CAPITULO 1 — INTRODUCAO

N&o se tem conhecimento da génesis da tomada de decisdo que consiste em
tomar uma posicao frente a uma ou varias escolhas. Desde os primdrdios até hoje, o
homem sempre teve que tomar decisfes e esta atitude é umas das tarefas mais
comuns do dia a dia, a todo 0 momento depara-se em uma situacdo que é mandatdrio
tomar uma atitude, como decidir o momento de atravessar uma simples rua. A Teoria
da Decisdo, que € fundamentada na racionalidade humana, utiliza um método
cientifico que consiste genericamente nas seguintes fases (CLEMEN, 1996):

a. ldentificar o cenario decisério e entender seus objetivos;

Identificar alternativas;
Decompor e modelar o problema;
Escolher a melhor alternativa;

Analise de Sensibilidade;
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Implementar a alternativa escolhida;

A esmagadora maioria dos problemas de decisdo é composta por mais de um
objetivo aliado ao fato que, normalmente, ndo existe uma alternativa que “domine” as
demais em todos estes objetivos. Para resolver tais problemas racionalmente surgem

0s Métodos Multicriteriais ou Multiatributos ou Multiobjetivos.

1.1 — Histérico dos Métodos Multicriteriais

Na época da Grécia antiga, no século IV a.C., Platdo introduziu a teoria do
conhecimento. Alguns trechos foram citados na epigrafe, que se baseava na razéo
(esséncia da alma) e todo o pensamento humano que fugisse desta racionalidade era
considerado um vicio ou doenga da alma. Segundo o fildsofo, 0 mundo era composto
por dois planos; o “sensivel” — material e visivel dominado pelo desejo e emocéo; e o
“inteligivel” — espiritual (alma racional) e invisivel dominado pela raz&o. Diante de um
problema de decisdo, segundo esta teoria, a pessoa deveria descobrir a esséncia
deste problema como também as possiveis alternativas. Para atingir esta esséncia, a
pessoa deveria passar do plano “sensivel” para o plano “inteligivel”, este movimento
ascendente era atingido pela matematica que desagregava dos objetos tudo aquilo
nao era essencial, purificando-os. Estando no mundo dominado pela raz&o isento de
desejos e emocgdes e ja “purificados” o problema e suas alternativas, a pessoa estava
pronta para estabelecer a melhor alternativa. Percebe-se a presenca dos elementos

do processo de decisédo citados anteriormente por CLEMEN (1996).



Em 1738, Daniel Bernoulli apresentou o paradaxo de S&o Petesburgo, trata-se
da mais antiga contribuicdo metodoldgica e filosofica para a Teoria da Decisdo, da
forma em que as conhecemos hoje (GARBER, 2002).

No século XVIII apresenta exemplos de utilizagdo de métodos multicriteriais,
destaca-se a sua 22 metade, durante a Revolugdo Francesa, onde o Marqués de
Caritat de Condorcet publicou o livro “Essai sur I' application de I' analyse a la
probabilité dés décisions rendues a la pluralité des voix " colocando em questdo a
escolha social onde cada eleitor tem seus préprios critérios ou motivagdes na escolha
de seu candidato. Posteriormente, o Cavaleiro de Borda propds outro método mais
simples para tal problema. Tais métodos deram origem a Escola francesa e americana
respectivamente (BARBA-ROMERO & POMEROL, 1997). WERNKE & BORNIA
(2001) cita uma carta de Benjamin Franklin de 1772, na qual ele ensina um método
simples de consideracao de varios atributos para um processo decisorio.

Os economistas do final do século XIX e inicio do século XX, como Pareto,
Walras e Cournot, estudaram as situagbes econdmicas em que varios agentes
realizavam escolhas diferentes e conflitantes. Como os recursos sao limitados néo
poderia obter satisfagdo maxima ao mesmo tempo a todos os agentes. Estabelece-se
o Otimo de Pareto na situagcdo em que os agentes ndo podem melhorar a sua
satisfacdo todos de uma vez (BARBA-ROMERO & POMEROL, 1997). Conclui-se que
a tomada de decisdo era feita através de analises criteriosas, efetuadas com base em
principios econdémicos. Entretanto ndo havia uma convergéncia entre a pratica da
deciséo e estes principios que era provocado pelos fatores:

e A teoria econbmica estava preocupada com a probleméatica da economia
em nivel macro ao invés dos problemas das unidades microeconémicas
basicas (empresas).

e Os resultados provenientes de trabalhos de equipes multidisciplinares
nao eram suficientemente conhecidos ou divulgados.

Durante a Il Guerra Mundial houve uma convergéncia das correntes econdmicas
e politicas nas modernas teorias da elei¢cdo social, do voto e da analise multicritério,
cujos elementos basicos sdo comuns. Sintetizando estas duas correntes surge a “nova
economia do bem estar” fundada pelos economistas Hicks, Bergson e Samuelson, o
gue constituiu num marco da microeconomia. Em 1951, Koopmans introduz a nocéo
de vetor eficiente que era uma nova versao do otimo de Pareto (BARBA-ROMERO &
POMEROL, 1997).

Na década de 50, em funcdo das experiéncias realizadas pelas Forcas Aliadas
na Il Guerra Mundial na abordagem dos problemas de logistica militar, surge Pesquisa

Operacional tradicional (algoritmos, programacéao linear, dinAmica, entre outros) que



consistia na busca da solugéo 6tima, alcancando o auge de utilizacéo até a década de
70, anos em que o mundo passava por uma estabilidade econémica (WERNKE &
BORNIA, 2001). Vale ressaltar as caracteristicas do paradigma da otimizagcédo
(abordagem hard):

e Formulacdo do problema em termos de um Unico objetivo e com a
finalidade de se obter uma otimizacdo. Caso fosse reconhecida a
existéncia de mdltiplos objetivos estes eram traduzidos numa Unica
escala;

e Necessidade de uma expressiva quantidade de dados, o que gerava
problemas de distorcdo, de indisponibilidade e de falta de credibilidade;

e Assuncao da existéncia de consenso a priori;

o Consideracdo de que as pessoas tém uma atitude passiva em face da
decisao;

e Suposicao de que um decisor Unico com objetivos claros possibilitava a
obtencdo de a¢des corretivas diretas;

e Tentativa de abolir as incertezas e de tomar decisdes futuras em
antecipacao;

A partir da década de 60 a decisdo multicritério se individualizou com a sua
prépria terminologia e sua problematica aplicada na selecdo uma alternativa na
presenca de critérios multiplos. Nesta época, foram propostos varios métodos que
atualmente séo classificados como classicos, dentre estes destaca-se a programacao
por metas (goal programming) de Charnes e Cooper (1961) que consiste no conceito
de solugéo em problemas multicritério continuo® por meio de técnicas de programac&o
linear e, para os problemas discretos, o0 método ELECTRE, da escola francesa, no
qual Roy (1968) enfocou a classificagdo e a escolha diante de pontos de vista
multiplos (BARBA-ROMERO & POMEROL, 1997).

A partir da década de 70, marcado pela escassez dos recursos financeiros e o
crescente Onus destes recursos devido ao aumento da instabilidade econdmica
mundial (crise do capitalismo, passagem do fordismo para o toyotismo) gerou uma
mudanca do paradigma, passando da otimizacdo para as chamadas solucbes de
aprendizado e construtivismo. Em resposta a esta problematica surgem varias
metodologias, em destaque as Metodologias Multicritérios de Apoio a Deciséo. Estas
metodologias sdo bastante adequadas para o novo cendrio marcado por problemas
complexos, onde existem diversos tipos de decisores e cada um com Varios pontos de

vista considerados fundamentais no processo decisério, possuindo muitas vezes

! Os métodos multicritérios continuos néo seréo o alvo de abordagem desta dissertagéo.



objetivos conflitantes e de dificil mensuracéo, além de muitos casos, utilizar variaveis
de ordem qualitativa. S&0 as seguintes caracteristicas deste novo paradigma
(abordagem soft):

e Na&o dominada;

¢ Necessidade reduzida de dados;

e Simplicidade e transparéncia;

¢ Pessoas como sujeitos ativos do processo de apoio a decisao;

e Condicbes que propiciem um planejamento do particular para o geral,

adotando uma metodologia bottom-up e aceita¢édo de incertezas;

Ressalta-se que estes novos métodos ndo substituiram totalmente os
procedimentos tradicionais, que sao eficientes em determinados cenarios, mas sim se
tornou mais uma opcao para o facilitador (CUNHA, 1999).

Encerrando esta retrospectiva vale mencionar a 12 Conferéncia Internacional em
MCDM (Multiple Criteria Decison Making), realizada em 1972 na Universidade de
Columbia, Carolina do Sul, EUA, organizada por Cochrane e Zeleny. E na Europa, em
1975, Roy organizou o primeiro encontro do "EURO Working Group on Multicriteria Aid
for Decisions” (EWG-MCAD). Desta maneira, hasceram paralelamente duas correntes
cientificas de apoio a tomada de decisdo: a americana e a européia. Entretanto, as
duas convergiam no seguinte ponto: para tomar uma decisdo que se aproximasse o
mais possivel da realidade (racionalidade) era necessario considerar outros valores
além dos econbmicos (BARBA-ROMERO & POMEROL, 1997).

Em 1980 foi publicado o livro “The Analytic Hierarchy” por Thomas L. Saaty, da
escola americana, derivado da “theory of prioritized hierarchy”, bem como em 1983 foi
lancada a primeira versdo do programa para PC “Expert Choice” que utiliza esta
metodologia. O AHP tornou-se a ferramenta de auxilio a decisdo mais popular em todo
0 mundo, nos seus quase 25 anos de existéncia (WASIL & GOLDEN, 2003).

A partir das criticas feitas ao AHP, outras abordagens foram desenvolvidas,
dentre elas destaca-se a metodologia e programa MACBETH (Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation TecHnique), representante da

escola européia desenvolvido por Bana e Costa e Vansnick em 1997 (CUNHA, 1999).

1.2 — Principais Escolas de Decisdao Multicriteriais

As diferentes escolas de decisdo multicriterial se baseiam nos principios
subjacentes aos processos de modelacdo das preferéncias. Diferenciam-se entre si

em dois principais tipos de abordagem de sintese: critério Unico de sintese (escola



americana) e da agregagdo por uma relacdo binaria de sintese (métodos da
prevaléncia ou subordinacdo — escola francesa ou européia), sendo que cada qual
engloba diversos métodos multicritérios.

O processo de modelacdo das preferéncias consiste numa seqiéncia de
interacdes entre 0 analista e o decisor, alternadas com fases de calculo, em que o
analista seleciona de acordo com as respostas anteriores do decisor, uma alternativa
que submete ao dialogo seguinte a sua apreciacao.

A abordagem do critério Unico de sintese, na qual se insere fundamentalmente a
Escola Americana, postula que o individuo deverd identificar uma funcao utilidade
marginal para cada critério. Fungéo esta, que devera permitir representar a utilidade
subjetiva percebida pelo decisor, através de uma agregacdo Unica de consenso.
Destaca-se o método AHP.

A abordagem da subordinagdo (prevaléncia) de sintese foi introduzida pela
Escola Européia, a partir dos anos 60, dentre os quais destaca-se Bernard Roy. Ela
modela as preferéncias através da construcdo de uma relacéo binaria® (WEYLAND
VIEIRA, 2002). O principio subjacente a abordagem da subordinagdo de sintese é
expresso pelo axioma de comparabilidade parcial, segundo o qual trés situactes
fundamentais de preferéncia podem ser encontradas: Incomparabilidade (R),
preferéncia estrita (P) e indiferenca (1), e ainda, em algumas circunstancias admitem a
preferéncia fraca (Q), que leva em conta casos de indecisdo entre P e |. Entre os
métodos mais conhecidos e aplicados, estdo os métodos ELECTRE's e PROMETHEE
lell

O presente trabalho apresentara os métodos AHP e MACBETH que séo
representantes relevantes do método de agregacdo por uma funcdo de sintese,
seguido de um estudo de casos o qual possibilitara visualizar as principais diferencas

entre os métodos.

1.3 — Objetivos

O objetivo principal do trabalho é o estudo dos métodos de apoio a tomada de
decisdo multicritérios AHP e MACBETH.

Além deste objetivo principal, estdo listados abaixo os objetivos especificos:

2 As matrizes C e C’ estfo ligadas por uma relacdo binéria: C’=2C-U1, donde U1é uma matriz formada
por 1s; C’ € anti-simétrica definida por c’;=1 se &P &, ¢’;=0 se & | a;, e ¢’;=-1 caso contrario; a soma
dos elementos de uma linha de C’ é igual ao nimero de vitérias menos o nimero de derrotas da
alternativa correspondente a esta linha (ROMERO & POMEROL, 1997).



I. Confeccionar um modelo baseado em métodos multicritérios para
hierarquizar unidades de escolta pertencentes ao 1° Esquadrdo de Escolta
da Marinha Brasileira.

II. Aplicar as metodologias AHP e MACBETH no modelo proposto no estudo
de casos.

lll. Comparar os resultados alcancados verificando a viabilidade de uso das

mesmas.

1.4 — Justificativa para o Trabalho

Apesar da esmagadora maioria das aplicacbes da tomada da decisdo abordar a
area administrativa e econdmica, pode-se afirmar com a absoluta certeza que o
processo decisorio tem um carater interdisciplinar pois esta presente em todas os
ramos do conhecimento. Na area militar, que foi a responsavel pelo aparecimento da
Pesquisa Operacional na solucao de problemas logisticos durante a Il Guerra Mundial,
estdo presentes em conjunto com o0s problemas operativos o0s elementos
administrativos e econdmicos. Cabe relembrar que a atual dificuldade brasileira no
contexto macroecondmico implica em graves restricbes orcamentarias para a area
militar, 0 que denota a importancia da utilizacdo da metodologia multicritério nos
problemas militares. Pode-se citar, a titulo ilustrativo, a questdo da substituicdo dos
cacas Mirage na Forca Aérea Brasileira, onde, analisando de forma superficial,
estavam presentes os critérios de custo de aquisi¢cdo, custo de manutencgéo, raio de
acao, tecnologia empregada, dentre outras; das alternativas apresentadas, nenhuma
era superior em todos 0s critérios.

E importante que uma metodologia interdisciplinar esteja efetivamente presente
em todas as areas do conhecimento, pois serd extremamente benéfico para estas
pelo fato de criar massa critica de pessoas e de aplicagdes o que permite o seu
aperfeicoamento e até mesmo o aparecimento de outros métodos mais adequados em
certas aplicagoes.

A presente dissertacao fard um estudo de caso na area militar, e alguns dados
de entrada do modelo desenvolvido provenientes de indicativos de performance da
Marinha tém classificagcdo sigilosa. Por razbes de seguranga nacional estes dados
serdo mascarados. Vale ressaltar que esta alteragdo nao trard prejuizos cientificos na
aplicacdo e comparacdo das metodologias de multicritério, visto que a base de dados

de entrada serda comum a ambas.



1.5 — Estrutura do Trabalho

O presente trabalho é estruturado por 8 capitulos, incluindo este introdutério, e
divide-se em duas principais partes.

A primeira parte que apresenta a fundamentacao tedrica para o estudo e é
composto pelos capitulos 2 ao 4. No capitulo 2 descreve o0s conceitos elementares
inerentes a um processo decisoério, suas convicgdes e a problematica, bem como a
estruturacdo do problema por meio do mapa cognitivo e sua transformacdo em arvore
de ponto de vista, trata-se de um pilar fundamental para a Aplicacdo da Metodologia
Multicritério em geral. No capitulo 3 apresenta a metodologia MACBETH e suas fases
de estruturagdo e avaliagdo. O capitulo 4, analogamente ao anterior, aborda a
metodologia AHP, suas vantagens e limitacdes.

A segunda parte contém o estudo de caso, sendo constituida pelo capitulo 5, que
apresenta a problematica a ser modelada, seguidos pelos capitulos 6 e 7 que sao a
aplicacdo das metodologias AHP e MACBETH para o problema modelado.

Encerrando o trabalho, no capitulo 8, apresentamos as conclusfes obtidas, as
comparacfes entre os métodos apresentados e as recomendacgles para futuros

trabalhos.



