ou ii) fraco (com problemas em
um ou mais sub critérios). A figura 2.7 apresenta o mapa/matriz de analise comparativa
proposto pelos autores, onde se reproduz parcialmente o mapa original de DERKINDEREN e
CRUM (op.cit.). *
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. (o .
A\ Potencial PROBLEMAS: A
@ cf Risco e Tolerancia
@ principalmente cf/ Tolerdncia
rorte |III¢ | IIIb | IIIa I " .
@ principalmente ¢/ Risco
o |Tv9 IVb IVa
v IIa © </ Raio da Actio e Oportunidades
‘ @© principalmente ¢/ Raio de Agio
FRACO -4 © |tVh TV
Ive ITb \e principaimente ¢/ Oportunidades y
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7
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!
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Figura 2.7 - Mapa de Avaliagio de Potencial ¢ Elasticidade.

Na figura 2.7, a seta com origem na postura IVi indica a dire¢io na qual ocorre
uma diminui¢do no niimero de elementos estratégicos com problemas (4, no caso da origem) e,
nenhum, no caso da postura I. Para cada uma das posturas existe um conjunto de indicadores
de problemas que permite avaliar os elementos estratégicos, variando a importincia® das
recomendagdes pertinentes a estes elementos, em fun¢do da postura recomendada. Destaca-se
ainda o papel que a matriz BCG possui neste modelo: i) no caso da postura IIa, as
respectivas recomendagdes seriam as mesmas da matriz BCG quando existirem problemas
apenas com as oportunidades, ii) analogamente, considerando a postura IIb, a matriz BCG
auxiliaria na determinagio de recomendagdes relativas aos recursos de caixa, isto €, estaria
limitado a aspectos exclusivamente financeiros. Finalmente, a matriz BCG € considerada
inadequada para lidar com os demais pontos relativos as oportunidades ¢ ao raio de agdo, o
mesmo sendo afirmado para os problemas de risco e tolerdncia de uma forma mais ampla.

2.2.7 O Programa de Avaliacao Estratégica

Este modelo, proposto por KING (1985), daqui para frente denominado PAE, acessa
pontos importantes do ponto de vista estratégico que merecem ser mencionados. Ele é
composto por trés elementos: i) uma lista de propriedades que os critérios no modelo de
avaliagfio estratégica devem satisfazer; ii) uma hierarquia composta de escolhas estratégicas
levadas a cabo pela empresa definindo miss3o, objetivos, estratégia, objetivos especificos,
projetos/programas e alocagfo de recursos; e iii) da definico explicita de uma cadeia de

9Os autores classificam as recomendages como i) merecedoras de atengdo, ii) muito importantes, ou, iii)
urgentes, em seus exemplos.
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interrelagdes entre as escolhas estratégicas do item anterior. Classificando este modelo, ele se
enquadra entre aqueles orientados ao produto padronizados.

Como no caso dos métodos anteriores, este também permite diferenciar entre o
contexto corporativo e da unidade de negocios, destacando este aspecto. Esta diferenciagio
afeta o conteiido dos "critérios estratégicos" propostos pelo autor. Existem varias formas de
diferenciagio possiveis, indo desde a importéncia relativa dos critérios que pode variar entre os
niveis da unidade e corporativo, chegando a propria avaliagdo em si, a qual podera ser afetada
pelas estratégias reais que, eventualmente, poderio ser muito distintas entre um e outro nivel.
Na determina¢io da melhor alternativa, ¢ utilizada uma estrutura baseada em uma hierarquia
de critérios divididos em dois grandes grupos, que dividem os critérios segundo seu papel geral
na avaliag@o das necessidades estratégicas da unidade:

1) Grupo que acessa necessidades estratégicas primarias que possuem o objetivo
de enderecar diretamente necessidades estratégicas, sendo os critérios descritos genericamente
abaixo, na forma de perguntas:

Q) Esta unidade est4 em ressonincia com a miss3o da organizagio ?
O Ela ajudara no cumprimento dos objetivos ?
(J Ela é consistente com as estratégias ?

i) O grupe que acessa as caracteristicas implicitas na especificacdo de bons
projetos/programas e, conseqiientemente, de boas escolhas estratégicas:

Q Esta oportunidade evita a dependéncia em alguma fragilidade da organizagio ?

O A oportunidade utiliza alguma habilidade!® da corporagdo ?

Q Ela oferece a oportunidade para obter alguma vantagem comparativa sobre os
competidores ? 1

Q Ela contribui para a consisténcia interna dos demais programas/projetos ?

Q- Seu nivel de risco ¢ aceitavel ?

QO Esta oportunidade ¢ consistente com as politicas estabelecidas ?

Servindo como ponto de partida, as questdes acima podem ser explodidas em sub
critérios sempre que for necessaria maior precisio na decisdo, caracterizando o modelo PAE
como multidimensional. Os critérios determinados segimdo o modelo sdo avaliados em uma
escala qualitativa com cinco possiveis classificagdes, variando de MUITO RUIM a MUITO
BOM. Cada valor nesta escala possui representagdo numérica no intervalo [0, 2, 4, 6, 8], ao

10 A palavra habilidade foi utilizada para traduzir o termo strength no original.
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qual é associado uma probabilidade de este valor ser o resultado da avaliacdo de um
determinado critério. Em termos matriciais, pode-se pensar em um modelo como mostrado na

figura 2.8 .
N Necessidades
Estratégicas
z__9 "Melhor"

M.Bom Alternativa
Bom

Média |

Ruim

M.Ruim

Necessidades
7 de Especificagdo

M.Ruim| Ruim | Médio | Bom M.Bom
Figura 2.8 - Modelo matricial para o Programa de Avaliagdo Estratégica matricial,

Afora o conteudo dos critérios principais, 0 método PAE, até aqui se assemelha
muito ao modelo A/P, porém a inclusdo dos valores de probabilidade para determinar o valor
esperado de satisfagdo proporcionada, introduz neste modelo, outro eixo de informagdo onde
se busca quantificar a incerteza contida nas avalia¢des realizadas. Para cada valor na escala de
avaliagio € atribuido um valor de probabilidade que determina qual a chance de a unidade
. atingir o respectivo nivel de satisfagio para um dado critério. Cada critério tem assim uma
distribuigdo de probabilidade definida, e, isto para cada uma das UEN's analisadas. Para cada
alternativa ¢ calculado o valor esperado de satisfagdo agregando os respectivos valores para os
critérios. Destaca-se ainda outro aspecto introduzido de modo explicito, isto €, a importincia
relativa dos sub critérios, utilizada para ponderar os valores esperados de satisfagio de cada
critério.

2.2.8 A proposta de BROWN

Em seu trabalho de 1991, BROWN assinala que é de pouca utilidade se classificar
uma unidade como estrela, ou interrogaco. Estes termos possuem significado apenas para os
tedricos. Os administradores (os praticos), necessitam especificar linhas de agdo estratégica
mais claramente, dado que sdo eles que irdo implemenfar/executar o planejamento estratégico.
Com objetivo de colocar a disposi¢do um conjunto de idéias com a finalidade de transformar o
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planejamento estratégico em ag¢do, este autor propde um modelo que parece ser um hibrido
dos modelos A/P, descrito em (2.2.2), € a matriz de perfil do negocio, apresentada em (2.2.3).
Partindo da observagdo de que "o que os modelos de por#folio tém em comum € que um eixo
representa 0 ambiente, e, 0 outro, repfesenta a capacidade da organizagdo", cf BROWN
(op.cit). Sdo propostos como eixos. deste modelo a atratividade geral de mercado ¢ a
capacidade competitiva relativa no mercado. No plano definido por estes dois eixos o autor
define cinco categorias distintas dividindo o plano em zonas diagonais, como no modelo A/P.
Estas cinco zonas s@o entdo estudadas, sendo propostas e discutidas linhas de agio para cada
categoria. Na caracterizagdo de algumas destas zonas o autor utiliza partes ou as vezes apenas
realoca defini¢des utilizadas nos modelos BCG, e, A/P. Esta matriz modificada é mostrada na
figura 2.9 .

Atratividade % Zona1: Investir
do Mercado

% Zona 2: Manter

Altamente
Atrativo

Zona 3: Interrogacdo

% Zona 4: Cother

Moderadamente E
Atrativo E H]]]]] Zona 5: Terminar
FEEEE
Relativamente it HH =
No Atrativo it Capacidade
_ =T N Competitiva
Forte [Moderada l Fraca /" Relativa

Figura 2.9 - Modelo matricial de BROWN.

Naio sdo feitas discussdes sobre composigdo de sub critérios, ponderagio relativa
de sub critérios e/ou alternativas, nem quaisquer outras consideragdes relacionadas com a
composig¢@o de critérios. A énfase de BROWN esta no que deve ser feito apos a classificagdo,
e ndo em como fazer esta classificacdo. Neste sentido as principais caracteristicas de cada uma
das cinco zonas definidas s3o:

(L Zona 1: Investir/Crescer. As UEN's nesta categoria devem ser administradas
para se obter crescimento no seu volume de vendas, aceitando ganhos
modestos e, talvez, fluxos de caixa negativos, s3o comparaveis as estrelas do
modelo BCG. Pode-se aumentar o- volume de vendas pela expansio do
mercado, ou pelo ganho de parcelas do mercado existente, separada, ou
paralelamente.
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U Zona 2: Manter. Estas poderiam ser as "vacas caixeiras" de BROWN, devem
ser administradas para gerar caixa, recebendo investimentos necessarios apenas
para manter a posigio no mercado. Esta manutengdo pode ser obtida
defendendo a parcela do mercado que se possui, e/ou defendendo as margens.

Q) Zona 3: Interrogaciio. As UEN's assim classificadas correspondem aquelas
com o mesmo nome no modelo BCG. Nestas UEN's deve ser realizada uma
analise competitiva, com o objetivo de determinar qual a linha de agdo adotar
dentre as oito propostas. Entretanto toda esta analise esta baseada na natureza
do lider deste mercado, isto ¢, se ele € fraco ¢ lento, ou se é forte e agressivo.

(J Zona 4: Colher. Tem-se aqui os cdies vadios do modelo BCG, sendo que estas
UEN's podem ser "cothidas" lenta ou rapidamente, mas sempre com o objetivo
de gerar caixa.

Q) Zona 5: Terminar. As UEN's que tiveram sua colheita terminada, ou aqueles
negocios que forem classificados nesta categoria devem ser retirados do
portfolio. Esta retirada podera ser feita por liquidagdo ou desinvestimento.

Afora a discussdo das linhas de acfio sugeridas, o autor destaca em diversos pontos
de seu trabalho que a analise de portfolios s6 sera eficaz quando as restrigdes de orgamento e
o mix de marketing sio considerados ao final da analise; esta é uma afirmativa que encontra
respaldo em evidéncias tedricas apresentadas por HASPESLAGH (1982). Este autor mostra,
em um trabalho de campo realizado junto a empresas norte-americanas, que aquelas empresas
verdadeiramente empenhadas em obter os beneficios do planejamento do portfolio separam a
reavaliagio de seu planejamento estratégico da sua revisio financeira, de forma que "o
processo de planejamento permaneca o mais significativo possivel". HASPESLAGH (op.cit.)
também observa que nestas empresas ocorre uma mudanga na énfase destas reavaliagdes,
passando seu enfoque dos ganhos a curto prazo, € objetivos de vendas, para os ganhos no
longo prazo e analise competitiva.

2.2.9 O modelo de VIANNA (1992)

Em seu trabalho, VIANNA (op.cit.), inicia construindo seu modelo baseando-se nos
dois modelos matriciais descritos inicialmente (BCG ¢ A/P), para em seguida introduzir-lhes
modificacdes que estendem estes dois modelos basicos. Os eixos, chamados de nucleos de
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avaliagdo, sdo agora em numero de trés: i) atratividade, ii) competitividade, e, iil)
intencionalidade. Este modelo, como os anteriores, € orientado ao produto, multidimensional,
e, padronizado. Na figura 2.10 mostra-se um modelo grafico onde esta representada a
disposigéo dos eixos correspondendo a cada nucleo.

Atratividade

- Competitividade

intencionalidade
Figura 2.10 - Modelo grafico do método de VIANNA.

Neste "cubo" definido pelos trés eixos pode-se, como nos métodos matriciais,
determinar uma direciio na qual as alternativas véo se tornando cada vez "melhores". No
diagrama acima o vetor que parte da origem em trago mais largo determina esta diregdo. Os
critérios, escalas e propésito de cada um destes niicleos sdo:

() O nicleo de Avaliaciio da Intencionalidade estabelece critérios para avaliar
aspectos relacionados ao ser humano envolvidlo no desenvolvimento de
determinado produto, aspectos como: ambigdio pessoal dos colaboradores,
interesse destes em relagdo ao produto, motivagio gerada nos. colaborados pelo
projeto, entre outros. A intencionalidade ¢ avaliada em termos de seu grau de
negatividade/positividade (N/Y).

U O segundo niicleo é o de Avaliagiio de Competitividade, onde deverdo ser
avaliados aspectos relacionados com a capacidade da organizagdo de lidar com o
negécio relativo ao produto anmalisado. Avaliados quanto a seu grau de
fraqueza/forga (W/S) relativos, aspectos relativos a saide financeira do negécio, a
capacitagido em tecnologia € 4 manutengdo de niveis de qualidade s3o alguns dos
critérios considerados aqui..

L Oitimo é o nacleo de Avaliacdo de Atratividade, onde devem ser considerados
os aspectos relativos as for¢as que podem ameagar ou fortalecer a empresa dentro
do negécio em analise. Fornecedores, clientes, concorrentes, caracteristicas
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intrinsecas de administrabilidade, sdo alguns dos aspectos avaliados neste micleo,
sendo julgados quanto a seu grau de ameaga/oportunidade (T/0).

Os niicleos definem conjuntos de critérios de avaliagdo especificos de forma
semelhante aquela que é feita no modelo atratividade/parcela, sendo cada niicleo composto por
16 critérios distintos. De acordo com o micleo ao qual pertence, os critérios sdo avaliados por
uma escala especifica, isto €, para cada nicleo existe uma escala distinta. Estas escalas
representam os resultados da avaliagio em escalas qualitativas semelhantes aquelas ja vistas
para o método PAE. As diferencas ficam por conta do nimero de niveis distintos de avaliagio,
oito no modelo de VIANNA contra cinco no método PAE,; e na criagdo de uma terceira forma
de avaliag@o utilizando uma codificagdo simbdlica para cada nivel além das escalas qualitativa e
numérica associada. Bastante curiosa é a forma como o autor relaciona as escalas com as
caracteristicas opostas consideradas na avaliagio dos critérios. As caracteristicas indesejaveis
(negatividade, fraqueza, ameaca) sdo quantificadas nos primeiros quatro pontos da escala,
enquanto que os aspectos desejaveis (positividade, forga, oportunidade) sdo quantificados nos
quatro ultimos pontos. Um exemplo pode ser visto abaixo, considerando a atratividade:

Grau de Ameaca Grau de Oportunidade
Codigo de TITTy{ TIT| ITT | T | O 00 | 000 {0000]
Competitividade
Escala Qualitativa |Muito| Alta | Baixa | Muito | Muito | Baixa [ Alta | Muito
Alta Baixa | Baixa | i | Alta
Escala Numérica | 1 2 3 4 5 6 7 8

Tabela 2.1 - Exemplo de escala para o modelo de VIANNA.

A rotina de agregacdo € a mesma para todos os micleos, e obedece os seguintes
passos, considerando uma alternativa qualquer:

QO Avaliar cada critério, de cada nuicleo, na escala adequada;

U Se necessario converter a avaliagio para a escala numérica;

Q1 Para cada nticleo, determinar a soma das avaliagdes dos critérios;
U Para cada niicleo, determinar o nivel médio de avaliagdo.

Cada alternativa tera trés avaliagGes uma para cada eixo, estes valores podem
entdo ser utilizados para determinar a consisténcia do portfolio atual, avaliar novas alternativas
de negocios a serem incorporadas, ou ainda avaliar o resultado de remogdes ou trocas de
negécios no portfolio. |

O modelo prevé definir pesos para cada critério dentro dos nicleos, de modo a
modelar a importincia relativa dos critérios dentro dos mesmos. Na avaliagio da consisténcia
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do portfolio atual, as alternativas podem ser ponderadas entre si visando determinar a
importancia relativa de cada uma dentro do portfolio'!, o mesmo valendo para avaliagio de
novas alternativas. Cada alternativa tem os seus trés indices confrontados com uma série de
arquétipos que sdo definidos pelo autor. Ao defini-los o autor simplificou a escala de avaliagdo
com propositos didaticos, considerando apenas os valores ALTO/BAIXO, obtém-se oito
categorias que permitirdio determinar a(s) melhor(es) alternativa(s) dentro de um
conjunto/portfolio.

Cada um dos arquétipos define uma regido dentro do "espago” de avaliagdo, sendo
que as categorias sdo as seguintes: i) Fracasso total, ii)) Oportunidade perdida, iii) Cultura
contraria, iv) Capacitagdo inftil, v) Caminho errado, vi) Paixdo cega, vii) Deficiéncia
executora, €, viii) Vitoria certa.

2.2.10 Os Modelos Customizados

Segundo WIND e MAHAJAN (op.cit.) estes modelos somam a matriz de
desempenho do produto, analise conjuntural, € 0 método AHP!2,

U A matriz de desempenho do produto é um modelo que segue as mesmas
caracteristicas basicas dos matriciais padronizados, porém ndo existem
dimensdes fixas nem em termos de conteudo, nem em niimero. As avaliagGes
devem ser feitas por segmento de mercado, porém o modelo nio pondera os
critérios nem as alternativas.

U Os modelos de anslise conjuntural s3o citados como sendo empregados para
ponderar dimens3es como risco/retorno, além de outras dimensdes relevantes.
Entre outras caracteristicas, este modelo ndo possui nenhuma dimensdo fixa,
permitindo ponderar a importancia relativa das alternativas, sendo considerado
um modelo totalmente adaptado as necessidades da administragdo.

U O método AHP, considerado pelos autores como o melhor entre aqueles
avaliados, possui as caracteristicas de ponderagdo relativa das alternativas e das
dimensdes. E um modelo particularmente bem adaptado 2 analise de modelos
descritos hierarquicamente. Nas palavras dos autores: "Totalmente adaptavel as

11'Nos seus exemplos, o autor sugere utilizar a parcela relativa do negécio no faturamento total da empresa
12 Analytic Hierarchy Process, conforme SAATY (1983, 1990a).
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necessidades administrativas”, além de "conceptualmente e matematicamente
muito atraente." Observa-se que parte destes comentarios s30 motivados pelas
experiéncias praticas de Wind, relatadas em WIND e SAATY (1980).
Considerando os resultados apresentados neste trabaltho se descreve o método
AHP com mais atengfo logo adiante.

Antes da descricdo mais detalhada do AHP, deve-se observar que todos os trés
métodos tém em comum a utilizagdo de dimensdes compostas, fator comum a todos os demais
métodos descritos até aqui, sendo 0 modelo BCG o tinico que foge a regra.

2.2.10.1 O modelo AHP

Este modelo representa mais uma escola de decisio multicriterial do que uma
metodologia para resolver este tipo de problema. O método AHP foi introduzido por Thomas
L. Saaty na segunda metade da década de 1970, obtendo larga aceitagdo dentro da
comunidade que trabatha com problemas de tomada de decisio com multiplos critérios. A
proposta inicial do AHP € ser um método de uso geral, podendo ser utilizado em praticamente
qualquer problema que permita a aplicagéo das trés etapas do método:

O Decomposigdo hierdrquica do problema, onde se estrutura o problema na
forma de uma hierarquia, dispondo seus componentes em ordem crescente de
especializa¢do, sendo que, no ultimo nivel, se encontram as alternativas em
avaliac3o. |

W Julgamentos comparativos deverio ser efetuados para cada critério utilizado,
comparando as alternativas, duas a duas, entre si. Os resultados destas
comparagles recebem valores numéricos padronizados dentro do intervalo
fechado {1, 9]. Destas comparagdes sdo criadas m matrizes (n x n), uma por
critério, construidas de forma que 4 = I/aji, i, j € [1, m]. A construcdo destas
matrizes se estende por toda hierarquia construindo-se matrizes semelhantes
para cada um dos critérios e sub critérios que a constituem.

Q Sintese de Prioridades’® é o ultimo passo do processo. Nesta etapa sdo
agregadas as matrizes geradas na etapa anterior, determinando-se o
desempenho de cada alternativa ou a importancia de cada critério avaliado.
Cada matriz dara origem a um vetor contendo uma entrada para cada elemento
comparado na mesma. Estes valores serdo multiplicados entre si, do nivel mais

13 SAATY (1983).
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geral até o nivel mais especifico da hierarquia, respeitando as ligacdes entre os
elementos de cada nivel, determinando, ao final do processo, o desempenho de

cada alternativa. Note-se que o procedimento de sintese estd descrito em
termos gerais apenas para delinear a forma geral do processo.

De fato uma descrigdo literal deste tipo pode ser um tanto vaga, para isto
construiu-se uma representacdo da matriz da Shell Internacional, utilizado como critérios uma
selecdo daqueles utilizados no estudo realizado por WIND et.Al. (1983). Considerando os
niveis, do mais geral para o mais especifico, como sendo Empresa - Dimensdes - Subcritérios -
Alternativas, este exemplo define quatro niveis distintos na hierarquia sendo representado na
figura 2.11 .

Parcela do mercado
Marketing / Vendas
Qualidade Relativa
Prego Relativo

Crescimento da Industria
Utilizag&o da Capacidade
investimentos / Vendas

S
Figura 2.11 - A matriz Shell adaptada para o AHP.

Para manter coeréncia com o modelo original, as dimensGes possuem a mesma
importancia relativa, no caso de os critérios serem ponderados havera um conjunto de pesos
para os critérios relativos as capacidades competitivas, ¢ outro para aqueles relativos as
perspetivas de rentabilidade. Quando os critérios poséuem a mesma importancia relativa estes
conjuntos podem ser desconsiderados. Finalmente, a nivel das alternativas, havera um total de
oito matrizes 3 x 3. Oito porque este € o total de sub critérios, € 3 x 3, porque existem trés
UEN's comparadas duas a duas entre si. Estas matrizes sio agregadas em torno da respectiva
dimensdo principal, permitindo classificar cada alternativa com respeito a esta dimensdo,
criando assim condig¢Ges para montar o mapa de classifica¢do se for necessario.

Observando o modelo acima conclui-se que virtualmente todos os modelos
matriciais multidimensionais podem ser representados pelo AHP, porém, aqueles que mais
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tirardo vantagem do método serdo os portfélios mais complexos, com muitos niveis, critérios,
¢, alternativas. Para finalizar observa-se que WIND e SAATY (op.cit.) usam o AHP na escolha
de estratégias de produto/mercado/distribui¢do, na avaliagdo de alternativas de marketing-mix,
e, na determinagdo de diregdes para desenvolvimento de produtos, ou seja, neste trabalho o
AHP ndo foi utilizado na classificagio das UEN's. Esta consideragido abre uma alternativa extra
para aplicagdo do método.

Com a descrigio, um tanto breve, do modelo AHP termina a descricio dos
modelos orientados ao produto, vindo entdo a apresentagio dos modelos orientados
financeiramente.

2.3 Modelos Orientados Financeiramente

Esta categoria de modelo considera critérios relativos ao retorno financeiro e ao
risco envolvido com as operagdes da unidade, e, formalmente, encontrou-se mengéo a dois: o
modelo de domindncia estocastica baseado na distribui¢do total do retorno do negécio, € o
modelo de analise de carteiras financeiras modificado. Estes métodos sdo muito bem
fundamentados teoricamente porém tém uma utilidade limitada no mundo real dadas as
limitagdes impostas pela propria teoria na qual se baseiam os modelos, é uma observagao feita
por WIND e MAHAIJAN (op.cit.). Considerando estas limitagbes tedricas, e 0 pouco material
existente sobre este modelo, CARDOZO e SMITH (1983) realizam uma avaliagio empirica da
aplicabilidade do modelo Risco x Retorno ao portfolio de negécios de uma empresa. Face aos
resultados obtidos no trabalho, apresenta-se o modelo e, simultaneamente, estes resultados
para auxiliar na compreensio do mesmo.

2.3.1 O Modelo Risco X Retorno

No dominio da analise de portfdlios financeiros, isto é, aquelas carteiras de
investimentos compostos por agdes, titulos publicos € privados, recibos de deposito bancario,
etc, existem técnicas de analise e composicdo de portfolio baseados no conceito de fronteira
eficiente de mercado. Este modelo, originalmente desenvolvido por MARKOVITZ e,
posteriormente, por SHARPE, pressupde a existéncia de correlagdo entre o risco e 0 retorno
de um dado titulo para criar todo um modelo de otimizagdo de portfélio. Buscando determinar
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condi¢des teoricas minimas que mostrassem a viabilidade de uso deste modelo dentro do
universo da analise de portfolios de produtos, CARDOSO e SMITH (op.cit.) realizam a
formulagdo de um modelo de portfolio de produto. Este utiliza como critérios de avaliagdo o
risco e o retorno associado com um produto, linha de produtos, ou UEN da empresa.

Partindo de dados reais de 30 negdcios'*, os autores determinam a existéncia de
uma correlacdo muito forte e significativa, estatisticamente, entre o risco e o retorno dos
negocios avaliados, estabelecendo condigdes minimas para adaptagdo e utilizagdo dos modelos
de carteiras financeiras. Em uma tentativa de determinar correlagio entre o par risco/retorno e
o consumo de caixa, os autores sio precisos ao afirmar que "as linhas de produtos com alto
risco € retorno ndo consomem nem mais nem menos caixa que as linhas de produto com baixos
riscos e baixos retornos" (CARDOZO e SMITH op.cit.). A nivel de decisdo, os autores

7

demonstram que é indispensavel modificar, a0 menos parciaimente, as regras de decisdo
referentes a alocagdo ou ndo de recursos para um determinado negocio. Um motivo é de
ordem operacional, dado que existem limitagGes minimas e maximas para alocar estes recursos.
Outro é de ordem estratégica pois € possivel, inadvertidamente, desinvestir em um negocio
novo classificado como uma estrela, negocio altamente recomendado para investimento. Para

compreender o que ocorre primeiro se apresenta, na figura 2.12, uma ilustragdo do método.

’} Retorno

Fronteirade
Eficiéncia

Risco
7 (Desvio Padrdo do Retorno)

Figura 2.12 - Modelo Risco x Retorno.

A principio este modelo trabatha de forma semelhante ao seu analogo financeiro,
isto é, deseja-se determinar uma carteira eficiente, minimizando o risco para dado retorno ou
vice-versa, sendo que estes niveis de risco/retorno sdo determinados sobre a fronteira eficiente.
Recebem investimentos, ou, sdo mantidos, os negocios localizados proximos ou sobre a
fronteira, reduzindo ou eliminando os mvestlmentos nos negocios abaixo da fronteira. Este
processo de desinvestimento deve ser cauteloso pons uma alternativa localizada nesta regido

140 termo negécio, aqui, refere-se ao produto, linha de produtos, ou UEN, indistintamente.
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pode ser um produto novo, recém introduzido no mercado e que vem apresentando um
crescimento significativo no seu retorno, o que justificaria um aito desvio padrao.

Referindo-se a alocagdo de recursos os autores ressaltam que a administragéo de
um portfolio de negocios ndo pode ser manipulado com a mesma dindmica que € permitida
para as carteiras financeiras. Cada negocio necessita de um nivel minimo de recursos para sua
manutencdo, assim como ha um limite maximo para absor¢do destes mesmos recursos pelo
negocio. A eliminagdo de um negdcio esté longe de ser equivalente & venda de um lote de
agdes, sendo necessario adaptar as regras de alocagdo de recursos das carteiras financeiras para
0 uso em carteiras de produtos. S0 apontadas varias questdes que devem ser respondidas para
que seja determinado o impacto real do uso deste modelo, e quais s3o as modificagGes
necessarias para sua efetiva utilizagao.

As limitagGes apontadas n3o sdo as unicas, existem outras que serdo apresentadas
adiante neste mesmo capitulo, porém é conveniente destacar aqui, os principais méritos do
trabalho, mencionados anteriormente:

W a demonstragio da existéncia de condigdes para o uso de um modelo que
possui uma soOlida base tedrica, ¢ que ao mesmo tempo ¢ utilizado na
administragio de carteiras de titulos financeiros, até certo ponto analogas as
carteiras de negocios em estudo, €,

{1 a determinagio de que o risco e o retorno sdo independentes do consumo de
capital demonstra a necessidade de considerar o risco e o retorno, como
critérios de avaliagdo dos negocios nos modelos orientados para o produto.

Terminada a descri¢io dos métodos encontrados na literatura, o proximo passo
sera determinar os pontos em comum entre os métodos e definir quais devem ser considerados
com maior atengdo; permitindo formar um conjunto minimo de elementos para a defini¢do de
um modelo de analise de portfolio ideal.

2.4 Os pontos em comum e as diferencas

A seguir sio enumeradas as semelhancas e distingGes encontradas entre os métodos
analisados anteriormente, serdo também destacados aspectos que os autores trataram com uma
énfase maior em seus trabalhos, como os pontos em comum as vezes sio também diferengas,
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quando nem todos os métodos possuem uma dada caracteristica, a enumeragdo se confunde,
sendo assim a discussdo que segue ndo faz distingio entre uma e outra.

Nos modelos orientados para o produto é dada énfase no marketing, no mercado
atendido, na imagem do produto/servigo em avaliagdo, énfase esta, dada aos aspectos
estratégicos do planejamento, WIND e MAHAJAN (1981), por exemplo, observam que os
quatro modelos padronizados estdo fundamentados "em uma matriz onde um eixo representa
as vantagens da unidade em termos da parcela de mercado, enquanto que o outro representa a
atratividade do mercado ou da industria", observagio similar pode ser encontrada em BROWN
(1991). Estas caracteristicas sdo compartilhadas por todos os modelos padronizados
mencionados, sendo que os eixos desta matriz s3o divididos em varias categorias, permitindo
classificar as UEN's. Esta classificagdo ¢ feita em escalas qualitativas que dividem as dimensoes
principais em 2, 3, 4, ou 5 categorias distintas. Combinando estas categorias duas a duas, ou
trés a trés, resultam arquétipos de negocios para os quais existe um conjunto padronizado de
recomendagGes estratégicas. Genericamente, os modelos matriciais podem ser descritos como
mostrado na figura 2.13 .

[ Arquétipo 1 |

Dimenséo 2

Arquétipo 2
Alta Fquetipo
E Argquétipo 3
Média
Baixa Dimens3o 1
| Baixa | Médial Alta ‘

Figura 2.13 - Modelo Matricial Genérico.

Ja os modelos customizados, realizam o mapeamento das dimensGes estratégicas
de forma mais flexivel, permitindo utilizar mais do que duas ou trés dimensdes basicas. Ndo
existindo dimensdes fixas o nimero e o tipo dos sub critérios utilizados devera ser determinado
pela administragdo da empresa, podendo ser ajustados de acordo com o contexto da analise e,
principalmente, com os objetivos da empresa.

Nos modelos com orientagdo financeira é dado um tratamento sistematico aos
aspectos relativos ‘a rentabilidade dos negocios e ao risco inerente a administragdo dos
mesmos. Este tratamento ndo encontra paralelo entre os modelos orientados para o produto.
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Os principais pontos relacionados com os modelos estudados anteriormente podem

ser enumerados como segue:

O Entre os modelos matriciais, os mais recomendados trabalham com critérios
compostos, 0s quais comportam-se como super critérios cuja avaliagio € feita
pela agregacdo dos julgamentos individuais de uma série de sub critérios.

O Existe uma predominincia de critérios de contetido estratégico, os quais sdo
avaliados, na sua maioria, qualitativamente, contudo existem sub critérios que
sdo naturalmente avaliados de forma quantitativa, sendo que a natureza das
informagGes em avaliagdo é mista.

U A ponderagdo de critérios e alternativas, com objetivo de permitir acessar a
importancia relativa destes elementos entre si, aparece no modelo PAE, e no
modelo de VIANNA. Esta caracteristica € inerente do método AHP. WIND e
MAHAJAN (op.cit.) também chamam a atengio para a importancia desta
necessidade durante a avaliag3o de portfolios de produtos.

U Considerando os modelos com até trés dimensdes, a possibilidade de criar
representagdes graficas destes modelos, representando visualmente a
categorizacio das alternativas, € uma alternativa muito atraente para representar
e ordenar as alternativas em termos de "pior" ou "melhor" alternativa.

Q Existem varios trabalhos que se preocupam em destacar a necessidade de existir
uma distingdo entre uma avaliagdo de portfolio realizada a nivel de UEN e a
nivel corporativo. Surge entdio a necessidade de adequag@o entre os objetivos da
UEN e da corporagio.

Q Apesar dos niveis de incerteza e risco associados a julgamentos subjetivos e aos
proprios critérios, entre os modelos orientados para o produto, apenas o
método PAE procura contemplar este problema de modo direto. Os demais
métodos modelam apenas a incerteza através de suas escalas qualitativas.
Outros métodos que buscam acessar o problema do risco sdo aqueles orientados
financeiramente

Q) Existem eixos com conteidos informacionais e estratégicos distintos em cada
método, obrigando alguns sub critérios a serem analisados de diferentes formas
em diferentes modelos.
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U Em todos os modelos matriciais, as escalas de avaliagdo utilizadas levam a uma
distribui¢do regular e ordenada das alternativas dentro do espago de analise.
Isto permite determinar uma "direcdo" na qual se encontram as melhores ou
piores alternativas.

Estes pontos ja permitiriam delinear um modelo genérico para analise de portfélios
possibilitando buscar metodologias para solucionar tal problema. Entretanto deve ser feito,
antes disto, um levantamento das limitagdes dos atuais modelos para que sejam evitados, ou ao
mends, minimizados os defeitos e limitagdes.

2.5 As limitacBes e alguns pontos criticos

Os comentarios e observagdes que compdem este item sintetizam comentarios
semelthantes encontrados na literatura bem como consideragdes que resultam da avaliagdo
desta bibliografia como um todo. Dentro dos comentérios que seguem faz-se uma disting3o
entre aspectos- limitantes e aspectos que devem ser tratados com maior ateng¢do. Face a
freqiiéncia com que aparece, 0 modelo BCG sera considerado como uma referéncia basica a
partir da qual se iniciario os comentarios referentes as limitagdes. Comentarios semelhantes
sdo apresentados para os demais métodos, sendo finalmente generalizados. Comentadas as
limita¢Bes, levantam-se os aspectos mais sensiveis dos modelos, comentando-se as solu¢des
propdstaé para estes problemas quando apresentadas pelos respectivos autores.

2.5.1 Das limitacfes

A apresentagdo das limitagGes esta separada em dois grupos, o primeiro abrangendo
os modelos matriciais € 0 modelo Risco X Retomo de CARDOZO e SMITH (op.cit.) € o
segundo comentando o modelo AHP e os modelos de dominincia estocastica.

2.5.1.1 Os modelos matriciais

O principal representante desta "classe" de modelos, a matriz BCG, foi introduzida
inicialmente em 1970, sendo natural que seja um modelo muito discutido, sendo pelo uso, ao
menos pelos anos de existéncia. Varios trabalhos consultados lidam com seu uso, apontando
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suas limitagdes e propondo formas para contorna-las. Nestes trabalhos existe uma unanimidade
quanto a alguns aspectos:

a) As dimensdes possuem escopo limitado:

Em relagdo ao escopo limitado critica-se, por exemplo, o fato de o modelo BCG ser
unidimensional, isto €, as dimensOes sdo avaliadas diretamente sem auxilio de sub critérios.
Esta caracteristica restringe muito o alcance e validade das analises feitas neste ambiente, dado
que sio deixados de lado fatores importantes na hora de avaliar as UEN's. Nesta dire¢do os
modelos ditos multidimensionais!® , apresentam solug¢des para o problema propondo conjuntos
de sub critérios a serem avaliados individualmente e posteriormente agregados para determinar
a avaliagio em cada uma das dimensdes. Existe nestes modelos uma énfase em critérios de
conteudo estratégico. Esta énfase é apontada como outro fator limitante nos modelos
matriciais, pois inicialmente ndo se estariam considerando aspectos relativos ao risco e ao
retorno dos negécios em analise. Segundo WIND e MAHAJAN (op.cit.), comentando a
natureza das informagdes avaliadas nestes modelos, "um [eixo] representa a capacidade do
produto ou negocio em termos de parcela de mercado ou outra categoria abrangente, enquanto
que o outro [eixo] representa a atratividade da indastria ou mercado”. Esta € outra limitagdo
encontrada no escopo das dimensdes mencionadas, porém afetando alguns dos modelos
multidimensionais.

Apesar de o retorno estar implicitamente considerado quando se avalia a atratividade
da industria relacionada com um dado negécio, ha uma corrente de pesquisadores que acredita
ser indispensavel existir um critério concreto quantificando o retorno financeiro proporcionado
pelo negdcio. Nos trabathos de SHET e FRAZIER (op.cit.), CARDOZO e SMITH (op.cit.), e,
REIMANN (1989), existe a preocupag¢do comum de considerar o retorno das UEN's de forma
direta, utilizando para isto o valor presente do fluxo de caixa da unidade (VP) ou seu indice de
retorno sobre investimento (RSI). Os dois primeiros s3o unidimensionais, por este motivo seus
autores recomendam o uso de tais métodos de forma a complementar os modelos matriciais
com énfase estratégica. Comentario semelhante ¢ feito por REIMANN (op.cit.), ao afirmar que
¢ necessario completar a avaliagdo estratégica resultante do uso da matriz A/P, com uma
avaliagié do valor do negécio em termos do VP, ou RSI; sem entretanto estruturar um modelo
pictorico da metodologia proposta. Neste trabalho é destacada a importincia que tal tipo de
dmensdo pode ter para a motivagdo dos executivos envolvidos com os negdcios, pois torna
possivel incentivar e motivar materiaimente estes individuos, criando uma ligagio entre os
objetivos a nivel da corporagio e da UEN, '

15 As matrizes McKinsey/GE, A.DLittle, Shell, os modelos de DERKINDEREN ¢ CRUM (1984), KING
(1985), BROW (1989), ¢, de VIANNA (1992).
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O risco é formalmente tratado de forma unidimensional nos trabalhos de CARDOZO
e SMITH (op.cit) e, KING (1985), enquanto que uma alternativa de modelagéo
multidimensional é dada apresentada em DERKINDEREN e CRUM (1984). Nos dois
primeiros sdo utilizados uma medida da dispersdo do retorno (desvio padrdo, variancia), ou a
distribuigdo de probabilidade dos resultados, respectivamente, para quantificar o risco
relacionado com cada negocio. No ultimo, o risco € avaliado através de sub critérios
estatisticos e contabeis, de forma a melhor diagnosticar o tipo de problema enfrentado.

Uma terceira dimens3o que € mencionada em dois trabalhos apenas, € a motivagéo
dos individuos envolvidos com os negédcios em avaliagio. REIMANN (op.cit.) faz uma
referéncia, de certa forma, indireta a este critério, propondo um esquema de premiagio face ao
desempenho das unidades em relag@o aos critérios financeiros e estratégicos estabelecidos para
avaliar o retorno. Estes prémios motivariam, a0 menos materialmente, o individuo levando a
buscar a satisfagdo dos objetivos estratégicos determinados. Mais complexa €é a abordagem
feita por VIANNA (1992) ao apresentar um modelo com trés dimensGes, sendo uma
exclusivamente dedicada a avaliagio da motivagéo. |

b) A natureza estitica dos modelos padronizados:

Uma parte dos problemas de escopo apontados como indesejaveis, origina-se do fato
de que os modelos matriciais s3o padronizados e por definigdo, estaticos. Os criticos advogam
que a escolha dos critérios de avaliagdo deve ser livre. Parte desta liberdade pode ser obtida
utilizando modelos multidimensionais ou trabalhando de forma complementar, utilizando
modelos mono e multidimensionais. Desta forma, aumentar-se-ia a flexibilidade dos modelos,
isto €, incluir critérios que abrangem um conjunto maior de informages/caracteristicas
relevantes torna a analise mais confidvel aumentando seu "poder" discriminatorio.

¢) As estratégias recomendadas sio muito genéricas:

Este € um comentario que se refere aos modelos BCG, A/P, A.D.Little, ¢ Shell
Internacional. Nestes quatro modelos é comum uma alternativa ser considerada um CAO, ou
uma ESTRELA, ou pode ser recomendada para COLHEITA ou para a ORDENHA.

Considerando que este tipo de recomendacdo possui significado apenas para teéricos
e especialistas, diversos autores procuram desenvolver modelos onde se propGem
recomendagdes estratégicas tidas como de melhor assimilagio pelos praticos. Seriam
estratégias apresentadas na forma de agles concretas, cuja operacionalizagdo pode ser vista
mais claramente. Nota-se no trabalho destes autores a preocupagdo de ilustrar as estratégias
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sugeridas discutindo exemplos baseados em casos reais dentro da industria. Como exemplos
pode-se citar VIANNA (1992), BROWN (1991), DERKINDEREN e CRUM, SHET e
FRAZIER (1983), DAY (1977) e HEDLEY (1977).

Até certo ponto, a falta de especificidade das recomendac3es estratégicas relacionadas
com estes modelos, € consegiiéncia da intengdo de propor modelos que possam ser aplicados
em ramos variados da industria, e, em portfolios de naturezas estruturais variadas. Desta
forma, a recomendagio de estratégias especificas devera ser tratada caso a caso, pois,
considerando-se esta natureza generalista dos modelos até agora apresentados, sempre existira
a necessidade de algum tipo de ajustamento dos modelos em relagdo a diversidade dos
negocios analisados. Esta necessidade sera proporcional & variedade da propria industria, ao
cenario considerado, ou até mesmo a4 extensio da analise. Um fator que determinara o
conteiido das recomendagdes estratégicas geradas serdo os critérios considerados na avaliagdo
das UEN's!6. Os resultados que podem ser esperados dos modelos de analise de portfolio
limitam-se ao escopo da informagdo disponivel/analisada, ndo havendo nenhum modelo que se
proponha ao posto de "bola de cristal".

d) Miopia em relagiio ao herizonte de planejamento:

Este € outro ponto comentado por varios autores diferentes, sendo undnime a opinido
de que, na avaliagio dos negocios, ndo deve ser considerado apenas o desempenho atual das
alternativas em relacdo as dimensdes e sub imensGes analisadas. Existe uma recomendagio
onipresente, dentro da teoria mais recente de analise de portfolio, no que diz respeito a
importancia de alargar o horizonte temporal de planejamento. Os mesmos autores que se
aprofundam nas recomendages estratégias alertam para a necessidade de considerar o
desempenho da UEN no futuro também, de forma explicita.

A técnica de analise utilizando "cenarios" diferentes, isto €, configuragdes ambientais,
no contexto da organizagdo, classificadas como otimista, continuista e pessimista, quando
comparando o presente e o futuro de cada negdcio, ¢ freqiientemente elogiada. Cada contexto
devera afetar o desempenho das alternativas de acordo, permitindo determinar sensibilidades e
potencialidades pertencentes as UEN's, e, dado o contexto atual, estdo mascaradas. Enquanto
que WHIPPLE (1989) apresenta o problema enfatizando a necessidade do uso de cenarios
alternativos, exemplificando seus argumentos, no trabalho de WIND e SAATY (1980)
apresentam-se exemplos especificos para problemas de marketing relacionados a anélise de

portfolio.

16 Alguns exemplos podem ser encontrados em WIND e SAATY (1980).
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Afora os pontos principais citados acima existem aspectos teoricos € estruturais que
geram diversos pontos a serem considerados adiante, quando forem estudados os
elementos/recursos mais sensiveis das metodologias de avaliag@o.

2.5.1.2 Os métodos AHP e de Dominancia Estocastica

Apesar de serem modelos distintos, possuem um ponto comum relacionando-os. Sdo
dois métodos que solicitam grande quantidade de informagdo para realizar as avaliagdes
necessarias. No AHP s3o as inimeras comparac¢des dois-a-dois que dificultam o processo. No
modelo de dominincia estocastica a dificuldade esta na determinagdo da fungio de distribuigio
de probabilidade para cada critério/alternativa. Estas caracteristicas particulares tornam o uso
destes modelos mais complicado na presenga de muitas alternativas e/ou critérios.

2.5.2 Das Questdes Técnicas

Passa-se o foco da questdo a alguns fatores-chave na implementagdo dos modelos
de avaliagio discutidos até agora. Muitos dos comentarios aqui apresentados ndo possuem
contrapartida no trabalho empirico de WIND, MAHAJAN e SWIRE (1983), entretanto
comentarios de outros autores ou solugdes apresentadas por eles serdo analisados.

WIND et.Al. (op.cit.) realizaram uma avaliagio empirica do uso das técnicas de
avaliagdo matricial BCG, A/P, A.D Little, e Shell’”. Os métodos foram comparados entre si ¢,
além disto, foram realizadas avaliagdes "internas", onde foram testados aspectos particulares
de cada método. Fica demonstrado que a classificagio de uma UEN dependera da definigio
operacional da(s) dimensdo(bes) avaliadas, do peso/importancia relativa dada aos sub critérios
nos modelos multidimensionais, dos limiares definidos entre as classes € do modelo; mostrando
que apesar de existirem semelhangas entre eles, nenhum pode ser considerado como o mais
completo. Dada a importincia para este trabalho, descrevem-se rapidamente os experimentos
realizados neste trabalho.

2.5.2.1 O trabalho de Wind et.Al.

Como observado anteriormente, nesta avaliagio foram realizados testes internos e
externos considerando os modelos matriciais, para isto foram escolhidas 15 UEN's de uma

17No resto da discussio estes quatro modelos serdo referidos como 4 modelos bdsicos.
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"grande multinacional" classificada entre as 500 maiores indistrias multinacionais segundo a
revista FORBES. Para cada uma foram determinadas as informagdes necessarias para realizar
0s seguintes testes:

L) Os limiares e definicfio operacional das dimensdes foram avaliados em testes
internos no modelo BCG. Os autores avaliaram quatro defini¢des distintas de
Parcela de Mercado, e outras quatro de Crescimento de Mercado, levando a
16 matrizes distintas utilizadas para avaliar a influéncia da definicio das
dimensdes. Os limiares foram avaliados utilizando-se o ponto médio da amostra
de 15 UEN's, e, o ponto médio do mercado.

L1 A ponderaciio foi avaliada internamente no modelo da Shell. Sendo utilizado
um modelo sem ponderagio e, outro ponderado utilizando pesos relativos a
correlagdo existente entre os critérios utilizados. A escolha deste modelo de
ponderagdo, segundo os autores, foi feito por conveniéncia, pois ndo estavam
disponiveis pesos "reais" para estes critérios, os quais deveriam ser fornecidos
pela administracio.

L) Na comparaciio entre modelos, aqueles onde as dimensdes sdo por definigio
divididas em mais do que duas classes foram simplificados para poderem ser
comparados com o modelo BCG.

Os resultados e os aspectos criticos diagnosticados seguem nos proximos itens.

2.5.2.2 Os limites entre as classes e as dimensdes:

Os limites entre as classes sd@o os divisores que determinam a diferenca entre uma
vaca caixeira € um cio no modelo BCG, ou se esta na hora de ordenhar ou colher uma
alternativa. Estes valores devem ser cuidadosamente definidos de forma a evitar distor¢Ges nas
avaliagdes realizadas como mostram os resultados encontrados.

Para os limiares uma solugdo seria a ado¢do de mais classes na definicdo de cada
uma das dimensdes a exemplo dos modelos de KING (op.cit.) ou VIANNA (op.cit.). Mais
classes adicionariam maior capacidade de discernimento na classificagio das aiternativas,
permitindo separar melhor os grupos com comportamento similar, tornando o modelo menos
sensivel & definicio operacional do proprio limiar, Na determinagdo do valor deste limiar,
WIND et.Al. (op.cit.) recomendam a utilizagdo de um critério externo ao conjunto de negocios
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avaliado, quando isto ndo for possivel recomenda-se utilizar o ponto médio do conjunto
avaliado como referéncia. '

A defini¢do das dimensGes mostrou ser muito mais critica, afetando os resultados
das classificages de forma significativa. Dos 15 negocios avaliados, 12 foram classificados em
mais de uma classe, com a variagdo nas defini¢Oes das variaveis. Duas justificativas podem ser
apontadas:

L) Na definigio operacional da dimensdio, esta-se determinando como ela sera
avaliada e quais as caracteristicas que estdo em consideragio. Argumentos para
isto se encontram no trabalho de WIND et.Al. (idem) nas figuras de correlagio
encontradas para os resultados obtidos considerando-se apenas a avaliagdo da
parcela do mercado, permitindo inferir que estas defini¢Ses seriam praticamente
equivalentes. Enquanto que estes resultados ndo justificam as inconsisténcias
relatadas, os resultados similares obtidos para o Crescimento do Mercado
permitem alguma luz para o assunto, pois para estas definices ndo se
determinaram correlagdes satisfatorias, logo esta dimensdo € muito sensivel na
sua avaliagdo.

L) Com a adog@o de um critério externo, mesmo parcialmente, na determinagio
dos limiares, pode-se alterar a ordem de grandeza dos fatores em comparagdo
apesar das dimensdes serem devidamente ajustadas.

Enquanto que, para a determinacdo dos limiares, se encontram alternativas de
implementagdo pratica bastante direta, nio se pode fazer o mesmo em relagio a defini¢io das
alternativas. Em relagdo as dimensGes pode-se dizer que sua definigdo final dependera de cada
caso, do contexto de avaliagdo e, principalmente daquilo que deve ser o foco de atengdo da
analise. Uma forma mais elegante para minimizar o problema de definigio das dimensdes é
utilizar um modelo multidimensional, onde podem ser contempladas varias alternativas de
definicdo, de forma a somar as contribui¢es particulares de cada uma, sem contudo
superestimar as caracteristicas comuns. Apesar de recomendavel, este passo deve ser dado de
forma cautelosa para evitar que se dificulte ainda mais a tarefa de analise multiplicando o
problema da defini¢do entre os critérios que serdo utilizados.

2.5.2.3 Ponderacdo de dimensdes compostas

Ponderar, isto é, determinar a importancia relativa de cada um dos sub critérios
utilizados na definigio de uma dimensdo, é uma questdo inerente a utilizagdo de modelos



46

multidimensionais. Existem autores que defendem modelos onde os critérios possuem a mesma
importancia, enquanto que outros defendem o uso de modelos onde os critérios tém
importancias diferentes. O argumento de importancia uniforme € intuitivamente dificil de
aceitar dentro da analise de portfolio, apresentando-se algumas justificativas:

L O(s) decisor(es) pode(m) confiar mais em um critério do que noutro, por
caprichos pessoais, questdes de ordem subjetiva que levam o decisor a perceber
uma importancia distinta em cada critério.

L O contexto de avaliagio podera determinar a importincia do critério. Em
avaliagdes de longo prazo, sub critérios que dependem de previsdes terdo sua
importancia reduzida dentro de contextos inflacionarios, e/ou de rapidas
mudangas tecnologicas na industria. Em contextos sociais e ecologicos,
aspectos tecnoldgicos relativos aos processos industriais relevantes para o
negocio poderdo ser estrategicamente fundamentais.

Q) Quanto maior a quantidade de informagio maior a possibilidade de se estar
agregando informagGes correlacionadas, o que novamente faz necessario o uso
de um esquema de ponderagdo de critérios. Um exemplo disto pode ser o do
produto avaliado por quatro critérios, trés relacionados com a area tecnologica,
e um relacionado a aspectos ecologicos, neste caso o peso relativo dos fatores
tecnologicos sera de trés para um, o que pode ofuscar sérias deficiéncias nos
critérios que estdo em "menor nimero". |

Q) Outro problema que pode surgir em relagio a falta de ponderagio pode ser
visto abaixo, onde trés produtos s3o avaliados numericamente, numa escala que
vai de 0 a 9, por dois critérios com a mesma importancia, sendo o indice
composto formado pela soma-dos indices individuais:

CRITERIOS PRODUTO A | PRODUTO B | PRODUTO C
Capacitacio Técnica 2 | 5 9
Facilidade de Penetragio 8 5 1
INDICE COMPOSTO 10 10 10

Exemplo 2.1 - Avaliacfio sem ponderacio.

A empresa em questdo possui grande capacitagido técnica na industria relativa ao
produto C, porém este mercado ¢ de dificil penetragdo, enquanto isto, no produto A existe
pouca capacitagdo técnica, entretanto o mercado oferece boas perspectivas para penetragio.
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Ocorrera que, a despeito das particularidades de cada produto, todos seriam classificados da
mesma forma em relag@o a estes dois critérios.

Avaliando os efeitos, de utilizar ou ndo um modelo de ponderagdo relativa de
critérios, WIND et.Al. utilizaram o modelo da Shell, definindo para a dimensdo relativa as
perspectivas de rentabilidade oito critérios, e para avaliar as capacidades competitivas outros
seis. Como observado anteriormente, foram construidas duas matrizes, uma com critérios equi-
importantes ¢ outra com os critérios ponderados. Os resultados mostraram que
aproximadamente a metade das alternativas, 7 das 15, foi classificada em duas categorias
distintas. Esta avaliacdo determinou que a ponderagio afeta significativamente a classificagdo
em relagdo as duas dimensdes de avaliagdo, existindo baixa correlagdo entre os resultados dos
modelos com e sem ponderag3o.

A principal limitagdo enfrentada na ponderagdo dos sub critérios é a determinagio
dos valores que melhor representam a relagdo de importincia percebida pelo(s) decisor(es).
Existem diversas metodologias alternativas propostas para contornar este problema, sendo este
um dos objetos de estudo que mais recebe atengio dentre do campo da decisdio multicriterial.
Adiantando um pouco a discussdo, destacamos que estas metodologias ndo serdo comentadas
aqui, dado que sera mais oportuno discutir este aspecto na definicio do modelo genérico, a ser
feita no capitulo quatro.

2.5.2.4 Diferencas entre os modeios

As diferengas apontadas no trabaltho de Wind et.Al. relativas a classificagdo das
UEN's analisadas destaca o argumento de alguns autores, quando afirmam que os quatro
modelos bésicos ndo sdo completos. Pode-se parcialmente justificar estas diferencas lembrando
das limitagdes relativas & definicdio de cada um dos modelos, principalmente nos
multidimensionais, onde existem sub critérios que sdo particulares de determinados modelos, o
que ja os habilita a fornecer resuitados conflitantes. Considerando que, tanto a determinagio
dos limiares entre classes quanto a definicdo das dimensdes, foram realizados de forma a
padronizar diferencas relativas a grandeza dos critérios avaliados, n3o resta outro argumento
para justificar as diferencas entre os modelos. Como comentario final observa-se que daquelas
15 UEN's utilizadas no trabalho, apenas 1 (uma) foi classificada de forma consistente, todas as
outras 14 foram classificadas em duas ou mais categorias.

A solugfio para este problema €, a0 menos ‘;:onceptu‘almente, simples, bastando
adotar uma escolha livre de critérios, permitido selecionar dentre os quatro modelos bésicos
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aqueles critérios que permitam o maior raio de alcance informacional, e, quando possivel,
adicionar outras dimensGes ndo contempladas nestes modelos.

As limitagGes e pontos criticos comentados até aqui sdo mencionados praticamente
em toda a bibliografia consultada, contudo ainda existem outros aspectos que s3o, quando
muito, mencionados de forma velada, ou com pouca freqiiéncia, dedicando-se para estes
pontos o tépico final da discussdo das limitagGes e aspectos técnicos.

2.5.3 Aspectos adicionais

Existem alguns aspectos que sdo julgados tdo importantes quanto aqueles que ja
foram comentados em 2.5.1, e, 2.5.2, mas que ndo sdo fregiientemente comentados, ou,
quando o sdo, isto ¢ feito de forma superficial. Entre estes aspectos foram incluidas algumas
consideragdes como: i) natureza dos critérios utilizados nos modelos multidimensionais, ii)
acessar o risco envolvido e a incerteza envolvidos nas avaliagdes, iit) transformagéo das escalas
linguisticas em escalas numeéricas, iv) importincia relativa das alternativas, e, v) necessidade de
os modelos permitirem aplicagéo a nivel corporativo, por segmento de mercado, por grupo de
produto ou por produto individualmente. No restante desta segdo discutir-se-30 algumas das
implicagdes geradas pelos itens apontados.

2.5.3.1 A natureza dos critérios e das escalas

Agrupam-se estes dois aspectos numa mesma discussio porque estes itens
aparecem muito inter-relacionados quando examinados com o minimo de atenc@o. Inicialmente
se esclarece aquilo que ¢ compreendido como "natureza do critério". Pela natureza do critério
entende-se a forma pela qual 0 mesmo ¢ avaliado, isto é, se ele é avaliado por um nimero,
natureza quantitativa, ou por um julgamento, classificagio, etc, que atribua a alternativa uma
avaliacdo linguistica, natureza qualitativa. Observando-se os exemplos de critérios avaliados
fornecidos na literatura, fica evidente a natureza mista das informac¢des em consideragdo na
avaliagdo das UEN's. Existem critérios cuja fungdo pode ser cumprida com justeza por um
numero, taxas de retorno por exemplo, assim com existem aqueles que sdo mais bem avaliados
por um julgamento, determinar a capacitagdo técnica de uma equipe, seria um caso. Além
destes dois extremos poderdo ainda existir os casos onde a informagdo podera ter natureza
dual, isto é, um critério pode ser dividido em dois componentes, um relativo ao valor real da
taxa, ¢ um segundo julgando a taxa como atrativa ou insatisfatoria, por exemplo. Alguns
autores chamam a ateng¢io para o caso das avaliag3es feitas a partir de julgamentos:
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U PORTER (1982): "...da atratividade da indiistria/posi¢io da companhia pode
ser quantificada com menos precisdo do que o método do crescimento/parcela,
exigindo julgamentos inerentemente subjetivos quanto ao local em que uma
determinada unidade deveria ser plotada. Geralmente, ela ¢ criticada por ser
mais vulneravel & manipulagdo.", é o comentario feito pelo autor quando
compara os modelos BCG (método do crescimento/parcela) € o modelo A/P
(atratividade da industria/posicio da companhia). Imediatamente apés o
comentario Porter observa que uma alternativa para "tornar a analise mais
objetiva", é a utilizagdo de critérios quantitativos para determinar a atratividade
e a posi¢do da unidade, de modo semelhante ao que € feito com os critérios
qualitativos, mas com maior controle e confiabilidade.

O WIND et.Al (1983): "O modelo de A.D Little ndo foi incluido nesta analise
dado que as unidades foram avaliadas por julgamento pela administragéo, e ndo
existe uma escala continua para a dimens3o do ciclo de vida.", esta justificativa
¢ dada pelo fato de que este modelo ndo foi incluido na comparagio entre
modelos, realizada neste trabatho e comentada em 2.5.2.4 .

A proposta de Porter mostra a necessidade de manipular, simultaneamente, sub
critérios  quantitativos e qualitativos. O comentario apontando a maior possibilidade de
manipulagdo de critérios qualitativos, poderia ser tratado através da importancia relativa dos
critérios na avaliag@o final de cada dimens3o.

Outro problema, que ocorre ao se aceitarem critérios quantitativos e qualitativos, é
a necessidade de escolher uma escala padrido para permitir a agregacéo final dos sub critérios.
A solugdo adotada pode ser observada nas escalas dos modelos de KING (1985), VIANNA
(1992), e, AHP (1990a). Nestes modelos, as escalas lingiiisticas sio mapeadas em intervalos de
numeros inteiros, isto €, seja: £ o espago das avaliagdes linguisticas; estes mapeamentos podem
ser definidos como uma fungdo f: £ — I, onde I* € o conjunto de todos os nimeros inteiros
positivos. Esta € praticamente uma solu¢do adotada universalmente, sendo objetivo da presente
observagdo formalizar o modelo assumido implicitamente naqueles descritos anteriormente.
Numeros inteiros sdo perfeitamente comparaveis com os nimeros reais, podendo ser
multiplicados ou divididos por pesos numéricos determinando o efeito das respectivas
importéncias relativas, e podem ainda ser somados € subtraidos quando agregados na avaliagio
de uma dimensdo principal. Finalmente, quando o espago £ admite uma ordena¢do qualquer

esta ordenag@o pode ser representada através dos niimeros inteiros sem problemas.
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2.5.3.2 O risco e a incerteza associados

O comentario de Porter citado no item anterior, e, os trabalhos onde foi dado um
tratamento explicito ao risco envolvido nas decisdes, fornecem um argumento variado
justificando a inclusdo destes aspectos na forma de uma dimensdo independente do modelo.
Deve ser destacado que por mais atraente que seja um negocio, € por mais capacitada que seja
a empresa para sua execugdo, os niveis de risco envolvidos no negocio podem tornar sua
realizagdo proibitiva. Antes de prosseguir, definem-se brevemente os conceitos de risco e
incerteza:

LJ O risco permite modelar a falta de conhecimento exato dos fatos futuros, um
dos modelos mais comuns para modelag@o do risco sdo justamente as fungGes
de distribuigio de probabilidade utilizadas em KING (1985) ou medidas de
dispersdo estatistica como o desvio padrio (CARDOZO e SMITH, 1983) ¢ a
varidncia.

L A incerteza pode ser considerado como o risco ndo quantificavel, seja porque
ndo se conhecem as estatisticas, seja por ndo ser possivel avaliar os resultados
com precisdo suficiente. Na manipula¢io da incerteza um instrumento muito
utilizado s3o os critérios qualitativos que, apesar de vulneraveis a8 manipulagéo
na etapa de julgamento/classificagio, permitem um meio excelente para
manipular a incerteza inerente a certos critérios.

Na falta de um termo melhor para designar risco e incerteza, adota-se para tal, a
propria palavra incerteza, empregada assim em um contexto mais amplo, salvo quando
observado em contrario. A incerteza podera ser manipulada de uma forma mais simples, se for
considerada a possibilidade de diminuir a importancia relativa daqueles critérios considerados
menos confiaveis, ou avaliados de forma imprecisa.

Uma forma alternativa de modelagdo partiria da consideragdo estratégica da
incerteza e, de forma abiangente, buscar determinar as origens destas limitagdes. Neste sentido
uma alternativa para avaliagdo seria a criagio de uma dimensdo especifica para avaliar a
incerteza. Esta dimensio seria composta por um conjunto de sub critérios avaliados
individualmente e depois agregados para formar a avaliagio final da incerteza relativa ao
nego6cio. Um modelo que pode ser proposto € apresentado na figura 2.14 .
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INCERTEZA

Ambiente Interno| [Ambiente Operacional| {Ambiente Global

Figura 2.14 - Fontes da Incerteza referente a UEN.

Este modelo baseia-se em KING (1984), onde ¢ apresentado um modelo de divisdo
do ambiente no qual a empresa esta operando, em niveis semelhantes aqueles acima. Esta
divisdo separa os fatores geradores em terno da proximidade com a empresa e sua capacidade
de iteragio com estes ambientes. Enquanto que, a um nivel global, a corporagdo geralmente se
limita a monitorar os acontecimentos adaptando-se a eles, no nivel operacional e possivel a
corporagdo influenciar no comportamento dos elementos envolvidos, e a nivel interno a
empresa deveria ter total dominio sobre os pontos incertos uma vez identificados. Tomando o
modelo de Analise Estrutural da Industria discutido em PORTER (1982), pode-se identificar
alguns elementos pertencentes a estes ambientes responsaveis pela incerteza em relagdo as
unidades. Internamente a corporagdo, podem ser identificadas as limitagSes e vantagens
.competitivas com pontos inseguros, a nivel operacional os fornecedores, compradores,
concorrentes e entrantes em potencial poderdo ser fontes de incerteza. A um nivel global as
fontes de interesses publicos e sociais seriam exemplos de geradores de incerteza. Outro
modelo a fornecer subsidios para esta avaliagdo estratégica da incerteza € aquele apresentado
por DERKINDEREN e CRUM (1984), comentado no item 2.2.6. Estes autores utilizam, em
seu modelo, critérios que permitiriam identificar fontes de incerteza em relagdo as atividades,
mais especificamente, os elementos estratégicos denominados de raio de agdo e risco. O
objetivo destes elementos € cobrir aspectos relacionado com as limitagdes internas da empfesa
e sua capacidade de utilizar suas vantagens competitivas.

2.5.3.3 Importancia relativa das alternativas

Uma caracteristica que passaria desapercebida neste trabalho devido & forma
escolhida para apresenta-los € a inclus@io, nos graficos, de uma referéncia objetiva para auxiliar
no julgamento final da unidade. Nas quatro matrizes bésicas esta referéncia esté relacionada de
alguma forma com as alternativas e é representada dentro da matriz por uma circunferéncia de
raio proporcional ao tamanho da unidade. Este tamanho podera ser relativo a sua participagio
no capital total da empresa, ao giro de capital da unidade, .contribuigdo para o fortalecimento
ou enfraquecimento da empresa, contribui¢do no faturamento total, etc. A limitagdo imposta a
este referencial ¢ que ele possa ser quantificado através de dados relativos ao desempenho real
da unidade. No modelo de VIANNA (1992), este referencial entra na forma de um peso final,
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utilizando para isto, a participagdo relativa da unidade no faturamento total ou seu indice de
lucratividade.

A funcfo destes referenciais financeiros/contabeis objetivos é servir de controle de
terra na decisdo final, este controle é ajudara a determinar como tratar duas estrelas no modelo
BCG por exemplo. Mesmo quando duas unidades pertencem a mesma categoria é plenamente
razoavel esperar que as estratégicas recomendadas para a estrela responsavel por 30% do
faturamento total sejam distintas daquelas recomendadas para a outra, responsavel por 5% do
faturamento. Este comentario, apesar do exemplo, é genérico, sendo muito importante para
uma consideragio pos-analise, onde deve-se determinar as a¢des necessarias, e, efetivar a
alocagdo dos recursos disponiveis. Observe-se que este referencial ndo é considerado como
"mais uma" dimens&o de avaliagio, muito pelo contrario, os indices adotados comportam-se
como sub critérios pertencentes a uma ou outra dimensdo, magnificados face aos objetivos
determinados para o negécio avaliado.

2.5.3.4 Flexibilidade de aplicacéao

Mais de um autor (WIND e MAHAJAN (1982), KING (1985)) defende a
necessidade de se aplicar a analise de portfolio em varios niveis dentro da corporagdo, sendo
desejavel que o permita considerar portfolios de produtos, UEN's, ramos da inddstria,
mercados, ou segmentos de mercado, de acordo com as necessidades do decisor. Uma saida
nestes casos seria o0 modelo de portfdlio adotado, onde uma descrigdo do portfolio em niveis
cada vez mais especificos, dispostos hierarquicamente, parece ser uma alternativa que atende
as necessidades mencionadas. Em particular, Wind comenta que existe a necessidade de fazer
convergir os objetivos a nivel de corporagdo e das UEN's para evitar conflitos nos objetivos
finais de cada um, King adiciona um comentario relativo a menor sensibilidade ao risco a nivel
das UEN's quando comparado a mesma sensibilidade no nivel da corporagdo. Na verdade ha
em todo trabalho consultado, seja nas criticas e exemplos, seja de forma direta, comentarios
chamando atengdo para a diferenca de contexto nos varios niveis de um portfolio, destacando
que, na falta de coesdo entre os objetivos de um e outro nivel, poderdo levar a problemas de
reconciliagio complexa. Assim, considerando algumas das idéias desenvolvidas em WIND e
SAATY (1980), e o principio de composigdo hierarquica do método AHP, poder-se-ia propor
um porifolio com a estrutura da figura 2.15 .
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mercado M

mercado N

Corporagéo 5 Ramos da industria Linhas de Produto EMercados .Atendidos'; Produtos Vendidos|
Figura 2.15 - Exemplo de modelo hierarquico de portfolio.

Neste exemplo o modelo de analise seria aplicado aos produtos do mercado M e
N, os resultados obtidos para estes mercados seriam entdo agregados a outros critérios
relativos aos mercados para determinar a posi¢do da linha de produtos B. Procedimentos
semelhantes seriam adotados para as linhas A e C; agregando-se os resultados referentes a
cada uma das trés linhas de produtos para se chegar a posi¢do da industria Y dentro do
portfolio da empresa. Note-se que ndo se impde a necessidade de o portfolio da corporagio
representar os ramos da industria, podendo ser o portfdlio de mercado, ou de produtos, sem
qualquer restrigdo.

Estas sfio as principais limitagdes e pontos criticos levantados em relagdo aos
métodos de analise de portfolios existentes. Na discussdo dos pontos levantados procurou-se,
sempre que possivel, apresentar as solucdes sugeridas na bibliografia, comentando também
estas solugdes € adicionando, em alguns casos, outras alternativas de solugdes. No proximo
item se procura sintetizar um modelo genérico para andlise de portfolios, onde se busca
conciliar todos os pontos postos em evidéncia anteriormente.

2.6 Sintetizando um modelo genérico

Este ultimo tépico do capitulo tera uma ligagio muito grande com o contetido dos
préoximos dois capitulos. Dos resultados desta discussdo surgirdo as razdes para a avaliagio
mais detalhada dos métodos de decisdo multicriterial, no capitulo trés, e linhas fundamentais
para o modelo desenvolvido no capitulo quatro. Existem dois objetivos especificos
estabelecidos para este item do trabalho: |
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Ul formalizar a descricio de alguns elementos primitivos que servem de
ferramentas e objetos de estudo durante a avaliagdo de um portfolio, buscando
definir um conjunto de simbolos para referenciar estes elementos;

Q) caracterizar o modelo, estabelecendo uma lista daqueles aspectos
considerados desejaveis, e/ou necessarios para uma ferramenta com a finalidade
de auxiliar a analise de pof{fo’iios. Os aspectos que serdo enumerados sdo, em
sua maioria, recolhidos dos modelos previamente estudados, sendo, quando
possivel, apresentados de forma ilustrativa para melhor compreensio. As
caracteristicas em discussdo foram divididas em tormo de palavras-chave
permitindo concentrar em aspectos bem definidos em cada momento.

Cada um destes objetivos € tratado separadamente ao longo do restante deste
desenvolvimento.

2.6.1 Os elementos primitivos

Todos os modelos de anilise de portfdlio fazem uso de um conjunto minimo de
elementos, que apesar de serem avaliados de formas distintas, mantém suas caracteristicas
individuais intactas. Especificamente estes elementos sdo os seguintes:

Q O conjunto de alternativas em avaliagio, correspondendo aos negécios que
compdem o portfolio. Se existem n negocios, define-se B = {a;, ay, ..., a,}
como o conjunto de negocios avaliados, onde os a;, i € [1, n], representam os
negocios individuais.

L) No minimo um niicleo estratégico representado por conjunto/eixo/dimensio,
por vezes de natureza composta, englobando uma cole¢io de critérios
estratégicos de natureza mista. No caso de existirem m critérios em um
determinado nucleo define-se € = {c,, c,, ..., c,,}, onde os ¢, j € [1, m],
representam os critérios individuais.

- L Quando o(s) niicleo(s) estratégicos sdo compostos (a tinica excegdo é o modelo
BCG) ¢ justificada a existéncia de um conjunto de pesos para modelar a
preferéncia relativa dos critérios. Sendo m o nimero de critérios se tem o
conjunto W = {w,, w,, ..., w,,} de importancias relativas, onde wi,j€[1,m], é
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a importéncia relativa do critério ¢;. Nos modelos estudados os w; sdo nameros
positivos, isto €, V' j € [1, m], w; € A 18

U No caso das dimensdes compostas, os critérios G € € devem ser agregados para
determinar o desempenho de uma dada alternativa em relagdo ao conjunto de
critérios. Este modelo pode ser representado genericamente pela equagio
Si = Yw i X¢Cij; j €[1, m], onde S; € R,¢ o indice de desempenho final da
i-ésima alternativa, c;; € a avaliagdo da i-ésima referente ao j-¢simo cﬁtéﬁo e wj
¢ a importancia relativa do j-ésimo critério.

U Uma escala de julgamento discreta, que divide o intervalo dos valores S; em q
categorias distintas. Esta escala deve permitir a defini¢do de uma fungdo q(S):
R — J, onde J é a escala de julgamentos, por exemplo, considerando o modelo
PAE: J = {Muito Ruim, Ruim, Médio, Bom, Muito Bom}.

Existem varios detalhes omitidos propositalmente nesta definigio inicial. Estes
detalhes serdo comentados oportunamente durante os capitulos seguintes, procurando-se com
isto tornar a defini¢io e o detalhamento do modelo um ato seqiencial, ao longo do qual a
descrigdo da modelagdo evoluira. O mecanismo de avaliagdo é representado esquematicamente
na figura 2.16 .

Agregacéo
dos Critérios

Conjunto de
alternativas

Ordenacgéo
das Alternativas

Conjunto de
alternativas
ordenadas @>@>@>@>...>@

Figura 2.16 - Diagrama genérico da analise de portfolio, onde > significa MELHOR.

12 Neste texto A representa o conjunto dos nameros reais, ¢, R todos os reais positivos.
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No modelo acima, as alternativas, os critérios que as avaliam, a importancia
relativa de cada critério e a avaliagio destes critérios sdo determinados em uma etapa inicial de
andlise de decisio, onde sdo considerados aspectos estratégicos proprios da empresa/unidade
em avaliagdo. Esta avaliagdo consiste basicamente de agregacédo e ordenagdo das alternativas e
é feita na etapa de andlise multicriterial representada na figura 2.16 .

Pode-se relacionar uma série elementos desejaveis, € necessarios, em uma
metodologia como esta, sendo a rela¢do apresentada no préximo segmento.

2.6.2 Caracteristicas desejaveis

Considerando que se definiram e analisaram elementos suficientes para realizagio
do restante do trabalho, a lista abaixo limita-se a enumerar as propriedades em vista para o
modelo em desenvolvimento:

Q) Ser capaz de manipular simultaneamente miltiplas alternativas sem limitagdo
quanto as suas caracteristicas operacionais (mercado, produto, UEN), sendo
desejavel que as opgdes de introduzir, substituir, ¢ remover alternativas e
critérios, possam ser realizadas com o minimo de impedimentos.

U Estar apto a suportar mais do que duas ou trés dimensdes. Onde devera ser
possivel manipular multiplos critérios, sendo desejavel poder incluir, substituir
ou exclui-los do conjunto, sempre com o menor nimero de impedimentos.

_D Os critérios poderdo ser quantificaveis ou qualificaveis, existe a necessidade de
ampliar as alternativas neste sentido. Em ambos os casos devera existir uma
forma de quantificar as avaliagdes tal que seja permitida a ponderagio relativa
dos critérios. A ponderagio das proprias alternativas ndo € uma opgdo
descartada.

Q E indispensavel existir um modelo de ponderagio que permita acomodar
critérios com e sem ponderagio.

L O modelo de portfdlio adotado devera, sempre que possivel, permitir que
ocorra uma iteragdo entre os niveis corporativo, mais geral, e o nivel dos
negocios, mais especifico.

{
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L) Se necessario, devera ser possivel acessar as incertezas e o risco que sejam
inerentes nas avaliagOes, estas perturbagdes poderdo ser de origem objetiva
(precisdo dos critérios quantificaveis) ou subjetiva (avaliagio dos critérios
qualitativos).

0 Modelar inconsisténcias de julgamentos objetivos e subjetivos, visando
aumentar a confiabilidade nos resultados. Isto é necessario para minimizar as
possiveis distor¢des nos julgamentos efetuados para avaliar as unidades.

U E desejavel manter ou até mesmo expandir as caracteristicas graficas dos
modelos matriciais.

L) Seja suficientemente fundamentado teoricamente. Se possivel, baseado em
métodos validados em estudos praticos. Permitido estabelecer procedimentos
de ponderag@o, agregacdo e ordenagio dos critérios e alternativas, satisfazendo
as necessidades apresentadas acima o mais adeqiiadamente possivel.

Este € o final do capitulo dois, onde foi dada énfase total aos métodos e
metodologias aplicaveis na analise de portfolios. Ao longo do mesmo foram apresentados os
modelos encontrados na bibliografia, comparando e avaliando os modelos criticamente logo a
seguir. Finalmente, a partir da apresentagdo e critica, sintetiza-se uma defini¢io tedrica para
representacdo dos elementos primitivos do problema, terminando relacionando as
caracteristicas que deverdo ser disponiveis no modelo. Como conseqiiéncia de grande parte das
caracteristicas desejaveis para o modelo, seguira o capitulo trés, onde se da conta dos métodos
de decisdo multicriterial, poderosos auxiliares na resolugio de problemas como o que foi
esbogado.
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Capitulo 3 - Decisdio multicriterial, métodos

Introducéo

Neste capitulo, enfatiza-se o problema da tomada de decisio multicriterial,
abordando-se diversos aspectos relacionados com o mesmo. O desenvolvimento do texto
inicia-se com a definicdo formal do problema de decisdo muticriterial descrevendo e,
conceituando, seus elementos. Esta definigio servira de referéncia para as demais
consideragdes que serdo realizadas ao longo deste e dos demais capitulos.

Feita a definigio do problema e, estando caracterizados seus elementos, sdo
comentadas as varias "escolas" de decisdo multicriterial existentes. Para compor estes
comentarios langou-se mio da bibliografia consultada, sendo que a classificagdo das
escolas/métodos ¢ derivada diretamente desta bibliografia. Ao se apresentar esta classificagdo
das escolas de decisdo multicriterial s3o descritas algumas das principais caracteristicas de cada
uma. A justificativa para a distingdo destas varias escolas reside no fato de que podem ser
identificadas etapas distintas no processo de tomada de decisio multicriterial, sendo que, para
cada uma, existe(m) metodologia(s) que se mostram melhor adaptadas. Esta distingio entre as
etapas da decisdo multicriterial ¢ fundamental na determinagdo da abordagem correta do
problema de analise e planejamento do portfolio de produtos industriais, por este motivo,
incluiu-se uma discussio sobre estas etapas.

Definido o problema de decisdo multicriterial, apresentadas as varias escolas que
estudam sua resolugdo, e, separadas as etapas nas quais pode ser decomposto o problema,
parte-se para a defini¢do do elo de ligagdo entre a decisdo multicriterial propriamente dita e a
analise do portfélio do produto. Na defini¢io desta ligagdo, primeiramente se estabelece(m)
qual(is) das etapas da solugdo do problema de decisio multicriterial sdo aplicaveis a analise do
portfélio, e, uma vez estabelecidas estas etapas, descrevem-se os métodos propostos para seu
tratamento.

Finalmente, como conclusiio do capitulo, apresenta-se a escolha dos modelos a
serem utilizados na construgdo do modelo genérico de analise de portfolio. As escolhas
realizadas sdo justificadas enumerando-se o- conjunto de fatores que determinaram tais
escolhas.
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3.1 O problema da decisdo multicriterial

Vanas sdo as deﬁmgoes encontradas para o _problema de decisdo multicriterial,

—— ———

entretanto todas ‘podem ser cons1deradas equivalentes em maior ou_menor grau. Antes de”
proceder na apresenta¢io formal do enunciado, e, simultaneamente, dos elementos basicos do
problema, cita-se a definigdo do propésito da decisdo multicriterial feita por ROY e VINCKE

(1981), estabelecendo um referencial que sirva ao mesmo tempo de justificativa € guia na
definigdo que segue: |

"Em geral, um problema de decisio é um problema no qual nos consideramos um conjunto A de
agdes em potencial (possiveis solugdes, decisbes vidveis) entre as quais deve-se:

() escolher uma simples agdo considerada como 'a melhor';
() ou selecionar um sub-conjunto considerado como 'bom’;
) ou ordenar as acdes da melhor até a pior."

Outras definigdes semelhantes poderiam ser incluidas, porém esta € simples e
objetiva o suficiente para permitir o desenvolvimento que se segue. Convenciona-se
inicialmente que o conjunto de n alternativas mencionado acima sera representado por

@= {a;, a,, ..., a,} M

Para representar as operagGes de ordenar as alternativas de melhor para a pior, €, a
operagdo de escolha de melhor alternativa, definem-se os seguintes operadores:

determinagdo da melhor alternativa : Max™ R 2
ordenagio das alternativas Ord" A 3)

Entende-se por melhor alternativa aquela que mais se aproxima do cumprimento
ou satisfagdo de objetivos pré-estabelecidos, seja quando as alternativas sdo comparadas entre
si, dentro do conjunto, ou quando s3o comparadas com um gabarito padrio, sendo que este
conceito determina o funcionamento dos dois operadores acima. Observe-se ainda estes dois
operadores s3o relacionados, isto é, fazendo:

B=0rd"R = Max* A=, 4
Uma vez estabelecido o problema passa-se a abordar a avaliagdo das alternativas,

ou seja, como se determinada a satisfagdo proporcionada pelas alternativas individualmente.
Para avaliar tais alternativas admite-se a existéncia de um conjunto de m critérios,
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TSR .
Q;{']Cl’ Cpy eer €} (5)

avaliados para cada uma das alternativas individualmente. Estes critérios serdo, em geral
antagOnicos entre si em diferentes graus, ou estarfo relacionados com objetivos que possuem
prioridades ou preferéncias distintas, gerando a necessidade de considerar este aspecto durante
a avaliagdo das alternativas. Considerando o conjunto de critérios acima, a melhor alternativa
seria aquela que melhor satisfizesse os critérios, uma vez levadas em conta as importancias
relativas, antagonismos, imprecisdes e diferengas de escala. Raciocinando-se em termos
numéricos, haverdo critérios cujo melhor desempenho correspondera aos menores valores,
enquanto que para outros, o melhor desempenho correspondera aos maiores valores. Pode-se
pensar em uma analogia com as operages de minimizagdo e maximizagdo, respectivamente,
como definidas na teoria da otimalidade, entretanto ndo deve ser perdido de vista que existe
um conjunto finito de alternativas bem definidas que limitam o espago de solug@o.

Segundo VANSNICK (1986), "o problema de decisdo multicriterial consiste na

constru¢do de uma relagdo de preferéncia_global em A", para estabelecer tal relagdo de
preferéncia € necessario que todos os critérios estejam valorados em uma escala unificada. Esta

escala unificada deve ser definida de forma a permitir a consideragdo de critérios quantitativos
e qualitativos, além de compensar eventuais diferengas na magnitude das escalas de valoragdo
originais dos critérios permitindo um julgamento coerente destes critérios. Comumente
assume-se que, para cada critério, existe uma fungéo definida como segue:

f:.c,—> R, V¢ e€ A =[0,00) (6)

Com a valora¢io de cada um dos critérios em R*, isto é, estabelecida uma escala
unificada de avaliagdo, se obtém, para cada alternativa, um vetor em R]. Em geral, estes
vetores sdo utilizados para construir uma matriz onde cada linha corresponde a um vetor, isto
¢, cada linha corresponde a uma alternativa com os critérios valorados na escala unificada. A
forma genérica desta matriz ¢ dada abaixo:

€1 € ... Cpy
a1 a1 a1 ... am
ay (a1 2y ... aym|, a;; = fi(c;(ap), 1 €L, n},j €[, m]. @)
an anl an2 P anm

Serdo os elementos da matriz acima que permitirdo efetuar as comparages critério
a critério entre as varias alternativas, compara¢des estas que serdo agregadas visando obter
uma escala final para comparagdo das alternativas entre si. Nesta etapa do procedimento
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surgem os indices de preferéncia binaria, determinados através de fungdes de preferéncia,
p(x,y), definidas como segue, considerando um critério qualquer!®:

p(xy) = p(f(c(x)),f(c(y))) : B* x B* > [0,a]ou[-a,al,a c R, Vx,yc A, Vcel (8)

O valor mais comumente utilizado para a ¢ o valor 1, e, considerando um critério
qualquer, a interpretagfo dos resultados da aplicagdio da fun¢@o p(x,y), para todos os pares de
alternativas pertencentes ao conjunto fi, é a seguinte:

L) x ¢ preferido em relagio ay, x >y = p(x,y) > p(¥,x), X,y €f,
O x ¢ indiferente/equivalente a y, x = y = p(x,y) = p(y,X), X,y € ll/gw‘

Da aplicagio da fungio de preferéncia a cada um dos pares (X, y) de alternativas
resulta uma matriz P, de dimensdo n x n. Este procedimento é repetido para cada um dos m
critérios do conjunto €, gerando m matrizes n x n, cujos elementos serdo agregados e
comparados. A agregacdo ¢é realizada primeiro para os critérios, individualmente, €, em
seguida, estas agregag¢des individuais sdo entdo sintetizadas para determinar a ordenagédo global
das alternativas.

Neste processo de agregagio é necessario levar em consideragdo que o conjunto
de ordenagdes referentes aos critérios individuais poderd nfo ser concordante, isto é, a
alternativa considerada a melhor em relaggo ao critério c,, podera ndo ser a mesma no caso do
critério c;. Adicionalmente os critérios poderdo ter importancias relativas diferentes, face aos
antagonismos e prioridades existentes entre eles, entrando em considerag@o, neste ponto do
processo de analise, 0 "peso" relativo de cada um dos critérios, usualmente representado por

um conjunto de m valores numéricos

@{wl, Wy, .oy W}, W; € AT &)

onde, cada w; € W, corresponde & importéncia relativa do respectivoc, € €,i=1,2, ..., m.

Tomando-se este conjunto de pesos, as fungdes de preferéncia definidas em (8) e,
os elementos da matriz (7), chega-se as equagles gerais de agregagdio para os critérios
individualizados e para as alternativas:

19 Nesta definigio os valores f(c(.)) correspondem aos elementos a; da matriz definida em (7), optou-se por esta
notacgfo para maior generalidade.
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a) A nivel dos critérios individuais, ou seja, a preferéncia da i-ésima alternativa

considerando o j-ésimo critério:

o= Yp@,a) (10)

k=1; k #i

b) A nivel global, isto é, preferéncia total da i-ésima alternativa:
T= )P XW, | (11)
i=1

Cada m; é um elemento do conjunto II, de importancias globais, devendo estar
claro que todos os passos descritos fazem parte do processo de calculo das operagGes
definidas em (2) e (3). O objetivo final deste procedimento ¢ a determinagdo do préprio
conjunto II, dado que, sendo seus elementos niimeros reais maiores do que 0 (zero). Existe
uma ordenago trivial definida dentro do conjunto, a qual pode ser estendida imediatamente
aos elementos de A, sem qualquer restrigio.

A apresentag@o do problema da forma como foi realizada uniu a0 mesmo tempo
sua definicdo e um esbogo do procedimento geral utilizado na ordenagdo do conjunto de
alternativas ou determinagdo da "melhor" entre elas. Escolheu-se esta forma de apresentagdo
por se acreditar que a introdugdo dos elementos utilizados ocorreria naturalmente
estabelecendo as ligagSes entre os mesmos sem a necessidade de formalismos mais densos.
Contudo, a simplicidade adotada deixa alguma margem para interpretagdes incorretas ou, no
minimo, pode criar davidas sobre o significado dos termos utilizados para identificar os
componentes do problema. Considerando que ndo existe uma nomenclatura unica dentro da
literatura de decisio multicriterial, procura-se a seguir estabelecer um significado mais preciso
para os termos alfernativas, critérios, e pesos:

L O conjunto de alternativas R é constituido pelos objetos que estdo sob
apreciagdo, devendo-se ordena-los de alguma forma, sdo estes os objetos que
sdo passiveis de escolha. Dependendo da natureza do problema a alternativa
pode ser uma opgdo de investimento, um projeto publico, um candidato
politico, uma residéncia, uma estagdo de metrd, uma bactéria, um automével,
uma publica¢do impressa, uma alternativa de localizagio industrial, um time de
futebol, um curso de doutorado, etc. As alternativas serdo as linhas de agio que
podem ser levadas a cabo para solucionar um dado problema e podem assumir
qualquer natureza, como se observa nos exemplos citados, recolhidos nos
estudos de caso descritos na bibliografia. Deve ser destacado que estas
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alternativas deverdo estar sendo avaliadas por um conjunto de multiplos
critérios €. Problemas de decisdo onde existe apenas um critério de avaliagio
possuem solugdo trivial, ndo existindo a necessidade de modelos como estes
que se esta apresentando.

@ conjunto de critérios € determina os pardmetros responsaveis pela avaliagdo
das alternativas. O termo crifério possui varios sindnimos utilizados na teoria de
decisdo multicriterial, atributos, caracteristicas, propriedades ou qualidades
possuidas, ou, pontos de vista, sdo alguns destes sindnimos. A despeito de
consideragbes lingiiisticas e filosoficas, far-se-4 uso do termo critério
indistintamente. Os critérios considerados devem ser cuidadosamente avaliados,
pois serdo estes mesmos critérios que, em uUltima analise, determinardo a
classificagdo de cada alternativa. Considerando que as avaliagdes realizadas
estdo sujeitas a imprecisdes de diversas origens, e, adicionalmente, alguns
critérios poderdo ser de maior relevincia para a classificagdo das alternativas do
que outros, entra em considera¢do a importancia relativa de cada critério. Esta
importancia relativa é representada por um conjunto de pesos W.

TN , . ) A )
4 L1 Os pesos W, como sio também conhecidas as importincias relativas dos

critérios dentro do contexto do problema, podem ser determinado de formas
distintas, entretanto sua forma final sempre sera a de um conjunto de valores
numéricos. Em geral os valores individuais destes pesos sdo normalizados de
forma que, somando-se seus valores individuais, se obtenha como resultado o
valor 1.

Na determinagido destes elementos existem inumeros compromissos relativos a
precisdo, relevincia, e, escopo dos valores determinados, que nio foram mencionados acima.
Estes pontos criticos sdo tratados de diferentes formas pelas diversas escolas de decisdo
multicriterial existentes. Ndo é apropriado, no momento, buscar apresentar as solugGes
disponiveis para cada um destes pontos, entretanto, destacam-se os aspectos abaixo por ser
indispensavel estabelecer procedimentos para seu tratamento:

Q) a determinagdo da importéncia relativa dos critérios de avaliagdo,

Q) critérios qualitativos e quantitativos devem ser aceitos de forma transparente,
U escolha de f(x), e, p(x,y), X, y € A,

Q) risco e incerteza relacionados com a avaliagio dos critérios,

U os procedimentos de agregagdo a nivel dos critérios e das alternativas.
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Como observado existem varias escolas de decisdo multicriterial, cada uma delas
propondo um con]unto de métodos e/ou modelos “para resolugdo do problema de decisdo

apresentado A existéncia destas escolas esta relacmnada, em parte, com a separagdo em
etapas do processo da solugéo do problema de deciséo multicriterial. Estas escolas e, as etapas

do processo de solug:ao sd0 examinadas com maior atengdo no proximo item.

3.2 Métodos para resolucado do problema

No levantamento bibliografico realizado encontrou-se uma farta literatura
dedicada a solugiio de problemas de decisio multicriterial, seja na forma de defini¢3es,
aplicagGes praticas, e/ou analise de modelos. Pode-se classificar os métodos, ponto de interesse
especifico neste momento, em termos de grandes correntes metodologicas ou em termos do
tipo de problema que deve ser solucionado. Nota-se esta divisdo primeiramente em fungéo dos
fundamentos tedricos, axiomas e teoremas, € procedimentos adotados e/ou propostos por estas
escolas; em segundo lugar, torna-se evidente a divisio do problema de decisdo multicriterial
em duas etapas seqiienciadas, porém com enfoques e objetivos completamente distintos.

, Para caracterizar estas escolas de decisdo, considerou-se como referéncias basicas
os trabalhos de ROY e VINCKE (1981), GAL (1986) e, de STEWART (1992), onde podem
ser encontradas apreciagles criticas e descri¢hes sucintas sobre as escolas. Estes trabalhos,
juntamente com outros citados adiante, também fornecem elementos que permitem caracterizar
a divisdio do problema de decisdo em duas etapas.

3.2.1 As Diferentes Escolas

Todas as escolas de decisdo multicriterial buscam representar objetivos imprecisos
¢/ou mal definidos em termos numéricos, sendo a modelagio matematica de tal imprecisio o
principal ponto de distingdo entre as diferentes escolas. Da consulta dos trabalhos chegou-se a
seguinte divisdo das escolas de decisdo multicriterial:

U Teoria da Utilidade Multiatributo (UMA), fundamentada basicamente no
trabalho de NEUMANN e MORGENSTERN (1947), postula que o individuo
compara alternativas ndo em fungio dos valores assumidos pelos seus critérios,
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antes, o individuo consideraria qual a utilidade destes valores para a solugdo de
seu problema. O individuo devera identificar uma fun¢fo de utilidade marginal,
g: € —> R, para cada critério. Esta fungfo devera permitir representar a utilidade
subjetiva percebida pelo decisor, através de um valor numérico.

L] A escola "européia”, na realidade é uma corrente de pesquisa que tem sido
desenvolvida por um grupo de pesquisadores franceses e belgas, cujos métodos
sdo denominados de "outranking methods"?°. Os métodos ELECTRE, e o
PROMETHEE se fundamentam nos axiomas desta escola, sendo modelos
totalmente n3o compensatorios, destaca-se ainda a existéncia de trabalhos
descrevendo o desenvolvimento de sistemas especialistas de decisdo,

fundamentados nos métodos de superagio.

@O modelo Analytical Hierarchy Process (AHP) foi desenvolvido por

SAATY(1983,1990a), tendo provocado acentuado debate questionando
algumas de suas caracteristicas, € as vezes considerado um modelo de UMA.
Existe, porém, uma diferenca fundamental: o AHP ndo define nenhum tipo de
funcdo de utilidade marginal, utilizando comparagdes das alternativas entre si,
diretamente. ‘

0 "Um método iterativo ¢ um procedimento que consiste de estagios de calculo
e discussdo”, segundo ROY e VINCKE (1981). Estes mesmos autores
destacam que a maioria dos modelos iterativos desenvolvidos relaciona-se com
algum modelo de programacio matemdtica?!, tanto que o termo método
iterativo é utilizado para fazer referéncia a estes modelos também.

(J A Decisdio Multicriterial Difusa, é uma escola que estd fundamentada na
teoria dos conjuntos difusos proposta inicialmente por ZADEH (1965). Os
modelos de decisdo multicriterial difusos existem ja a muito tempo, um dos
primeiros trabalhos na area surgiu em 1970 (BELLMAN e ZADEH (1970)).
Porém € a partir da década de 1980 que esta teoria recebe uma crescente
atengdo na resolugéio de problemas de decisio multicriterial, conforme pode ser
determinado no levantamento bibliografico.

L] Métodos descritivos que fazem uso de graficos para mapear o espago de

decisdo auxiliando na compreensdo do problema, e, na determinagdo de sua

20 Deste ponto em diante se traduzira o termo outranking por superagio.
21 programag#o linear (algoritmo SIMPLEX), programagdo multi-objetivo, dindmica, ndo linear, etc.
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solugdo. Como exemplos destes métodos citam-se os trabalhos de RIVETT
(1977,1978) e 0 método GAIA de MARESCHAL e BRANS (1988).

Existem ainda modelos que ndo se enquadram em nenhuma das escolas citadas
acima, porém, dada a sua pouca divulgacdo, limitada geralmente a um trabatho apresentando o
modelo, estes ndo foram incluidos. No momento, também n3o sera aprofundada a descrigéo de
nenhuma das escolas/metodologias acima, pois nem todas sdo de interesse neste trabalho, dada
sua aplicagdo ser mais recomendavel em uma ou outra das etapas da tomada de decis@o, como

sera visto a seguir.

3.2.2 Divisdo do Processo de Decisdo

Consideradas as principais correntes de modelagio de problemas de decisdo
multicriterial, inicia-se a caracterizagio relembrando a observagdo de ROY e VINCKE (1981)
apresentada no inicio do item 3.1. Estes autores apresentam trés variantes para o problema de
decisdo ndo sendo os Unicos a propor tal distingdo, pode-se, por exemplo, considerar ainda os
seguintes comentarios feitos por diferentes autores consultados:

L "Uma diferenciacdio é feita na teoria de decisio multicriterial entre os casos
onde o conjunto de alternativas, @, é finito e conhecido, e, quando este
conjunto ¢é descrito por uma estrutura de programa¢do matematica",
STEWART (op.cit.).

L) "Técnicas de decisio que lidam com diversas propriedades de um conjunto
finito de alternativas sdo também denominadas de Técnicas de Decisdo
Multiatributo. Elas se distinguem das técnicas de simples atributo e das técnicas
de maultiplos objetivos, nas quais as alternativas nfdo sdo explicitamente
enumeradas mas implicitamente definidas por restrigdes nas varidveis de
decisdo", € um comentario feito por VETSCHERA (1988) que vai de encontro
a observacdo feita por Stewart citada acima.

L GRAVEES et.alli (1992) observam que a "solugdo de problemas com multiplos

objetivos envolve duas atividades distintas: i) geragdo de um conjunto de
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solug¢Bes ndo dominadas?? | e ii) selecionar, do conjunto resultante, uma solugéo

preferida unica."

A geragdo do conjunto de alternativas ndo dominadas, em geral, é realizada
utilizando estruturas de programagdo matemdtica, enquanto que, a selecio da solugdo
preferida € realizada apenas quando o comjunto de alternativas é finito e conhecido. Para
auxiliar na realizagio das duas atividades mencionadas por GRAVEES et.alli. (op.cit.), os
autores consultados recomendam métodos distintos, como pode ser visto na figura a seguir:

Métodos lterativos (articulados e programag&o matemdatica)

% Métodos de superag3o (escola européia)

Decisdo Multicriterial Difusa -

Gerar 0 conjunto de
solugdes ndo dominadas

| |
i !
| |
| |
| |
I 1
t !
| i
t i
I [
| t
1 |
f t
! |
t |
i |
1 |
1 |
1 |
I |

Meétodos de superagdo (escola européia)
AHP

Determinar a solugdo
preferida dentro do ———>  Decisdo Multicriterial Difusa
conjunto ndo dominado Teoria da Utilidade Multiatributo
e I Métodos descritivos

Figura 3.1 - Etapas da decisdo multicriterial e modelos mais recomendados.

Cabe ressalvar que em nenhum momento deste levantamento se estd preocupado
com a fase denominada de analise da decisdo. Ndo se buscou em momento nenhum determinar
métodos, procedimentos ou recomendagdes de como o decisor deve proceder de forma a
determinar os critérios relevantes para analise, como estes critérios se relacionam, ou ainda,
como determinar quantas e quais as alternativas a serem consideradas?* na tomada da decisdo.
A andlise de decisdo devera preceder as etapas descritas na figura 3.1, existindo um consenso a
respeito da necessidade de efetuar esta analise independentemente das etapas de geragdo das
solugdes ndo dominadas e, da escolha da alternativa preferida. Tal recomendagdo encontra
justificativa no fato de que, a imposi¢io prematura de restrigdes, possivelmente prejudicara a
eficiéncia da tomada de decisdo, seja por limitar a busca de alternativas possiveis, seja por
limitar a escolha dos critérios relevantes para o problema.

Apesar da importancia fundamental que esta fase assume no contexto de qualquer
problema de tomada de decisio multicriterial, omitiram-se maiores considera¢des a seu
respeito dado que existem multiplas abordagens para sua realiza¢do e a ado¢do de uma ou

22 Segundo GAL (1986), "um conjunto de alternativas que ‘possuem (aproximadamente) a propriedade de que
incrementando uma fungdo objetivo Z,(x) decrementa o valor de a0 menos uma outra fungio objetivo" de x.
Note-se que existe uma correspondéncia entre as fungdes objetivo ¢ os critérios

23 A determinacgdo das alternativas aqui se refere ao levantamento de todas as alternativas possiveis, ndo
estando restrita a limitag3o de um conjunto de alternativas ndo dominadas, considerada uma etapa posterior na
tomada da decisdo.



68

outra metodologia de analise, depende da natureza do problema, ndo havendo uma
recomendac¢do padrio. Além da necessidade de customizagdo da analise de decisdo, outro
aspecto considerado ¢ que, determinadas as alternativas viaveis e a estrutura de critérios, esta
etapa estara terminada, desenvolvendo-se as etapas seguintes de forma estanque. Sendo estas
as justificativas para a énfase dada neste capitulo.

Apresentadas as principais escolas de decisio multicriterial e, tendo destacado a
segmentagdo do problema em termos do conjunto de alternativas, no proximo item sera
estabelecida a ligag8o dos elementos primitivos da andlise de portfolios industriais, definidos no
final do capitulo dois, com os elementos do problema descrito em 3.1. Estabelecidos os elos de
ligagdo, discute-se ainda qual o escopo do problema de planejamento do portfélio em fungdo
das etapas consideradas neste item.

3.3 Estabelecendo uma ligacéao

Assumindo que o decisor possui bem definido o conjunto de critérios considerados
relevantes, isto é, conhecendo tanto o contetido destes critérios quanto a estrutura de inter-
relagdes estabelecidas entre eles, torna-se necessario especificar o problema dentro do
contexto de planejamento do portf6lio em termos das etapas da tomada de decisdo descritas na
figura 3.1, sendo necessario, também, estabelecer uma correspondéncia entre os elementos
primitivos definidos no item 2.6.1. A determinagdo deste contexto é necessario para que seja
possivel a escolha de um método de decisdo multicriterial de forma a satisfazer o maior
nimero possivel das aspira¢Ses formuladas no item 2.6.2, do capitulo anterior.

Conforme observado na apresentagdo do problema, item 1.1, este trabalho da
énfase a avaliagdo dos negdcios que compdem o portfolio e, na recomendagdo de estratégias
para cada um destes negocios em fun¢do dos resultados desta avaliagio. A recomendagio
destas estratégias é feita de forma genérica, ndo existindo modelos especificos para sua
especificagdo. Nos modelos de avaliagdo de portfolio estudados no capitulo dois, existe um
conjunto de estratégias para cada classe de negocios, porém este tipo de recomendagio de
estratégias esta longe de ser o ideal uma vez que, na classificagdo das UEN's, s3o considerados
miltiplos critérios relativos a duas ou mais dimensdes principais. Dada a diversidade de
critérios considerados, podera ocecrrer que a classificagio de uma UNE seja determinada por
deficiéncias em critérios especificos, aspecto que se torna ainda mais critico quando o
posicionamento da unidade se d4 nas proximidades dos limites entre as classes. Em casos
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como estes uma estratégia genérica pode ser totalmente inconveniente, sendo desejavel

estabelecer procedimentos mais seguros para especificagdo das recomendagGes estratégicas.

Como o objetivo deste capitulo é estudar os métodos de decisdo multicriterial e
estabelecer uma ligagdo entre estes métodos e a avaliagdo do portfélio, entdo a discussido de
um modelo para determinagdo de estratégias mais confiavel e eficiente esta além de seu
escopo. Tal discuss@o sera deixada para o capitulo quatro. Adianta-se, porém, que este modelo
também estara baseado em métodos de decisdo multicriterial, onde as alternativas em jogo
serdo as proprias estratégias.

3.3.1 Os Elementos Primitivos

Como foi observado, existem dois aspectos que devem ser considerados, optando-
se por iniciar pelos elementos primitivos. Estes elementos possuem equivalentes sob medida no
enunciado do problema de decisio multicriterial, e, ndo é por acaso que se utilizou uma
nota¢do semelhante nas duas definigdes. O conjunto de negdcios avaliados correspondem ao
conjunto de alternativas A, definido em (1), cada conjunto de sub critérios utilizados na
avaliagdo de uma dada dimensdio corresponde a um conjunto de critérios com as mesmas
propriedades possuidas pelo conjunto €, definido em (5). Adicionalmente, as importincias
relativas dos sub critérios utilizados na avaliagdo das dimensdes definirdo conjuntos de pesos
que corresponderdo ao conjunto de pesos W, definido em (9), devendo existir um conjunto
para cada conjunto de sub critérios utilizados.

A fungio que determina a satisfagdo proporcionada pela i-ésima unidade, s, €,
operacionalmente, equivalente a fungdo m, que mede a preferéncia global da alternativa a;
dentro do conjunto de todas as alternativas, definida em (11). A diferenca que existe entre as
duas defini¢Ges esta na forma como ¢ avaliado o desempenho da UEN em relagdo aos critérios,

isto &, na forma como é definida a fungdo de preferéncia p(x,y). No caso especifico da equagio
S, esta fungio de preferéncia é definida, considerando um critério qualquer, como segue:

p(x,y) = flc(x)), onde x = i-ésima UEN (12)

Na avaliag@o tradicional das UEN's, soma-se diretamente o valor obtido para cada
critério apos a sua ponderagdo. Este modelo é o tipo de agregagdo mais simples disponivel,
existindo inimeras alternativas para realizar esta tarefa, ponto ao qual se retornara mais
adiante, na especificagio do modelo de avaliagdo.
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Finalmente, a escala de classificagdo J ndo encontra contrapartida no enunciado do
problema de decisdo multicriterial e devera ser definida posteriormente, no capitulo quatro.

3.3.2 O Contexto da Avaliacao

Na realizagdo das analises de portfolio descritas no capitulo dois, o(s) decisor(es)
conhecem previamente os negocics, UEN's, em avaliagdo, isto €, o conjunto de alternativas A,
¢ conhecido e finito, neste tipo de estudo. Considerando este conhecimento prévio das
alternativas, a etapa de gera¢do de um conjunto de alternativas, mencionada por GRAVEES
et.Al. (op.cit.) ndo é necessaria, devendo ser dada énfase total ao processo relativo a escolha
da melhor alternativa preferida dentro do conjunto. Observe-se que ndo se estara buscando
determinar, a principio, o "melhor" negocio do portfolio, o objetivo real é a
ordenagio/classificagio destes nzgocios em termos de sua adequagdo aos objetivos da
empresa, ordenagio esta que precederia a escolha da alternativa preferida.

Face a estas conclusGes, os métodos utilizados para a geracdo dos conjuntos de
alternativas ndo dominadas, mais precisamente os métodos iterativos, ndo serdo considerados
no corpo deste trabalho; uma vez que o problema com o qual se esta trabalhando é de outra
natureza. Observe-se, entretanto, que os comentarios do paragrafo anterior ndo excluem a
possibilidade de existirem negécios que sejam totalmente dominados, dentro do portfolio da
empresa; o que ocorre € de que estes negdcios ndo poderdo ser descartados do conjunto de
alternativas, como o seriam no caso de se estar analisando a aquisi¢gio de uma maquina ou
escolhendo uma localizagdo para construgio de uma nova unidade industrial. No caso de um
portfolio de negécios, uma determinada unidade pode estar em uma posi¢do dominada em
funcdo de ser um negdcio recém-incluido no portfolio, ou entdo, podera representar uma
unidade que estd passando por uma reformulagio estratégica. Além destes fatores, deve ser
considerada a possibilidade de haverem sido desconsideradas interrelagdes entre as unidades,
estabelecidas a nivel de marketing ou por questdes de necessidades estratégicas, as quais sendo
corretamente avaliadas poderiam colocar estes negdcios em outra situagdo. Modelos
unidimensionais ou com muita énfase em critérios financeiros poderiam induzir este tipo de
julgamento, entretanto, esta discussdo foge ao escopo do presente capitulo.

E oportuno destacar que, a aplicagdo do conceito de alternativa dominada, no
contexto da analise de portfélios de negdcios industriais, ¢ uma questdo delicada, tendo em
vista os pontos levantados no parigrafo anterior. No caso especifico das UEN's o conceito de
alternativa dominada ¢ de aplicag:ﬁd muito restrita, solicitando por parte do decisor uma analise
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de alcance amplo para determinar se ele é ou ndo aplicavel. Neste tipo de analise devem ser
considerados critérios que estejam relacionados ndo s6 com a realidade atual da unidade, mas
também, com as conseqiéncias futuras que teriam origem na aplicagdo de politicas de
desinvestimento, ou, até mesmo de liquidagdo de uma dado negdcio. O analista devera ter em
mente que o conjunto A, de negdcios de uma empresa, € um conjunto muito especial quando
comparado com outros tipos conjuntos de alternativas. Pode-se dizer que um negocio uma vez

iniciado adquire um certo tipo de vida propria, que deve ser levada em conta.

Definido o ponto de ligagdo, ou melhor, o escopo do problema de decisio em
questdo, no item 3.4 a seguir, comenta-se sinteticamente o método escolhido para auxiliar na
resolucdio deste tipo de problema de decisdo. As justificativas para tal escolha sdo apresentadas
em comparagdes entre 0 método escolhido e aqueles preteridos.

3.4 Métodos para Ordenacéao Multicriterial

Na figura 3.1 existem quatro modelos principais regularmente utilizados para a
ordenagdio e escolha ‘da solugdo preferida dentro de um conjunto de alternativas. Destes
modelos, trés foram considerados como passiveis de utilizagdo no problema: i) modelos de
utilidade multiatributo, ii) métodos de superagdo, e, iii) o AHP. Os modelos descritivos ndo
foram considerados por terem um natureza de operagdo distinta dos demais, sendo
recomendaveis para a representagio grafica do portfolio.

Observa-se que, na apresentagdo das escolas que segue, serdo utilizados os
mesmos elementos definidos no item 3.1 com o mesmo significado adotando-se ainda, a
mesma simbologia.

3.4.1 Teoria de Utilidade Multiatributo

De todas esta € uma das escolas de decisio multicriterial mais antigas, sendo os
conceitos iniciais introduzidos por Von NEUMANN e MORGENSTERN (1947). O conceito
sobre o qual se fundamentam as proposi¢es desta teoria, é a consideragio de que um
individuo, quando solicitado a comparar e escolher um objeto ou um agregado de objetos
dentro de um conjunto, possui uma "sensa¢do" imediata de preferéncia em relagio a estes
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objetos ou agregados, sensagdo esta que determina a escolha/opgéo feita pelo individuo. Esta
sensacdo de preferéncia, denominada de utilidade, é a percep¢do do individuo relativa a
satisfagio proporcionada pelo objeto considerando seus parimetros de avaliagdo, subjetivos
e/ou objetivos. A utilidade n3io corresponde ao valor intrinseco de um ou outro
critério/atributo relativo ao objeto julgado, mas, isto sim, corresponde ao valor subjetivo que o
individuo percebe neste valor intrinseco.

A teoria da utilidade assume o paradigma de total racionalidade por parte do
individuo responsavel pela tomada de decisdo, desta forma, supondo trés alternativas distintas
a, b, ¢ € A, para as quais existem as utilidades #, v, w € U?*, respectivamente, e, a relagdo

u > v2 em U, se estabelecem informalmente, os axiomas abaixo:
U # > v é uma ordenagio completa em U,

Q) para quaisquer duss utilidades », v, se dara apenas uma das relagdes abaixo:
u>v, u=yv, u<vy

leia-se u é preferido a v, u € indiferente a v, e, v € preferido a u.

O se u > v, e, v > w, implica que # > w, estas condi¢des correspondem a

propriedade da transitividade da preferéncia

Enquanto que os comentarios apresentados no paragrafo anterior resumem de
forma bastante simples os fundamentos filosoficos da teoria de utilidade, um dos principais
fundamentos operacionais da teoria esta na existéncia de uma fungio

gu-—> A | (13)

Ou seja, uma fungdo que permite transformar a utilidade wu, a sensagdo de
preferéncia percebida, em um nimero real, em geral limitado ao intervalo [0, 100]. Esta
quantificacdo numérica da utilidade permite transformar critérios quantitativos e qualitativos
para uma escala padronizada, a partir da qual podem ser agregados multiplos critérios e assim,
determinar-se uma ordenagdo das alternativas. Uma vez que a utilidade representa uma
"sensacdo" de preferéncia, isto é, a utilidade ¢ uma percepgdo totalmente subjetiva, as fungdes
que transformam as utilidades em nimeros sdo determinadas através de consultas aos

individuos envolvidos com a tomada de decisdio, ndo existindo modelos padronizados para

t

241sto ¢, um sistema da utilidades abstratas como observado por NEUMANN ¢ MORGENSTERN (op.cit.).
23 Leia-se u ¢ preferido a v.
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g(u). Na determinagdo da(s) fungiio(des) g(u) deverdo ser satisfeitas as seguintes propriedades

derivadas dos axiomas apresentados anteriormente:

u>v= gu) > gv)
u=v= g = gv | (14)
u<vo gu) < gv)

gu) > g(v), g(v) > gw) = glu) > g(w) (15)

Para ilustrar alguns modelos utilizados para realizar este mapeamento, sio
apresentados dois modelos?6 analisados por ROY e BOYSSOU (1986), em um estudo
comparando dois modelos de decisio multicriterial, um deles, o modelo de utilidade
multiatributo:

+ .e(‘Y*‘a-x)
{O‘ B Lo, 8.7, 8 ER B, %0 (16)

a+ 3.X

Considerando o conjunto de critérios € e, o conjunto de importéancias relativas UJ,
a forma geral do modelo de agregagdo é apresentada abaixo, considerando a i-ésima
alternativa:

U = iwj.gj(uj(cj)), i €[1 n] a7

O modelo acima € do tipo aditivo, mas poderdo ser utilizados modelos
multiplicativos para agregar as utilidades, como pode ser visto no trabalho de ROY e
BOUYSSOU (op.cit.). A ordenagio final é obtida pela ordenagio dos valores de U, calculados
para cada alternativa, sendo que a melhor delas sera aquela que possui o maior valor de U,

Nao se procurou explorar aqui todos os desdobramentos da teoria da utilidade
multiatributo, o objetivo primordial foi apresentar alguns dos seus fundamentos tedricos mais
importantes, estabelecendo condi¢Ges para descrever o funcionamento do modelo. Para o
leitor interessado, recomenda-se ¢ trabalho de Von NEUMANN ¢ MORGENSTERN (op.cit.),
onde podera ver um desenvolvimento tedrico completo dos axiomas fundamentais desta
teoria?? .

26 Nestas duas equagdes, X representa o valor assumido por um critério genérico, utilizado na avaliagdo das
alternativas.

27Podem ser recomendados ainda outros dois trabalhos relacionados a esta escola, citados com frequéncia na
bibliografia consultada porém nio utilizados no presente trabalho:
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3.4.2 A "Escola Européia™:

Destaca-se nesta escola o trabalho desenvolvido por pesquisadores belgas e
franceses no intuito de modelar a preferéncia dos decisores, sendo que um dos primeiros
trabalhos publicados em lingua inglesa foi o artigo de ROY e VINCKE (1981).

Assumindo que um dado critério pode ser descrito por valor numérico com
significado econdmico, o pseudo-critério admite que entre duas alternativas possa existir uma
das seguintes relagles binarias: indiferenca, preferéncia ndo estrita, ou, preferéncia estrita
(L,Q,P)2. Assume-se, teorema 4.3 (ROY e VINCKE (op.cit.)), que estas relagdes binarias
satisfazem as seguintes condiges:

Uabech aldb ouaQb ou aPb ou bPa ou bQa.lésimétrica?®, Qe

P sdo assimétricas’®®,
Q (I, Q U P) é uma pré-ordem completa em A,

Q (P,P) é uma semi-ordem em A, onde a P b se, e somente se, ando P b e b ndo
Pa,

Ovabeccn aPb bQc = aPc
abe " |laQb bPc = aPc

Qabcdeclalb,bPc,cld=>aPd

O fato do pseudo-critério admitir uma regido de preferéncia ndo estrita, onde esta
preferéncia é monotonamente crescente 4 medida que aumenta a distingdo entre as
alternativas, da origem a necessidade de se modelar o comportamento da preferéncia do

decisor nesta regido. Supondo duas alternativas a, b € A, o pseudo-critério é definido como
segue:

1) FISHBURN,P.C. - Utility theory for decision making. Ed. Jonh Wiley & Sons, New York, 1970, ¢

ii) KEENEY,R. and RAIFFA H. - Decisions with multiple objectives: Preferences and value Tradeoffs. Ed.
Jonh Wiley & Sons, New York, 1976.

28 Utiliza-se as mesmas abreviagdes de ROY ¢ VINCKE (op.cit.), adotadas como padrio em toda a literatura.

29 Significaque alb< bla.

30 Uma relagdio assimétrica implica se a P b entdo nio pode acontecer de b P a.
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alb e -i(f(@) <A <i(f(b) |
aQbe i(f(b) < A < p(f(b)) | (18)
aPb & p(f(b) <A

onde A representa uma medida da distingdo entre as alternativas, i(f(.)) € o limite ou limiar de
indiferenga para o critério f e alternativa (.), e, p(f(.)) é o limite/limiar de preferéncia para o
critério f e alternativa (.). Considerando as rela¢Ges de preferéncia descritas em (18), deve-se
esclarecer, ou melhor, pode-se interpretar alguns pontos como segue:

Q] Valorando-se A para um critério pode-se, lembrando que f(.) é um numero,
utilizar a diferenga ou a razio entre fla) e f(b). ROY e VINCKE (op.cit.)
definem A = f(a) - f(b), sem que seja justificado, um argumento a favor ¢ de
que o uso da diferen¢a ndo é prejudicado quando o valor do critério inclui a

possibilidade do valor zero.

L O limite de indiferenca i(f(.)) determina um limiar abaixo do qual as
alternativas s3o classificadas como indiferentes entre si, isto €, a é indiferente a
b,alb,se A<i(f(.)).

U O limite de preferéncia p(f(.)) esta definindo um limiar acima do qual a

alternativa a ¢ estritamente preferida em relagdo a b, isto é, a supera b, a P b,

se A = p(f())).

L) A preferéncia é fraca considerando a alternativa a em relagdo a alternativa b,
a Q b, quando o valor de A é maior do que o limite de indiferenga i, porém néo
supera o limite de preferéncia p.

L) Para garantir um minimo de coeréncia (ROY e VINCKE (op.cit.)), deve-se
fazer que em (18) seja satisfeita a restri¢do:

() - itfa) | 19
f(d) - f(a)

O modelo do pseudo-critério pode ter limites constantes desde que respeitadas as

condi¢gdes colocadas em ROY e VINCKE (1984). Por questdes de escrita deste ponto em
diante se grafardo os limites de indiferenga e preferéncia como 7/ e p, respectivamente. No

grafico de preferéncia da figura 3.2 se exibe o comportamento da preferéncia em fungdo de A.
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bPa bQa alb = bla aQb aPb

1 T T T T

—A -p i 0 i p N4

Figura 3.2 - Comportamento da preferéncia em fungiio de A.

N

Os conceitos desenvolvidos pela escola européia alcangaram grande aceitagio
existindo alguns modelos totalmente desenvolvidos a partir de seus fundamentos. Entre estes
modelos podem ser citados os modelos ELECTRE III (ROY etal. (1986), ROY and
BOUYSSOU (1986)), PROMETHEE 1 e II (BRANS e VINCKE (1985), BRANS et Al
(1986), BRIGGS (1990)), os quais baseiam-se diretamente nos axiomas desta escola.

Além destes métodos, pode-se citar os trabalhos realizados por PASCHE (1991),
TSOUKIAS (1991) e, BALESTRA e TSOUKIAS (1990), onde, a partir dos conceitos de
preferéncia desenvolvidos pela da escola européia e, utilizando conceitos de inteligéncia
artificial, sdo desenvolvidos aspectos tedricos e praticos referentes a sistemas especialistas para
auxilio a tomada de decisdo. Destaca-se que o conceito da modelagdo da preferéncia como
desenvolvido pela escola européia ¢ particularmente adaptavel para o desenvolvimento deste

tipo de ferramenta de apoio a decis3o.

Como o objetivo desta discussdo € apresentar métodos formais para modelagdo e
auxilio na solugdo de problemas de decisio multicriterial, descrevem-se, a seguir, os métodos
PROMETHEE I e I1.

3.4.2.1 O método PROMETHEE

Os métodos PROMETHEE esto entre os modelos mais recentes desenvolvidos
para auxiliar na tomada de decisio multicriterial, sendo totalmente fundamentado na escola
européia de decisdo multicriterial. Foi inicialmente descrito por BRANS e VINCKE (1985), e,
posteriormente por BRANS et Al. (1986). O PROMETHEE usa um processo de
"enriquecimento” das relagdes de domindncia para determinar a melhor alternativa,
fundamentando-se em um principio de "maioria" e n3o de "unanimidade”, BRANS ¢ VINCKE
(1985). E, segundo seus criadores um modelo adequado para avaliar critérios que podem ser
representados na forma de valores com significado econémico. Conforme BRANS et alli
(1986), o método PROMETHERE ¢ mais simples de uso do que os métodos ELECTRE,
necessitando de menos informagdes, e, gerando resultados equivalentes.
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Modelagcédo da preferéncia, os critérios do PROMETHEE

O PROMETHEE estende as implicagdes da defini¢do cléassica de critério:

{a Pb & f(a) > f(b), 20)

alb o f(a) = f(b),

Estas extensdes sdo feitas com modificages nos modelos de preferéncia
tradicional. Tendo em mente o problema de decisio multicriterial definido no item 3.1, se
julgara a preferéncia da alternativa a em relagdo a alternativa b, considerando o critério f{)),
através de uma fungio de preferéncia do tipo:

Pab) = {0 e f(a) <f(b), 1)
' plf(a).f(b)] & f(a) > f(b).

Esta fungdo tera seu valor variando entre O (indiferenga completa) e 1 (preferéncia
estrita), e, para cada critério f(.), define-se uma fungdo de preferéncia P(ab). Para casos
concretos, define-se d como sendo a diferenga entre f{a) e f{(b), e, a fungdo H(d), diretamente
relacionada com a fung@o de preferéncia P:

Hed) = P(a,b), d =0, "
(d) = P(b,a), d <O. (22)

Para indicar claramente areas de indiferenga na vizinhanga de f{(b), e, para permitir
uma conveniente maximizagdo ou minimizagdo do critério, d sera calculado como segue:

d
d

f(a) - f(b), para maximizar,
f(b) - f(a), para minimizar.

Deve ser esclarecido que, nos problemas de decisio multicriterial tratados pelo
PROMETHEE, o significado de maximizagdo pode ser descrito como "quanto maior melhor",
e, de maneira semelhante, a minimizagdo significa "quanto menor melhor". Esclarecido o
significado destes objetivos, relacionam-se os modelos de fungio de preferéncia, H(d),
apresentados por BRANS e VINCKE (op.cit.).
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a) Tipo I - Usual:

Neste tipo de critério a e b serdo considerados indiferentes entre si apenas quando
f{a) = f{(b), ou ainda, quando d = 0, caso contrario automaticamente se estabelece uma relagéo
de preferéncia estrita, nio havendo uma preferéncia do tipo fraca. O critério do tipo I

corresponde a defini¢do classica de critérios, sendo descrito na figura 3.3 .

Definicao Forma
A H@)
0 se d - 0’ | R S
H =
@ {1 se d #0. d ore R

Figura 3.3 - Defini¢io do critério Tipo L

b) Tipo II - Quasi-Critério:

Neste critério ndo existe uma relagdo de preferéncia do tipo fraco, porém a regido
de indiferenga nfio é mais um Gnico ponto como no caso do critério usual. No critério tipo II,
as alternativas a e b serfio consideradas indiferentes enquando o valor de d nfio exceder um

determinado valor 7, denominado limiar de indiferenga. Define-se o quasi-critério na figura 3 4.

Definigiio Forma

H(d) = 0 e -i <d <ij
(d) = 1 @ d<-i oud>i

Figura 3.4 - Definigdo do critério Tipo I1.
¢) Tipo III - Preferéncia Linear:

O critério do tipo IIT estabelece trés tipos de relagdo de preferéncia, indiferenga,
preferéncia fraca, e, preferéncia estrita. Enquanto que a indiferenca somente se manifesta
quando d = 0, a preferéncia fraca aumenta progressivamente para d > 0, até um determinado p,
denominado limiar de preferéncia estrita, a partir do qual a preferéncia se da de forma estrita.
A descrigdo do critério tipo III é dada na figura 3.5 .
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Definiciio ' Forma
H(d)
y <d < bPa 1 aPb
4 - < <p, o—— ——
H@) = 17 p P
1 © d<-poud>p
-d_ bQa aQb g
A -p P

Figura 3.5 - Definigio do critério Tipo IIL
d) Tipo IV - Preferéncia em Niveis:

No critério do tipo IV a preferéncia entre a e b se estabelece de trés formas
distintas. Para diferenciar os trés intervalos sdo definidos dois limiares, i, ou limiar de
indiferenca, e, p limiar de preferéncia. Estes limiares estabelecem uma regido de indiferenga,
H(d) = 0, uma regido de preferéncia fraca e constante, H(d) = 1/2, e, uma regifo de preferéncia
estrita, H(d) = 1. Na figura 3.6 descreve-se este critério .

Definicio Forma
A H@)
0 & |d| <i, bPa 1 aPb
Hd) = {% & i<|d <p, | — saa 2ab
1 & Id] > p. d_ bla |alb d
~ ”~
-p -i i P

Figura 3.6 - Definicdo do critério Tipo I'V.
¢) Tipo V - Indiferenca e Preferéncia Linear:

Este critério pode ser considerado como uma combinag¢@o dos critérios tipo II e
tipo III. Neste caso as alternativas a e b sdo consideradas indiferentes enquanto o valor de d
ndo excede o limiar de indiferenga i, e, deste valor em diante até o limiar de preferéncia p, é
estabelecida uma relagdo de preferéncia fraca, a qual se torna progressivamente mais intensa
até ser atingido o limiar de preferéncia. A descrigdo do critério tipo V vem na figura 3.7 .

Definicio Forma
A\ H@
0 g Id| Si’ bPa 1 aPb
Hd) = {(d -/ -i) & i<ld <p| = T e
1 s |d > p. d_ paa\ bla |aib Saab d
S oo i p

Figura 3.7 - Definic¢do do critério Tipo V.
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f) Tipo VI - Gaussiano:

O critério gaussiano ¢ uma adaptagdo da distribuigdo Normal da estatistica, e
solicita do decisor a defini¢do de um Gnico pardmetro, s, 0 qual determina o ponto de inflexdo
da curva. No critério gaussiano a preferéncia evolui da indiferenga entre a e b, no ponto d = 0,
até a preferéncia estrita. Como para os demais critérios, na figura 3.8 pode ser encontrada a

defini¢do do critério gaussiano.

Definiciio Forma
N\ H@

Figura 3.8 - Defini¢do do critério Tipo VI

Uma observagio cuidadosa destas fungdes de preferéncia revela que na realidade
existem apenas trés fungdes primitivas, sendo que as demais séo casos especiais de uma delas.
As fungdes primitivas seriam os critérios tipo IV, V, e, VI, os demais séo casos especiais do

critério tipo IV, como se demonstra a seguir:

Q) Critério Tipo I: Neste caso os limiares de indiferenca e preferéncia sdo iguais a
zero, isto €: i = p == 0 = H(d);y = H(d);,

Q Critério Tipo II: Aqui o limiar de indiferenca e de preferéncia sdo idénticos
porém maiores do que zero, ou seja: i = p# 0 = H(d);y = H(d)yy ,

U Critério Tipo III: No critério tipo III os limiares sio diferentes, o limiar de
indiferenga € igual a zero, e, o limiar de preferéncia € maior do que zero, e
assim: i = 0,7+ p>0= H(d)ry=H(d) .

Esta inter relag@o entre os critérios € uma propriedade que pode ser explorada no
sentido de simplificar o uso método ao propor um critério que, com uma escolha conveniente

dos limiares, pode se desdobrar ern quatro fungdes distintas.
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Indice de preferéncia para mdltiplos critérios

Definidos para cada critério sua fungéo de preferéncia e, 0 peso 7, peso este que
avalia a importancia relativa do critério, deve ser calculado o indice de preferéncia

multicriterial I'l(a,b), como segue:

i‘;ri P(a,b)
I(ab) = =L ——— (23)

i=1

O indice de preferéncia definido acima determina a preferéncia global da
alternativa a em relagdo a alternativa b, considerando todos os critérios. Para cada par de
alternativas pertencentes ao conjunto M, deve ser calculado um indice de preferéncia como
este. Tais indices serdo utilizados para determinar qual a melhor alternativa dentro do
conjunto, permitindo ainda, ordena-las.

As ordenagoes no PROMETHEE

Com os indices de preferéncia calculados a partir de (23), e as alternativas em
avaliagdo, ¢ definido um grafo, onde os nés sdo as alternativas interligadas por arcos que
representam os fluxos parciais de preferéncia, I1(a,b), entre as alternativas’! . Ilustrativamente,

considerando trés alternativas, a, b, e, ¢, obter-se-ia o grafo da figura 3.9.

Figura 3.9 - Fluxos de preferéncia entre as alternativas.

A partir dos fluxos parciais descritos na figura 3.9, sdo definidos trés fluxos totais
distintos:

31'Para uma descricio do conceito de fluxos de preferéncia em grafos recomendam-se os trabalhos de
BOUYSSOU,D. (1992b) e, BOUYSSOU,D. and PERNY.P (1992c).
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¢'(a) = YI(ab); b €A b =a (24)
¢ (a) = EH(b,a); b €A b #a (25)
¢(a) = ¢" (a) - ¢ (a) (26)

O fluxo (24) determina quanto a alternativa @ DOMINA as demais, o fluxo (25)
determina o quanto a ¢ DOMINADA pelas outras, e, o fluxo (26) determina o fluxo liquido.
Estes trés fluxos serfio utilizados para determinar a melhor alternativa, resultando no
PROMETHEE I e no PROMETHEE II.

PROMETHEE |, ordenando através de uma Pré-ordem parcial

Este modelo de ordenagdo trabalha com a seguinte defini¢do: "quanto maior o
fluxo que parte (¢*) e, quanto menor o fluxo que chega (¢7), melhor a agio", BRANS et al.
(1986). As relagdes entre os fluxos induzem as seguintes pré-ordens:

aP'b se ¢"(@a) > ¢'(b) @7
al'b se ¢'(@) = ¢*(b)
aP' b se ¢(a) < ¢'(b) 28)
alb se ¢'(a) = ¢°(b)

De (10) e (11) se obtém uma pré-ordenagdo parcial com as seguintes relagdes: P1
= Preferéncia, I1 = Indiferenga e R = Incomparabilidade. Da intersegio de (27) e (28) tém-se:

aP1b (a SUPERA b) & aP'b EaPb

OU aP'b E alb

< ~ OU aP'b Ealb (29)
alitb (a ¢é INDFERENTEa b) © al'b Ealb

aRb (s& INCOMPARA/EIS) em qualquer outro caso.

Esta ordenagio fornece maior nimero de informagdes sobre as relagdes do que o
PROMETHEE II definido a seguir.
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PROMETHEE I, ordenando através de uma Pré-ordem total

No PROMETHEE II se obtém uma ordenagdo na qual ndo existem
~ incomparabilidades, sendo mais simples de avaliar, estando definidas apenas as relagdes de
Preferéncia (P2) e, Indiferenga (I12), conseqiientemente:

{a P2b (a SUPERA b) & ¢(a) > ¢(b), (30)

al2b (a & INDIFERENTEa b) & ¢(a) = ¢ (b).

Esta ¢ a descri¢do do método PROMETHEE conforme seus autores originais, €,
antes de se abordar o proximo método, destaca-se que este método pode ser implementado
facilmente na forma de um software aplicativo, citando-se como exemplo, o trabalho de

DETTMER et.alli. (1992), descrevendo uma implementagio computacional do método.

3.4.3 Processo de Analise Hierarquica, o AHP

Este modelo, brevemente comentado no capitulo dois onde se estudaram os
métodos existentes de avaliagio de portfolios, busca suprir as necessidades simultineas de
simplicidade e complexidade necessarias a tomada de decisdo. Segundo SAATY (1983),
"necessitamos de um modelo que seja conceitualmente simples de modo que possamos utiliza-
lo facilmente. E necessitamos de um modelo que seja dimensionalmente robusto, permitindo
manipular as complexidades do mundo real". Estas consideragdes revelam os aspectos
fundamentais do método proposto por Saaty. Relembrando o capitulo dois, o AHP
fundamenta-se em trés principios basicos: i) decomposigio, ii) julgamentos comparativos, e iii)
sintese de prioridades, todos estes principios estdo relacionados com a organizagio hierarquica
do problema de decisdo.

Antes dar continuidade a descri¢do do funcionamento do modelo, relacionam-se
algumas das caracteristicas mais atraentes encontradas nas descrigdes do método:

U o AHP se propde a tratar aspectos intuitivos, racionais e irracionais,
percepgdes e intengdes simultaneamente,

L1 n3o existe a necessidade de satisfazer requisitos de transitividade e consisténcia,

o método revela a violagio destes principios,
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L) n#o ¢ imposta a necessidade de haver uma escala numérica para quantificar os
critérios, as comparagdes entre as alternativas sdo feitas em termos relativos,

unificando automaticamente a escala de avaliagdo,
U os critérios podem ser quantitativos ou qualitativos sem restrigio.

Estas carateristicas adicionam ao AHP uma flexibilidade dificilmente encontrada
em outros métodos, mas € necessario revisar o seu funcionamento com maior detalhe para que
se possa compara-lo com os demais modelos descritos. A descrigdo do funcionamento do AHP

sera realizada em termos dos trés principios enumerados no inicio deste item.

3.4.3.1 O Principio da Decomposicéo

Este principio estd estreitamente relacionado com a descrigdo do problema de
decisio na forma de uma hierarquia de objetivos - critérios - ... - alternativas, como
mencionado anteriormente. Existem diversos tipos de hierarquias e, o interesse do AHP reside
nas hierarquias de dominéncia as cuais se assemelham a uma arvore invertida, estando na raiz o
objetivo geral, distribuindo-se os critérios, sub critérios e, alternativas e niveis sucessivos de
especializagdo. Uma das principais vantagens desta abordagem descritiva esta na obtengdo de
uma visdo geral das complexas inter relagGes inerentes ao problema. Cada nivel da hierarquia é
composta por elementos pertencentes ao mesmo nivel de importancia, esta homogeneidade

permitira avaliar os componentes da hierarquia com maior precisio.

Outra caracteristica importante é que "a hierarquia ndo necessita ser completa, isto
¢, um elemento em um dado nivel nfo tem que funcionar como um atributo (ou critério) para
todos os elementos no nivel inferior. Uma hierarquia ndo é a arvore de decisdo tradicional",
SAATY (1990b). Na construgio da hierarquia o primordial é dispor seus elementos em niveis
"de modo que seja significativo compara-los entre si em relagio aos elementos do nivel
imediatamente superior”, SAATY (op.cit.). Para auxiliar na apresentagdo serd utilizada a
hierarquia da figura 3.10, composta por dois critérios: A e B, e trés alternativas: X,Y,e Z.

Escolhera
melhor aiternativa

critério A Critério B
————— 4
~ — ‘
Alternativa Y Alternativa Z

Alternativa X

Figura 3.10 - Exemplo de Hierarquia
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3.4.3.2 Realizando os Julgamentos Comparativos

"Um dos usos de uma hierarquia é que ela permite-nos focar os julgamentos
separadamente em cada uma das varias propriedades essenciais para tomar uma decisdo
correta”, SAATY (idem). Estes julgamentos séo realizados tomando-se pares de elementos
pertencentes ao mesmo nivel e, comparando-os em relagdo a cada elemento do nivel
imediatamente superior com o cual exista uma relagdo estabelecida dentro da hierarquia.
Grande parte da flexibilidade e das habilidades do AHP provém desta forma de avaliar os
elementos envolvidos na tomada de decisdo. Os julgamentos comparativos s3o utilizados para
determinar tanto o desempenho das alternativas em julgamento, quanto as importancias
relativas dos critérios e sub critérios considerados. Esta caracteristica torna-se extremamente
atraente uma vez que coloca a disposi¢do do decisor uma ferramenta padronizada, isto ¢, a
importancia relativa dos critérios e, a avaliagdo das alternativas em rela¢do a estes critérios, €
realizada através de um método inico, ndo existe a necessidade de sobrecarregar o decisor

com uma infinidade de procedimentos distintos.

Para representar os resultados destes julgamentos comparativos o AHP prové uma
escala padronizada onde existem nove niveis distintos de valoragio. Esta escala é de natureza
dual, isto ¢, os resultados das comparagdes poderdo ser determinados qualitativamente, ou
diretamente em uma escala numérica. A proposta basica para esta escala segue:

Intensidade da Definic¢ao Interpreta 95 0
Importancia (escala qualitativa)
(escala absoluta)
1 Igualmente importantes | . /S duas alternativas contribuem
igualmente para satisfazer o objetivo
3 Importincia moderada Uma das alternativas ¢ levemente
p favorecida no julgamento
5 A O julgamento favorece fortemente uma
Importancia grande das alternativas
7 AL . Uma das duas alternativas é
Importéncia muito grande comprovadamente melhor que a outra

9 Estritamente importante A alternativa domina totalmente a

outra com 0 maximo de certeza

2,4,6,8 Valores intermediarios Utels para eStabelecer.‘tm
compromisso de precisio

Quando a alternativa a recebe um dos valores acima ao ser comparada

com a alternativa b, esta tltima devera receber o reciproco do respectivo

julgamento atribuido a alternativa a.

Tabela 3.1 - Escala de julgamentos padrio do AHP.

Reciprocos

Considerando os valores/julgamentos propostos na escala fundamental, SAATY
(op.cit.) propdem que, ao se compararem duas alternativas a ¢ b em relagdo a um determinado
critério ¢, sejam respondidas questdes do tipo:
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"Considerando c, quio melhor/mais importante ¢ a em relacdo a b ?"

As respostas que resultario destas questdes deverdo corresponder aos valores
listados na tabela 3.1, seus reciprocos, ou havendo a necessidade de se garantir a consisténcia
dos julgamentos, os valores da escala absoluta poderdo ser combinados, gerando nimeros do
tipo 8/3, 7/5, 9/8, etc. Os julgamentos resultantes serdo utilizados para formar uma série de

matrizes reciprocas, isto é, matrizes cujos elementos satisfazem a seguinte propriedade:

1 .
a; = —;ij = 1 2, ..., n €2))
a.

ij
Adicionalmente, a matriz sera dita consistente se for satisfeita uma segunda
propriedade descrita abaixo:
Ak

a = 2K i k=12.,n (32)

Considerando as duas propriedades acima, o nimero de julgamentos necessarios
para construir uma matriz reciproca onde sfo comparados n elementos (alternativas ou

critérios) € dado pela expressdo a seguir:

n(n - 1)

_ 33

> (33)

Entfo considerando as propriedades definidas em (31) e (32), a tabela 3.1, e o

exemplo de hierarquia proposto no item 3.4.3.1, um exemplo de matriz de julgamentos,
considerando o critério A, comparando as alternativas X, Y e, Z, entre si poderia ser:

X Y z
X |1 3 6
Y % 12 T (34)

Z % )1

Uma tltima propriedade que esta evidenciada na matriz acima € a regra de
construcdo dos valores da diagonal principal, os quais sempre deverdo ser iguais a 1 (um); uma
vez que, nos julgamentos que determinam os valores da diagonal principal, compara-se um
dado elemento a si mesmo. O valor 1 colocado nestas posi¢gdes corresponde a se afirmar que

uma determinada alternativa (ou critério) € equivalente a si propria, ou que esta alternativa (ou
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critério) ndo é superior a si mesma(o); 0 que ¢ uma constatagdo Obvia, em se tratando de

comparagdes feitas aos pares.

3.4.3.3 Sintetizando as Prioridadess2

A etapa final da analise hierarquica € a sintese de prioridades, procedimento onde
serdo agregadas as avaliagdes das alternativas em relagdo a cada critério, considerando-se
simultaneamente a importincia relativa dos mesmos. Neste procedimento, além de ser
determinado a importincia de cada alternativa, 0 AHP permite determinar a consisténcia dos
julgamentos realizados pelo decisor, intensificando quais os julgamentos que deverdo ser
melhorados no caso de essa inconsisténcia ultrapassar uma dada tolerancia.

O procedimento ¢ desenvolvido em torno das propriedades definidas em (31) e
(32), assumindo que estas sdo satisfeitas. Quando isto ocortre, todas as linhas da matriz de
julgamentos s3o multiplos da primeira linha, ou seja, todas as linhas da matriz dependem
linearmente da primeira, implicando que a matriz tem posto (rank) igual a 1. "Assim todos os
seus auto-valores exceto um sdo iguais a zero. A soma dos auto-valores de uma matriz ¢ igual
a seu trago (frace), a soma dos elementos da diagonal principal, e neste caso, a norma da
matriz ¢ igual a n", SAATY (1990b), isto ocorre sempre pois os elementos da diagonal
principal das matrizes de julgamento serdo iguais a 1. A conclusdo € que n, o nimero de
elementos comparados em uma dada matriz, corresponde ao maior, ou principal, auto-valor
desta matriz. Supondo que a matriz em questdo, por exemplo, ¢ aquela definida em (34) se
obtém a seguinte equagdo matricial:

Jp.Pa = N.Pp (35)

Nesta equagio, a matriz de julgamentos e seu trago sdo conhecidos e, p, € o vetor
de prioridades das alternativas considerando o critério A do exemplo. A solu¢do da equagio
(35) sera representada por qualquer uma das colunas da matriz de julgamentos apds sua
normalizag¢@o. Neste caso especifico, normalizando a terceira coluna:

o= §6 % 4§ | Go

Os resultados acima implicam que, considerando o critério em questdo, a melhor
alternativa ¢ X, seguida por Y e Z. Procedimento semelhante seria repetido para o critério B,

32 Os procedimentos apresentados neste item ndo serdo demonstrados. Caso haja interesse nestas demonstragdes
recomendam-se, além dos j4 citados, os seguintes trabalhos: SAATY (1986) ¢ SAATY (1990c).
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resultado em um vetor de prioridades similar. SAATY (1983) menciona duas alternativas para

aproximar a solugdo da equagio (35):

L) para cada linha multiplicar entre seus elementos e deste produtorio extrair a n-

Q

ésima raiz, n sendo o nimero de elementos, isto é, o k-ésimo componente do

vetor de prioridades seria calculado pela expressao:

ﬂaki , ¥k €[Ln], a; €3, (37

1=1

o vetor coluna assim obtido seria entdo normalizado de forma que a soma de

seus componentes totalize 1, ou

normaliza-se cada coluna da matriz de julgamentos e, para cada linha,
determinar a média aritmética de seus componentes. Entretanto o autor observa

que o calculo do auto-vetor ¢ insuperavel na preservagio da ordenag@o.

A geragio destas matrizes de julgamentos e dos respectivos vetores de prioridades

deve-se iniciar no nivel mais geral (alto) da hierarquia prosseguindo até o nivel mais especifico

das alternativas
cada nivel, as
imediatamente

, como no exemplo apresentado. Uma vez obtidos os vetores de prioridades em
prioridades dos niveis mais altos irio multiplicar as prioridades dos niveis

abaixo, sucessivamente até o nivel das alternativas. Neste ultimo nivel, para

cada alternativa, somam-se as prioridades obtidas para cada crtério chegando a

prioridade/preferéncia global para as alternativas. Para exemplificar este procedimento,

assumeme-se oS

Pe

c=

As

<

seguintes vetores de prioridades:

= {y, y, %} —> prioridades das alternativas considerando o crité io B (38)

, 1 — prioridades dos crité rios 39
3

preferéncias finais e, a classificagdo de cada alternativa segue:

%% + 145
%%+ 1Y,
= %% + ys%

0.4921 ("melhor alternativa")
0.3386 (" segunda melhor altemafiva") (40)
0.1693 ("' pior alternativa")
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3.4.3.4 Medindo a Consisténcia dos Julgamentos

Um procedimento inerente a0 método € a construgdio de um indice numérico que
permite estimar a inconsisténcia dos julgamentos feitos pelo decisor. O célculo deste indice
estd fundamentado na propriedade definida em (32) e na equago matricial (35), sendo que,
genericamente, o indice de consisténcia busca determinar o quanto a propriedade (32) ¢
violada. O principio é simples, sendo o indice de consisténcia de uma determinada matriz
calculado por:

Max - N

Neste indice, n corresponde ao niimero de elementos da matriz, isto €, o auto-valor
da matriz no caso dela ser totalmente consistente e Ay, € 0 auto-valor principal da matriz33.
O valor de CI ¢ entdo dividido por um indice semelhante calculado para matrizes de mesma
ordem porém com entradas aleatorias, dando como resultado um segundo indice denominado
CR. Uma determinada matriz sera considerada consistente quando se determinar valores de CR
menores do que 0,10, isto é, quando o valor de CI for 10% ou menos do que o respectivo
indice aleatorio. No caso do indice de consisténcia se mostrar insatisfatorio, as comparagdes
referentes a esta matriz deverdo ser revisadas, sendo recomendavel utilizar a propriedade (32)
como referéncia.

Estes sdo os passos que descrevem o método de analise hierarquica proposto por
Saaty, método este que vem encontrando um crescente nimero de adeptos e de aplicagdes,
como pode ser verificado em uma revisdo destas aplicagdes realizada por VARGAS (1990).
Destacam-se aqui as aplicagdes do AHP na area de marketing descritas no trabatho de WIND e
SAATY (1980) ja citadas no capitulo dois, bem como os comentarios promissores sobre a
aplicagdo do método na analise de portfolios industriais feitos por WIND e MAHAJAN
(1982), também mencionados naquele capitulo.

330 valor de Mvax Dode ser aproximado somando-se as colunas da matriz de julgamentos €, em seguida,

multiplicando-se o vetor resultante pelo vetor de prioridades calculado para esta mesma matriz, entretanto tal
procedimento ndo substitui os métodos de calculo de auto-valores propriamente ditos.
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3.4.4 Modelos de Decisdo Difusos

Um dos principais problemas da decisio multicriterial est4 fundamentalmente
relacionado com a necessidade de contemporizar a incerteza e a imprecisdo dos julgamentos e
preferéncias expressas pelo ser humano. A teoria dos conjuntos difusos, proposta
originalmente por ZADEH (1965), tem sido utilizada freqiientemente para tratar os problemas
relativos com & imprecisio relativa a tomada de decisdo multicriterial. Uma definigdo objetiva

de conjunto difuso é apresentada a seguir para servir de referéncia para o leitor:

Seja o conjunto de pontos X = {x,, x,, ..., X,}, entdo o conjunto difuso &, em X, ¢é
o conjunto de pares ordenados:

Z={[x, b}, x € X (42)

onde L,(x;) indica a pertinéncia de x; ao conjunto &, sendo definida como:
pe o X = [0, 1] (43)

sendo que valores proximos a 1 representam maior pertinéncia, e valores proximos a 0 (zero)

indicam pertinéncia praticamente nenhuma ao conjunto.

O conceito de conjunto difuso pode ser aplicado as mais variadas areas de
conhecimento humano e, no caso da decisdo multicriterial ele se aplica tanto aos critérios
quanto as importancias relativas destes. Os conjuntos A, de alternativas, €, de critérios, e, W,
de importancias relativas dos critérios, continuam sendo os elementos primitivos do problema;
porém, face a teoria de conjuntos difusos, a relagdo estabelecida entre os conjuntos R e €, e€e
W, ¢ de natureza distinta daquela assumida nas demais escolas de decisdo multicriterial. Da
mesma forma as operagdes de ponderagdo e agregagdo dos critérios deve ser realizada dentro
de um contexto distinto daquele apresentada para as escolas discutidas até este ponto.

3.4.4.1 Relacdes entre os Conjuntos de Alternativas e de Critérios

Na modelagdo difusa, um critério ¢; € € define um conjunto difuso em A e, desta
forma, serdo estabelecidos m conjuntos difusos em A. Para esclarecer a forma como o conceito
de conjunto difuso se aplica a decisdo multicriterial, considere-se por exemplo, um conjunto de
negdcios que constituem um portfolio avaliados por dois critérios difusos: 1) parcela de
mercado, e, ii) crescimento de mercado, como no modelo BCG descrito no capitulo dois.
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Na anilise difusa, o decisor devera considerar os critérios como conjuntos aos
quais os negocios do portfolio pertencem em maior ou menor grau, sendo assim os critérios
apresentados como exemplo definem dois conjuntos: i) o conjunto dos negdcios com grande
parcela de mercado e ii) o conjunto dos negdcios cujo mercado possui grande crescimento.
Note-se que os conjuntos sdo definidos dentro do conjunto de negocios, sendo que os termos
italizados representam a origem da imprecisdo nas avaliagdes. Completando o exemplo,
considere-se A = {a,, a,, a;}, onde os negdcios poderiam ser avaliados de duas formas
diferentes, uma escala linguistica ou, qualitativa, ¢, uma escala numérica, ou seja, os trés

negdcios poderiam ser classificados como segue:

Parcela de Mercado Crescimento do Mercado
Unidade de Escala Escala Escala Escala
Negocio Qualitativa Numérica Qualitativa Numérica
a, Pequena 25% Baixo 5%
a, Média 55% Moderado 12,3%
a, Alta 83% Razoavel 15%

Tabela 3.2 - Exemplo de Avaliagdo dos Negocios para o Caso Difuso

Definindo entdo PM como o conjunto dos negocios com grande parcela de
mercado ¢, €M como o conjunto dos negocios com o mercado em grande crescimento e,
considerando os dados fornecidos na tabela 3.2, as pertinéncias de cada unidade estratégica do
portfolio em questdo a estes conjuntos poderia ser:

PM = {(a,, 0.2), (a,, 0.5), (a;, 0.8)} (44)
CM = {(a,, 0.12), (a,, 0.47), (a;, 0.64)} (45)

A interpreta¢do destes resultados € clara porque existe a tabela 3.2 para auxiliar
nesta interpretag¢o, ou seja, quanto maior o valor de pertinéncia atribuido a uma UEN, maior a
sua pertinéncia ao conjunto em questio e, conseqiientemente, maior a satisfagio
proporcionada em termos do critério julgado.

3.4.4.2 Definindo as Fung¢des de Pertinéncia

Para determinar os valores de pertinéncia atribuidos as UEN's em (44) e (45) €
necessario definir-se fungdes de pertinéncia para cada conjunto de forma a satisfazer a
defini¢io (43). No exemplo ilustrado na tabela 3.2 existem duas possibilidades para cada caso, .
um utilizando a classificagio qualitativa e outro utilizando a escala numérica. No caso da

entrada da fungdo ser um valor qualitativo em geral se obtém um fungfo discreta, e, quando a
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entrada é um valor numérico, a fun¢do de pertinéncia serd continua. O uso de escalas
qualitativas podera introduzir ainda mais incerteza na avaliagio das alternativas, dado que as
expressdes e ou palavras utilizadas na construgio destas escalas podem ser interpretadas de
formas diferentes, dependendo do individuo ou, do contexto de avaliagdo.

As fungdes de pertinéncia utilizadas no exemplo foram arbitradas, sendo
apresentadas na figura 3.11 para ilustrar seu funcionamento.

/N\ /N
Pem Eem
1 1
08
0,64
05 0,47
024y : Parcela 012 4. , Crescimento
— > ‘ >
100% 20%
L (Alta, £3%) (Razoavel, 15%)
(Média, 55%) {Moderado, 12,3%)
(Pequena, 25%) {Baixo, 5%)

Figura 3.11 - Exemplos de Fungfio de Pertinéncia.

A principal dificuldade no uso das fungdes de pertinéncia reside justamente na
determinagdo destas fungdes. Estas fungdes sdo determinadas iterativamente com o auxilio
do(s) decisor(es), sendo de natureza nitidamente subjetiva. RODRIGUEZ (1992), enumera um
conjunto de técnicas utilizadas neste trabalho de estimagio das fungdes de pertinéncia: 1)
exemplificacdo, ii) defini¢do analitica implicita, iii) com auxilio de ferramentas estatisticas34, iv)
fungdes filtro, v) comparando sub conjuntos, e vi) utilizado comparagdes relativas como no
método AHP.

3.4.4.3 A Ponderacao e Agregacéo dos Critérios

Os procedimentos de ponderagdo e agregacdo dos critérios também estdo definidos
na decisio multicriterial difusa, sendo que a ponderagio podera ser difusa ou ndo. Existem
varios procedimentos propostos para proceder a agregaciio dos critérios € a escolha da
"melhor" alternativa. Para uma ampla revisio destes modelos recomenda-se RODRIGUEZ
(op.cit.), ou, para uma revisdo mais sucinta, KICKERT (1978).

34 Um trabalho relativamente recente, exemplificando o uso destas técnicas, € o artigo de ZIMMERMANN e
ZYSNO (1985), onde sdo desenvolvidos dois modelos de estimagdo estatistica de fungbes de pertinéncia.
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Cabe esclarecer como se estabelecem as importancias dos critérios quando estas
sdo caracterizadas por um conjunto difuso, neste caso o conjunto de pesos W, estabelesse em
€ o conjunto dos critérios de maxima ou maior importancia. Estas importincias difusas sdo

comumente definidas de duas formas diferentes:
pw: C = [0,1;,vec €C (46)

ou considerando que, para cada ¢, € € é definido um peso p; € R*, constituindo
desta forma um conjunto de pesos ndo difusos P, entdo as importancias difusas dos

critérios poderdo ser determinadas como segue:
pw: P = [0,1];vp €P 47

Enquanto que para a definicdo dos pesos difusos dos critérios os modelos mais
utilizados sdo relativamente simples e compreensiveis, 0 mesmo ndo se da com os modelos de
agregacdo e selegio da melhor alternativa. Preferiu-se ndo apresentar formalmente nenhum
modelo de agregacio encontrado na bibliografia, sendo as justificativas apresentadas a seguir:

(] como mencionado existem multiplos modelos disponiveis ¢ nem todos sdo

aceitos unanimimente pelos autores da érea,

Q) os resultados gerados por estes modelos nem sempre sdo concordantes, podem

em alguns casos serem conflitantes entre si,

(J na bibliografia consultada, a maioria dos modelos de decisio multicriterial
difusa sdo utilizados em conjunto com técnicas ndo difusas’®, caracterizando

modelos hibridos, os quais nem sempre sdo bem aceitos pelos puristas.

Nio se pretende, com estes comentarios, propor que o uso de conjuntos difusos
nfo é recomendavel na resolugio de problemas de decisdo multicriterial ou, que estas técnicas
nfo seriam aplicaveis ao planejamento do portfolio. Na verdade acredita-se que as técnicas de
decisio multicriterial difusas possuem um potencial muito grande na analise de portf6lios
industriais. Apesar deste potencial, faz-se necessario um estudo profundo e cuidadoso destes
métodos com o objetivo de determinar um denominador comum, seja na forma de um modelo
de ponderagdo e agregacdo amplamente aceito pelo pesquisadores da area, seja pela definigao
de um modelo especifico. Infelizmente, esta tarefa fugiria a proposta do presente estudo.

35 Ver por exemplo: SISKOS (1982), MARTEL ct.al. (1986), TAPIA ¢ MURTAGH (1991), SHIPLEY et.al.
(1991), DIAKOULAKT et.al. (1992).
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3.5 Escolhendo o Modelo Adequado

Comentadas aquelas escolas de decisio multicriterial cujos métodos sdo aplicaveis
na ordenagdo de um conjunto de unidades estratégicas de negocios, chega-se & etapa final
deste capitulo; isto €, deve-se escolher uma destas escolas para servir de modelo base para o
desenvolvimento do modelo de anélise genérico de portfolio. Na discussdo que segue, primeiro
se apresenta o modelo escolhido, justificando esta escolha em termos das caracteristicas
individuais do modelo, em seguida sera feita uma breve analise comparativa entre 0 modelo
escolhido e aqueles que foram preteridos, desta vez com o intuito de destacar os pontos onde

os modelos "concorrentes" se mostraram menos atrativos para a aplicagdo proposta.

3.5.1 Porque o AHP

Dentre todos, o método AHP foi o escolhido, por uma série de fatores
relacionados abaixo em termos de suas caracteristicas operacionais, vantagens e desvantagens,
considerando o escopo da andlise de portfolios industriais. Além das caracteristicas
operacionais do método, cabe destacar que um fator adicional pesou na sua escolha, isto é, as
aplicagdes do AHP em problemas de marketing, relatados por WIND e SAATY (op.cit.),
mostraram possibilidades promissoras para este modelo. As demais justificativas serdo
apresentadas em termos das trés etapas utilizadas para descrever o método no item 3.4.3.

a) A decomposi¢io do problema em uma hierarquia

Esta exigéncia de "construgdo" do problema, onde os elementos devem ser
dispostos em niveis de especializagiio, ¢ um dos aspectos mais atraentes do método por trés
motivos:

L) pode-se descrever urn portfolio como uma hierarquia de inddstrias-mercados-
UEN's-...-produtos, permitindo avaliar o portfolio de uma forma holistica, onde
estariam ligados todos os niveis da corporagéo,

(] a analise detalhada de uma UEN, ou de um conjunto de produtos, por exemplo,
pode ser facilmente descrita como um hierarquia de critérios e sub critérios,

tendo a UEN ou os produtos no nivel mais especializado da hierarquia, e
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L1 o processo decisorial de determinagdo das estratégias também assume a forma
de uma hierarquia, onde os elementos incluidos poderdo ser decisores-

horizontes de plangjamento-cenarios-critérios-...-estratégias, entre outros.

Tais elementos sdo inzrentes & estrutura organizacional das empresas, € o AHP se
beneficia delas diretamente. A desvantagem deste processo estd na necessidade da cuidadosa
defini¢do dos componentes da hierarquia e, das relagSes entre os niveis, dado que o modelo
exige que as hierarquias sejam completas, conforme SAATY (1986) axioma 4. Por outro lado
a imposi¢do desta exigéncia tera um efeito colateral sobre o(s) decisor(es) que podem adquirir
conhecimentos adicionais a respeito dos negdcios e das relages, nem sempre explicitas, que
existem entre eles. Finalmente, observa-se que o desmembramento do problema em niveis de

elementos homogéneos é recomendavel, mesmo quando o modelo utilizado ndo é o AHP.
b) A avaliaciio das alternativas duas a duas:

Esta é outro ponto do método do qual o planejamento do portfdlio pode se
beneficiar. As vantagens do processo residem no acesso direto das preferéncias dos decisores,
sendo possivel considerar critérios qualitativos e quantitativos com a mesma facilidade, os
ultimos podendo ser comparados de forma automatica se necessario. A comparagdo
automatica é recomendavel quando existem critérios quantitativos em julgamento, ou quando
existem critérios qualitativos para os quais estdo definidas escalas ordinais numéricas, que
permitam conversio direta dos valores qualitativos36. As comparagdes das alternativas trazem
uma vantagem adicional quando os critérios em avaliagdo sfio intangiveis, isto €, quando a
natureza do critério torna dificil utilizar até mesmo escalas qualitativas na sua avaliagdo. Este
tipo de julgamento comparativo podera ainda ser uma alternativa para aqueles casos onde o
decisor ndo pode ou, ndo quer, estabelecer uma escala qualitativa de avaliagdo na sua forma
usual. Um ultimo comentario refere-se a uma das caracteristicas do modelo, destacadas no
inicio do item 3.4.3, onde se coloca que o AHP se propde a lidar como o racional e o
irracional, com intuitivo que ha no individuo, grande parte destas capacidades estdo ligadas

com a forma utilizada para avaliar os critérios e as alternativas.

Uma caracteristica Gnica, diretamente relacionada com este modelo de avaliagdo, é
o fato de que o AHP prové uma ferramenta que permite simultaneamente avaliar as alternativas
e, determinar as importéncias relativas dos critérios € sub critérios. Nenhum outro modelo
descrito na bibliografia apresenta esta caracteristica.

36 Por exemplo: 0 = Péssimo, 1 = Ruim, 2 = Satisfatorio, 3 = Bom, 4 = Otimo.
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Apesar destes beneficios, estas comparagGes poderdio se revelar um dos
"calcanhares de Aquiles" do método. A desvantagem deste procedimento € o fato de existir a
necessidade de um grande nimero de comparagdes por parte dos decisores envolvidos, o que
pode ser a0 mesmo tempo cansativo, e, fonte de julgamentos inconsistentes. Para sanar o
problema dos julgamentos inconsistentes o AHP dispde dos indices de consisténcia que
permitem diagnosticar a sua origem e, de posse das propriedades descritas os julgamentos
podem se melhorados como for necessario, podendo inclusive trazer uma maior compreensio
sobre o processo para os individuos envolvidos. Quanto a multiplicidade de julgamentos
necessarios existem métodos na bibliografia que se propde a auxiliar o decisor quando o
numeros destas comparagdes torna-se um complicador na sua aplicagdo. No proximo capitulo
se abordarfo estes métodos com mais atengdo, bastando por hora notar que existem

alternativas para contornar o problema.
¢) O processo de sintese de prioridades:

Operacionalmente, este processo é o mesmo encontrado na maioria dos métodos
de decisdo multicriterial, fundamentado em um processo de agregagdo aditivo-multiplicativo.
Em particular, a sintese de prioridades tira vantagem da estrutura hierdrquica do problema
permitindo determinar as prioridades para cada elemento da cada nivel com a mesma
facilidade. Mesmo quando o decisor ndo dispde de computadores ou calculadoras eletronicas
capazes de executar a determinagio precisa dos auto-valores e auto-vetores necessarios, o
autor apresenta alternativas para determinagiio destes valores de forma eficiente,
proporcionando precisdo suficiente. Observe-se que estes métodos aproximados revelam-se
tanto mais precisos quanto mais consistente forem os julgamentos realizados para compor uma
determinada matriz.

A partir do uso das propriedades de matrizes reciprocas e das consequéncias das
propriedades dos auto-valores deste tipo de matriz, 0 método coloca a disposi¢do do decisor
uma vantagem adicional sobre os outros modelos, dado que o modelo comporta uma medida
da inconsisténcia dos julgamentos fornecidos pelo decisor, de grande valia na validagdo dos
resultados obtidos.

3.5.2 AHP x UMA

Existem trés pontos basicos que desabonaram a teoria da utilidade multi-atributo
(UMA) como modelo de decisdo rulticriterial no escopo do presente problema:
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L a UMA supde, por parte dos decisores, condigdes de estrita racionalidade, ou
seja, o individuo dlevera ser capaz de expressar suas preferéncias claramente e

distituidas de conflitos,

L) ¢ necessario determinar as fungdes de utilidade marginal, processo delicado,
que, adicionalmente, dificulta o uso de critérios qualitativos, e,

0J ndo existe um método especifico para determinar as eventuais inconsisténcias.

Finalmente, os inimeros pardmetros necessarios para uma correta implementagio
da teoria em questiio, bem como as descrigdes analiticas das preferéncias dos decisores,

poderdo impor um custo muito alto para utilizagdo destes modelos.

3.5.3 AHP x "Escola Européia"

No caso destes modelos as limitagSes residem em dois aspectos relacionados com

a estrutura dos modelos em questdo:

Q) o decisor deve definir precisamente, para cada critério, limiares de transi¢fio

entre indiferenca e preferéncia entre as alternativas, e

0 dado que a relagiio dicotdmica indiferenga-preferéncia pode ndo ser suficiente
para representar as preferéncias do decisor, este devera escolher fungdes de que
permitam modelar a transi¢@o entre a indiferenca e a preferéncia estrita.

Considerando como exemplo o método PROMETHEE, também aqui havera
dificuldade para avaliar critérios qualitativos como ocorre no caso do utilidade multiatributo
(UMA); uma dificuldade semelhante aparece no uso dos métodos ELECTRE. Finalmente
nestes métodos ndo existe nenhuma ferramenta que permita avaliar a inconsisténcia dos
julgamentos fornecidos diretamente, neste sentido observa-se que as relagdes de
incomparabilidade (R) ndo podem ser tomadas como substitutas.

Com a escolha do modelo basico para realizar as tarefas referentes a decisdo
multicriterial inerentes a analise do portfolio, passa-se entdo a definicdo formal do modelo

genérico que constitui o propésito do presente trabatho.
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CAPITULO 4 - O Modelo genérico

INTRODUCAO

Este capitulo contém o desenvolvimento do objetivo final deste trabalho, isto €,
aqui ¢é apresentado o modelo genérico de avaliagio de portfolios unindo todos os
conhecimentos levantados ao longo dos capitulos anteriores. Considerando os cuidados que
devem ser tomados na avaliagdo dos negdcios, o capitulo esta dividido em varias partes:

L) Na primeira parte, item 4.2, sio apresentadas as dimensbes principais de
avaliagdo.

U No item seguinte ¢ apresentado o modelo, o qual, na realidade, esta dividido
em dois modelos diferentes com objetivo de auxiliar na avaliagdo dos negocios

L] O item 4.4 apresenta o modelo de recomendagio estratégica, onde o decisor
através de um modelo hierarquico, determina quais as melhores estratégias para
um dado negocio, considerando varios cenarios e horizontes de planejamento.

Nestas trés primeiras partes, os modelos de avaliagio e recomendagdo si3o
descritos em termos gerais, apresertando-se as hierarquias recomendadas, seus elementos e os
relacionamentos estabelecidos entre seus varios niveis. Definidos estes elementos de trabatho,
passa-se a ultima etapa do capitulo onde se desenvolvem aspectos relacionados com a
avaliag@o dos critérios utilizando o AHP no caso especifico da analise de portfolios, propondo-
se algumas variantes para o modelo tradicional de avaliagio deste método. Outro aspecto
abordado neste ltimo item ¢ a adaptagio do AHP para realizar classificagdes/categoriza¢oes
das alternativas partindo dos vetores de prioridades relativas.

‘{‘ Por fim, antes de prosseguir, destaca-se que o desenvolvimento deste modelo teve
como objetivo primario desenvolver uma ferramenta de apoio & decisdo multicriterial. No
sentido dado por ROY (1990), o modelo desenvolvido se propdem a auxiliar na determinagio
do "caminho [para encontrar a melhor decisdo] na presenca de ambigiiidade, incerteza e, uma
abundancia de bifurcagdes".
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4.1 A Abrangéncia do Modelo

Antes de iniciar o desenvolvimento do modelo propriamente, retorna-se a figura
1.1, detalhando a descrigdo do processo de equilibrio do portfolio de unidades estratégicas:

" Estrat Estrategla Estrategla tégia
Comp ..... Competmva Competmva ff!f!}{“aw
Estr Estrategla Estrategla gia
. Produtd Produto/Mercado Produto/Mercado jrcado

! Pl

lllIIIII(IHI[H|llIIIIllIIIIllIIIIIIIIIIIIlHI!l

Estratéglas
Estraté Estrategnas Estratégias ateglas |
Prioriz Pnonzadas Priorizadas |izadas |

Definicdo
do .
Portfélio

RestrigGes
Financeiras

LTI RATRITERI
i

it Equilibrio

Figura 4.1 - Processo de Equilibrio do Portf6lio.
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Na figura 4.1 procurou-se representar as etapas que devem ser executadas para se
chegar a um portfélio equilibrado estrategicamente, ao mesmo tempo em que sdo respeitadas
as limita¢Ses de recursos financeiros. A fungdo de cada etapa descrita acima € a seguinte:

a) Avaliacio (das UEN's):

Nesta etapa inicial deverdo ser avaliadas cada uma das unidades que compdem o
portfolio atual da empresa, identificando as vacas caixeiras, os cdes vadios, etc. Esta etapa é
indispensavel para a correta determinagdo do mix-estratégico, que deve ser determinada na
etapa seguinte. Praticamente todos os modelos de analise de portfolio descritos no capitulo
dois tem como objetivo principal realizar esta avaliagdo.

b) (Determinacio das) Estratégias:

Uma vez diagnosticada a situagdo estratégica, de cada unidade do portfélio da
empresa estardo disponiveis informagOes suficientes para determinar qual a estratégia
competitiva e de produto/mercado mais adequadas a cada unidade individualmente.
Comumente existirio multiplas alternativas possiveis, tanto no que diz respeito a estratégia
competitiva quanto no caso da estratégia produto/mercado; na pratica existirdo alternativas
mais preferidas do que outras, sendo possivel determinar uma ordenacdo entre as alternativas,
face a esta preferéncia. Como no caso da avaliagio, esta é outra etapa do processo de
equilibrio do portfélio abordada pelos métodos apresentados no capitulo dois.

¢) Equilibrio (do Portfélio):

O resultado da determinagio das estratégias € um conjunto de recomendagdes
distintas para cada uma das unidades do portfolio. Ndo se pode esperar que as recomendagdes
consideradas como preferidas ao se analisar as UEN’s individualmente sejam compativeis entre
st quando se passa a considerar as UEN's em conjunto. Comumente existirdo casos onde, por
questdes financeiras ou outras, duas recomendagdes consideradas como as melhores para duas
UEN's individualmente, tornam-se rutuamente exclusivas quando se passa a avaliar o conjunto
de UEN’s como um todo. Nos modelos apresentados no capitulo dois, ndo existe referéncia a
qualquer metodologia que permita obter uma otimiza¢io das recomendagdes estratégicas a
nivel do portfolio como um todo.

Pode-se adiantar que o modelo discutido a partir do item 4.2 padecera desta
mesma auséncia. De modo semelhante aos modelos j4 comentados, aqui também se
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desenvolvera uma metodologia para avaliagdo e recomendag@o. Justifica-se esta restricdo de
abordagem:

L) Considerando os pontos levantados no capitulo dois, principalmente no que diz
respeito as limitagGes dos métodos de analise encontrados, torna-se dificil
justificar o esfor¢o de desenvolver um modelo de otimizagdo como este; que se
faz necessario para completar o processo de equilibrio do portfolio, sem
resolver ou, a0 menos, minimizar as limitagdes dos procedimentos precedentes.

L Em segundo lugar, o tipo de metodologia que pode ser utilizada para resolugio
tanto da avaliagdo quanto da recomendagio de estratégias, € distinto daquela
que se presta a otimizacdio do portfolio. Enquanto que nos dois primeiros
problemas os métodos de decisio multicriterial sio ferramentas quase que
naturais para obtengdo dos resultados no terceiro, modelos de programagio
matematica tornam-se mais adequados para se obter a otimizagdo desejada.

Considerando estes dois pontos acima, é que se decidiu limitar a abrangéncia do
presente estudo as duas primeifas etapas do processo de equilibrio do portfolio. Apesar disto,
ao final do capitulo discutindo-se as limitagGes deste trabalho retorna-se a este ponto e
apresenta-se um comjunto de recomendagGes bibliograficas especificas, onde podem ser
encontrados modelos especificamente desenvolvidos para solucionar, a0 menos parcialmente,
este ultimo problema.

4.2 As Dimensdes de Avaliacao

Apos a analise realizada no capitulo 2, considerando os modulos propostos e, as
criticas feitas aos métodos mais tradicionais (matriciais padronizados), chegou-se ao seguinte
conjunto de dimensdes: i) atratividade (), ii) competitividade (@), iii) intencionalidade (J),
iv) rentabilidade (R) e, v) confiabilidade (). Justificam-se estas escolhas a seguir:

Q Atratividade e capacidade competitiva sio as dimensdes basicas da maior
parte dos modelos matriciais e, apesar das criticas relativas ao foco restrito
destas dimensdes, elas nunca foram consideradas como irrelevantes ou
distituidas de interesse. Mesmo os trabalhos que se propuseram a definir outros
modelos, sempre fizeram questdo de observar a necessidade de utilizar os
modelos matriciais ém conjunto com as novas propostas.
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U A intencionalidade é uma dimensdo adotada face aos aspectos considerados
no trabalho de VIANNA (1992), diga-se de passagem o Unico autor a propor
esta dimensdo explicitamente. Também no trabalho de DERKINDEREN e
CRUM (1984) existe referéncia a necessidade de se considerar a capacitagdo
administrativa da empresa na transformagdo de oportunidades em sucesso,
finalmente, pode-se observar que REIMANN (1989) desenvolve uma
importante discussdo destacando a importancia da motivagio dos executivos no
sucesso das UEN's. Os comentarios destes autores ressaltam a importancia que
o individuo tem no processo para atingir os objetivos propostos para as UEN's;
em ultima instancia, serdo estas pessoas que irdo conduzir o negocio na diregdo
dos objetivos, enfrentando as dificuldades inerentes ao processo administrativo.
A motivagdo pessoal, a criatividade, a experiéncia, destes individuos pode ser
um fator decisivo ou nio, porém, com certeza nio deve ser desconsiderado.

(] Rentabilidade e confiabilidade sdo os dois aspectos que aparecem com
freqiiéncia nos trabalhos criticando o escopo limitado dos modelos matriciais
tradicionais. Apesar destes dois aspectos poderem ser incluidos na avaliagdo da
atratividade, este recurso parece algo antinatural. Afirma-se isto porque na
avaliagdo destas duas dimensdes é dada uma énfase estratégica aos aspectos do
marketing, podendo trazer como conseqiiéncia, a diminui¢do da importéncia
dos critérios financeiros e, relacionados com a mutabilidade do ambiente.
Sendo assim, acredita-se que uma avaliagdo em separado, de forma
desapaixonada, destes critérios € indispensavel.

Todas estas dimensdes deverdio ser utilizadas na avaliagio do portfolio,
independentemente do nivel em que a analise esteja sendo realizada. O objetivo da adogdo
deste conjunto de dimensGes principais ¢ estabelecer uma ligagdo entre os diversos niveis do
portfolio.

Além da aplicagdo das dimensdes a todos os niveis do portfolio € necessario
esclarecer que, em principio, estas dimensdes funcionardo como super-critérios, termo que
servira de sindnimo daqui para frente. Usando termos empregados por autores da area, as
dimensdes sdo compostas e, sua avaliagdo, sera feita através do uso de conjuntos de critérios e
sub critérios. Sendo esta afirmativa uma regra, ela implica um excegdo a ser discutida na
apresentacdo dos modelos de avaliagdo.
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4.3 Os Modelos de Avaliacéo

Estdo sendo propostos dois modelos de avaliagdo, um cujo proposito ¢ representar
o portfolio da empresa na sua totalidade, interligando seus componentes de uma forma
abrangente. O segundo tem sua aplicagdo destinada a avaliagio de portfolios especificos.

4.3.1 O Modelo Abrangente

Como assinalado anteriormente, este modelo tem como objetivo permitir uma
avaliagdo abrangente do conjunto de mercados no qual a empresa atua. O modelo abrangente
surge dos comentarios feitos por WIND e MAHAJAN (1982) e KING (1984) assinalando a
necessidade de estabelecer uma ligagio entre os diversos niveis da corporagdo quando
avaliando seu portfolio. Esta ligagdo ¢ obtida através da hierarquia utilizada e pela forma como
sdo utilizadas as dimensdes definidas em 4.1. Este modelo adota como critérios de avaliag@o,
os super critérios definidos no item anterior, porém, tratando-os como critérios normais. Neste
modelo nfo existe uma preocupagio em detalhar a avaliagdo de seus componentes. Justifica-se
esta recomendacdo a partir de duas consideragdes:

Q) o mimero de niveis e a multiplicidade de negdcios em avaliagdo podera impor a
necessidade de uma tal quantidade de informagdes, para viabilizar a analise
multicriterial destas dimensdes, que esta forma de avaliagio acaba se
transformando em um instrumento de implementagio custosa pois a coleta de
informagdes em geral € um fator limitante critico,

L) enquanto que as dimensdes adotadas sdo significativas em todos os niveis, os
eventuais critérios utilizados no seu julgamento poderdo ndo ser aplicaveis a
todos os niveis, o que multiplicaria seu numero e, conseqiientemente o esforgo
para levantar as informagGes necessarias.

No modelo abrangente é dada uma maior atengdo ao detalhamento do portfolio em
termos de seus componentes (produtos, linhas de produtos, mercados, segmentos industriais) e
do relacionamento entre estes elernentos. A organizacdio hierarquica destes elementos devera
permitir estabelecer uma ligagio entre os niveis administrativos mais gerais e, aqueles mais
especificos, servindo ainda como ponto de referéncia para analises mais detalhadas e
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discriminatérias. Em resumo, a hierarquia de avaliagdo abrangente, pode ser considerada como
composta por conjuntos sub-porifolios encadeados em nivel crescente de especializagdo de
seus componentes. O numero de niveis e¢/ou o numero de componentes em cada nivel
dependera das necessidades do decisor e das caracteristicas particulares da empresa em
avaliag@o.

Entdo, supondo uma empresa que atua em dois segmentos industriais distintos, por
exemplo: confecgles e agroindustria, cada um dividido em varias linhas de produtos, um
exemplo deste modelo é apresentado na figura 4.2 .

Figura 4.2 - Exemplo de Hierarquia Abrangente37 .

Excluindo o nivel da empresa, todos os demais sdo considerados UEN's, entretanto
existe a necessidade de ordena-las logicamente, isto é, na figura 4.2 os niveis foram dispostos
em termos de: corporagdo - segmentos da industria - negocios - linhas de produto. Outras
segmentagdes poderiam ser consideradas com a mesma facilidade.

Faltaria entdo definir como avaliar as UEN's e a primeira recomendagdo ¢é utilizar
uma escala qualitativa padronizada. Uma escala deste tipo permite representar, neste caso, os
multiplos fatores que serdo julgados e agregados de forma subjetiva e/ou intuitiva pelo decisor.
Outro aspecto que a escala qualitativa permite manipular simultaneamente sdo os
conhecimentos e a experiéncia do decisor. Uma segunda recomendagio refere-se a forma das
escalas propriamente ditas. Sendo 0 modelo basico o AHP, as escalas definidas possuem uma
composi¢do similar a4 escala ja apresentada na tabela 3.1 em termos do nimero de

37 A = Atratividade; @ = Competitividade; 3 = Intencionalidade; 2% = Rentabilidade; 3 = Confiabilidade.
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componentes ¢, forma da escala absoluta, entretanto seu uso se da de forma distinta. Antes de

ser apresentado o processo de avaliagdo das alternativas, apresenta-se a escala definida:

Escala Absoluta| Atratividade | Competitividade | Intencionalidade | Rentabilidade | Confiabilidade
1 Muito Baixa Muito Desfavoravel Muito Desmotivado Muito Ruim Muito Arriscado
3 Baixa Desfavoravel Desmotivado Ruim Arriscado
5 Mercado Comum Siem Vantagens Neutra Nem Boa, nem raim | Normal
7 Alta Favoravet Motivado Boa Confisvel
9 Muito Alta Muito Favoravel Muito Motivado Muito Boa Muito Confisvel

Tabela 4.1 - Escala de julgamentos do modelo Abrangente.

A escolha dos valores da escala absoluta utilizou os mesmos valores da escala
absoluta fundamental do AHP por dois motivos:

L) optou-se por solicitar do decisor uma avaliagdo individual para cada negocio
avaliado com o intuito de minimizar as inconsisténcias de julgamento, para
reduzir o proprio nimero de julgamentos solicitados e para evitar
interpretacdes dibias com respeito as perguntas inerentes ao processo de
comparagio dos elementos quando julgados dois a dois,

assumindo que o decisor deseja maximizar todos os super critérios, no caso da
confiabilidade se estd maximizando sua auséncia, escolheu-se este conjunto de
valores de forma a garantir que todas as comparagbes a serem geradas,
automaticamente, scjam coerentes com a escala fundamental do AHP.

Nao se aplica a estas escalas o conceito dos reciprocos; afinal, ndo se estdo
fazendo comparagBes. Contudo, a utilizagdo de valores intermediarios quando for adequado
ndo possui nenhuma restricdo. Assim uma classificagdo do tipo meio arriscado poderia ser
convertida no valor absoluto quatro, ou ainda, uma UEN cuja motivagio dos executivos que a
administram € quase neutra, pode ser classificada com o valor absoluto 4,5 por exemplo.
Destaca-se por fim que nfo se adotou uma avaliagdo quantitativa das dimensdes pelo simples
fato de que critérios numéricos, eventualmente utilizados para determinar o desempenho das
dimensbes’®, teriam um escopo limitado em termos de conteudo, podendo levar a graves
distor¢des. Face a este argumento, naturalmente surgiu a opgdo de uma avaliagdo qualitativa
onde o decisor pudesse fazer uso de sua experiéncia, agregando subjetivamente conhecimentos
¢ intuigdes a respeito dos multiplos critérios que poderiam ser relevantes na avaliagio de cada
uma das dimensdes, nivel a nivel. '

38 Neste caso s¢ subentende a escotha de um dnico critério quantitativo para avaliar a dimensdo deixando de
considerar todo um conjunto outros critérios.
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4.3.2 O Modelo Restrito

O segundo modelo de avaliagio tem como objetivo permitir uma avaliagdo
detalhada de determinados componentes do portfolio global da empresa. Estes componentes
deverdo ser UEN's que podem ser tratadas como portfolios de negocios/mercados/linhas de
produtos/produtos, conforme a necessidade. Este modelo segue a mesma filosofia de operagéo
que serve de fundamento para os demais modelos de analise de portfolio. No modelo restrito
as dimensdes assumem seu papel de super critérios sendo avaliadas em termos de conjuntos
especificos de critérios e, eventualmente, sub critérios, hierarquicamente dispostos, os quais
sdo ponderados e agregados para se chegar a avaliagio definitiva das dimensdes. Abaixo
apresenta-se um modelo genérico da disposigio hierarquica das dimensdes, critérios € unidades
que compdem o portfolio em analise:

Figura 4.3 - Hierarquia padrdo do modelo Restrito.

Na figura 4.3, os elementos A;, C, M;, R, e, F;, representam os conjuntos de
critérios que deverdo ser avaliados individualmente para cada uma das dimensdes em questfo,
observa-se que nem todas liga¢Ses critérios-UEN's foram apresentadas por uma questdo de
clareza.

Os critérios a serem avaliados em cada dimensdo s3o inimeros e seria uma inttil
tentar determinar todas as alternativas, além disto, cada portfolio podera necessitar de critérios
especificos para avaliagdo, ndo serido possivel recomendar um conjunto definitivo para cada
dimens3o. Optou-se pela realizagio de um levantamento dos critérios utilizados nos varios
trabalhos consultados, escolhendo um conjunto base para cada dimensdo que possuisse um
alcance amplo determinado pela generalidade destes critérios. Os resultados deste
levantamento ¢é apresentado na tabela 4.2 .
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Dimensido Critérios Sugeridos
Crescimento do Mercado, Percentual de Clientes Responsavel pela Metade das
Vendas, Intensidade de Capital Fixo, Integragdo Vertical, Utilizagdo de
. . Capacidade Instalada, Concentragdo da Indistria, Perfil da Concorréncia,
Atratividade Sensibilidade 2 Crise, Produtos Substitutos, Barreiras de Saida,
Administrabilidade Prépria, Poder de Clientes, Poder de Fornecedores,
Tamanho do Mercado, Diversidade do Mercado, Rentabilidade da Indistria
Parcela do Mercado, Parcela Relativa do Mercado, Qualidade Relativa, Prego |
Relativo, Produtividade, Capacidade de Produgdo Compartithada, Equilibrio
Financeiro, Distribuicio, Inovacgio, Sistemas de Producdo, Imagem, Posigio
Tecnolégica, Marketing, Pontos Fracos, Pontos Fortes, Capacidade do Pessoal
Ambicio, Adequacio Temporal, Sintonia de Valores, Perfil da Lideranga,
. . Disposicdo para Superar Dificuldades, Capacidade de Fazer Acontecer,
Intencionalidade Competéncia Politica, Processo Decisorio, Flexibilidade, Comunicagdo,
Integracdo da Equipe, Energia, Motivagdo, Paixfio pela Tarefa
Retorno Sobre Investimentos, Taxa Interna de Retorno, Pesquisa &
iy Deserivolvimento / Vendas, Marketing / Vendas, Investimento / Vendas,
Rentabilidade Investimento / Valor Agregado, Imobilizado / Investimento, A receber /
Investimento, A receber / Vendas, Margem de Lucro
: Variabilidade (varifincia/desvio padrio) da Rentabilidade, Estabilidade
o Econdmica, Nivel de Alavancagem Operacional, Variabilidade do Fluxo de
Confiabilidade Caixa, Nivel de Liquidez, Volume de Financiamentos a Curto Prazo,
Deterioragio do Fluxo de Caixa Devido a Inflacdo
Tabela 4.2 - Critérios sugeridos para cada dimensdo.

Competitividade

Estes e muitos outros critérios podem ser associados a cada uma das dimensées,
mas € importante que o decisor tenha em mente a necessidade de evitar redundéncia de
informagdes a0 maximo de forma a garantir uma classificagdo correta das UEN's julgadas.
Quanto a forma de avaliar as unidades, em relagio a estes critérios, 0 modelo assumido ¢, em
principio, 0 método padrédo utilizado pelo AHP, existindo critérios que podem ser avaliados
tanto quantitativamente, quanto qualitativamente, devendo ficar a critério do decisor escolher a
forma que lhe for mais conveniente quando as duas opgGes forem aplicaveis. Apesar de ser
‘recomendavel realizar os julgamentos comparativos das alternativas duas a duas, ndo deve ser
desconsiderada a possibilidade de avaliagdo individual de cada alternativa para posterior
comparag@o duas a duas nos moldes do método adotado para avaliar as dimensGes no modelo
Abrangente. O decisor devera optar pelo método mais adequado para efetuar tais
comparagOes em termos de cada critérios individualmente, podendo, por exemplo, optar por
acessar as comparagdes diretamente para os critérios qualitativos e, de forma "automatica"
para os critérios quantitativos, isto €, solicitando os valores numéricos destes critérios e
construindo as matrizes de compara¢des dividindo estes valores entre si. Ndo pode ser imposta
uma regra como sendo a melhor, o decisor é que devera decidir o método de comparagio
considerando o volume de informagdes disponivel, sua natureza e, a qualidade destas
informagdes, na hora em que for necessario avaliar o negocios.



108

Apesar de a decis@o final referente a0 método de comparagdo ficar a cargo do
decisor, recomenda-se que as escalas qualitativas utilizadas, no caso de avaliagdes individuais e
posterior comparagio automatica, sejam semelhantes, em numero de niveis e valores
absolutos, as escalas sugeridas na tabela 4.1 pelos mesmos motivos apresentados como
justificativa da escolha destas escala. De forma semelhante, considerando os critérios
quantitativos, é recomendavel que as razdes formadas por estes critérios tenham um limite
superior maximo igual a 9, minimizando a possibilidade de introduzir inconsisténcias nos
julgamentos devido as escalas utilizadas.

Para ilustrar alternativas de avaliagdo disponiveis para estes critérios apresenta-se
alguns exemplos:

U A integracio vertical é uma caracteristica que se torna pouco atrativa quando
deve ser feita em larga escala e ela ndo existe, ou sO existe em escala limitada,
neste caso, considerando uma comparagio direta de duas alternativas, a
pergunta a ser feita para o decisor deveria tomar a forma:

Entre as unidades a e b, qual delas necessita de menor integraciio vertical
da linha de producéo e quanto a menos ?

As respostas poderiam variar de “"as duas unidades necessitam da mesma
intensidade de integragdo” até "a alternativa b impde a uma necessidade de
integracdo demonstradamente menor do que a unidade a".

L) No caso do processo decisério dentro de uma unidade, recomenda-se que o
mesmo seja realizado da forma mais democratica possivel, visando aproveitar o
maximo das contribuigdes individuais dos participantes e, adicionalmente,
permitir que estes individuos sintam-se como parte atuante do processo
decisorio. Supondo a escala qualitativa de avaliagdo apresentada a seguir:

Classificacdo do Processo Decisorio
Totalmente | Parcialmente Admite Parciaimente | Totalmente
Centralizado | Centralizado | Concessdes | Democratico | Democratico
1 3 5 7 9

Tabela 4.3 - Exemplo de Classificagdo do Processo Decisorio.

duas unidades, a e b, poderiam ser classificadas como parcialmente centralizado
(3) e, totalmente democratico (9), respectivamente, resultando nos seguintes
indices de comparacdo: ax b=3/9~1/3e,bxa=9/3=3.
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No modelo restrito, apos a agregagdo dos multiplos critérios julgados, a avaliagdo
de uma unidade em relagio a cada uma das dimensGes devera respeitar os valores
determinados na escalas qualitativas da tabela 4.1. Dado que o AHP apresenta os resultados
normalizados de forma a somarem 1, ndo pode ser estabelecido a priori um conjunto de
limiares que estabelegam os limites entre cada classe pertinente as dimensdes. Novamente sera
a natureza particular do problema que determinara estes limiares, sendo responsabilidade do
decisor determinar estes valores considerando todas as informagdes e opinides disponiveis. No
item 4.4 se discute com maior profundidade o problema de defini¢do dos limiares € como
utiliza-los para realizar a classificagdo das alternativas através do AHP.

Assumindo que estes limiares estdo precisamente definidos permitindo classificar
cada uma das UEN's, individualmente, em relagio as dimensGes/eixos principais, chega-se
finalmente a uma recomendacgio estratégica global especifica para cada negocio. Esta
recomendagfo global é obtida a partir da combinagdo das classificagdes possiveis da UEN em
cada dimensdo individual. Tais combinagdes estabelecem classes de negocios de uma forma
muito semelhante aquela utilizada nos modelos matriciais estudados no capitulo dois. Serdo
estas classes de negocios que irfio determinar a estratégia geral recomendada a qual, estara
diretamente relacionada com a forma como serdo utilizados os recursos disponiveis na
administra¢iio da unidade.

Pelo exposto até aqui, fica claro que a natureza das recomendagdes resultantes do
uso dos modelos de avaliagio, principalmente do modelo restrito, sdo estratégias de utilizagdo
de meios, trabalhando-se ao longo do resto deste capitulo com trés grandes
categorias/recomendagdes. i) investir, ii) manter, e, iii) desinvestir. Naturalmente o analista
poderia optar por utilizar um nimero diferente de categorias entretanto acredita-se que estas
trés sdo um numero suficiente para o desenvolvimento do modelo.

Como estas recomenda¢des determinam o emprego dos recursos de uma forma
genérica, isto é, em termos praticos, os modelos de avaliagdo, principalmente o modelo
restrito, objetivam determinar a estratégia geral de alocag@o de recursos, isto €, sua fungdo €
responder a pergunta: Quanto investir na UEN ?; é necessario determinar ainda como competir
e finalmente qual a forma para desenvolver esta estratégia de competigdo. Tais aspectos serdo
objeto de avaliagio no modelo de recomendagdo desenvolvido no item seguinte.
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4.4 O Modelo de Recomendacéo

Feita a classificagio da situagio atual dos componentes do portfélio, gerando-se

“um diagndstico global de sua posi¢do e uma recomendagdo para uso dos recursos/meios, deve

ser determinado o conjunto de recomendac¢Ges estratégicas especificas, com o objetivo de

determinar a diregdo a seguir na administragio de cada unidade. Para que isto ocorra

desenvolveu-se um modelo especifico para avaliagio e recomendag@o estratégica, que

permitisse considerar recomendagéies menos genéricas do que as recomendagdes de utilizagdo
dos recursos citadas ao final do item anterior.

Com este objetivo o modelo de recomendagfo estratégica assume na realidade trés
variantes, uma para as unidades classificadas para investir, outra para aquelas que deverdo ser
mantidas e outra para os negécios destinados a desinvestimento. A estrutura geral deste
modelo prevé a avaliagdo individual de cada unidade gerando-se inicialmente uma ordenag@o
das estratégias especificas relacionadas com a recomendagdo genérica de uso dos recursos.
Esta proposta ¢ justificada pela intengéo de permitir ao decisor se concentrar em uma UEN por
vez, obtendo maior flexibilidade para avaliar os multiplos horizontes de planejamento e
cenarios dentro dos quais as estratégias especificas devem ser ponderadas. A principio a
hierarquia desenvolvida para este modelo de recomendagio conta com quatro niveis distintos:
i) horizontes de planejamento, ii) cenarios, iii) super-estratégias, €, iv) recomendagdes finais® .
Os principais motivos que levaram a escolha destes niveis de avaliagdo e de sua disposi¢do
nesta ordem especifica seriam:

(J Nesta ordem os horizontes de planejamento, em niimero de trés: i) curto prazo,
i) médio prazo e, iii) longo prazo, posicionam-se em um nivel mais geral
devendo ser avaliados em termos de sua importincia para a continuidade
administrativa. Neste nivel procura-se destacar as fontes de incerteza e
expandir o foco de atengdo para além do momento atual, contexto no qual se
realiza a avaliagdo da UEN. A consideragdo explicita de horizontes de tempo
bem definidos, permitira ao decisor delinear uma seqiiéncia de decisdes que, ao
longo do tempo, sejam implementadas de forma coerente buscando determinar
linha de agdo estratégicé abrangente.

39 As assim denominadas super estratégias correspondem 3s estratégias competitivas dissecadas por PORTER
(1986) e utilizadas por CASAROTTO (1992) em seu modelo de mix-estratégico. Por outro lado as
recomendagdes finais seriam andlogas as decisdes estratégicas de PORTER (op.cit.) e s estratégias produto
mercado de CASAROTTO (op.cit.).
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{1 O nivel seguinte cla hierarquia obriga o decisor a considerar de uma forma
sistematica as possibilidades de alteragdo do ambiente atual. Estes cenarios sdo
genéricos e, a intengdo ao denomina-los, € permitir que o decisor utilize na
avaliacdo destes cenarios sua experiéncia, conhecimentos e intui¢des, sendo
considerados trés cenarios distintos: i) pessimista, ii) continuista e, iii) otimista.
Nio se adota nenhum outro critério para configurar o futuro, a avaliagdo destes
cenarios devera ser feita de forma totalmente subjetiva agregando-se neste
julgamento todos os fatores relevantes. Observe-se que a disposi¢do adotada
considera que os cenarios se desenvolverdo dentro dos horizontes de

'

planejamento.

[ Dentro de cada cenario havera uma super-estratégia que possivelmente seja
‘mais recomendavel do que uma outra, dado que cada uma das quatro (foco no
mercado, lideranca de custo, diferenciagdo do produto e, diferenciagdo do
produto com foco no mercado) posse carateristicas muito particulares, sendo
muito dificil de implementar mais de uma estratégia [competitiva]
simultaneamente segundo PORTER (op.cit.). Estas estratégias determinardo a
melhor forma de competir dentro de um determinado cenario, considerando a
avaliacdo atual e caracteristicas intrinsecas da UEN. Novamente, como para os
niveis j4 comentados, a avaliacdo destas super-estratégias deve ser feita de
forma totalmente subjetiva, sendo fundamental a experiéncia pessoal do
avaliador.

0] No nivel final da hierarquia se encontram as recomendagdes finais, isto €, este
nivel representa as clecisGes estratégicas propriamente ditas, num total de oito
decisGes distintas. Nesta hierarquia, adaptada da arvore de possibilidades
estratégias globais da UEN desenvolvido por CASAROTTO (op.cit.), as
recomendagdes mais especificas representam as seguintes decisoes estratégicas:
i) vender, ii) contrair, iii) diversificagio lateral, iv) desenvolvimento de
mercado, v) desenvolvimento do produto, vi) penetragdio no mercado, vii)
integragdo a jusante e, viii) integracdo a montante. Cada uma destas decisdes
implicara num conjunto distinto de operagOes as quais deverdo estar em
ressondncia com os demais niveis da hierarquia, ou seja, dependendo do
horizonte/cenario/super-estratégia considerado, a operacionalizagdo das
decisGes possuira nuances distintas.

[
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Uma vez justificada a escolha e disposi¢io dos niveis ¢ dos elementos que
compdem o modelo de recomendacio estratégica, apresenta-se um diagrama genérico do
mesmo na forma de uma hierarquia compativel com o modelo AHP:

Horizontes de
Planejamento

Cenarios

Super
Estratégias

Ligagbes dependem da estratégia geral:
* Investir
* Manter
* Desinvestir

@@@aaea@

Figura 4.4 - Hierarquia geral do modelo de Recomendagdo Estratégica®® .

Como observado anteriormente, 0 modelo de recomendagdo possui na realidade
trés variantes distintas, uma para cada estratégia de utilizagio dos meios resultante da
avaliagdo entretanto, na figura acima, ndo se faz esta distingdo. Estas distingGes surgem, como
observado na figura 4.4, nas liga¢Bes entre o terceiro e quarto niveis da hierarquia, variando
tanto o numero de decisdes finais cuanto a ligagdo destas com o nivel das super-estratégias.
Considerando a importancia de se ter claramente definidas estas variantes, efetua-se uma breve
apresentagdo das mesmas na seqii€ncia deste item. Além de apresentar estas variantes serdo
destacados alguns pontos operacionais considerados importantes, abordando-se as questdes
que deveriam ser respondidas na avaliagio de cada nivel e aspectos (sub critérios) que os
analistas/decisores deverdo considerar mesmo que subjetivamente ao julgar as recomendagfes
finais e as proprias super estratégias.

40 YN = Vender, CN = Contrair; DL = Diversificagdo Lateral; DP = Desenvolvimento do Produto; DM =
Desenvolvimento do Mercado; PT = Peneiragdo no Mercado; IJ = Integracfio a Jusante; IM = Integragdo a
Montante.
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4.4.1 Variantes do Modelo de Recomendacao

A defini¢do das variantes do modelo de recomendac@io estratégica se da pelo
simples fato de que as recomenda¢des finais terem sido, em parte, desenvolvidas/selecionadas
tendo em mente a disponibilidade de recursos ou, alternativamente, a estratégia de uso destes
recursos. Outro ponto que levou a estas variantes é a impossibilidade de desenvolver um
conjunto de recomendac¢les estratégicas universais (genéricas). Sempre devera existir um
COmpromisso, uma restrigdo que traga as aspiragdes do administrador para a realidade. Néo ¢
por acaso que os modelos de avaliagio tém como objetivo final determinar uma estratégia para
utilizacdo de recursos, este desenvolvimento resultou de dois fatores:

U] buscar uma relaciio com os modelos de analise de portfolios tradicionais que,
na sua, maioria fornecem recomendag¢des relativas a forma como deverdo ser
empregados os recursos no desenvolvimento de uma dada UEN, e

U estabelecer um ponto de partida para contornar, ao menos parcialmente, o
excesso de generalidade das recomendagbes daqueles métodos baseado em
uma recomendacio estratégica com um significado operacional bem definido.

4.4.1.1 Decisdes de Investimento

Neste caso existe um leque relativamente variado de alternativas, quando
comparado com as outras duas variantes do modelo. Este conjunto de alternativas torna-se
viavel pelo fato de que a decisdo de investir pressupde a disposicdo de comprometer uma
quantidade de recursos tal que viabilize colocagdo em pratica de determinadas estratégias. Na
figura 4.5 retratam-se estas liga¢des.
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Figura 4.5 - Recomendagfes para Investimento.
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Deve estar claro que as recomendagdes estratégicas finais, no caso de
investimento, envolvem um maior grau de confiabilidade associado uma vez que se estara
realizando movimentos em larga escala no que diz respeito aos recursos envolvidos e, por
vezes se estara atuando dentro de ambientes pouco conhecidos. A avaliagdo das estratégias de
investimento impde um esforco e cuidado inerentemente maiores, face a caracteristica
intrinseca da propria esiratégia de utilizagdo dos meios que impde a necessidade de
comprometer recursos, humanos ou de capital, em decisdes na maioria das vezes irreversiveis.

4.4.1.2 Decisbes de Manutencao

Ao diagnosticar uma unidade como destinada & manuten¢do determina-se um
quadro de decisdo estratégica menos complexo do que na decisdo de investimento, sendo
inerentemente menor o numero de decisdes alternativas viaveis. Esta diminui¢do do nimero de
alternativas se da face a dois pontos basicos:

0 limitagio dos recursos direcionados para a administragdo da UEN quando
comparado com a categoria de investimento €

U o contexto administrativo é muito diverso daquele comentado anteriormente.

Considerando apenas o contexto, destaca-se que a manutengdo de uma dada
unidade significa que o administrador devera se preocupar em consolidar posi¢Ges
conquistadas dentro do mercado, desenvolver caracteristicas do produto que possam fornecer
algum tipo de vantagem competitiva frente a concorréncia, ou ainda, desenvolver
caracteristicas que permitam estabelecer distingGes frente a seus concorrentes. Na figura 4.6
apresentam-se as alternativas particulares a este tipo de tomada de decis@o.

Foco no Baixo Diferenciacao
Mercado Custo & Foco no Mercado

@) (om) (1)

Figura 4.6 - Recomendacgbes para Manutencio.
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Na tomada de decisdo referente 4 manutengdo de uma unidade o foco de atengdo
do decisor devera estar voltado para a otimizagdo das linhas de produg@o, canais de
distribuigdo e venda, e/ou na criagio de uma imagem diferenciada frente ao consumidor.
Entende-se que este é um momento oportuno para se tirar vantagem da curva de aprendizado
relacionada com a UEN, sendo o momento adequado para elevar barreiras que dificultem a
entrada de concorrentes por exemplo, ou entdo, para direcionar o negocio no sentido de se
tornar um eficiente gerador de caixa e, por que ndo, de imagem.

4.4.1.3 Decisbdes para Desinvestir

O desinvestimento, no presente modelo, pode ser implementado através de duas
estratégias principais, vender ou contrair, como pode ser visto na figura 4.7.
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Figura 4.7 - Recomendacdes para Desinvestimento.

Este reduzido nimero de alternativas ndo implica que a decisdo de desinvestir é
das mais faceis. Das duas alternativas consideradas, talvez a decisdo de vender é a mais
complexa, uma vez que ela implicara em uma eventual liquidagio do negéocio. Vender/liquidar
um negocio € uma decisdo por si s0 muito delicada pois desativar um grande parque fabril nao
¢ a mesma coisa que se desfazer de uma maquina obsoleta, existirdo relages estabelecidas
com fornecedores, funcionarios e clientes que deverdo ser consideradas.

Um caminho menos radical € a contragdo do negocio, onde o decisor devera estar
apto a reduzir/eliminar linhas de produtos e/ou atuagdo em mercados distintos, sem a
necessidade de decisdes tdo radicais e traumaticas como uma decisdo tdo sumaria como a de
vender um determinado negocio. Na contragio da unidade o empresario deverd podera
escolher "a parte boa" do negocio desfazendo-se seletivamente da parte ruim. Cabe observar
que a contragdo pode ser direcionada para a liquidagio do negocio ao longo de um
determinado horizonte de planejamento ou entdo podera ser uma etapa inicial de um plano de
redirecionamento estratégico de maior amplitude.
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4.4.2 Consideracdes Operacionais

As consideragdes classificadas como sendo de ordem operacional cobrem detalhes
relativos as questdes a serem formuladas, escalas para avaliagdo, eventuais sub critérios que o
decisor devera levar em consideracdo na hora de julgar os ultimos dois niveis da hierarquia de
recomendag3o e finalmente como interpretar os resultados desta avaliagdo. Para facilitar a
discussdo destes topicos cada um deles é tratado em um item a parte iniciando-se pelas
questOes a serem formuladas.

4.4.2.1 Formulacdo e Avaliacdo das Questdes

Todo o modelo de recomendagdes estratégicas possui um conjunto de questdes
fundamentais que devem ser respondidas; "representadas”" no modelo através dos respectivos
niveis, desta forma discute-se alternativas para formular questdes consideradas validas na
elucidagdo das prioridades.

a) Julgando os horizontes de planejamento

Os horizontes de planejamento constituem o primeiro nivel de cntérios
propriamente dito da hierarquia, o qual deve ser avaliado em termos de qual deles devera ser
considerado com maior atengdo. Para julgar estes horizontes de planejamento o decisor devera
ter em mente os diagnosticos resultantes dos modelos de avaliagdo e como as dimensdes
podem ser afetadas ao longo do tempo, procurando entdo determinar qual o instante mais
critico para o desempenho da UEN. Alguns exemplos poderiam ser:

U Entre o curto e o médio prazo, qual se mostra mais importante para a
"saiide"” da UEN e qudio mais importante é um relagdo ao outro ?

Q) Comparando o curto prazo com o longo prazo, qual necessita de maior
atengdo para o cumprimento dos objetivos da UEN ? Quanto a mais ?

U Em qual dos dois horizontes, médio e longo praze, espera-se enfrentar
maiores dificuldades, e qudo maiores serdo estas dificuldades relativamente ?

Estas questdes mostram um modelo genérico de questdo para o nivel em questio
onde o decisor foca sua atengdio em um objeto distinto em sua formulagdo, a "saude" da UEN,
o cumprimento dos objetivos e, grau de dificuldades a ser enfrentado. Deve ser observado pelo
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leitor que é responsabilidade do decisor definir o foco de atengéio da pergunta. Nos exemplos
acima pode-se considerar que os objetos em julgamentos sdo relativamente abstratos, podendo
ser considerados como agregados de objetivos/atributos, podendo ser de certa forma,
considerados como objetos abrangentes. Por outro lado ndo ha restrigdo para se estabelecer o
foco da questio em um objeto restrito como por exemplo, o rendimento sobre os
investimentos, ou a parcela de mercado atendida. A decisdo final sempre serd determinada
pelas prioridades estabelecidas pelo decisor.

Uma ultima consideragio deve ser feita em termos da forma de executar os
julgamentos, destacando-se inicialmente o nimero de alternativas em avaliag@o: trés. Com tal
quantidade de alternativas sio obtidas as menores matrizes de julgamentos possiveis no
modelo AHP, sendo que a determinagio de seu auto-vetor ¢ feita com apenas trés

comparagdes (3 G - % = 3), existindo para matrizes com estas dimensdes (3 x 3), métodos

especificos, que agilizam os calculos. Observe-se por fim que este nimero de comparagdes ¢
muito proximo do nimero minimo de julgamentos necessarios para montar uma matriz de
comparagdes, que € iguala 2 (3 - 1).

b) Julgando os cenarios futuroes

Os cenarios, como observado anteriormente, se desenrolardo ao longo dos
horizontes de planejamento, sendo agora fungdo do decisor determinar qual dos cenarios
propostos mostra-se mais plausivel de se tornar realidade em um determinado horizonte de
planejamento no futuro. Como ecxemplos de questdes para determinar a possibilidade
mencionada apresenta-se:

{J Para um horizonte de curto prazo e, comparando um cendrio otimista e outro
pessimista, qual dos dois é mais realizavel e qudo mais provavel é um em
relacdo ao outro 741

{J Considerando o longo praze, é mais provavel desenvolver-se um cendrio
otimista ou continuista ? Quanto um cendrio é mais provavel que o outro ?

Observe-se que para avaliar os cenarios deve-se julga-los em relagio aos
horizontes de planejamento do nivel imediatamente superior separadamente, solicitando, cada
uma destes julgamentos, os resultados da comparagéo de trés alternativas entre si, recaindo no
caso da observagéo feita para o julgamento dos proprios horizontes de planejamento.

4l Intuitivamente pode-se imaginar um tipo de distribuicio de probabilidade subjetiva como resultado da
normaliza¢do onde pesos indicariam qual a probalidade de realiza¢do do cenario.
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¢ ) Julgando a estratégia competitiva

Assim como para a maioria das coisas, também € para as estratégias competitivas,
isto €, ndo existe algo como uma recomendagdo universal. Cada uma das super-estratégias
posse seus pontos fortes e fracos que poderdo se transformar em vulnerabilidades ou
vantagens, dependendo do cenaric no qual se coloca e, do conjunto de fatos que se acredita
realizaveis no mesmo. A pergunta neste tipo de julgamento € uma so:

U Em um cendrio pessimista qual seria a melhor estratégia competitiva,
lideranca de custo ou penetragio no mercado ? Quanto uma alternativa é
melhor do que a outra ?

Ao se julgar as super-estratégias em termos de cada cenario assume-se que O
decisor entende por melhor a alternativa que conduzira para mais proximo dos objetivos
propostos para a UEN. Agora se eventualmente o decisor desejar dar énfase a um determinado
objetivo, ou conjunto deles, a questio deve explicitar o objetivo considerado como
determinante para a escolha. Um exemplo disto poderia ser a pergunta a seguir:

U Ocorrendo um cendrio continuista, qual a super-estratégia que permitiria
maior geragdo de caixa: diferenciacio do produto ou foco no mercado ?
Quanto caixa uma estratégia gerard a mais que a outra ?

Neste exemplo o decisor estaria dando prioridade exclusiva para a capacidade de
geragdo de caixa de uma determinada super-estratégia. Note-se ainda, que estas super-
estratégias, sdo destinadas a enfrentar as for¢as competitivas que ameagam a unidade dentro da
induistria dificultando o obteng3o de resultados no sentido de satisfazer os objetivos propostos
no modelo de anilise de concorréncia de PORTER (1986). Um enfoque semelhante pode ser
dado na formulagio das perguntas, direcionando seu foco para objetivos relacionados com o
atrito com a concorréncia.

Estas avaliagdes também deverdo ser preferencialmente realizadas através do
modelo convencional do AHP, sendo necessario para cada um dos cendrios uma matriz de

julgamentos, cada uma impondo a necessidade de realizagdo de seis compara¢des

4(4 - 1/
( A

cenarios em avaliagdo. Note-se que 0 nimero minimo de comparagdes por matriz seria trés,

= 6), determinando um total de 18 comparagGes neste nivel, ja que existem trés

resultando em um total de nove comparages se este procedimento de avaliagio fosse utilizado
neste nivel, representando uma consideravel redugdo (50 %) no nimero de comparagdes.



119

d) Julgando as recomendacdes finais

No 1ltimo nivel estar-se-4 determinando qual a estratégia de produto/mercado que
se mostra mais adequada para implementar cada uma das estratégias competitivas avaliadas no
nivel imediatamente acima. O termo adequagio € um tanto genérico, entretanto, de forma
semelhante ao que foi comentado para os demais niveis, dever-se-a entender como adequada
aquela estratégia que mostre (na opinido do decisor) maior chance/potencial de realizar os
objetivos propostos para a UEN e¢m avaliagdo. Como nos niveis anteriores, 0 decisor podera
optar por um foco abrangente ou restrito na formulagio das questdes utilizadas na avaliagdo
das recomendagdes finais. Um exemplo de que questiio do tipo restrito poderia ser:

QO Para uma estratégia competitiva de baixo custo, qual a estratégia de produto
mercado levara ao menor custo de producdo: desenvolver o produto ou
desenvolver o mercado ? Quanto uma estratégia é melhor do que a outra, em
termos do custo ?

Neste exemplo o decisor estaria interessado em minimizar o custo do produto,
colocando énfase praticamente total neste critério quando comparando as duas alternativas de
estratégia produto/mercado.

Neste ultimo nivel havera a necessidade de um nimero variavel de julgamentos,
dependendo da estratégia de utilizagdo de recursos recomendada. Estes nimero poderé variar
de quatro, no caso de uma estratégia de desinvestimento, até 36, no caso de uma
recomendagdo estratégica de investimento. Considerando este intervalo de variagdo para o
namero de avaliagbes neste nivel, continua-se a recomendar o uso do AHP tradicional. Apesar
daqueles decisores mais afoitos ou pressionados por restrigdes de tempo podem perfeitamente
desejar empregar modelos de julgamento diferentes para determinar as comparagdes no caso
da estratégias para investimento.

e) Observacdes finais

Um ponto deixado de lado na discussdo acima refere-se as escalas de avaliagio.
Para o desenvolvimento de uma avaliagio valida ndo se pode desvincular a escala das respostas
‘das perguntas propriamente ditas, recomenda-se que o entrevistador/decisor estabeleca
juntamente com cada questio a respectiva escala de respostas. Considerando o uso do AHP
tradicional deve-se alterar a escala lingiiistica de modo que esta venha a se adequar ao objeto
que concentra o foco do julgamento. Tomando como referéncia as perguntas dos exemplos
anteriores, poder-se-ia citar:
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Questdo: Escala | Escala
Comparando o curto prazo com Absoluta Lingiiistica
o longe prazo, qual necessita de 1 a mesma atengao
maior atengdo para o 3 um pouco mais de atengéo
cumprimento dos objetivos da 5 mais atengdo
UEN ? Quanto a mais ? | 7 muito mais aten¢@o

9 necessita de atengdo absoluta

Figura 4.8 - Exemplo de questio e escala de respostas associada, no modelo de recomendacéo.

Neste exemplo, a resposta poderia ser: i) o curto praze necessita de maior atengdo e, i)
relativamente ao longo prazo, pode-se dizer que necessita de atengdo absoluta.

Um segundo exemplo poderia ser:

Questio: Escala Escala

Ocorrendo um cendrio continuista, Absoluta Lingilistica

qual a super-estratégia que permitiria 1 montantes equivalentes
maior geragdo de caixa: 3 montante pequeno
diferenciacio do produto ou foco no 5 montante maior
mercado ? Qual o montante de caixa 7 montante muito grande

que uma _gerard a mais que a outra 7 9 | montante extremamente elevado

Figura 4.9 - Outro exemplo de questdo e escala de respostas, no modelo de recomendagio.

Neste outro exemplo poder-se-ia cbter a seguinte resposta: i) o foco no mercado permitird
maior geracdo de caixa, sendo que, ii) esta estratégia ird gerar, a mais, um montante muito
grande relativamente a diferenciaciio do produto dentro de um cendrio continuista. Outros
exemplos poderiam ser desenvolvidos entretanto acredita-se que estes exemplos retratam o
modelo.

Uma outra caracteristica que pode ser notada em todas as perguntas formuladas
como exemplos neste modelo e de um modo geral no AHP, ¢ natureza bifasica da questdo,
onde primeiro se identifica a alternativa mais importante e, em seguida, se avalia quanto uma ¢
mais importante que outra. Esta forma de construir a pergunta permite que o individuo

responsavel pelas avaliagGes/respostas se concentre em um resposta por vez, reduzindo
margens de erros e de inconsisténcias, sendo recomendado que as questdes sejam formuladas
sempre seguindo este "arquétipo" composto por: i) uma referéncia pertencente ao nivel
imediatamente acima do atual, ii) duas alternativas pertencentes relacionadas diretamente com
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esta referéncia e situadas em niveis mais especializados do que aquele da referéncia e iii)
objetivo que determine um foco/pardmetro para efetuar a comparagio.

4.4.2.2 Sub Critérios que Poderiam ser Adicionados

Estes sub critérios devero em principio ser tratados de forma subjetiva, sendo
responsabilidade do decisor considera-los ao avaliar cada uma das super-estratégias e
respectivas recomendacdes finais. Como ja foi colocado anteriormente, ndo se inclui estes sub
critérios diretamente na hierarquia. Deseja-se reduzir a0 maximo o nimero de julgamentos
necessarios para determinar uma recomendagdo estratégica final. Entretanto, deve estar bem
definido que a inclus3o explicita destes sub critérios poderia ser benéfica, caso haja disposi¢do
de arcar com o esforgo adicional de avaliar estes sub critérios.

Dada a multiplicidade de contextos onde cada uma das super-estratégias e
recomendagdes finais sdo avaliadas, os comentarios que seguem sdo apresentados em termos
gerais. Esta apresenta¢io esta fundamentada basicamente em no trabatho de PORTER (1986),
e busca sintetizar aquelas informagGes e insights de maior relevancia para este modelo de
avaliagdo?? .

a) Integracio a Montante e a Jusante, ou a Infegracdo Vertical:

Cabe um esclarecimento a respeito da distingdo entre a integra¢@o a jusante e a
montante, conforme o particionamento da integra¢do vertical proposta por CASAROTTO
(1992). Esta distingio corresponde a integragdo para frente e para tras conforme o modelo
proposto por PORTER (op.cit.). Entende-se como atividades a montante aquelas atividades
que precedem o ciclo produtivo/administrativo da UEN propriamente dita; e atividades a
jusante sdo aquelas que sucedem o citado ciclo produtivo/administrativo.

A integragdo vertical resulta da combinacdo de: processos de produgdo, canais de
distribui¢do, pontos de venda e/ou outros processos econdomicos e tecnologicos distintos
dentro das fronteiras de uma mesma UEN. Grande parte das decisGes de integragéo vertical
partem da pergunta "fazer ou comprar”. Esta questdo surge do pressuposto de que € vantajoso
executar internamente uma parte relevante dos processos fabris, administrativos e de marketing
em vez de contratar uma série de entidades independentes. Esta vantagem pode ser traduzida
na crenga de que € mais barato e menos arriscado coordenar estas fungdes quando executadas

42 Para o leitor desejoso de consideragdes ¢ exemplos mais detalhados indica-se esta referéncia como fonte de
tais informagGes, neste trabalho procurou-se realizar uma coletinea de informagdes que eventualmente possam
se revelar importantes no processo de julgamento das recomendagdes. '
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internamente. PORTER (idem) recomenda que na realidade esta analise deve extrapolar uma
simples analise financeira, sendo a magnitude e a "relevéncia estratégica dos beneficios e dos
custos da integragdo, tanto em termos econdmicos diretos quanto indiretos através de sua
influéncia sobre a organizagdio, constituem a base da decisdo". PORTER (ib.idem) na sua
analise da decisdo de integracdo vertical aponta/discute uma série de beneficios e custos
estratégicos relacionados com esta decisdo, tais custos e beneficios constituem uma lista de
critérios e sub critérios a serem considerados na avaliagdo desta recomendacdo final. Na tabela
4.4 apresenta-se estes critérios e sub critérios.

BENEFICIOS CUSTOS
Economias com a integragdo Custos de entrada
¢ combinagiio de operacles ® exigéncias de capital
® controle ¢ coordenagfo internalizados ® auto-capacitagdo tecnolégica
¢ redugiio do custo da informagfo ® 20ess0 restrito a parceiros e s6cios
® climinagdo/rcdugdo de custos de tranzacdo e clevagio da alavancagem opcracional
Aprofundamento na tecnologia Elevagio das barreiras de saida
Menor influéncia de fornecedores/clientes Manutengio do equilibrio da capacidade
® garantia de fornecimento : ;
e redugio de custos de insumos produtiva entre as unidades
® agilizacdo na colocagfo do produto
® demanda garantida
Elevag@o de barreiras de mobilidade e de Acomodagio interna das unidades a
entrada para a concorréncia montante, devido a demanda garantida

Melhores oportunidades para diversificagdo | Multiplicagdo das exigéncias gerenciais,

do produto/servigo ambientes administrativo diversificado
Tabela 4.4 - Critérios ¢ sub critérios para avaliar a decisdo de integragdo vertical.

Enquanto que a integragdo vertical posse um conjunto de particularidades tdo
significativas a ponto de se encontrar em PORTER (idem) um capitulo dedicado a esta deciséo
estratégica. As outras quatro alternativas (diversifica¢do lateral, desenvolvimento do mercado,
desenvolvimento do produto e penetragio no mercado) sdo apresentados como exemplos de
casos de estratégias desenvolvidas a partir de outras duas decisdes distintas: i) expansio de
capacidade e, ii) entrada em novos negocios.

b) Expansio da Capacidade:

Duas consideragdes tornam esta uma das decisGes estratégicas mais significativas
“de uma empresa: i) o montante de capital envolvido e ii) a complexidade do problema. O
principal problema estratégico relacionado com a expansio da capacidade ¢ adiciona-la
favorecendo os objetivos da empresa através da melhora de seu posicionamento estratégico ou
parcela de mercado. PORTER (op.cit.) considera a expansdo como um aspecto central da
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estratégia em negocios que lidam com mercadorias de uso generalizado. Dentro de uma visdo
tradicional, a analise de expansdo é um problema cléssico, sendo descrito em bibliografia
relacionada com finangas industriais e manuais de bancos de desenvolvimento, entre outros.

Apesar de ser um problema "classico”, a abordagem financeira deixa de lado
detalhes que podem se mostrar de importincia incontestavel no processo de tomada de
decis3o. Este tipo de decisdo envolve um razoavel nivel de incerteza/confiabilidade, dado que
os horizontes de planejamento para este tipo de decisdo sdo relativamente largos. Em uma
analise para tomada de decis@io de expansio de capacidade, um dos pontos que merecem mais
aten¢do, sob um ponto de vista estratégico, seria 0 excesso de capacidade, que pode surgir
como "efeito colateral" da expansdo. No trabatho de PORTER (op.cit.), encontra-se um
conjunto de fatores que podem ser dissecados por um outro conjunto de pontos relevantes a
serem considerados no julgamento da decisdo que envolva o aumento de capacidade. De forma
semelhante ao caso da integragdo vertical, apresentam-se os principais fatores que podem dar
origem a excesso de capacidade na tabela 4.5.

FATOR _| Tecnolégicos

pontos o Escala minima ® Barreiras de saida
® Curva de aprendizagem ® Facilidades artificiais
® Tempo de espera ® Prazo de aceitagdo
e Mudangas tecnoldgicas e Concorréncia integrada

¢ Vantagens da capacidade

I E——
FATOR | Competitivos

® Namero de empresas e Confiabilidade nas expectativas
® Lideranca indefinida € suposicoes

® Novas entradas esperadas ® Alteracdo estrutural do mercado
® Vantagens de scr o primeiro

Gerenciais Financeiros Convencionais

¢ Orientacio para produgio Todos aqueles fatores utilizados
® Aversdo ac confiabilidade de nas andlise convencionais, com
estar insuficientemente capacitado | énfase financeira ou nio.

Tabela 4.5 - Fatores para serem considerados em uma decisdo que envolva expanso.

pontos

1 pontos

Quando as vantagens de dar o primeiro passo na dire¢do do aumento da
capacidade forem significativas, estas vantagens podem ser examinadas através de alguns
critérios especificos para discriminar a natureza destas vantagens, apresentadas como
condicdes a serem satisfeitas para o sucesso de estratégias preemptivas. Para uma discussdo
sobre estas condigdes e, de um aprofundamento da descrigdo dos fatores e pontos relevantes
apresentados na tabela 4.5, recomenda-se o trabalho original de PORTER (op.cit.).
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¢) Entrada em Novos Negocios:

Intimamente relacionada com o desenvolvimento de mercado, do produto e sua
diversificagdo, ¢ melhor analisada se consideradas duas formas distintas de entrada.

Entrada através de desenvolvimento interno é o que ocorre quando a empresa
desenvolve sua propria capacidade tecnologica e de pessoal, praticamente criando uma nova
entidade empresarial para enfrentar as barreiras de entrada em uma industria. S3o apresentados
dois pontos importantes nesta tomada de decisio:

Ha possibilidade de retaliagdo ?

No trabatho de PORTER (op.cit.) encontram-se alertas: para as inddstrias de
crescimento lento, para industrias que fabricam mercadorias de uso generalizado
onde ndo ha fidelidade de marca, para os casos de competidores com custos fixos
altos, para aqueles que a parcela de mercado posse importincia estratégica, entre
outros. Cada um destes "alertas" pode servir de critério de avaliagio para uma
determinada decis@o de entrada.

Os alvos estdio corretamente identificados ?

Esta pergunta tem como objetivo determinar onde as possibilidades de entrada sdo
mais atrativas. E uma observagdo de PORTER (idem), de que "raramente vale a
pena entrar em industrias em equilibrio a menos que a empresa disponha de
vantagens especiais”, considerando esta observagdo este autor enumera cinco alvos
basicos como uma sintese da entrada por desenvolvimento interno:

i.  industria em desequilibrio,

ii. retaliagio esperada lenta ou indcua,

iii. custos de entrada menores do que a concorréncia,

iv. capacidade de influenciar a estrutura da industria,

v. entrada provocara efeitos positivos em outros negocios.

Na entrada através da aquisicio influenciam alguns dos mesmos fatores que
determinam a entrada interna. Sendo o pre¢o da empresa determinado no mercado de
companhias e, sendo este mercado eficiente, o prego de aquisi¢do elimina qualquer vantagem
de retorno futuro para o comprador. Nestas condi¢des encontra-se que "as aquisi¢des serdo
mais lucrativas se:
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i. o preco minimo pelo qual o proprietario é compelido a vender € baixo,
ii. mercado imperfeito € nem todos os retornos futuros sdo realizados no prego,
ili. o comprador possui uma vantagem tinica na operagéo do negocio."

Esta breve referéncia ao trabalho de Michel Porter ¢ de objetivo ilustrativo,
buscando trazer desta teoria alguns critérios que possam Sservir como guias num
aprofundamento do modelo ou detalhamento do mesmo. A escolha deste autor € 6bvia, uma
vez que foi um dos trabalhos fundamentais no desenvolvimento do presente estudo, entretanto
existem outros trabalhos (ndo citados aqui) que poderiam fornecer subsidios de igual valor aos
comentarios ja feitos. Pode-se exemplificar com os trabalhos utilizados como referéncias do
capitulo dois, quando se apresentaram os modelos de analise de portfolio estudados.

4.4.2.3 Interpretando os Resultados da Avaliagéo

Neste modelo ndo existe a necessidade de considerages adicionais para
estabelecer uma classificagdo, neste caso o decisor estara trabalhando com estratégias
teoricamente viaveis. O resultado fornecido pelo AHP ao ordenar as recomendagdes segundo a
hierarquia proposta na figura 4.3, sera uma ordenagido das recomendagdes face a satisfagdo
proporcionada aos objetivos estabelecidos para a UEN. Aquelas alternativas, que obtiverem
indices de preferéncia acima de um determinado limiar, seriam entdo utilizadas para compor
conjuntos de recomendacdes viaveis considerando todas as UEN's do portfélio em analise.
Estes conjuntos de recomendagdes compostas serviriam como base para a otimizagdo do
portfélio, ultima etapa do processo de planejamento do portfolio, ndo estudada neste trabalho.

A natureza das "alternativas" associada a natureza dos proprios "critérios",
utilizados na avaliagdo das alternativas tornaria uma analise quantitativa muito custosa devido
a quantidade de informagOes necessarias para viabiliza-las. Numa analise mais exata das
estratégias seriam necessarios sub critérios adicionais para avaliar os impactos futuros dos
cenarios nos diferentes horizontes de planejamento. A determinagio quantitativa destes efeitos
¢ feita a partir de previsdes e/ou modelos matematicos variados, nem sempre realizaveis.
Apesar de ndo existir nenhuma limitagiio tedrica para realizar, a0 menos parcialmente, uma
avaliagdo quantitativa, baseada e critério objetivos, ndo se recomenda fazé-lo. Sugere-se,
avaliar comparativamente as alternativas de recomendagio estratégica segundo o modelo
fundamental do AHP. As justificativas que poderiam ser apresentadas para a adogdo deste
procedimento seriam as mesmas apresentadas para o modelo de avaliagdo abrangente, no que
dizia respeito a avaliagdo das cinco dimensdes diretamente pelo decisor, sem recorrer a
critérios e sub critérios adicionais. A pergunta recomendada devera se preocupar em
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determinar o grau de satisfagdo que uma determinada alternativa proporciona em termos dos
objetivos propostos para a UEN, dado que este é objetivo do modelo de recomendagéo.

Neste ponto termina a apresentacdo do modelo de avaliagdo de portfélio, na
realidade dividido em duas abordagens distintas, € do modelo de recomendagio estratégica.
Cabe observar que o encadeamento do modelo de avaliagio restrito € do modelo de
recomendagdo estratégica podem ser considerados como substitutivos genéricos dos modelos
analisados no capitulo dois. Completada a primeira parte do desenvolvimento deste capitulo,
isto €, apresentados os modelos, passa-se ao proximo item. Nele serdo abordados com maior
atencgdo aspectos operacionais relacionados com a avaliac@o das alternativas frente aos critérios
no contexto do problema apresentado.

4.5 Avaliando as Alternativas

Enquanto se apresentaram e descreveram os modelos em estudo, foi omitida
propositalmente uma série de detalhes importantes com o objetivo de tornar a apresentagdo
dos modelos mais clara e compreensivel. Ficando para um item especifico as consideragGes
pertinentes ao desenvolvimento das avaliagdes das alternativas frente aos critérios. Neste
sentido sera discutido e exemplificando, um modelo alternativo para avaliagdo das UEN's,
buscando colocar a disposi¢do do decisor um procedimento confidvel, justificavel logica e
matematicamente. Além deste procedimento alternativo de avaliagdo serdo apresentados e
discutidos procedimentos para classificagdo/categorizagdo das UEN's a partir dos vetores de
prioridades relativas gerados pelo AHP.

Para facilitar o desenvolvimento que segue o leitor devera ter em mente uma
classificag@o dos critérios em termos da forma como estes séo avaliados, classificagdo esta que
servira de base para o desenvolvimento que segue:

U Critérios Quantitatives: sdo aqueles critérios que podem ser representados
por uma escala nurnérica cardinal, ou ainda, sdo critérios cuja avaliagdo possui
significado econdmiico, alguns exemplos poderiam ser: i) parcela de mercado
relativa, medida em termos de valores percentuais, i) retorno sobre
investimento, idem, iii) nimero de operarios necessarios para viabilizar uma
determinada planta de produgdo
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L) Critérios Qualitativos Tangiveis: critérios qualitativos sdo aqueles
classificaveis em termos de categorias distintas, categorias estas que sdo mais
ou menos preferidas pelo(s) decisor(es), em geral sdo avaliados por escalas
verbais. Classificar-se-4 um critério qualitativo como tangivel quando ofs)
decisor(es) for(em) capaz(es) de desenvolver uma escala numérica absoluta
paralelamente 4 escala verbal normalmente utilizada para avaliar este tipo de
critério. Exemplos deste tipo de critério poderiam seriam os critérios utilizados
no modelo abrangente (item 4.2.1).

U Critérios Qualitatives Intangiveis: possuem as mesmas caracteristicas basicas
dos critérios qualitativos tangiveis, porém neste caso o(s) decisor(es) ndo se
sente(m) capaz(es) de especificar uma escala numérica absoluta que auxilie na
avaliagio das UEN's. Ficaria dificil exemplificar critérios intangiveis pois a
"tangibilidade" de um determinado critério dependeria mais do contexto de
avaliagio e da forma como o decisor percebe este contexto.

Uma vez classificados os critérios passa-se a abordar os procedimentos
mencionados no inicio deste topico avaliando-se primeiramente os critérios quantitativos e
qualitativos tangiveis e, em separado, os critérios qualitativos intangiveis. Estas abordagens
tratardo primeiramente do procedimento de avaliagdo alternativa, no caso dos dois primeiros,
e, em seguida, dos procedimentos de classificagéo.

4.5.1 Critérios Qualitativos e Quantitativos Tangiveis

Estes dois tipos de critérios possuem em comum uma escala numérica e, por
questdes de simplicidade e objetividade, assume-se que quanto maior o valor atribuido melhor
o desempenho da UEN em um dado critério. Desta forma a discussdo que segue refere-se a
ambas as classes de critérios indistintamente.

Para auxiliar no desenvolvimento desta se¢dao considera-se um portfolio constituido
por cinco UEN's, caracterizadas pela parcela de mercado que cada uma possui:

UEN 1 (U1)| UEN 2 (U2)| UEN 3 (U3)| UEN 4 (U4) | UEN 5 (U5)

60 % 35% 80 % 10 % 57.5%
Tabela 4.6 - Parcelas de Mercado das UEN's.
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Apresentado o portfolio de "referéncia" passa-se aos procedimentos em questao.

4.5.1.1 Ordenando as Alternativas

No caso de uma avaliagdo mono criterial a classificagdo das unidades em relagdo a
parcela de mercado se resumiria a uma simples ordena¢do destas unidades em termos do
tamanho da parcela, onde, quanto maior a parcela, melhor a alternativa. Neste contexto, a
ordenacdo seria3

Uus > Ut > U5 > U2 > U4

Contudo, assumiu-se inicialmente que a parcela de mercado € um dentre varios
critérios em avaliagio, a qual ¢ realizada através de um modelo decisio que possui
caracteristicas bem determinadas. Estas caracteristicas de ordenagdo estdo baseadas em
comparacdes relativas utilizadas para construir uma matriz reciproca da qual se determina um
vetor de prioridades que definira a ordenagfo final das alternativas. No capitulo trés foi visto
que o AHP utiliza uma escala padronizada para realizar estas comparagdes, quantificando estas
comparagdes de uma forma absoluta. Ndo so esta escala de comparagdes é normatizada, mas
também, a forma de elaborar as questdes a serem respondidas. Relembrando do capitulo trés,
em termos gerais, estas questdes sio formuladas como segue:

"Considerando o critério C e, comparando as alternativas a e b, qual
delas é mais importante e qudo mais importante € esta alternativa ?"

No exemplo em questéio esta questdo poderia ser formulada como segue:

"Considerando a parcela de mercado e, as unidades Ul e U2, qual
destas unidades ¢ mais importante e, qudo mais importante € esta
unidade 7"

A questdo poderia ser formulada de outras formas porém sempre destacando o
critério em avaliagdo e as unidades comparadas. As respostas devem ser apresentadas de forma
coerente com a tabela fundamental do AHP (tabela 3.1 do capitulo 3). Como exemplo de
matriz de avaliagdo, um decisor com conhecimento das informagGes apresentadas na tabela
4.6, poderia fornecer as respostas relacionadas na matriz mostrada na figura 4.10 .

430 simbolo > ¢ utilizado com o significado de melhor do que.



Ul U2 U3 U4 US
Ul 1 5 5/6 8 1
U2 1/5 1/6 3/2 1/5
U3 6/5 6 1 9 9/7
U4 1/8 2/3 1/9 1 1/7
US 1 5 7/9 7 1
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Figura 4.10 - Matriz de julgamentos tradicional.
Desta matriz se obtém o seguinte vetor de prioridades*, ja normalizado:
(0,2865; 0,0566; 0.3441,0,0377; 0,2751)
implicando na seguinte ordenagio das alternativas:
Uus > U1 > Us > U2 > U4
como seria de se esperar face aos dados que compdem a tabela 4.6 .

Este procedimento, apesar de acessar diretamente as preferéncias pessoais do
decisor, impde a necessidade de se efetuar n(n - 1)/2 julgamentos como exposto em 3.4.3,
onde n representa nimero de alternativas. A quantidade de julgamentos aumenta
geometricamente com o nimero de alternativas, podendo complicar o uso do método. Outro
ponto a ser considerado € a necessidade de satisfazer as relagdes* :

1

a; = —:ij=12.,n (48)
a, = 3K :jjk=12.,n (49)
ik a ) )J: 1 3 ey

i

Enquanto que a relag@o (48) é satisfeita de forma natural através da construgéo da
matriz de comparagdes, 0 mesmo nio ocorre com a relagio (49). Na realidade existe uma
tolerancia em relagdo a possiveis inconsisténcias frente a condigdo (49);, porém esta tolerancia
ndo € irrestrita como discutido no item 3.4.3.4 .

44 Neste ¢ nos demais excmplos que seguirfo nfo s¢ determinam os vetores de prioridade através de
autovetores, por questdes de simplicidade se adota uma das aproximacdes sugeridas por Saaty, especificamente
a equacio (37) apresentada no capitulo trés. Desta forma € garantido que qualquer leitor poderad repetir os
céalculos executados com uma calculadorz eletrnica se assim o desejar.

43 Estas relagdes foram apresentadas anteriormente, no capitulo trés, como (31) ¢ (32) respectivamente.
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Uma alternativa para o modelo convencional de AHP, facilmente aplicavel quando
se esta trabalhado com critérios quantitativos ou qualitativos tangiveis, consiste na comparagao
relativa dos valores diretamente; formando uma matriz de comparagdes com as razdes entre os
valores dos critérios estabelecidos para cada alternativa. No caso dos valores de parcela de
mercado apresentados na tabela 4.6, se obtém a matriz mostrada na figura 4.11 .

Ul U2 U3 | U4 U5

Ul 1 1,7143 | 0,7500 | 6,0000 | 1,0435
U2 | 0,5833 1 | 04375 | 3,5000 | 0,6087
U3 | 1,3333 | 2,2857 1 | 80000 | 13913 |
U4 | 0,1667 | 0,2857 { 0,1250 1 0,1739

US | 09583 | 1,6429 | 0,7188 | 5,7500 1
Figura 4.11 - Matriz de julgamentos direta.

O vetor de prioridades que se obtém da matriz determinada diretamente € o
seguinte:

{0,2474; 0,1473; 0.3299; 0,0412; 0,2371}.

Este vetor determina ent3o a mesma ordenagdo sobre as unidades que o modelo de
avaliagdo convencional. Entretanto as importancias relativas da cada unidade sdo diferentes,
marcadamente as duas "piores” alternativas poderiam sdo consideradas "menos ruins" no
modelo de avaliagio direta do que no modelo de avaliagio convencional. As diferengas
existentes entre os dois vetores relacionam-se com a natureza subjetiva dos julgamentos
necessarios no AHP convencional porém, isto ndo torna um método melhor do que o outro.
Podem ser apontadas ainda outras diferengas entre os dois métodos:

U o vetor de prioridades determinado diretamente ¢é independente de
subjetividade satisfazendo totalmente as equagdes (48) e, principalmente, (49),
isto é, a matriz direta é hipertransitiva e, conseqiientemente, totalmente
consistente,

U o AHP convencional pode conduzir a prioridades individuais distintas,
dependendo da forma como o decisor percebe a diferenga entre as alternativas,
isto é, dependendo do contexto de avaliagdo o decisor podera perceber duas
alternativas como mais proximas ou mais afastadas, propriedade ndo
compartilhada pelo método direto.
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Como ja foi apontado anteriormente, nfo se pode afirmar qual o melhor método.
Pode-se apenas afirmar que o procedimento direto € mais rapido e consistente, podendo ser
avaliado automaticamente sem intervengio adicional do decisor.

Ainda considerando o processo direto, demonstra-se que a matriz de comparagdes
relativas € dispensavel, tendo sido utilizada no exemplo anterior por uma questio de clareza na
comparagdo dos dois processos. Em termos praticos, quando se considera o procedimento
direto, o vetor de prioridades pode ser obtido normalizando-se o vetor das avaliagGes de cada
alternativa, em relagdo a um dado critério, diretamente. Isto é demonstrado a partir de um
comentario feito por SAATY (1990b) afirmando que, quando a matriz de comparagbes é
perfeitamente consistente, a solu¢do procurada (o vetor de prioridades) é a "versdo
normalizada de qualquer coluna" da matriz de comparagdes. No caso do exemplo em questio,
esta normalizagdo € equivalente a normalizagdo do vetor de parcelas de mercado, onde os
componentes destes vetor corresponderiam a parcela de mercado de cada uma das UEN's
respectivamente, como se demonstra a seguir:

a) seja o vetor de parcelas de mercado:

= {60, 35 80; 10, 57,5} = {,} i €1, 5] (50)

b) dos elementos deste vetor se obtém a matriz de comparagdes abaixo:

M=lmy mgp myg my mglim, = Pijen, 5 (51)
i

c) entiio, genericamente, a normalizacio da j-ésima coluna devera levar ao seguinte vetor
de prioridades:

W = {w1; W, Wi W, ws}'wwk ew =

pk p/
My P; Pi  _ P (52)

Elm ¥ [/ ] (X 19% T Tow

Esta ultima expressdc nada mais € do que a expressio que normaliza a k-ésima
componente do vetor P definido em (50), demonstrando que, utilizando-se o procedimento

= W, =
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direto, ndo ha necessidade de construir uma matriz de comparagdes relativas, uma vez que o
resultado final é claramente independente da coluna escolhida e, principalmente, das
comparagdes relativas. Para ilustrar esta equivaléncia mostra-se o vetor de prioridades obtido
através da normalizagio de proprio vetor P:

60 35 80 10 575
242 5' 2425 2425 2425' 2425
(53)

{0.2474; 0,1443; 0,3209; 0,0412; 0,2371}

Este vetor € idéntico aquele calculado anteriormente, a partir da matriz representada na figura
44 . Esta demonstracio ¢ generalizavel para vetores com um numero qualquer de
componentes bastando substituir o limite superior utilizado no exemplo em questéo (5) por um
valor literal n qualquer. Deve estar claro também que, apesar de o exemplo estar baseado em
um critério quantitativo, ele é naturalmente estendido para os critérios qualitativos tangiveis
definidos anteriormente.

Recordando, destaca-se que o procedimento direto ¢ mais rapido do que o método
de julgamento comparativos convencional utilizado no AHP, e proporciona comparagdes
perfeitamente consistentes. Face a estas observagdes, o procedimento direto € uma alternativa
a ser considerada quando:

U o nimero de alternativas é muito grande, impondo uma carga elevada no

levantamento das comparages relativas,
0 existe necessidade de obter resultados rapidamente,

Q) o(s) decisor(es) deseja(m) evitar problemas relacionados com a interpretagdo
das questdes formuladas para efetuar as comparagdes,

U1 deseja-se evitar manipulagio e/ou tendenciosidades nos resultados obtidos
através dos julgamentos comparativos

L por tltimo, ha interesse em se obter um conjunto de prioridades derivadas de
comparagdes com o0 maximo de consisténcia.

Como ultima observagdc cabe destacar que este procedimento ndo € inédito,
sendo as comparagdes diretas utilizadas para construir matrizes de comparagdes €/ou vetores
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de prioridades em uma infinidade de trabalhos a respeito do AHP. Entretanto, em nenhum
destes trabalhos existe uma abordagem formal do procedimento semelhante a esta realizada
aqui. Apenas Saaty em alguns de seus trabalhos faz mengdo as propriedades exploradas no
desenvolvimento aqui apresentado.

4.5.1.2 Classificando as Alternativas

A classificag@o/categorizagdo de um conjunto de elementos utilizando os vetores
de prioridades do AHP ¢ uma atividade complicada por trés motivos principais:

L o AHP trabalha com comparagdes relativas, e para classificagdes ¢é
recomendavel o uso de escalas absolutas,

Q1 o vetor de prioridades é normalizado, o que implica numa variagio no valor
absoluto do indice de prioridade atribuido a cada alternativa com o
aumento/diminui¢do do nimero de alternativas,

0 esta mesma normalizagio ¢ responsavel pelo mascaramento do desempenho
real (absoluto) das alternativas uma vez que o objetivo primordial do método é
determinar uma priorizacio entre os varios componentes de um conjunto, isto
é, mesmo que todas as alternativas sejam "ruins", o AHP ira determinar qual
delas € a melhor, ou seja, qual a menos ruim dentro do conjunto.

Estes pontos sdo caracteristicas inerentes a0 AHP e ndo se esta condenado-os
como defeitos ou limitag3es, apenas se destacam estes ponto com o intuito de desenvolver
procedimentos que permitam contornar as limitagdes impostas pelos mesmos.

Para estudar como contornar estas limitagGes define-se um exemplo de trabatho
logo adiante, destacando que se utilizara, em primeira instincia, o procedimento direto para
calcular os vetores de prioridade pertinentes, Justifica-se esta decisdo no fato de que o modelo
direto ¢ mais rapido de ser calculado e os resultados sdo aproximadamente equivalentes aos
Juigamento de um decisor altamente consistente. Ao final deste item, tendo sido estabelecidos
os procedimentos de categorizacdo para o processo direto se estende sua aplicagdo para o
AHP tradicional.
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a) Um exemplo para classificar

Suponha-se que o decisor esta analisando dois portfolios totalmente independentes,
cada um constituido por 5 UEN's descritas por sua taxa interna de retorno (TIR), a qual, sera
adotada como critério de avaliagdo. As respectivas TIR sdo as seguintes:

U portfdlio A:

UEN 1l.a (U1) | UEN 2.a (U2) | UEN 3.a (U3) | UEN 4.a (U4) | UEN 3.a (US)

60 % 45% 88 % 40 % 72%
Tabela 4.7 - Portf6lio A do exemplo de classificacfo.

Q portfslio B:

UEN 1.b (U1) | UEN 2.b (U2) | UEN 3.b (U3) | UEN 4.b (U4) | UEN 5.b (US)

15 % 11,25 % 22 % 10 % 18 %
Tabela 4.8 - Portfolio B do exemplo de classificagéo.

Além destes valores supde-se que os executivos envolvidos na administragéio
destes portfolios classifiquem as UEN's como Boas, Medianas ou Ruins da seguinte forma:

UEN = Boa o parcela =70%
UEN = Mediana & 70% > parcela =35% (54)
UEN = Ruim e pacela < 35%

Considerando os dois portfolios assim descritos, € nitido que as UEN's do portfolio
A seriam todas classificadas entre boas e medianas, enquanto que todas as UEN's do portfolio
B seriam consideradas Ruins, entretanto os vetores de prioridades de ambos s3o idénticos
como se determina a seguir:

mA—[GO- 45 88 40 72}

~ 1305’ 305' 305’ 305' 305

= {0,1967 0,1475 0,2885; 0,1311; 02361}
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_[15 1125 22 10 18 | _
W = \7625' 7625' 76,25 7625 7625

= {0,1967; 0,1475; 0,2885;, 0,1311; 0,2361}

Com os vetores W, e W, fica evidenciado uma das caracteristicas do AHP que
dificultam sua utilizagio como modelo de classificagio, onde UEN's pertencentes a categorias
totalmente distintas recebe prioridades idénticas.

Destaca-se que estes resultados ocorrem face & auséncia de referéncias, que permitam
ao mesmo tempo priorizar as alternativas sem que seja perdida a perspectiva da categoria a qual
estas alternativas pertencem. Neste sentido ndo se encontrou, na literatura consultada, nenhum
trabalho especificamente relacionado com este problema propriamente dito, entretanto existem
diversos autores que buscam tratar de um modo analogo, isto ¢ utilizando artificios de
"referenciamento” para corrigir uma caracteristica intrinseca do modelo e, porque que ndo ( ? ),
da filosofia AHP, onde podem ocorrer reversGes de prioridade*® quando sdo incluidas e/ou
excluidas alternativas no conjunto daquelas analisadas. A partir da aprecia¢do destes trabalhos, o
modelo a ser proposto veio a luz, sendo descrito a seguir.

4.5.1.3 Limiares de referéncia

Quando se apresentaram as classes de negdcios em termos da parcela de mercado,
estas classes foram caracterizadas por valores que definiram fronteiras entre as classes. Estas
fronteiras ou limiares podem ser utilizadas para introduzir alternativas artificiais utilizadas para
a classificagdo. Do exemplo apresentado no inicio deste topico surgem duas alternativas de
referéncia artificial (ARA), ARA, = parcela de mercado = 35 %, e, ARA, = parcela de
mercado = 70 %. Estas duas alternativas, chamadas de artificiais pelo fato de ndo
corresponderem a nenhum dos componentes do portfolio, sdo criadas pelos proprios
interessados na administragdo e avaliagio das UEN's. Elas sdo inseridas no conjunto de UEN's
existentes € o portfolio resultante ¢ avaliado pelo modelo de agregagdo sugerido. Desta
ordenacdo resultara um vetor de prioridades W*, apartir do qual pode ser feita a categorizagio
das UEN's de forma bastante simples:

46 Neste ponto do texto a expressio "reversdes de prioridade" traduz a expressio, em inglés no original, "rank
reversals", como sugestdo para consulta sobre o ponto pode-se citar; BELTON & GEAR (1982, 1985),
WATSON & FREELING (1983), SAATY et Al (1983), SAATY & VARGAS (1984), SHONER & WEDLEY
(1989), DYER (1990), SCHONER et.Al. (1993), esta relacdo nfo procura ser completa restringindo-se ao
material consultado, apresentada procurando-se respeitar a ordem cronolégica de publicacgdo.
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a) aquelas UEN's cuja prioridade w*; é menor do que a prioridade atribuida a
alternativa ARA1 sdo classificadas como RUINS,

<

b) as UEN's cuja prioridade satisfaz a relagdo w* .,
negocios considerados MEDIANOS e, finalmente,
¢) toda UEN com prioridade w*, < w* Ara, Pertenceria a categoria das BOAS

% * .
W', < w*,;, seriam

alternativas.

Aplicando este procedimento aos dois portfolios apresentados anteriormente:

U portfélio A:
Ul U2 U3 U4 US | ARA1l | ARA2
60% | 45% | 8% | 40% | 72% | 35% | 70%
Seu vetor de prioridades:

w - |60 45 8 40 72 35 70]_
A 7 1410’ 410° 410' 410° 410° 410’ 410

= {0,1463; 0,1088 0,2146; 0,0976, 0,1756; 0,0854; 0,1707}

Destes resultados se obtém a seguinte classificagdo: Ul, U2, U4 sdo medianas
e, U3, US sdo boas, com a seguinte ordem de preferéncias:

U3 > U5 > ARA2> U1 > U2 > U4>ARAt1

U poﬂfélio B
Ul U2 U3 U4 US | ARA1 [ ARA2
15 % 1125% | 22% 10 % 18 % 35% 70 %
Seu vetor de prioridades:
15 1,26 22 10 18 35 70

|

= {,

11825’ 11825 11825 11825 11825 11825’ 118,12}=

0828, 0,0621; 0,1214; 0,0552; 0,0993; 0,1931; 0,3862}
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Obtendo-se deste vetor a determinagio de due todas as alternativas sdo ruins,
com a seguinte ordem de preferéncias:

ARA1 > ARA2 > U3 > US > U1 > U2 > U4

Uma vez apresentados, destes resultados podem ser retiradas algumas observagdes
que devem ser colocadas em evidéncia face a sua importancia:

{J em termos absolutos a introducio das referéncias artificiais ndo afeta a
priorizagio das alternativas, apenas o valor da prioridade, ou seja, a ordenacio
entre os elementos estabelecida ¢ a mesma com ou sem as referéncias,

U estes dois exemplos demonstram como os valores individuais dos w; sdo
alterados com a introdugdo de novas alternativas (no caso as referéncias
incluidas e os novos valores atribuidos a algumas das UEN's), refor¢ando a
necessidade de utilizar referéncias para classificar as alternativas.

Apenas para ilustrar a flexibilidade do uso de referéncias, analisa-se um terceiro
portfolio, composto pelas UEN's dos primeiros mais as referéncias:

U portfélio C:
Unidades de Negécio Referéncias
1 2 3 4 5 6 7 ) 9 10 | ARA1 | ARA2
60 | 45 | 88 | 40 | 72 | 15 |1125}) 22 | 10 | 18 | 35 70

Do portfolio C € construido o seguinte vetor de prioridades:

lué = {0,1234; 0,0935; 0,1810; 0,0828; 0,1481, 0,0308;
0,0231; 0,0452; 0,0206; 0,0370; 0,0720; 0,1440}

e, conseqiientemente, a seguinte classificagdo e priorizagdo:

U3, U5 = Boas
U1, U2, U4 = Medianas
U6, U7, U8, U9, U10 = Ruins

U3 > U5 >ARA1 > U1 >U2 > U4 > ARA2 > U8 > U10 > U6 > U7 > U9
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A alteragdo do numero de alternativas em avaliagio provoca uma alteragio na
classificagio das alternativas uma vez que a presenga das referéncias garante uma correta
avaliagio das alternativas.

4.5.1.4 Classificacac em intervalos

Enquanto que, no modelo anterior, os individuos envolvidos na avaliagio das
alternativas deveriam especificar os valores dos limiares subjetivos, existe, aqui, a possibilidade
de determinar estes limiares automaticamente, desde que definidos um limite superior e inferior
dentro do qual se da a variagdo dos valores de um dado critério e, um determinado nimero de
classes n. O restante do procedimento ¢ trivial pois determinados estes pardmetros, calcula-se
o tamanho de cada classe L:

Max - Min

L = 22X - Vn (70)
n

e, com este valor determinam-se os limiares de cada classe como multiplos deste valor basico
de acordo com seguinte relagio:

L =k XLk €[1 n-1] (1)

Ou seja, para n classes, determina-se m - 1 limiares sendo que uma alternativa a
pertencera a i-ésima classe quando:

a €, 1) e |

4 <a<l;i€1,n}];l, = Min, i, = Max (72)
Entdo, definidos os limiares, o processo de priorizagdo prossegue como discutido
noitem4.4.1.3 .

O objetivo, ao se propor o modelo de classificagdo por intervalo, ¢ automatizar ao
maximo o processo de decisio e classificagdo, tornando a avaliagio de um conjunto de
alternativas o mais rapido e objetivo possivel, uma vez que se estaria evitando toda e qualquer
forma de manipulagdio e/ou introdugido de tendenciosidades subjetivas no julgamento destas
alternativas.
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4.5.2 Critérios Qualitativos Intangiveis

Estes critérios ndo permitem, ou o decisor ndo deseja construir, qualquer
representacdo em forma de escala numérica que quantifique a percep¢do que o decisor posse
destes critérios em determinada alternativa, isto €, a unica forma de avaliagio e, mais
importante, comparagfo, € verbal.

Considerando este tipc de critério aborda-se com brevidade os mesmos topicos ja
discutidos no item 4.4.1, buscando manter sempre que possivel a disposi¢@o e conteudo.

4.5.2.1 Ordenando as alternativas

Quando avaliando critérios intangiveis o decisor posse apenas o modelo
convencional do AHP para determinar a matriz de julgamentos, nenhum método "automatico"
de geragdo da matriz pode ser implementado pelo simples fato de que ndo existe escala
numeérica para representar os Critérios.

Entende-se aqui o modelo tradicional do AHP até o ponto onde o decisor deve
escolher o nimero de comparagGes que esta disposto a realizar para obter a resposta desejada.
Neste ponto o decisor escolhe uma estratégia de perguntas (niimero/ordem) entre um minimo
de (n - 1) e um maximo de n.(n - 1). Nesta decisdo se admite uma variagio no AHP
convencional, as comparagdes relativas devem ser determinadas conforme as técnicas
convencionais, assim como na deterrina¢do do respectivo vetor de prioridades. Sendo esta a
unica variagdo que entende-se permitida neste tipo de critério, relacionam-se uma série de
técnicas alternativas para montar a matriz de comparagdes relativas:

a) Nimero minimo de comparacdes:

Pode-se utilizar apenas (n - 1) comparagdes para montar a matriz de julgamentos,
uma vez que existem algumas restricbes bem definidas:

Qa,;=1;1€[1,n] (73)
ji

Qa;, = —:i,j €[Ln] 74

Qa;, Xa; =1a;; 1,j,k €[1,n] (75)

1]
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Com estas trés equagdes € um vetor {c;}, i € [1, n - 1], pode-se construir um
algoritmo que determine a matriz de julgamentos completando os julgamentos que faltam.
Uma matriz determinada por tal algoritmo sera hipertransitiva €, conseqiientemente,
perfeitamente consistente. Afirma-se isto pelo fato de que as expressdes (74) e (75)
correspondem as equacdes (31) e (32), respectivamente, sendo esta Gltima reescrita.

Os passos deste algoritmo seriam os seguintes:

determinar o vetor {c;}

inicializar a matriz {a_} fazendo a; = 1, i € [1, n], satisfazendo (73)
inicializar na matriz {a_} os elementos correspondentes aos elementos de {c;}
gerar julgamentos utilizando (75) obtendo uma matriz triangular

completar a matriz utilizando (74)

MBI .

O desenvolvimento dos algoritmos para os passos 4. e 5. dependera da forma
como € construido o vetor {c;}. Trés possibilidades ocorrem de imediato:

U comparar a, com a,, a, com a,, ..., a,, com a,, isto &

e} = {ay};)=1+1;1 €[L,n-]] (76)

QO comparar a, com a,, a, com a;, ..., a, com a_, isto &:

{e;) ={a;};)=1+1;1€[Ln-]] )

U] formar combinagdes aleatorias de alternativas de modo a garantir que cada
alternativa aparega em ao menos uma comparagdo dentro das (n - 1) que sdo
realizadas junto ao decisor.

As lets de formagio (76) e (77) permitem desenvolver algoritmos de
preenchimento customizados. Escothendo a regra (76) pela alternincia dos pares, sugere-se o
seguinte algoritmo para gerar a matriz a partir do vetor {c;}, iniciando no segundo passo do
algoritmo acima:
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2. Para i = 1 até n-1 faga af(i,i+l) = c(i)
3. Para i =1 até n faga a(i,i) =1
4m=1
k =2
Repita
l=n-m
Repita
Para i = k até 1 faga
a{i-1l,i+m) = a(i-1,i) * a (i,i+m)
k=%k+1
1=1-1

Até que (k = 1)
m=m+ 1
Até que (m = n)
5. Para i = 2 até n facga
Para j = 1 até (i-1l) facga
a(i,j) = 1.¢ / a(j,i)

b) Entre o (n-1) e n(n-1)/2

Com estas caracteristicas existem varios métodos para determinacdo da matriz de
resultados, nfio se apresentara nenhum deles em detalhe, apenas comentam-se suas linhas
gerais e recomenda-se bibliografia a respeito.

Dois métodos propostos tém como objetivo diminuir o nimero de avaliagGes
necessarias durante o desenvolvimento dos julgamentos. Ambos os procedimentos baseiam-se
em determinados valores limite que sdo conferidos a cada novo julgamento introduzido na
matriz, atingido este limite néio se fazem mais julgamentos em determinado ramo da hierarquia.
O processo € repetido para todos os ramos da hierarquia. O principio que justifica o uso destes
limites € a forma como sdo calculados estdo relacionados com a determinacdo de uma
ordenagdo entre as alternativas. A adigdo de julgamentos adicionais podera alterar os pesos
porém ndo a ordenagdo, MILLET ¢ VARGAS (1990), ou ainda, uma vez determinada a
methor alternativa, a inclusio de mais julgamentos podera alterar o peso desta porém ela
continuara dominante, LIM e SWENSETH (1993). No método de MILLET e VARGAS
(op.cit.) atingido o limite, a matriz ¢ completada automaticamente e o vetor de prioridades
calculado, no método de LIM e SWENSETH (op.cit.) se obtém apenas a melhor alternativa
(alternativa dominante). O primeiro ordena todas as alternativas mas necessita de um limite
determinado pelo analista/decisor. O segundo utiliza um limite calculado internamente, e pelos
resultados serem mais limitados solicita menor nimero de comparagdes para determinar a
melhor alternativa.

Fora estes dois métodos que atuam sobre as matrizes de comparagdo, existem
outros métodos ¢ modelos desenvolvidos para determinar o vetor de prioridades em questéo.
Cita-se, para o leitor interessado, os trabalhos de OLSON e DORAI (1992) e o trabalho de
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SOOFI e RETZER (1992), que se destacam por discutir como estes modelos podem ser
incorporados no AHP.

¢) Exatamente n(n - 1)/2

Este nimero de comparagdes se obtém pelo uso do método AHP tradicional ndo
havendo mais observagdes adicionais a serem incluidas. A matriz devera entdo ser completada
calculando-se as demais entradas utilizando um processo idéntico aquele mostrado no quinto
passo do algoritmo sugerido para o caso de serem feitas exatamente (n - 1) comparagdes.
Ressalta-se que a unica condi¢do imposta para o uso deste sub-algoritmo ¢ a necessidade da
matriz de comparagdes ser triangular superior ou triangular inferior, plenamente satisfeita nesta
situagdio em particular.

4.5.2.2 Classificagcao por limiares

Como o proprio método de avaliagdo € o procedimento normal do AHP nada mais
natural que aparegam aqui os mesmos problemas na hora classificar as alternativas destacados
em 4412 Como a normalizagic ¢ a fonte da dificuldade, deve-se trata-la de forma
semelhante ao que ja foi proposto para os critérios tangiveis, isto €, utilizar alternativas cujo
desempenho seja considerado como Limiares entre categorias distintas.

Apesar de simples e clara, a solugio acima disfarca um ponto que deve ser
modelado de forma a garantir ndo tendenciosidade das avaliagdes. Considerando que ndo €
possivel avaliar um critério intangivel atravéz de qualquer escala absoluta ordinal ou cardinal,
para analisar critérios intangiveis o decisor deve estabelecer para si, subjetivamente, qual o
perfil das alternativas utilizadas como limiares de comparagdo. Nesta subjetividade € que reside
a possibilidade de manipulagdo pois ndo s6 os julgamentos comparativos, mas também os
limiares, dependerdo da experiéncia pessoal, nivel de conhecimentos, intengdes pessoais do
decisor. Cabe aqui um cuidado redobrado na construgio das questdes e de eventuais escalas

que possam ser utilizadas na avalia¢gdo das UEN's em tais critérios.

Como este tipo de avaliagdo devera ser conduzido de forma convencional, devera
ser introduzida, no conjunto de alternativas reais, uma colegdo de alternativas artificiais
identificando os limiares entre as classes, explicitando o uso destes limiares "subjetivos".
Considerando o caso da classificagdo das alternativas em trés classes ja comentado, o conjunto
de UEN's poderia ser representado por, considerando os limiares intangiveis:

{Ul, U2, U3, U4, US, UMediana, UBoa }
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onde, considerando que o decisor decidiu que a parcela de mercado € um critério qualitativo
intangivel e, que este mesmo decisor posse uma percep¢do da ordenagdo das unidades que
reproduza aquela obtido para o portfolio A no item 4.4.1.3, os resultados obtidos seriam os
seguintes:

U3 > US > UBoa > Ul > U2 > U4 > UMediana.

De uma forma analoga ao caso tangivel, as alternativas UBoa e UMediana
corresponderiam aos limites inferiores de preferéncia dos respectivos intervalos, sendo que
todas as limita¢Ges aplicaveis ao caso dos critérios tangiveis, sdo aplicaveis aos intangiveis.

4.6 Limitagcbes e extensdes

Separar os comentarios sobre as limitagSes e extensdes seria natural porém mais
didatico e proveitoso sera nido tornar esta separagiio explicita, discorrendo simultaneamente
sobre as limitagGes e extensdes quando for o caso, ou apenas sobre possiveis extensdes e/ou
generalizagdes que poderiam ser realizadas. A despeito disto mantém-se uma separagdo
explicita entre os assuntos para maior clareza no desenvolvimento.

4.6.1 Modelagem grafica

Uma das propriedades basicas que foram formuladas no final do capitulo dois, a
representacdo grafica do modelo, ndo foi abordada. Apesar de poder se tornar um acessorio
importante na tomada de decisdo, considera-se, neste trabalho, uma implementagéo grafica real
como um luxo dispendioso; contudo discorre-se informalmente sobre as carateristicas pré-
estabelecidas para o modelo, apresentando-se a seguir um exemplo para um portfolio com duas
UEN's.

A disposigio/representagdo dos eixos ndo é proposta por acaso, o conteido
informacional ¢ diretamente relacionado com os cinco eixos utilizados nos modelos de analise.
A disposi¢do dos eixos é praticamente a mesma encontrada nos modelos matriciais e de
VIANNA (1992), sendo uma UEN tanto melhor quanto mais afastado da origem estiver o
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centro da figura (esfera) que a representa no grafico. O uso de uma esfera como simbolo para
representar cada uma das UEN's individualmente também € originado nos graficos dos
modelos matriciais. Nestes modelos, o raio da figura estaria relacionado com o faturamento
total ou algum outro critério relacionado com a rentabilidade do negocio, no modelo proposto
uma solugio semelhante é adotada. O raio da esfera é proporcional 4 rentabilidade da
alternativa e, quanto maior a figura, tanto melhor o desempenho do negocio em termos de

rentabilidade.

Atratividade

S Rortabilide

/ ﬁa/(f/'a//%é/aé

NI

-~ / =2
———————————— e A Compolitividede

Intencimalidade

Figura 4.12- Modelo de andlise grafica.

Na representa¢io da confiabilidade sera utilizado o preenchimento da superficie da
esfera, criando uma forma de representar o quio seguro é um negocio. Buscando relacionar
uma sensac¢do de solidez com uma UEN mais confiavel, na figura 4.9 utilizou-se o padrio de
preenchimento para criar esta impressio. Isto é, quanto menos esparso o padrio de
preenchimento mais confiavel é a unidade. Efeitos semelhantes podem ser obtidos com tons de
preto-cinza-branco ou entdo escalas de cores escolhidas de acordo com as preferéncias
pessoais do usuario. Esta caracteristica pode ser particularmente bem explorada em
computadores dotados de adaptadores graficos coloridos.
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4.6.2 Equilibrio do portfélio

Apesar de ndo ser assunto de interesse direto neste texto € a proxima etapa no
processo de equilibrio do portfolio, sendo assim ndo se pode deixar de apresentar alguns
comentarios gerais e indicagdes bibliograficas que se acreditam pertinentes.

Por se tratar da etapa de equilibrio do portfolio € inevitavel que tenha que utilizar
técnicas de programacdo matematica para alocar de forma Otima os recursos disponiveis, no
sentido de melhor satisfazer as recomendagdes estratégicas determinadas para cada uma das
UEN's. Além desta alocagio 6tima deve-se procurar de todas as formas manter algumas das
caracteristicas dos modelos de avaliagdo e recomendaggo, devendo ser mantidas ligagdes entre
o planejamento estratégico no longo e no curto prazo, bem como entre os niveis mais globais e
aqueles mais especializados do portfolio. Existem na literatura multiplos modelos de
otimizagdo do portfélio e, dentre estes, destacam-se os trabalhos de LITTLE (1970),
CHAKRAVARTI et.alli. (1979), LARRECHE e SRINIVASAN (1982) ¢, de LEE e LEE
(1987), todos estes métodos trabalham com modelos matematicos onde s3o calculam uma série
de objetivos da organizagdo em termos de conjuntos de critérios estratégicos de natureza
quantitativa.

Com base nestes modelos, estendendo os conjuntos de critérios para permitir a
avaliagdo de critérios qualitativos, se obtém o ponto de partida para o desenvolvimento de um
modelo de otimizagdo estratégica’’. Como se estara inevitavelmente trabalhando com
equagdes matematicas (fungbes objetivo, restrigbes, etc) serd inevitavel também o uso de
técnicas de regressdo ou recorrer a estimativas subjetivas para determinar os coeficientes
numéricos necessarios para construgdo destas equagdes. Esta etapa de estimagdo de
coeficientes impde limitagGes importantes, uma vez que as técnicas de regressdo necessitam de
bases de dados de volume consideravel e as estimativas subjetivas sdo sujeitas a erros quando
os individuos precisam fazer estimativas em fungio de parimetros que extrapolam o universo
cotidiano de operagdo da empresa como € observado por CHAKRAVARTI et.alli. (op.cit.) em
um estudo do modelo de LITTLE (op.cit.).

47 Neste sentido destaca-se o trabalho de LEE e¢ LEE (op.cit) em termos da uniio entre métodos de
programagfio matematica, modelos de analise matricial e, sistemas especialistas, no desenvolvimento de sistema
de apoio a decisdo inteligente.
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4.6.3 Generalizacdo do conceito de UEN

O conceito "unidade estratégica de negocio" por si sO ja traz algo de genérico,
basta para isto considerar a miriade de negécios distintos que podem ser considerados. Dentro
dos limites da industria ou além, pode-se imaginar facilmente varias outras aplicagdes:

L Uma empresa precisa determinar qual(is) o(s) projeto(s) mais promissor(es)
dentro de um conjunto de varias alternativas de pesquisa.

{J Um banco de desenvolvimento precisa escolher as m propostas para serem
beneficiadas por um projeto de financiamento subsidiado.

(J Uma secretaria de planejamento estadual precisa fechar sua proposta de
orcamento a qual depende da escolha de um "portfolio" de obras para os
proximos 12 meses.

Q) E época de eleigdo @ o partido PN esta avaliando seus "mercados eleitorais”
buscado determinar qual o melhor produto a oferecer em cada um deles, os
mercados sendo cidades, estados, micro-regides € os produtos os proprios
candidatos. A dificuldade aumenta com a diversificagdo da linha de produtos
oferecidos (vereadores, prefeitos, dep. estaduais, governadores, etc).

Com pouco esfor¢o poderiam ser desenvolvidas hierarquias especificas para estes
exemplos determinando-se outras analogias de forma a utilizar a abordagem desenvolvida
aqui.

4.6.4 Outros modelos de recomendacéo

O modelo de recomendagtio estratégica ¢ fundamentado em um modelo proposto
por CASAROTTO (1992) e PORTER (1986). Entretanto ndo existe nenhum impedimento
pratico para se desenvolver novas hierarquias de recomendagio, onde os dois niveis mais
profundos seriam adaptados para satisfazer as necessidades do modelo. Eventualmente, tais
adaptagGes poderiam se estender aos modelos de avaliagdo, no sentido de adequar seus
resultados as entradas dos eventuais novos modelos de recomendag#o.
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Podem ser sugeridos, como exemplos, os trabalhos de MINTZBERG (1978),
MILLER e FRIESEN (1978), MIESING ¢ WOLFE (1985) e VENKATRAMAN (1989).
Destaca-se que os trabalthos de MILLER e FRIESEN (op.cit.) ¢ VENKATRAMAN (op.cit),
possuem uma estrutura hierarquizada de critérios/dimensdes e sub critérios, sendo os mais
atraentes para determinagio de novos modelos de recomendagio ou até mesmo de analise. O
importanté ¢ que deve ser mantido o objetivo geral de cada modelo aqui apresentado.

Sendo assim chega-se ao final da descrigio do modelo de avaliagdo e de todo o
trabalho. Com o modelo que se acabou de descrever estdo satisfeitas praticamente cada uma
das aspiragdes levantadas no final do capitulo dois, portanto da-se por cumprida a tarefa
proposta na introdugdo presente texto.
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Conclusées e Recomendacoes

Ao longo de todo o trabalho de revisdo e pesquisa realizado para levar a termo o
desenvolvimento do modelo de analise de portfolio proposto, foram coletadas varias
conclusdes importantes a respeito dos multiplos assuntos abordados. Para apresentar estas
conclusdes e constatagdes de uma forma ordenada, estas serdo desenvolvidas na mesma ordem
introduzida com a apresentagio dos capitulos.

O primeiro ponto importante a ser considerado ¢ o fato de que aquele
administrador, engenheiro, etc, responsavel pela avaliagdo do problema e elaboragdo de uma
solugio, possui limitagdes de ordem intelectual e cognitiva que o impedem de lidar
eficientemente com um grande mimero de entidades simultaneamente. Existem inclusive
evidéncias empiricas de que administradores experientes buscam trabathar com um niimero de
alternativas entre trés e quatro, no maximo, justificando esta decisdo na complexidade da
avaliagdo de casos com multiplas alternativas de escolha. Estas constatagbes sdo de ordem
geral sendo imediata a conclusio de que a analise de portfdlios éum procedimento que podera
sofrer consideravelmente face 2 multiplicidade de elementos que sdo inerentemente envolvidos
no mesmo. Para minimizar os impactos das limitagdes naturais do ser humano e orientar
estrategicamente a anilise existem diversos métodos/modelos propostos, os quais podem ser
descritos por eixos principais de avaliagdo estratégica, um considerando a atratividade e outro
a posigio competitiva do negocio.

Os primeiros modelos desenvolvidos (BCG, A.D.Little, Shell, McKinsey), ddo um
enfoque consideravel a aspectos relacionados com o marketing das UEN's, dando margem a
distorgdes nas avaliagdes de critérios com énfase financeira ou relacionadas com risco no
negocio. Como resultado desta avaliagio surgem uma série de modelos que, em conjunto,
trazem a tona outros trés eixos informacionais a serem considerados: i) rentabilidade, ii) risco,
¢, iii) aspectos motivacionais relacionados com o pessoal envolvido com a UEN.

Um tratamento multicriterial é dado em praticamente todos os modelos em maior
ou menor grau dependendo do conteudo informacional de cada eixo, contudo as metodologias
de agregacio mostram-se inadequadas para um tratamento mais refinado e preciso do
problema. O problema na realidade consiste em determinar uma metodologia de decisdo
multicriterial que se mostre conveniente dentro do contexto da analise de portfdlios industriais.
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Observa-se ainda que os modelos de analise de portfolio trabalham como uma estrutura que
dispde os eixos e critérios em niveis de especializagdo especificos visando melhor desenvolver
as avaliagdes. Nestes modelos os critérios do nivel mais interno sio julgados primeiro para
serem posteriormente agregados para determinar o desempenho da UEN em relagdo ao
nivel/eixo mais externo. A caracterizagdo da analise de portfolios como um problema de
decisdo multicriterial fica ainda mais evidente com a facilidade com que sfo identificados os
elementos basicos do- problema: i) o conjunto de alternativas, as UEN's, ii) os critérios de
avaliagdo, representados pelos eixos € respectivos sub-critérios e, iii) a importancia relativa dos
critérios, que aparece explicitamente em alguns modelos enquanto que em outros pode ser
facilmente incluido.

O problema de decisdo multicriterial por sua vez divide-se em varias etapas,
existindo, para cada uma, métodos melhor adaptados e até mesmo desenvolvidos
especificamente. Uma vez que na analise em questdo lida-se com um conjunto discreto de
alternativas existem métodos/escolas que sdo melhor recomendados para auxilio na resolugio
de problemas deste tipo. Entre outras pode-se citar as seguintes escolas como passiveis de
utilizagdo: i) métodos de superagdo (escola européia), ii) AHP (Analytic Hierarchy Process),
iil) modelos de decisdo difusos, iv) teoria da utilidade e, v) modelos descritivos. Avaliando-se
os métodos citados e a bibliografia levantada sobre o assunto, considerou-se que o método que
melhor se adapta a analise de um portfolio é o AHP.

As experiéncias de uso deste método em avaliagdes semelhantes estd bem
documentado em estudos de caso que mostram como o AHP é particularmente bem
"adaptavel” ao problema. Sua estrutura, que convida 4 disposi¢io hierarquica dos critérios,
sub-critérios e alternativas, permitindo utilizar as estruturas compostas pelos eixos de avaliagdo
e seus respectivos critérios com grande facilidade, ¢ o primeiro ponto que se destaca. A
avaliaghio do modelo torna-se ainda mais favoravel quando se considera que,
operacionalmente, 0 AHP permite utilizar critérios quantitativos e qualitativos com a mesma
naturalidade. Esta ultima caracteristica é extremamente significativa pois ndo sio poucos os
critérios representados qualitativamente na avaliagio de uma UEN, e o AHP propde um
sistema de avaliaghes comparativas praticamente universal. Tal sistema de avaliagdes permite
ainda considerar aspectos intuitivos, ou relacionados com a experiéncia pessoal e
conhecimentos do avaliador, sendo a0 mesmo tempo um método robusto e simples.

Estas conclusdes levaram a um modelo composto por cinco eixos informacionais
distintos: i) competitividade, ii) atratividade, iii) rentabilidade, iv) risco e, v) intencionalidade.
Todos os cinco eixos devem ser tratados de forma multicriterial, havendo dois modelos
disponiveis para avaliagdo e um para recomendagio estratégica.
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Este conjunto de modelos devem ser utilizados em uma seqiiéncia determinada,
para se obter um melhor resultado no processo de tomada de decisdo. O primeiro a ser
utilizado é o modelo de avaliagio abrangente, utilizando menos critérios, abrange todas as
UEN's da empresa, permitindo ligar a administragdo geral ao nivel mais especifico das UEN's
propriamente ditas, necessidade enfatisada com uma relativa frequéncia na bibliografia sobre
modelos de analise de portfolio. Havendo necessidade ou o desejo de analisar um
conjunto/portfolio especifico dentro do portfdlio geral, utiliza-se o modelo restrito, o qual se
presta a uma tarefa analoga aquela cumprida pelos modelos de analise matriciais tradicionais.
Este modelo utiliza mais critérios do que o anterior permitindo diagndsticos mais detalhados
ao longo dos cinco eixos de avaliagdo. Uma vez analisada a situagio das UEN's determina-se
qual a estratégia geral mais adequada dentro de cenarios diversos, considerando horizontes de
planejamento de curto a longos, aplicando o modelo de recomendagdo, sendo este modelo
responsavel pela resposta a perguntas do tipo: "Como investir 7" ou "Como manter ?", que
surgem do uso dos modelos de avaliagdo.

O modelo de analise como foi proposto, na forma de hierarquias que descrevem
"carteiras" de investimentos, pode ser facilmente ampliado para a consideragdo de multiplos
decisores/atores, outra amplia¢do, no caso mais uma extenséo, seria a aplicagdo do modelo na
escolha de projetos de investimento, candidatos politicos, projetos de pesquisa, planejamento
de obras publicas, etc. Destaca-se ainda que o modelo como foi proposto permite ainda uma
modelagdo grafica a qual, sendo implementada computacionalmente, podera se revelar uma
importante ferramenta de auxilio visual para compreenséo e avaliagdo do problema.



151

Apéndice - O aplicativo desenvolvido

Este apéndice apresentara um exemplo utilizando um aplicativo*® desenvolvido
tendo como modelo o presente trabalho. A aplicagio possui um porte consideravel e, para os
mais afeitos a detalhes relacionados com informatica, lista-se alguns nimeros e outros
detalhes: i) consta de 43.5 mil linhas de coédigo (grande parte a biblioteca de interface
utilizada), ii) este codigo consta de (aproximadamente) 7 % de assembly e 93 % de
BORLAND Pascal 7.0, iii) a biblioteca utilizada ¢ desenvolvida pela BORLAND, denominada
TURBO-VISION 2.0.

O programa pode ser dividido em trés partes: i) cadastramento dos elementos que
compdem um problema, ii) constrixg:ﬁo de hierarquias, iii) avaliagio e julgamento das
hierarquias. Iniciar-se-4 a descrigio do aplicativo mostrando como inicia-lo, criar condigdes
minimas para cadastrar os dados € como os dados sio descritos e cadastrados. Feito isto,
prossegue-se com a construgdo de hierarquias, terminando com o julgamento e priorizacdo dos

itens que compdes uma hierarquia.

Na apresentagdo do aplicativo procurou-se incluir representagdes da tela do
mesmo para auxiliar na compreengZio. Eventualmente as figuras poderdo deixar um pouco a
desejar em termos de fidelidade e clareza.. Justifica-se esta limitagdo pelo fato de que a
interface utilizada langar mio intensamente de cores, sendo tecnicamente complexa a

reprodugio 100 % fiel do aplicativo.

48 Aplicativo é um dos varios sindnimos existentes para designar programas de computar. Neste apéndice se
utilizara os termos programa, software e aplicativo, todos com 0 mesmo significado.
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Antes de iniciar a descri¢do do aplicativo desenvolvido apresenta-se o exemplo que

sera utilizado para apresentar a forma utilizada para modelar o problema de anilise do

portfélio computacionalmente. Sendo uma aplicagdo relativamente complexa, a exploragdo de

cada um de seus detalhes de funcionamento estender-se-ia demasiadamente. Com o objetivo de

permitir uma apresentagdo eficiente do aplicativo, escolheu-se entdo um portfolio restrito

avaliado por uma hierarquia de trés eixos. Na figura A.1 descreve-se este portfolio e na figura

A.2 arespectiva hierarquia de avaliagdo.

AVES
Portfélio .
L SUINOS
Frigorifico
BOVINOS

Figura A.1 - Portf6lio do exemplo.

qualidade relativa

crescimento do mercado
Atratividade diversidade do mercado
produtos substitutos
parcela relativa do mercado
Hierarquia Competitividade prego relativo
Frigorifico

estabilidade econdmica

Confiabilidade nivel de fiquidez

nivel de alavancagem

Figura A.2 - Hierarquia de avaliagio adotada no exemplo.

A origem deste exemplo esta em parte na figura 4.2 e na tabela 4.2

. As escolhas

em particular ndo estdo baseadas em nienhum critério especifico. O niimero de eixos, critérios e
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UEN:ss utilizados foi escolhido de forma a se obter um problema com o menor nimero de itens

possivel sem reduzi-lo a trivialidade® .

A.2 Iniciando o programa

Para iniciar o programa deve-se chamé-lo pelo nome, EMINENT, feito isto o

processo de carga ¢ desencadeado e o programa inicia seu funcionamento. A primeira

r

manifestagio do programa € a tela de apresentagdo apresentada na figura A.3. Nesta
apresentagdo sdo mostrados informagdes como o nome da aplicagdo, versio, copyright, e,
principalmente, ja podem ser vistos a barra de titulo (primeira linha da tela), o menu principal
do aplicativo (segunda linha da tela) e a linha de status ({iltima linha da tela), partes muito

importantes do programa.

IINENCTI A - vB.B

AN

R TR N
R N A
Nl N
Ny N
N

2R
"\‘q
N
N

SN N \ \%

N

s
N

M- T .
SRR SRR TR % R \&\\\R‘\}\«\«fe\,} :
IR T T T N
11 IAEEE R AR EEE AR R A AN
Figura A.3 - Tela de abertura do aplicativo.

Se as reprodugdes das telas do aplicativo fossem 4 cores poderiam ser vistas uma
série de caracteres escritos em cor vermelha dentro de cada palavra escrita na tela, os demais

caracteres estardo (em geral) escritos na cor preta. O objetivo de destacar um caracter com

49 Entenda-se como um problema trivial aquele onde existem apenas dois itens para serem comparados entre si.
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outra cor’® ¢ lembrar que ao se pressionar a tecla correspondente, ou o conjunto ALT-+tecla,
se estara acionando o conjunto de fungdes associado a tal comando/item do programa. Outra
forma de operar o aplicativo ¢ utilizando mouse, com o qual o programa é totalmente

compativel uma vez que exista na memoria o driver carregado.

Digitando a tecla ENTER ou a seqiiéncia ALT-K a janela de identidade fecha-se
ficando o usuario livre para iniciar o trabalho. Este deve iniciado abrindo o submenu de
arquivos, o que ¢ feito através do comando ALT-AS! . Feito isto o estado da tela é
reproduzido na figura A.4. Este comando chama o submenu de arquivos o qual contém uma
série de comandos, dos quais o usuario deve optar por criar um novo conjunto/base de dado
digitando a tecla N. Instantaneamente o submenu de arquivos desaparece e surge a janela de
dialogo mostrada na figura A.5, a qual tem como objetivo dar ao usuario a chance de informar
um nome para o arquivo em disco cue ird conter os dados digitados, deve ser observado que é
fornecido um nome composto pelo diretério atual e um nome padrio, SEMNOME . DBE. Neste
ponto do programa se o usuario digitar ALT-C, o processo de criar um novo arquivo é
abortado, para aceitar o contetido da janela deve ser digitado ALT-K. Destaca-se que as teclas
TAB/SHIFT-TAB podem ser utilizadas para navegar entre os campos (isto ficar4 mais claro

adiante) de toda e qualquer janela de dialogo do programa.

N
"
N

o
AN s SRRl
Figura A.4 - Menu de Arquivos.

Supondo que o usuério optou por aceitar o conteido da janela da figura A5, o

programa ird apresentar outra janela de didlogo, desta vez solicitando informagdes que sirvam

30 Existem casos onde outra cor estara destacando os comandos, um exemplo disto € o amarelo no botdes ¢ nos
rétulos nas telas de entrada.
31 Deve ser observado que 0 menu principal pode ser acessado através da tecla F10.



155

para identificar e determinar de forma geral o contetdo do mesmo. Sdo dois tipos de
informagdo que podem ser fornecidas: i) um nome para a base de dados, poderia ser o proprio
nome da empresa ou uma de suas subsidiarias, e ii) um pequeno resumo de pontos importantes
que sejam de interesse imediato. A figura A.6 mostra um exemplo deste tipo de janela de

dialogo ja devidamente preechida.

Figura A.5 - Janela de dialogo

SRy ARV VA SRR

irmar nome d arquivo da o. ‘

Esta tela ndo necessita ser fechada mas se o usuario desejar pode fazé-lo digitando
ALT-K para as informacdes digitadas ser aceitas ou ALT-C para desprezar estas informagdes.
Note-se que neste ponto ALT-C ndo interrompe a execugdo da atualizagio/criagdo da base de
dados. A despeito do que foi feito, digitando ALT-D ativa-se o submenu de cadastros e passa-

se para o proximo item.

e

Figura A.6 - Didlogo de identificagio da base de dados.
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A.3 Cadastrando os elementos

Os elementos adotados como matéria prima para descrever os portfolios e avaliar
as hierarquias s@o varios. O programa utiliza um cadastro separado para cada familia de itens.
O menu apresentado na figura A.7 mostra ao mesmo tempo o submenu de cadastros as
familias e quais destas familias possuem especializagdes dignas de nota. A origem destas
especializagGes deve-se ao fato de que existem trés tipos de hierarquias (abrangente, restrita e
de recomendacdo) e os proprios portfolios podem ser modelados de duas formas distintas.
Estas duas familias aparecem no submenu de cadastro com uma pequena seta triangular mais a
direita do respectivo nome e ndo por coincidéncia que as setas aparecem justamente ao lado

destas familias.

Y

N

7
.

A A
Figura A.7 - Menu de cadastros.

%
Z

EMINENCTIA

N
N

\.\.qk_

AN RN

Figura A.8 - Menus com as especializagGes dos portfdlios e das hierarquias.

Selecionando as opg¢des Portfdlios ou Hierarquias aparecera outro submenu com

ilustrado na figura A.6 para os dois casos respectivamente. Neste exemplo se ir4 criar apenas
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um portfolio restrito e sua respectiva hierarquia. Para apresentar como foram modelados os
diversos itens primeiro se apresenta o dialogo de cadastro, uma janela que tem como objetivo
auxiliar no cadastramento, controle e atualizagio dos itens armazenados. Em seguida se
apresentam os cadastros comegando com as unidades e terminando nas hierarquias. Antes de
prosseguir observa que a opgdo Identificacdo na figura A.8 serve para reativar o dialogo de

identificagdo mostrado na figura A.6.

A.3.1 O dialogo cadastro

Para cada familia ou, quando for caso, suas ramificagdes existe uma janela de
cadastro dedicada. O formato e o principio de operagdo destes didlogos € 0 mesmo, mudando
apenas os objetos manipulados. Os elementos que compde esta janela podem ser vistos na

figura 9, onde se reproduz um cadastro de unidades estratégicas utilizado no exemplo.

Os didlogos de cadastro possuem um papel fundamental dentro da arquitetura
utilizada para representar e armazenar os problemas de andlise e seus componentes. Os
componentes (unidades estratégicas, critérios, portfolios e hierarquias) sdo considerados como
blocos de construgio. Estes blocos podem ser utilizados em mais de um lugar simultaneamente
sem prejuizo para sua individualidade, isto €, uma unidade estratégica pode estar dentro da
defini¢io de mais do que um portfolio, podendo ela mesma vir a ser um porfolio dependendo
da forma com se estd observando o problema. Outro exemplo disto é a definicio de um
portfolio que pode representar um portfolio restrito e/ou representar um ramo de um portfdlio
abrangente. Os elementos mostrados na figura A9 sempre estario presentes servido,

respectivamente, para:

Qlista de itens: mostrara quais os elementos armazenados listando-os pelo nome definido
pelo usuario quando da sua insergiio.
U botio atualizar: ao ativar este “betdo” digitando a seqiiéncia ALT-T (ou apenas a a letra T

como abreviagdo)*? o usuario fara com seja aberta'um dialogo para atualizagdo dos dados

52 Esta caracteristica encontra-se disponivel face as caracteristicas particulares deste didlogo.
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relativos ao item selecionado na lista de itens. Outras duas formas de ativar a atualizagdo é
pelo acionamento da barra de espago ou através de um duplo clique do mouse sobre a

opgdo desejada.

Figura A.9 - Didlogo de cadastro, exemplo de cadastro de unidades.

U botfio incluir: ativando esta fungdo com a seqiiéncia ALT-I (ou, abreviadamente, apenas
a tecla T) serd aberta uma janela de dialogo totalmente em branco para que sejam digitadas
todas as informagOes necessarias para incluir um novo item no cadastro, este dialogo
sempre terd a mesma forma do dialogo que surge ao atualizar um item. Alternativamente a

inclusdo de um novo item pode ser ativada acinando-se a tecla INS.

U botiio remover: este comando, ativo pela digitagdo de ALT~R, ir4, a principio, apagar o
registro do item selecionado na lista entretanto se este item estiver sendo utilizado na
definigdo de outro(s) item(ns) a remogdo ndo sera permitida. Este mesmo botdo pode ser

acionado digitando-se a letra R ou ainda acionando-se a tecla DEL.

O outro botdo visivel (Ok) serve para fechar a janela de cadastro digitando ALT-
K. Os didlogos especificos para cada tipo de item sdo apresentados em separado na seqiiéncia

do apéndice.
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A.3.2 Cadastrando unidades de negécios

Uma vez que o usudrio ativou o didlogo de cadastro de unidades de negocio ele
podera incluir um novo negdcio na base de dados ativando o botdo incluir como descrito em

A.3.1 . O programa abrira uma janela similar aquela mostrada na figura A.10.

Para descrever uma unidade de negdcio sdo necessarias quatro informagdes
distintas: i) o0 nome na forma de uma seqiiéncia caracteres alfanuméricos, i) uma abreviagio
deste nome para referéncia rapida’3, iii) a classe da unidade, isto €, se a UEN é um negdcio
propriamente dito ou se ela é composta por outras unidades, e, iv) em que tipo de portfolio
esta unidade podera ser utilizada (abrangente, restrito ou ambos). A classe sempre sera

inicialmente definida como composta e o uso sera definido para ambos os tipos de portfolios.

Figura A.10 - Déllog para descreruma um'dad de negécio

A.3.3 Cadastrando um portfélio restrito

O cadastramennto de um portfolio restrito necessitara de mais informagdes do que
o cadastramento de uma UEN contudo nfo deixa de ser uma tarefa simples. As informagdes
que sd0 necessarias estdo todas na figura A.11 que reproduz o dialogo de entrada da definigio

de um portfélio restrito.

30 sistema sempre ir4 gerar automaticamente uma abreviagio composta pela primeira letra que nomeia a
familia, ou uma letra que destaca uma de suas ramificagdes, seguida por um nimero de nove digitos tnico.
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Figura A.11 - Dlélo para qao de um portfolio restrito.

De forma semelhante as UEN’s, as duas primeiras informages solicitadas sdo um
nome para identificar individualmente o portfolio e uma abreviagdo. Ambos sdo seqiiéncias de
caracteres, sendo que o sistema sempre ird fornecer uma abreviagdo unica para o portfolio em

questdo. As demais informagdes dirfio respeito as UEN’s que compde o portfolio.

A primeira informagio referente as unidades é a determinag3o da unidade principal
do portfolio. Para isto o usuario dispde de um campo especifico que trabalha associado com
uma lista de escolha com todas as unidades de que podem ser utilizadas como unidades
principais. Este conjunto de unidades corresponde a intersegdo do conjunto das unidades
cadastradas como sendo de classe composta com os conjuntos das unidade de uso geral
(ambos) e de uso apenas restrito. Para acessar esta lista o usuario desloca o foco de entradas*
para o campo especifico e aciona a tecla 4, feito isto surge uma lista com o nome das unidades
dentro da qual o usudrio seleciona uma. A selecio se fari por meio das teclas de
movimentagio de cursor e da barra de espago. Definida a unidade principal o usuario ainda

tera que determinar os componentes do portfélio.

34 Este “deslocamento “ informa, para o programa qual, o item da interface e/ou, eventualmente, dos dados para
o qual o usudrio esta dirigindo a sua atengHo. Ele sempre podera ser realizado utilizando-se as seqiéncias: i)
TAB, para “ir a frente” €, ii) SHIFT-TAB, “retornar”. O avango ou retorno € relativo visto que ao se avangar
além do ultimo chega-se ao primeiro ¢ vice-versa. Em termos praticos pode-se observar o deslocamento do foco
de entrada atraves da mudanca de cor (intensidade de britho) dos nomes dos campos ou do texto escrito na face
dos botbes. O foco sempre podera ser deslocado atraves do MOUSE posicionando o apontador sobre o
campo/botdo em questio ¢ pressionando o botdo esquerdo do dispositivo, observa-se que neste caso os botdes
(do didlogo ¢ ndo do MOUSE) serio automaticamente acionados desencadeando a acdo a ele associada.
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A determinagio dos componentes, altimo passo na definigdo do portfolio, €
realizada com o auxilio de duas listas e trés botdes de comando. As listas contém: i) as opgdes
de componentes disponiveis (unidades de uso restrito ou geral, compostas ou ndo) e, ii) as
componentes atuais. Os botées de comando, posicionados entre as duas listas, permitem: 1)
adicionar itens marcados na lista de alternativas a lista de componentes, ii) remover todos os
itens selecionados na lista de componentes, devolvendo-os a lista de alternativas e, iii)
selecionar todos os itens da lista em foco (aquela onde o cursor se encontra visivel). Deslocado
o foco para uma e outra listas, selecionando as alternativas individualmente (com a barra de
espago) ou em blocos e movendo-as adequadamente, o usuario esta habilitado a definir a

composigdo do portfolio.

A.3.4 Cadastrando um critério de avaliacao

Seguindo a ordem na qual os itens estdo dispostos no menu da figura A.7, os
critérios de avaliagdo sdo proximo item a ser discutido. Este € o item mais complexo, ou
melhor, aquele que possui um maior nimero de opgdes que podem ser manipuladas e/ou
customizadas. O progama sempre ira criar um critério com os seguintes parimetros definidos:
i) objetivo sera maximizar, ii) sua classe sera quantitativo, iii) o eixo ao qual ele esta ligado € o
da atratividade e, iv) a técnica de calculo a ser utilizada determinar as preferéncias sera a do
auto-vetor. Entretanto existirdo casos onde esta definigio ndo esta satisfatéria sendo

necessario alterar o estado das coisas.

As primeiras informag¢des que o usuario podera alterar sdo o nome e a abreviagdo
que permitem identificar este critério individualmente. Para estas informagdes estio valendo

todas as observagdes feitas para informagdes semelhantes no caso das unidades e portfolios.
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» i “ - 1ar10 a cadastro de ‘ critério de avaliacio.

O objetivo relativo ao critério refere-se ao fato de que ele deve ser maximizado ou
minimizado. Isto ir4 afetar algumas caracteristicas dos questionarios no caso caso de avaliago

convencional ou nos calculos da avalia¢do automatica.

Algumas das propriedades intrinsecas dos critérios estio relacionados com a sua
classe de avaliagdo. Quando a classe é considerada quantitativa ela pode ser descrita por valor
numérico que possui um significado objetivo (fisico ou financeiro por exemplo) podendo ser
avaliado apenas forma convencional. Uma classe do tipo qualitativo nio possui uma
contrapartida numérica objetiva, esta classe € avaliada de forma convencional onde o usuario
compara subjetivamente as alternativas. Se o usuario deseja comparar um critério qualitativo
de forma automatica, porque os desempenhos qualitativos podem ser representados
numéricamente, ou se deseja comparar um critério quantitativo também de forma

convencional, existe a classe de critérios duais.

A forma de avaliagdo permite duas alternativas uma é a automatica onde os
critérios quantitativos ou duais sdo comparados diretamente pela divisio dos desempenhos
individuais de cada alternativa. Outra é a denominada convencional, onde as alternativas sio
comparadas subjetivamente, como no caso dos critérios duais (se assim for desejado) ou dos
qualitativos. Deve ser observado que a selegdo deste campo se torna sem efeito quando o
critério ndo for dual, entretanto para toda forma de avaliagio, seja ela determinada por defalut

ou pelo usuério existem opgdes especificas que s3o informadas através do botio opgdes.
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O botdo opgdes s6 pode ser acionado se o usuario deslocar o foco para o botio e
digitar a tecla ENTER. Imediatamente surgira uma janela de didlogo cujo conteudo dependera
da forma de avaliagio. No caso da avaliagdo automatica a janela que apareceri estd

reproduzida na figura A.13.

) Figura A 13 - Opgles para avaliagido automatica.

Para este modo de avaliagdo o usuario pode interferir nos limites dos resultados
das comparagdes, sem limitagdo os resultados poderdo extrapolar o intervalo [1/9, 9] e, caso
estejam limitados, o programa ira igualar quaisquer valores fora deste intervalo ao respectivo
extremo. O arredondadamento afetara diretamente os valores maiores ou iguais a um e,
indiretamente, os valores menores que um. Com a opgdo de arredondamento desativada
nenhum tratamento extra ¢ dado aos valores das comparagdes entretanto quando o
arredondamento estd ativado todos os julgamentos com valor maiores que um sdo
arredondados para o inteiro mais proximo. Os valores menores do que um sdo determinados
de forma similar porém através de um artificio: i) inverte-se o valor, ii) arredonda-se este
resultado e, iii) inverte-se o resultado do arredondamento. Para a avaliagdo automatica sdo
apenas duas as opgdes mas, para a avaliagio convencional, 0 nimero de informagdes que
podem(devem) ser definidas ¢ maior. Um exemplo de didlogo para entrada de opgdes de

avaliagdo convencional est4 na figura A.14.
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Juestado

um pouco melhor gue

me lhor que
muito melhor que
extremamente melhor

No caso deste tipo de avaliagdo todas as informagGes que podem ser alteradas pelo
usuario dizem respeito a pergunta que sera feita no momento da comparagio das
alternativas®>. A questdo propriamente dita é informada no campo questdo, onde o usuario
pode utilizar as seqiiéncias <41>, <A2> e <CRITERIO> para representar a posi¢do onde
devera ser inserido o nome da alternativa de referéncia, a alternativa com a qual se compara a
referéncia e o nome do critério, respectivamente. O niimero de vezes que esta pergunta devera
ser respondida € informada no campo com o nome perguntas € a op¢do padrdo é o valor de
n(n-1)/2 sugerido originalmente para o AHP, as demais op¢Bes implicam na geragio das
compara¢des restantes assumindo consisténcia perfeita. Adicionalmente o usuario pode
determinar as respostas que equivalem a cada uma das intensidades da preferéncia do modelo

original, uma destas respostas devera ser escolhida no momento da avaliagdo.

Retornando o foco ao critério propriamente dito, a proxima informagdo que deve
ser determinada ¢ a qual eixo do modelo este critério esta relacionado, o padrio é considera-lo
como pertencendo ao eixo da atratividade. Por fim determina-se qual o modelo de calculo que
deve ser utilizado na determinago do vetor de preferéncias, o padrdo é calcular o auto-vetor
visto que € o mais recomendado. Definidos todos o componentes necessarios para construir a
hierarquia chega entfio a sua vez de ser o ponto central das atengdes na tarefa de cadastrar

dados e modelar o problema.

33 Este exemplo em particular, trata do critério diversidade do mercado ¢ a questdo digitada foi: Comparando
<AI> e <A2> considerando a <critério> , quanto um mercado é mais diversificado que o outro.
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A.3.5 Cadastrando uma hierarquia restrita

Para o cadastramento de uma hierarquia deverio existir unidades de negécios,
critérios e portfolios restritos ja cadastrados de forma que o usuério apenas selecione os
componentes dentro de listas especificas. Para realizar esta tarefa o didlogo de cadastro de
hierarquia restrita utiliza trés outros didlogos auxiliares. Estes dialogos extras sdo acessados
pelo acionamento dos respectivos botdes como se vera adiante. Antes discute-se as

informagdes que devem ser introduzidas no préprio formulario.

e R S i,

B

:

2

e

Figura A.15 - Dislogo para construgiio de uma hierarquia restrita.

Seguindo o padrio adotado dentro de todo o sofiware, as duas primeiras
informag3es que o usuario devera informar sdo o nome e uma abreviagio (cédigo) para
identificar esta hierarquia. A préxima informagfo que o usuario fornecera é o portfolio restrito
ao qual se refere a presente hierarquia. Para auxiliar esta tarefa o usuério dispdem de uma lista
que contém o nome de todos os portfolios restritos que estdo armazenados na base de dados
em uso’S. Em seguida o usuério pode informar como avaliar os eixos que compe a hierarquia,
ativando o botdo Para Julgar os Eixos... . Apods este botio esta 0 -campo que permitira ao

usuario selecionar quais os eixos que ele ira utilizar na construgdo da hierarquia, terminando ai

360 funcionamento desta lista de escolha ¢ idéntico ao funcionamento da lista semelhante utilizada para
escolher a unidade principal de um portfélio restrito comentada no item A.3.3 .
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as informagdes que podem ser introduzidas no proprio formulario. A figura A.15 traz um

exemplo deste tipo de dialogo.

Iniciando a apresentagdo dos didlogos auxiliares utilizados pelo didlogo de
cadastro de hierarquia restrita pelo dialogo de configuragio dos eixos mostrando uma

reprodugdo deste tipo de dialogo na figura A.16.

RBualiacao

Figura A.16 - Dialogo auxiliar para configurar o julgamento dos €ixos.

Este dialogo ¢ ativado deslocando-se o foco de entrada para o respectivo botdo e
pressionando-se a tecla ENTER, ndo existe nenhuma seqiiéncia do tipo ALT-. . . para acesso
rapido. Observando a figura A.16 wverifica-se que o didlogo em questdo traz um subconjunto
das opgdes disponiveis para definicio dos critérios de avaliagdo, o que esta correto, visto que
0s eixos representam supercritérios (ou critérios mais gerais) dentro da hierarquia. Para a
avaliagdo dos eixos estdo disponiveis dois tipos de configuragdes: i) a forma de avaliagio e, ii)
o algoritmo de calculo do autovetor. A forma de avaliagdo diz respeito a forma de construir a
matriz de comparaggo dos critérios, todos os comentarios introduzidos na discussdo de opgdo
semelhante em A 3.4 sdo validos aqui. Destaca-se que estardo disponiveis os mesmos dialogos
de opgdes ja mostrados nas figuras A.13 e A.14, respectivamente, acessados pelo acionamento
do botdo opgdes. O algoritmo de calculo do autovetor determinard um compromisso de

precisdo e velocidade de resposta, o padrio € calcula-los por autovetores.

Deslocando-se o foco de entrada para o botdo Para Julgar os Critérios... e
acionando-o pressionando a tecla ENTER surgira uma janela de didlogo praticamente idéntica a
janela de julgamento dos eixos apresentada na figura A.16. A tnica distingdo visual sera o fato

de que o titulo da janela dira Julgamento Dos Critérios. Todos os comentérios feitos no
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paragrafo anterior para o julgamento dos critérios valem para o julgamento dos critérios, tendo
sempre em mente que se estaré configurando o julgamento dos critérios que servem para

avaliar as unidades de negocio.

Avangando mais um pouco o foco de entrada o usuario podera acionar o botdo
Selecionar Critérios, sempre pressionando a tecla ENTER. Neste didlogo existem trés listas: i)
Eixos, ii) Opgdes e, iii) Optados, respectivamente, da esquerda para direita. O mecanismo de
selecdo dos critérios funciona da seguinte forma: i) escolhe-se um eixo na lista de Eixos com as
teclas ¥ ou T, ii) desloca-se o foco para lista denominada Opgoes, seleciona-se os critérios
desejados com a barra de espago e transfere-se estes critérios para a lista denominada Optados
ativando o botdo Adicionar e, iii) caso algum dos critérios ndo € desejado desloca-se o foco de
entrada para a lista Optados selecionando entdo os itens indesejados (com a barra de espago),

devolvendo os itens acionando o botdo Remover.
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Figura A.17 - Dialogo para selegfio dos critérios.

Neste dialogo o botdo Seleciona todos tem a fungio de selecionar cada um dos
itens da lista (Opgdes ou Optados) que esta em foco. Este recurso pode ser utilizado para
rapidamente incluir ou retirar todos os elementos de uma ou outra lista. Outro detalhe do
funcionamento desta janela esta na forma como a alteragio do contetido das listas Opgdes e
Optados é modificado pela mudanga do Eixo selecionado. Mudando-se o eixo selecionado
mudard o conteido das outras duas listas de forma a refletir as opgdes disponiveis e os

componentes atuais, em termos de subcritérios, para o respectivo eixo.
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A.4 Comparando e Ordenando

Uma vez cadastrados os objetos que constituem os modelos em uso na defini¢io e
avaliagdo de portfélios de unidades de negdcios pode-se finalmente executar os procedimentos
de avaliagdo propriamente ditos (coletar os julgamentos e calcular os autovetores e estatisticas
relacionadas). Para isto o aplicativo possui um submenu especifico, mostrado na figura A.18, a
partir do qual pode-se acessar trés diferentes janelas de didlogo. Estas trés janelas concentram
todas as fungbes necessarias para auxiliar as atividades de coleta ordenada e agregagio de
julgamentos. A razio que justifica existéncia destas trés janelas principais é resultado da
separagdo das hierarquias em também trés grupos: i) restritas, ii) abrangentes e, iii) de

recomendagio.

 Figura A.18 - Submenu de avaliagdo.

Utilizando o exemplo, descreve-se o funcionamento deste tipo de janela e de

outras duas que the servem de auxiliares nos proximos itens.

A.4.1 Dialogo de avaliacdo de hierarquias

O dialogo de avaliagio é composto por duas listas dispostas lado a lado como
pode ser visto na figura A.19. A lista da esquerda, denominada Hierarquias, determina o
conteudo da seguida, mais a direita. Conforme o usuario muda a hierarquia em destaque/foco,
sua estrutura € apresentada na lista cla direita. Nesta lista, para uma hierarquia restrita, sempre
estardo apresentados os seguintes elementos: i) 0 né raiz o qual recebe o nome do portfolio
modelado, ii) em um nivel mais profundo cada um dos eixos principais e, iii) num ultimo nivel
os critérios em consideragdo em cada eixo. Nas outras hierarquias segue-se uma disposicdo de

seus componentes semelhante aquela utilizada nas defini¢ées do capitulo 4.
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Hieraguias

1gura 19 - -mpl da janela de aiao hierarquias.

Passando-se o foco de entrada para a lista da direita, pode-se colocar qualquer um
de seus itens em evidéncia navegando com as teclas de cursor ou com o mouse. Para este item
em foco o usuario podera entdo executar a entrada dos julgamentos de todos os seus
sucessores no nivel imediatamente mais profundo dentro da lista ou, caso ja tenha feito isto,
podera calcular o desempenho destes sucessores ou das proprias unidades estratégicas de

negocios, caso existam dados suficientes.

A.4.2 Fornecendo uma matriz de julgamentos

Para auxiliar o analista na tarefa de coletar os julgamentos subjetivos das
alternativas ele pode ativa uma janela de didlogo especifica para este fim, mostrada na figura
A.20. Esta ativagdo ocorre ao se pressionar a sequéncia de teclas ALT-F8 ou com um duplo

clique do botdo esquerdo do mouse.

O didlogo mostrado na figura A.20 refere-se a avaliagio da importincia dos
critérios relacionados com a atratividade, item que esta selecionado na lista de componentes da
hierarquia na figura A.19. Neste didlogo devem ser destacados os seu trés componentes
fundamentais: i) a pergunta logo na primeira linha (Cbnsiderando o EIXO DA ...), i) a lista de

respostas e, 1ii) a matriz de julgamentos em forma numérica.
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PRODUTOS SUBSTITUTOS A.280m8
de zaida

Niperfil da concorrencis
¢ de capital

Figura A.20 - Didlogo para entrada de julgamentos subjetivos.

A pergunta € apresentada na janela em trés linhas consecutivas sendo atualizada
cada vez que o usuario deslocar o foco de entrada para um uma célula diferente da matriz de
julgamentos. Esta atualizacdo’’ é feita substituindo-se seqiiéncias de caracteres <4/> e
<A2> que podem ser observadas na figura A.14 quando se esta digitando um modelo de
pergunta. As duas seqiiéncias sdo substituidas pelo nome das alternativas que correspondem a
coluna e a linha da célula em foco na matriz de julgamentos. No caso do exemplo a linha é do
critério produtos substitutos € a coluna € do critério crescimento do mercado, destaca-se que
constam da figura A.20 outros trés critérios ndo mencionados no item A.1 . Estes critérios

foram introduzidos meramente com intuito ilustrativo.

O préximo item que compde a janela € a lista de respostas. Na figura A.20 esta
lista ndo esta visivel. Neste exemple pode ser vista apenas a linha de entrada, com o texto 5- é
melhor em destaque pois € a linha que possui o foco de entrada no momento, e o icone de
exposi¢do da lista. A linha de entrada sempre estard mostrando a resposta fornecida para a
célula em foco, caso seu valor seja maior ou igual a um, ou o seu reciproco, quando o valor da
célula ¢ menor do que um. O usuério podera alterar a resposta atual digitando um valor entre 1
¢ 9 ou entdo ativando a lista de respostas propriamente dita e selecionando um de seus itens

conforme for desejado. Esta sele¢do pode ser feita de trés formas: i) colocando o item em foco

57 No caso de ser estar julgando os eixos dentro da hierarquia ou, como aqui, os critérios dentro de um eixo o
didlogo substitui a sequéncia de caracteres <CRITERIO> pelo nome da hierarquia ou do eixo correspondente,
aqui FIXO DA ATRATIVIDADE, de acordo com as perguntas digitadas para avaliagio dos eixos e critérios,
respectivamente. Destaca-se que se a sequéncia <CRITERIO> ndo for digitada a substituicdo ndo ocorre, 0
mesmo valendo para <47> e <42>.
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e pressionando a barra de espago, ii) com um clique duplo do mouse sobre o item desejado ou,
iif) digitando um valor entre 1 e 9. A figura A.21 mostra uma reprodugdo do didlogo de
comparagdes onde a lista de respostas esta em exibi¢do. Na pratica o usuario ira ativar a lista

acionando a tecla PgDn ou com um clique do mouse sobre o icone de exposigio.

Figura A 21 - Didlogo de julgamentos com a lista de respostas exposta.

Os itens que constituem a lista sdo: i) as respostas fornecidas no dialogo de
definicio da avaliagdo convencional (figura A.14) do respectivo eixo/critério e pelos

respectivos valores intermedidrios na forma n-_entre n-I e n+1, gerados pelo aplicativo.

Destaca-se que o aplicativo adiciona ao texto das respostas o valor numérico padrio

correspondente visando facilitar a operagdo.

Por ultimo vem a matriz de julgamentos propriamente dita a qual possui as

seguintes facilidades:

L A matriz nio permite acesso as células da diagonal, iguais a 1 por defini¢do,
sempre acessando a célula imediatamente antes ou depois conforme a dire¢do

da navegagdo.

O O valor reciproco de uma determinada célula é calculado automaticamente,

fato que explica a inexisténcia de respostas reciprocas na lista de respostas.
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Estas facilidades foram programadas para minimizar eventuais inconsisténcias e
tornar o julgamento comparativo mais rapido e confiava no que diz respeito a coleta de
informagdes junto ao analista. Em termos reais o analista ira navegar pela matriz com as teclas
de movimentagdo de cursor respondendo as perguntas onde a resposta é um valor maior ou
igual a 1, ficando sob responsabilidade da matriz gerar os respectivos reciprocos. Nio existem
quaisquer limitagdes sobre: i) a ordem na qual as comparagdes devem ser feitas, i) como sio

feitas ou, iii) quantas vezes podem ser feitas e refeitas.

Uma vez satisfeito com as respostas fornecidas o analista devera aceitar as
informagdes digitadas pressionado a tecla ENTER, a seqiiéncia ALT-K ou acionando o botdo
esquerdo do mouse sobre o botdo OK. Desejando abandonar quais informagdes introduzidas

bastara acionar o botdo Cancela, com o mouse ou via teclado com ALT-C.

A.4.3 Agregando os julgamentos

Supondo que o analista digitou a matriz de julgamento da importancia dos critérios

dentro do eixo da atratividade fornecendo a matriz mostrada na figura A.22.

1 6 5 3 7 9
0.1667 1 0.2500 0.2000 4 3
0.2000 4 1 0.3333 3 4
0.3333 5 3 1 6 7
0.1428 0.2500 03333 0.1667 1 0.2000
01111 0.3333 02500 0.1428 5 1

Figura A.22 - Matriz de julgamentos dos critérios dentro do eixo da atratividade.

Independentemente de quaisquer outras informagdes que tenham sido digitadas ou
nfo, a digitagdo da matriz acima habilita o analista a solicitar que o programa calcule e informe
a ordenagdo destes critérios. Isto podera ser executado de duas formas’®: i) via teclado,

58 Estas opgdes de comando servem para avaliagio dos critérios em relagio a um dado eixo e para avaliagdo dos
eixos em relagdo a hierarquia como um todo. Quando o analista desejar determinar a avaliagio das unidades em
qualquer ponto, isto ¢, qual seu desempenho dentro de determinado eixo, critério ou mesmo na prépria
hierarquia deverdo ser utilizados: i) a sequéncia de teclas ALT-F10 ou, ii) um duplo clique com o botdo direito
do mouse sobre o item de referéncia.
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digitando a seqiiéncia ALT-F8 ou, ii) via mouse com um clique simples do botdo direito sobre
o componente desejado (no caso o eixo atratividade). Fornecida a seqiiéncia de comando o
programa calculara o vetor de prioridades, o autovalor méximo correspondente (Lambda), o
indice de consisténcia (/.C.) e a razio de consisténcia (R.C.) exibido-os em seguida para

apreciag@o do analista.

A exibigio destes valores € feita utilizando um dialogo bastante simples onde sio
mostrados: i) uma lista com os itens comparados em ordem crescente de preferéncia sendo que
cada item é precedido pelo seu indice de importancia/preferéncia, ii) os valores lambda
maximo, C1. e CR. . A figura A.23 tras o didlogo que resultaria da avaliagdo da matriz
apresentada na figura A 23, como pode ser observado a lista possui espago para mostrar
apenas dez itens de uma tnica vez porém o usuario podera navegar pela lista com as teclas de
movimentagio de cursor com for de seu agrado.

>

e S et el

Figura A.23 - Diéldgo para apreciacdo dos resultados da agregacdo.

Este dialogo é o unico utilizado para mostrar os resultados da avaliagdo em
qualquer ponto da hierarquia, independentemente dos itens avaliados, ele é simples ¢ direto

sendo sua fungdo transmitir os resultados de forma objetiva e clara.
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