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RESUMO

0 processo de tomada de decisdo é um processo subjetivo, que o decisor exerce através da
percepgio e do julgamento sob o seu ponto de vista. Tomar decisdo € uma tarefa que requer
conhecimento, seguranga € coeréncia.

No inicio dos anos 70, uma nova fase do processo de apoio 4 decisdo comegou a tomar forma.
A escassez dos recursos (financeiros, humanos, etc), e o 6nus crescente destes recursos
fizeram com que os interesses se voltassem para os dominios dos multicritérios. Os métodos
multicritérios de apoio a decisdo caracterizam-se principalmente pela capacidade de analisar
problemas incorporando critérios, tanto quantitativos como qualitativos, € que, muitas vezes
sdo conflitantes entre si. Baseiam-se no principio que para a tomada de decisdo a expenéncia
e o conhecimento sio pelo menos t3o valiosos quanto os dados utilizados. Duas escolas
multicritérios foram criadas paralelamente, a Escola Americana ¢ a Francesa, € sob os
principios destas escolas muitos métodos foram desenvolvidos. Dentre eles, o AHP (Analytic
Hierarchy Process) e o MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique). O primeiro fundamentado na Escola Americana, € o segundd na
Escola Francesa.

Ambas as metodologias se baseiam em dois principios basicos: estruturagdo e avaliagéo.
Ajudam o decisor a analisar e a sintetizar as informagdes. Facilitam a comunica¢do € o
entendimento entre eles. Sdo métodos flexiveis, vdo se adaptando as mudangas que ocorrem
durante o processo de selegdo, aumentando assim a objetividade e eficiéncia no momento da
decisdo.

O AHP caracteriza-se pela capacidade de analisar o problema de tomada de decisdo através
da construgio de niveis hierdrquicos e a comparagio par-a-par dos niveis da hierarquia.

O MACBETH ¢ um método interativo, que auxilia a constru¢io de uma escala cardinal. As
preferéncias sdo determinadas de forma semdntica, e a seguir através de programacao linear
sdo transformadas numa escala de valores numeéricos.

As teorias sdo apresentadas de forma detalhada, seguidas de aplicagdes que permitem mostrar
objetivamente como utilizar as técnicas. Enfoca-se a importancia dos métodos na tomada de

decisdo, e verificam-se as diferengas fundamentais entre elas.
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ABSTRACT

“The decision-making process is a subjective one, in which the decision-maker uses
perceptions and value judgements. Making a decision is task that demands knowledge,
security and coherence. _ '

By the beginning of the 70's, a new stage in the decision-making supporting process began to
take shape. The shortage of resources (financial, human, etc), as well as the increasing onus
of these resources, turned the attention to multicriterion domains. Multicriterion methods
supporting decision-making are characterized by their capacity to analyze problems, utilizing
both qualitative and quantitative criteria, that are, in many cases, in conflict with each other.
They are supported by the principle that in order to make a decision, previous knowledge and
experience are just as valuable as the data gathered. Two multicriterion schools - the
American and the French school - were created at the same time, and guided by the principles
of both, many new methods have been developed. Among them, are the AHP (Analytic
Hierarchy Process) and the MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique). The former is based on the American School, and the latter, on the
French School.

Both methodologies have two underlying principles: struturing and evaluation.

These methods help the decicion-maker to analyze the information, while facilitating
communication and understanding between. They are also flexible methods, which adapt to
changes that occur during the selection process, so as to increase objectivity and efficiency of
at the moment of decision-making.

The AHP method is caracterized by its capacity to analyze the decision-making problem by
building hierarchy levels and comparing these levels.

MACBETH is an interactive method that helps to construct a cardinal scale. Preferences are
semantically determined, and later, through linear programming, are transformed into a
numerical value scale. '

The theories are presented in detail, followed by examples of their application, that show
objectively how to use these techniques. This dissertation focuses on the importance of the
decision-making methods and verifies the major differences between them.



Capitulo 1

INTRODUCAO

Desde os primérdios, o homem sempre teve que tomar deciSﬁes, fossem elas
conscientes ou inconscientes, racionais ou irracionais. A todo instante é colocado numa
posigdo onde é necessario decidir, optar, tomar uma posigdo frente a uma ou varias escolhas.
O homem esta sempre se confrontado com as mais diferentes situagdes que necessitam de
uma decisdo. A tomada de decisdo ¢ um procedimento comum que faz parte da vida diaria.

Mesmo que, na maior parte do tempo, estas sejam feitas quase que inconscientemente.

N&o se tem conhecimento de exatamente quando pela primeira vez, o homem
decidiu estudar os principios econdmicos para subsidiar o processo decisorio. Entretanto,
sabe-se que, antes dos anos 40, ja existiam pesquisadores e estudiosos, tais como Adam Smith
(1776), o general prussiano Carl Von Clausewitz (1780-1831), Frederick Taylor, F. W. Harris
(1915), entre outros que contribuiram direta ou indiretamente para o desenvolvimento desta

area, preocupados com a racionalidade do processo decisdrio.

Até o final dos anos 40, a tomada de decisdo era feita através de analises
criteriosas, efetuadas com base em principios econdmicos. Entretanto, existia um
distanciamento entre a pratica de decisdo e os principios econémicos. Conforme LEZANA
(1984), este distanciamento era provocado por trés fatores fundamentais:

O A teoria econdmica estava mais preocupada com os problemas da economia
como um todo, do que com os problemas das unidades micro-econdmicas

basicas (das empresas);

Q Os conceitos econdmicos, em geral, eram encarados como os resultados de
teorias baseadas em suposigdes extremamente simplificadas da realidade ¢, ao
mesmo tempo, demasiado complicados para serem utilizados pelos homens de

negocios;

O As vantagens do trabalho em equipes multidisciplinares ndo eram, na época,



suficientemente conhecidas e divulgadas.

A partir do inicio da década de 50, aumentou o interesse em eliminar ou pelo
menos minimizar este distanciamento. Muitos estudos foram feitos no sentido de aproximar

os principios econémicos com a pratica do processo decisdrio.

O conhecimento adequado de métodos de analise de alternativas, tornou-se
importante para uma série de decisdes empresariais e governamentais ligadas a escolha de
projetos. A aplicagdo de técnicas de andlise econdémica ajudavam a decidir o curso de agdo,
que melhor encontrasse o critério de desempenho técnico e o uso do capital escasso de

maneira prudente.

Desde o inicio dos anos 60, esta area tem experimentado um desenvolvimento
significativo, ¢ tem se constituido numa sintese dos temas originalmente tratados pela

matematica financeira, pela estatistica e pela pesquisa operacional.

Com o desenvolvimento das técnicas de analise de custo-beneficio, passou-se a
considerar outros aspectos da realidade, isto ¢, passou-se a considerar alguns problemas de
natureza qualitativa, adicionando varidveis relacionadas & preservagdo ambiental, fatores
sociais, etc. No entanto, a analise custo-beneficio traduz cada aspecto sob analise em valor
financeiro, € no final todos os aspectos sdo comparados por um unico critério. A técnica de

analise custo-beneficio faz parte do grupo de técnicas mono critérios de apoio a decisdo.

Os modelos de processo de apoio a tomada de decisdo, em resposta a escassez dos
recursos financeiros € ao onus crescente desses recursos, fazem com que as decisdes sejam
tomadas com base em critérios racionais, que garantam a otimizag¢do dos retornos obtidos. A
introdugdo do risco e da incerteza nos modelos, trouxeram uma nova gama de informagdes
que permitiram o aperfeigoamento do processo decisorio. Até este momento, os modelos e
técnicas utilizadas simplificavam as situagSes reais, considerando-as deterministicas. Desde
entdo, novas técnicas e modelos se fizeram necessarios para criar condigdes de interpretar
com mais precisdo os problemas do mundo real. O desenvolvimento destas técnicas e
modelos estdo em evolugdo e o crescimento tem sido muito rapido nos ultimos anos.

No inicio dos anos 70, uma nova fase do processo de apoio a decisdo "comegou a
tomar forma e a organizar-se uma comunidade cientifica, antes dispersa, interessada pelo
'dominio do multicritério’ a partir da célebre conferéncia de Outubro de 1972 na Universidade



da Carolina do Sul, Organizada por James L. Cochrane e Milan Zeleny", (BANA, 1993a).

"Em 1975, Bernard Roy organizou o primeiro encontro Euro Working Group on
Multicriteria Aid for Decisions em Bruxelas, também em 1975, Hervé Thiriez e Stanley
Zionts organizaram a primeira conferéncia, que mais tarde, tornou-se a International Society

on Multiple Criteria Decision Makihg .."(BANA; STEWART; VANSNICK; 1995a).

4

Desta maneira, nasceram paralelamente duas correntes cientificas de apoio a

v tomada de decisdo. Entretanto, as duas concordavam, que para tomar uma decisio que se

aproximasse o mais possivel da realidade (racionalidade), era necessario considerar outros
valores além dos econdmicos-financeiros. '

".. uma justificativa para aqueles fatos associados & diversidade de origens
cientificas dos pioneiros do multicritério, ..., com a sua necessidade de fazer aceitar novos
‘principios metodologicos num meio cientifico na época dominada pelos postulados do
decisor racional, do 6timo e, também, do quantitativo, classicos em Investigagdo Operacional
..., a 'incompreensio’, mais do que uma competigdo fraticida, que se instalou, nomeadamente
entre a perspectiva decision making da Escola Americana da utilidade multi-atributo € a
corrente aide & la décision' da Escola Francesa. A primeira, fundada sobre os principios
axiomaticos decorrentes da obra de von Neumann e Morgenstern [1947], fica a meio caminho
no por em causa aqueles postulados, enquanto a segunda encontra na rejei¢do destes ultimos a
sua propria raison d'étre... Mais recentemente, ¢ de forma ainda algo timida, uma nova

perspectiva de integrac@o tem vindo pouco a pouco a revelar-se ..." (BANA, 1993a).

O que ¢ tomada de decisdo multicritério ou multiobjetivo?

[

De acordo com Bana (1995b), "A tomada de decisdo ¢ de fato parte integrante da
vida quotidiana. Mas € também uma atividade intrinsecamente complexa e potencialmente
das mais controversas, em que temos naturalmente de escolher ndo apenas entre alternativas
de acdo, mas também entre pontos de vista ¢ formas de avaliar essas agdes, e por fim, de
considerar toda uma multiplicidade de fatores direta e indiretamente relacionados com a

decisio a tomar."

Para ressaltar a importincia dos multicritérios ou multiobjetivos na tomada de
~decisdo " ... talvez baste que cada um pergunte a si proprio, qual foi a dltima vez em que

tomou uma decisdo com base num tGnico critério” (BANA, 1995b).



Conforme Milan Zeleny (1982) apud BANA (1995b), "a tomada de decisdo pode
ser de forma simples definida como um esforgo para resolver o dilema dos objetivos
conflituosos, cuja presenga impede a existéncia da 'solugdo 6tima’ e conduz para a procura da
'solugdio de melhor compromisso'. Dai, a grande importincia dos métodos multicritérios (ou

multiobjetivos) como instrumentos de apoio a tomada de decisdes".

g Nio se quer dizer com isso, que os métodos. monocritérios foram substituidos de
forma radical, pelo contrario, eles continuam tendo grande importéncia, além do que podem
e/ou devem ser utilizados pelo método multicritério, como um critério a ser analisado.

Diferentes Escolas

As diferentes escolas de decisio multicriterial se baseiam "nos principios
subjacentes aos processos de modelizagdo das preferéncias” (BANA, 1995b), e se diferenciam
entre si os trés grandes tipos de abordagem de sintese (ROY, 1985) apud (BANA, 1995b),
cada qual engloba diversos métodos multicritérios:

U - Abordagem do julgamento local interativo.

O processo de modelagio das preferéncias consiste numa seqiiéncia de interagdes
entre o analista € o decisor, alternadas com fases de calculo, em que o analista seleciona de
acordo com as respostas anteriores do decisor, uma alternativa que submete no dialogo
seguinte a sua apreciagdo. No entanto, muitos métodos Interativos apresentam o
inconveniente de convergirem para uma solugio independente ao decisor.

Vanderpooten propde uma classificagdo dos principais métodos interativos. O
método Stem [Benayoun et al., 1971], os métodos de Geoffrion [et al., 1972], Zionts e
Wallenius (1976), Steur (1986), Vincke (1976) € o modelo PREFCALC (Jacquet-Lagréze e
Shakun), (1984), entre outros.

() - Abordagem do critério unico de sintese.

Na qual se insere fundamentalmente a-Escola Americana, o modelo de agregag¢io

da teoria das Escolhas Sociais (Arrow, 1963) e os métodos desenvolvidos no centro da Teoria

- da Utilidade Multiatributo (Fisburn, 1970; Keeney e Raiffa, 1976), fundamentada nos
principios axiomaticos de von Neumann e Morgenstern (1947). Basicamente a abordagem de



critério unico de sintese, postula que o individuo devera identificar uma fungio utilidade
marginal para cada critério. Fungdo esta, que deverd permitir representar a utilidade subjetiva
apercebida pelo decisor, através de uma agregagdo tinica de consenso.

Ul - Abordagem da subordinacdo de sintese.

V_,‘ Foi introduzida pela Escola Francesa, modela as preferéncias através da
construgdo de uma relagdo binaria. O principio subjacente a abordagem da subordinagdo de
sintese é expresso pelo axioma de comparabilidade parcial (Roy, 1985), segundo o qual trés
situagdes fundamentais de preferéncia podem ser encontradas: Incomparabilidade (R),
preferéncia estrita (P) e indiferenga (), e ainda, em algumas circunstincias admite a

preferéncia fraca (Q), que leva em conta casos de indecisdo entre P e |.

Entre os métodos mais conhecidos e aplicados, estio os métodos ELECTRE's
(Buffet et al, 1967; Roy, 1968; Roy e Skalka, 1984; Roy e Bertier, 1973; Roy, 1978; Roy et
al, 1986) ¢ PROMETTEE I ¢ II (Brans et al, 1984 ¢1986; Brans ¢ Vincke, 1985; Marechal,
1983).

Os métodos incluidos nesta descrigdo ndo sdo exaustivos, existem ainda outros
métodos, uns mais € outros menos conhecidos. Entretanto, ndo sdo de interesse, nem objetivo
deste trabalho.

O presente trabalho ¢ uma sintese de dois processos de apoio a decisdo. O
primeiro desenvolvido na Escola Americana na década de 70, o segundo na Escola Francesa,
seguido de uma aplicagdo, a qual possibilitara visualizar as principais diferengas entre os

meétodos.



1.1 - Origem do Trabalho

Os métodos tradicionais para selegdo e alocagdo de recursos tém sido bastante
uteis como instrumentos geréncias na tomada de decisdo. Entretanto, estes modelos centram
seus objetivos apenas na produtividade, interpretando equivocadamente o que seja vantagem
,econdmica, sofrendo desgaste dos recursos humanos e financeiros, perdendo flexibilidade ¢
oportunidade de inovar. A rapida evolugdo tecnoldgica criou um consumidor mais exigente €
bem informado, impondo agilidade de resposta a destreza mercadologica, a qualidade,
confiabilidade e competitividade. Tomar decisdo estratégica em ambientes cada vez mais
complexos deve ser apoiada por uma analise bem justificada, a qual dé enfoque as

perspectivas externas da empresa.

Deste modo, tornou-se necessario o desenvolvimento de modelos mais adaptaveis
a realidade, que permitem avaliar fatores que a principio ndo podem ou nio devem ser
transformados em valores financeiros, para uma tomada de decisdo robusta.

As abordagens multicritérios sdo técnicas de andlise para tomada de decisdo e
planejamento, que se baseiam no principio de que para a tomada de decisdo, a experiéncia € 0
conhecimento das pessoas € pelo menos tdo valioso quanto os dados utilizados. Estas técnicas
permitem avaliar critérios que ndo podem ser transformados em valores financeiros.



1.2 - Objetivos do Trabalho

Este trabalho tem como objetivo geral estudar métodos de apoio a tomada de

decisdo multicritérios , com origem nas Escolas Americana ¢ Francesa.

Por outro lado, como objetivo especifico o trabalho procura:

a) Estudar a metodologia de apoio a decisio multicritério, AHP (Analytic

Hierarchy Process).

b) Estudar a metodologia de apoio a decisio multicriterio, MACBETH
(Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique).

¢) Examinar as caracteristicas comuns as duas metodologias no apoio a tomada de
decisfo, frente a qualquer problema com objetivos complexos e conflitantes que necessite

uma decisdo apurada e robusta.
d) Examinar as diferengas existentes entre as duas metodologias.

e) Aplicar as metodologias em questdo, verificando a viabilidade de uso das

mesmas.

f) Enfocar a importincia dos métodos em questio, para a resolugdo de problemas

com objetivos conflitantes.



1.3 - Metodologia do Trabalho

O desenvolvimento do trabalho seguira as seguintes etapas:

' Etapav 1: Levantamento bibliografico, destinado a conhecer as teorias
multicritérios direcionado para as metodologias AHP (Analytic Hierarchy Process) e
MACBETH ( Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique).

Etapa 2: Detalhar de forma objetiva as metodologias, primeiro de uma forma
tedrica, seguido de uma aplicagdo que permita mostrar a forma como sdo utilizadas as
técnicas, enfocando a importincia dos métodos de tomada de decisio em problemas

conflitantes.

Etapa 3: Conclusdes e recomendagdes decorridas do desenvolvimento do

presente trabalho.



1.4 - Estrutura do Trabalho

O presente trabalho ¢ estruturado em seis capitulos, além deste introdutdrio.

' Os capitulos 2 e 3 apresentam a fundamentagdo teérica das metodolbgias, AHP
“(Analytic Hierarchy Process) ¢ MACBETH ( Measuring Attractiveness by a Categorical
Based Evaluation Technique).

Os capitulos 4 e 5 apresentam um problema e aplicam as duas metodologias em

questdo, para apoio ao processo decisorio.

Por fim, no capitulo 6 sdo relatadas as conclusdes obtidas no decorrer do trabalho,

as comparagdes entre os modelos apresentados e as recomendagdes para futuros trabalhos.



Capitulo 2

AHP
Processo Analitico Hierdrquico

2 - Introducgio

Neste capitulo sera abordada a técnica de apoio a decisio utilizada na avaliagdo

de projetos, que subsidia a tomada de decisdo racional e robusta, o AHP.

O capitulo esta dividido em cinco partes, a primeira parte apresenta o modo de
estruturar o problema, descrevendo e conceituando os elementos necessarios para a utilizagdo
desta metodologia. Estas defini¢des servirdo de referéncia para as demais consideragdes ao
longo deste e dos demais capitulos. Apresenta a construgdo da hierarquia a partir da definigdo
destes componentes, e a forma de julgamento utilizada pelo método.

A segunda parte aborda a forma de avaliar os julgamentos obtidos € a consisténcia
dos julgamentos. Apresenta ainda, o método de comparagdo par-a-par, a matriz de

consisténcia.

A terceira parte apresenta como determinar as prioridades, segundo o sistema de
preferéncia dos decisores, as vantagens e as limitagdes impostas pelo método em questao.

A quarta parte apresenta o resumo de alguns estudos feitos em determinados

pontos do método, com o objetivo de aperfeigoar a técnica AHP.

Por fim, a quinta parte, apresenta as conclusdes baseadas nas segdes anteriores.
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2.1 - AHP - Analytic Hierarchy Process

¥

O AHP (Analytic Hierarchy Process) ¢ uma técnica de andlise de decisdo e
planejamento de multiplos critérios desenvolvida por Thomas L. Saaty (1991), em resposta a0
planejamento de contingéncia militar e empresarial, tomada de decisdo, alocag¢do de recursos

escassos, resolugdo de conflitos e a necessaria barticipacﬁo politica nos acordos negociados.
Desde entdo, tem mostrado ser uma metodologia variada e util, fornecendo a cientistas de
diferentes 4reas um novo meio de olhar os seus velhos problemas. A teoria reflete a maneira
pela qual a mente humana conceitualiza e estrutura um problema complexo. O método
natural de funcionamento da mente humana, quando se defronta com um grande nimero de
elementos, controlaveis ou ndo, que abrangem uma situagdo complexa, € agrega-los a grupos,
segundo propriedades comuns, isto é, quando o ser humano identifica alguma coisa,
decompde a complexidade encontrada; quando descobre relagdes, sintetiza; este € 0 processo

fundamental da percepcdo: decomposigdo e sintese.

A metodologia baseia-se no principio de que para a tomada de decisdo, a
experiéncia € o conhecimento das pessoas é pelo menos tdo valioso, quanto os dados

utilizados.

A aplicagdo deste processo reduz o estudo de sistemas extremamente intrincados,
a uma sequéncia de comparagdes aos pares de componentes adequadamente identificados. A
teoria econdmica € as demais metodologias existentes estdo tio atreladas aos valores
econdmicos, que ndo tém condi¢des de lidar com valores que ndo possuem implicagdes
monetarias. O tomador de decisdo, mesmo que esteja motivado pela necessidade de prever ou
controlar, geralmente enfrenta um complexo sistema de componentes correlacionados, €
quanto methor ele entender este sistema, melhor serd a sua previs@o ou decisdo.

O que o tomador de decisdo quer ¢ prever o futuro, mesmo num ambiente onde
existe incerteza. A incerteza, é uma caracteristica do individuo, que esta olhando o problema,
e ¢ gerada pela qualidade e quantidade de informagbes obtidas. Complexidade € uma

“caracteristica do problema.

O AHP ¢ um método que caracteriza-se pela capacidade de analisar um problema
" de tomada de decisdo, através da construgio de nivéis hierarquicos, ou seja, para se ter uma
visdo global da relagdo complexa inerente a situag@o, o problema ¢ decomposto em fatores.
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Os fatores sdo decompostos em um novo nivel de fatores, e assim por diante até determinado
nivel. Esses elementos, previamente selecionados, sio organizados numa hierarquia
descendente onde os objetivos finais devem estar no topo, seguidos de seus sub-objetivos,
imediatamente abaixo, as forgas limitadoras dos decisores, os objetivos dos decisores e por
fim, os varios resultados possiveis, os cendrios. Os cenarios determinam as probabilidades de
se atingir os objetivos, os objetivos influenciam os decisores, os decisores guiam as forgas
Jque, finalmente, causardo impacto nos objétivos finais. O AHP parte do geral para o mais

particular e concreto.

Deste modo, a hierarquia pode ser construida em inumeros niveis desejados,
sendo fixado o objetivo principal no primeiro nivel, a definigdo dos critérios no segundo nivel
e assim por diante. A ordenagdo serve para dois propositos: fornecer uma visdo global da
relagdo complexa inerente a situagdo e, ajudar o tomador de decisdo a avaliar se os critérios
de cada nivel sio da mesma ordem de magnitude, assim ele pode comparar cada elemento
homogéneo apuradamente.

O processo permite estruturar hierarquiéamente qualquer problema complexo,
com multiplos critérios; com multiplos decisores, com multiplos periodos. E um processo
flexivel, que apela para a Iégica e a0 mesmo tempo, utiliza a intui¢do. O ingrediente principal
que tem levado as aplicagdes com o AHP a terem sucesso, é o poder de incluir e medir fatores
importantes, qualitativos e/ou quantitativos, sejam eles, tangiveis ou intangiveis, ¢ a
facilidade de uso. Na aplicagio sdo consideradas as diferengas e os conflitos de opinides.

A metodologia deve ser util para formular problemas, incorporando conhecimento
e julgamentos de forma que as questSes envolvidas sejam claramente articuladas, avaliadas,
debatidas e priorizadas. O AHP ¢ utilizado para obter julgamentos através de consenso. Seja
qual for a forma que o julgamento final for lancado, 'sempre haverdo pessoas cujos
Julgamentos diferem de qualquer resultado particular, mas quando um grupo esteve envolvido
na formula(;ﬁo'de julgamentos, tera sido criada uma sintese de interesse, decorrente de uma
homogeneizagio de conhecimentos do problema que a metodologia propde.

O problema da decisdo esta em escolher a alternativa que melhor satisfaz o
conjunto total de objetivos. Além disso, torna-se necessario determinar a forga com a qual os
varios elementos de um certo nivel, influenciam os elementos do nivel mais alto seguinte,
para que se possa computar as forgas relativas dos impactos dos elementos sobre o nivel mais

baixo e sobre os objetivos gerais.
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O AHP fornece uma estrutura para incluir uma ampla ordenagdo de julgamentos,
objetivos € subjetivos, de uma maneira intuitiva e consistente, que traduzem de forma clara a
preferéncia dos decisores, € pode ser usado quer como uma ferramenta normativa ou
descritiva em analise ex-ante ou ex-post.



2.1.1 - Fluxograma Geral do AHP

Estruturar a situacdo de
decisdo numa hierarquia
v
O decisor estabelece suas preferéncias,
comparando par-a-par os elementos de um nivel
da hierarquia em relacdo ao nivel imediatamente
superior
v

Determinar para cada matriz de preferéncias
relativas o vetor de pesos

Checar a

0,
Consisténcia das preferéncias em RC-10%

Hierarquia

Preferéncias

<« Vetor de Pesos

fungdo do valor de RC Consisténcia
( Razdo de Consisténcia)
RC<10%
Determinar a importancia relativa de
cada alternativa em rela¢do ao objetivo Valoracgo
maior '

Fig.2.1 - Fluxograma Geral do AHP

AHP consiste de trés etapas'para a solugdo do problema:

Q Estruturacgdo (Decomposi¢do) do problema;
- O Julgamentos comparativos;

O Sintese das Prioridades.

14
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2.2 - Fase de Estruturacio

"O estudo dos processos de decisdo ndo deve incidir exclusivamente sobre o
momento da 'escolha’, mas um longo e complexo processo de exploragdo e analise deve
merecer uma ateng¢do particular. Um processo de apoio a decisdo compreende os decisores,

/seus valores e objetivos, € as agdes e suas caracteristicas.” (BANA, 1993b)

O amplo entendimento do ato de decidir requer um cuidado especial nos aspectos
ligados principalmente as necessidades em torno da estrutura deciséria adotada, para ndo se
chegar a decisdes errdneas ou inadequadas. A estruturagdo deve ser vista como um processo
de aprendizagem, isto é, deve estar sempre em aberto ao longo da realizagdo do estudo, para
que possam ser feitas reestruturagdes, a medida que novas informagdes ¢ um melhor

conhecimento do problema sejam adquiridos.

O trabalho de estruturagdo visa a constru¢do de um modelo formal, capaz de ser
aceito pelos decisores como um esquema de representagdo e organizagdo dos elementos
primarios de avaliagdo. A estruturacdo de um problema de decisdo pode decisivamente
contribuir para uma tomada de decisdo robusta, fornecendo aos decisores uma linguagem
comum para o debate e aprendizagem, oferecendo a eles informagdes claras sobre elementos
primarios da avaliagdo. A estruturacdo pode também ser a base para a elaboragio,
modificagdo e/ou validagdo de valores de julgamento comparativo ou absoluto sobre as
alternativas ou oportunidades de decisdo. (BANA, 1993b)

Para iniciar a fase de estruturagio, o primeiro passo ¢ a compreensio da
complexidade do problema que necessita uma solugdo. Para isso, € necessario comegar pela
analise e caracterizagdo da situagdo (diagnostico e identificagio), que € o estudo de dois
subsistemas interrelacionados, que sdo: o sistema de decisores e o sistema das agdes. Este
estudo ¢ feito por um analista (consultor, facilitador). A interagdo entre estes dois subsistemas
dara origem a um grupo de elementos primarios de avaliagdo, que reflete o sistema de valores
dos decisores, logo tem uma natureza subjetiva. "E preciso aceitar definitivamente que a

| subjetividade esta onipresente nos processos de tomada de decis@o”. (BANA, 1993b)

. Sistema de valores, de acordo com ROY (1985) apud BANA (1995) - "Sistema
~ que sustenta em profundidade e de forma mais implicita que explicita os juizos de valor de
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um individuo ou de um grupo. O sistema de valores condiciona o emergir das preocupagdes

assim como a formagdo dos objetivos e das normas".

2.2.1 - Sistema de Decisores

& Quando mais complexa é a situagdo, maior ¢ o nimero de pessoas (decisores)
envolvidos, direta ou indiretamente, no processo de tomada de decisdo. Excepcionalmente, o

assunto ¢ da responsabilidade de um sé individuo.

Decisor pode integrar um individuo, vérios individuos, ou varias entidades. Para
que um grupo seja identificado como um decisor é preciso que, os sistemas de valores, de
informagdes € as redes de relagdes entre os diversos membros ndo sejam necessariamente
diferenciados. As redes de relagdes dos decisores sdo dindmicas, elas vdo se moldando em
paralelo com o enriquecimento dos seus sistemas de informagdo, ¢ da influéncia dos valores

do decisor pelos valores de outros decisores.

Os decisores tém diferentes opinides, personalidades e objetivos, dos quais todos
tém um lugar no processo de decisdo. Sendo assim, os decisores devem ser classificados
dentro de categorias, ¢ estas categorias podem se fundir.

Nem todos os decisores tem o poder de decisdo, sendo assim, € importante ainda,
distinguir o grau de influéncia dos decisores no processo de decisdo. Este grau de influéncia
faz a distingdo entre os deeisores envolvidos com o processo de decisdo, e sdo colocados em
dois grupos denominados de agidos e intervenientes. (SFEZ, 1973) apud (BANA, 1993b).

Os agidos s3o pessoas, as quais 0 programa ¢ imposto, ou s30 as pessoas que sdo
afetadas por ele, de uma maneira direta ou indireta. Os agidos ndo tomam decisdo sobre o

programa, apenas participam.

Os intervenientes sdo pessoas que tomam a decisdo sobre os programas € t€m

acdo direta sobre a mudanca.
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Ambos os tipos de decisores sdo importantes, embora eles tenham regras
diferentes. Os agidos ndo sio pessoas passivas durante todo o processo de decisio, assim

como os intervenientes ndo sdo pessoas ativas durante todo o processo.

O analista, (consultor ou facilitador), tem o papel de esclarecer ¢ mobilizar o
processo de avaliagdo e/ou negociagdo conducente 4 tomada de decisdo. O analista deve
“buscar compreender os estimulos e estabelecer as relagdes de causa-efeito da decisio, deve
ajudar a compreender o contexto, identificar as condigdes que restringem o desenvolvimento
de hipéteses de escolha, identificar os decisores, participar da elabora¢do da hierarquia dos
decisores, dar suporte 2 comunicagio entre eles, ou mesmo, limitar-se a uma descri¢do das
acdes possiveis € das suas conseqiiéncias potenciais, incorporando o sistema de valores dos
decisores envolvidos, sem necessariamente participar da fase de avaliagdo propriamente dita.

A maior parte do trabalho do analista consiste na formulagdo do problema, € em

ajudar as pessoas a visualizarem o problema.

2.2.2 - Cenirio

Um cenario é uma representagdo de uma idéia particular, de um assunto sendo
enfatizado com uma representagdo adequada de sua interagdo com os fatores ambientais,
culturais, sociais, politicos, tecnologicos e econdmicos. Assim, uma andlise do cenario real
deve examinar, em boa profundidade, proje¢des de todos estes fatores a fim de chegar a uma
descri¢do convincente da situagio sob varios aspectos. Para a construgdo de um cenario, é

preciso ter cautela quanto ao uso livre ¢ indiscriminado da imaginagao.

Em geral existem dois tipos de cenario (SAATY, 1991):

O Cendrio Exploratério - Onde o ponto de partida ¢ o presente. O cenario
exploratdrio é sempre usado como um técnica para for¢ar a imaginagdo, estimular a discussdo
e atrair a atengdo dos decisores para assuntos especificos.

O Cendrio Antecipatéorio - O cenario antecipatoério se relaciona com a
conceituagio de futuros viaveis e desejaveis. Ele comega por algum ponto no futuro, € volta
atras a fim de descobrir que alternativas e agdes sdo necessarias para alcangar tais futuros.
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Uma vez que o futuro é moldado para uma variedade de forcas ou interesses, na
procura do atendimento de seu objetivo particular, a sintese de uma grande variedade de
cenarios compostos precisam levar em consideragdo os decisores que influenciam o futuro,
seus objetivos e as politicas especificas que eles procurario em cada cenario, para atender a

seus objetivos.

2

! Os cenarios incluem ingredientes basicos tais como: condigdes econdmicas,

competigio, regulamentacio ambiental, etc.

2.2.3 - Objetivos dos Decisores

A formagdo dos objetivos de um decisor € condicionada pelo sistema de valores
que esse decisor defende ou representa, isto €, o grau de conhecimento e informagdo que ele
domina ou pensa que domina. Portanto, o objetivo tem uma natureza intrinsecamente
subjetiva, enquanto que as caracteristicas das agdes tem uma natureza mais objetiva.

Objetivo do decisor "¢ a manifestagdo, por parte de um decisor € numa
determinada situagdo, do seu desejo de ver o fim que ele quer que seja atingido, na seqiiéncia
da implementagdo de uma decisdo". (BANA, 1993b)

Caracteristica das ag¢oes ¢ definida como sendo os indicadores, atribuidos ou
desejados para as agdes, isto €, sdo as propriedades, atributos, qualidades e desempenho das
acdes. As caracteristicas tem uma natureza de base concreta, enquanto que as representagdes
das agdes que podem emergir, ndo precisam necessariamente ser referéncias explicitas aos
objetivos particulares dos decisores. A consideragdo de uma propriedade cria muitas vezes

problemas muito complexos.

2.2.4 - Sistema de Acdes

Os valores dos decisores sdo os elementos chave para a construgdo de um modelo
de apoio a decisdo, um conjunto de agdes potenciais € o seu ponto de aplicagio.

Uma a¢5o pode ser global ou fragmentada.
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Ela ¢ dita global, se a sua implementagdo implicar na exclusdo de outras a¢des
introduzidas no modelo, que podem ou nio ser decompostas, isto €, ela ¢ global quando com
uma unica decisdo todos os objetivos podem ser atendidos. Uma agdo global ¢ também

chamada de altemativa.

Uma agdo é chamada fragmentada quando uma agio ou alternativa, ndo elimina
‘necessariamente a adogdo de outra(s), podendo ser utilizada a combinagdo de varias agdes,
isto €, quando ¢ necessario varias decisdes seqiienciais ou nio, para que os objetivos sejam

atingidos.

E importante admitir que na atividade de apoio a decisdo, um conjunto de agdes €
evolutivo, isto €, o processo de apoio deve ser visto como um processo de aprendizagem, a
aquisi¢do de novos elementos de informagéo pode dar origem a construgdo de novas agdes.

2.2.5 - Nocao de Ponto de Vista

"Um processo de decisdo € um sistema que relaciona os elementos de natureza
objetiva proprios as agdes, e elementos de natureza subjetiva proprios aos sistemas de valores
dos decisores, tal sistema ¢ indivisivel e, portanto ndo pode ser negligenciado. Os objetivos e

caracteristicas unem-se no que se chama ponto de vista". (BANA, 1993b)

"Um ponto de vista representa todo o aspecto da decisdo real apercebida como
importante para a construgdo de um modelo de avaliagdo de agdes existentes ou a criar. Um
tal aspecto, que decorre do sistema de valores e/ou da estratégia de intervengdo de um decisor
no processo de decisdo, agrupa elementos primarios que interferem de forma indissociavel na
formagdo das preferéncias desse decisor" (BANA, 1993b). Um ponto de vista € a explicitagio
de um valor que deve ser levado em consideragdo na avaliagdo das propostas, ¢ importante
distinguir entre pontos de vista elementares (PVE) e pontos de vista fundamentais (PVF). Um
PVF é um fim em si mesmo, para que um ponto de vista seja fundamental € necessario que

~durante o processo de estruturagio confirme a validade da hipdtese de independéncia, € deve
refletir um valor fundamental isolavel, isto significa dizer, que ¢ possivel e desejavel avaliar
as ag¢des segundo um PVF independente dos seus impactos, segundo outros pontos de vista.
Um PVF pode ser um conjunto de PVE's, isto ¢, um fim comum para o qual contribuem
) varios.valores mais elementares. A no¢§o de PVF corresponde ao conceito de "critério de

avaliagdo".
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Critérios sdo medidas, regras ¢ padrdes que guiam a decisdo. E um modelo de
preferéncia entre elementos de um grupo de agdes reais e ficticias, as quais incluem nogdes

matematicas

Para se ter uma visdo mais clara, uma visdo global da relagdo complexa inerente a
situagdo, € util representar o problema em forma de estrutura hierdrquica, com varios niveis
‘de especificagdo. Na hierarquia final, os PVF's selecionados como "critérios de avaliagdo” ,
podem situar-se em qualquer nivel da arvore, exceto no topo que corresponde ao objetivo do
processo de avaliagdo. Deve-se evitar um grande numero de PVF's, mas por outro lado, o
nimero de PVF's ndo deve ser tdo pequeno, ao ponto de se correr o risco de deixar de fora
aspectos importantes para a avaliagdo das propostas. Um conjunto de PVF's deve levar em
consideragdo trés propriedades (l6gicas) como hipéteses de trabalho: exaustividade
(necessaria, mas ndo totalmente realistica), ndo-redundincia € monotonia.

Cada PV deve ter uma significag¢do precisa, e sua defini¢do deve ser clara, de
modo que ndo crie significado dubio entre os decisores, € nem sobre o tipo de valores a que se
referem. Um ponto de vista tem uma natureza subjetiva, por originar-se dos sistemas de
valores dos decisores, ja o descritor, deve ser o mais possivel objetivo, por ser definido com
base em descrigdes da realidade, ndo dependentes dos interesses, dos gostos e das opgdes do

decisores.

O trabalho de estruturagdo visa identificar progressivamente e de forma interativa,
os pontos de vista onde vdo ligando, agrupando e caracterizando todos esses elementos
primarios inicialmente dispersos. A identificagdo de elementos primarios de avaliagdo nio
deve ser um fim em si mesmo, de um estudo de apoio 4 decis3o, mas uma etapa que ajudara a
identificar pontos de vista mais fundamentais, enquanto representagdo e reflexo dos valores

dos decisores.

Existem diferentes propostas na forma de conduzir o trabalho de estruturagdo. Um
dos caminhos se concentra fundamentalmente sobre os objetivos dos decisores, e outro
caminho nas caracteristicas das agées. O trabalho e estruturagio pode ser iniciado ou pelos
objetivos dos decisores ou pelas caracteristicas das agdes. Caso se opte pelo caminho das
caracteristicas das acgoes, é necessario se decompor o conjunto destas caracteristicas a
exaustdo (exigéncia irrealista), € a seguir evoluir para um trabalho de composi¢do dos

" elementos identiﬁcados._ Ja o caminho dos objetivos gerais dos decisores, parte para a

decomposigdo dos objetivos mais especificos.
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2.2.6 - Construcio da Hierarquia

Uma hierarquia € uma estrutura simples, usada para representar simplesmente o
tipo de dependéncia de um nivel ou componente de um sistema com outro de maneira
seqiiencial. E também uma maneira conveniente de decompor um problema complexo numa
Pesquisa de explicagdes de causa-eféito, em passos os quais formam um cadeia linear.

24

Talvez a tarefa mais criativa na tomada de decisdo € a escolha de fatores que sdo
importantes para a tomada de decisio. Na pratica ndo existe um conjunto de procedimentos
que geram os objetivos, critérios e alternativas a serem incluidos numa hierarquia ou mesmo

num sistema mais geral.

Na construgio da hierarquia devem ser incluidos detalhes relevantes para:

O representar o problema de tal modo que inclua todos os elementos importantes
para a avaliagdo, sem que seja perdida a sensibilidade para que, se necessario,
no desenrolar do processo os elementos possam ser mudados;

O considerar o ambiente que cerca o problema;
O identificar as questdes ou atributos que contribuam para a solug3o;

O identificar os participantes associados com o problema.

A construgdo da hierarquia requer experiéncia e conhecimento da area do
problema. Dois decisores podem normalmente estruturar duas diferentes hierarquias do
mesmo problema. Assim uma hierarquia ndo ¢ unica. Por outro lado, mesmo quando duas
pessoas constroem a mesma hierarquia, suas preferéncias ﬁodem produzir diferentes cursos
de ag¢do. Entretanto, um grupo de pessoas pode trabalhar junto para chegar a um consenso em

ambas as hierarquias e nos julgamentos e suas sinteses (avaliagio).

A hierarquia pode ser linear ou ndo-linear. Uma hierarquia nio-linear apresenta
arranjos circulares, isto €, um nivel superior pode ser dominado por um nivel inferior € estar

sempre numa posi¢do dominante.
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A fase de implementagdo do AHP envolve trés processos interrelacionados néo

seqiienciais:
O identificagdo de niveis e elementos;
Q defini¢do de conceitos;

; O formulagio das perguntas.

Identificagcdo de niveis e conceitos I

v

Definicdo dos conceitos I

v

Formulacao de perguntas I

v

Avaliacao da hierarquia

Fig.2.2 - Resumo da relagdo entre trés componentes na construg¢do da hierarquia.

Num primeiro passo, niveis e¢ elementos (conceitos) dentro dos niveis sdo
identificados. Sdo, entdo, definidos e utilizados na fase de formulagdo das perguntas. Caso os
decisores tenham problemas em responder essas questdes, entdo os niveis € conceitos devem
ser revisados e modificados. A construgdo hierar<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>