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RESUMO

Nos Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério MCDM/A de agregacédo de critério unico
de sintese, a avaliacdo intracritério é responsavel por definir a funcéo valor que representa os
interesses do decisor ao avaliar uma alternativa em relacdo a cada critério do problema. No
entanto, varios métodos simplificam a elicitacdo de preferéncias dessa avaliacdo assumindo a
linearidade da funcdo para todos os critérios do problema, por meio de um processo de
normalizacdo simples. Inserido no contexto de métodos de agregacdo de critério unico de
sintese encontra-se 0 método FITradeoff no escopo da Teoria do VValor Multiatributo (MAVT),
este método baseia-se no procedimento de elicitacdo tradicional Tradeoff e permite realizar a
elicitacdo das preferéncias do decisor de maneira flexivel, utilizando de informacédo parcial,
exigindo assim menos esforco cognitivo do decisor no processo de elicitacdo, permitindo
funcOes valor lineares e ndo lineares em sua estrutura. Mas, ndo apresenta um procedimento
para elicitacdo de preferéncias na etapa de avaliagdo destas fungdes. Desta forma, o presente
trabalho desenvolveu um procedimento de elicitacdo de preferéncias para a etapa de avaliacdo
intracritério do método FITradeoff baseado no método da bissecao fazendo uso de informacdes
parciais, para critérios discretos e continuos, assim como o desenvolvimento de uma analise de
sensibilidade para avaliacdo intracritério como forma de testar a robustez das funcGes valor
elicitadas. O procedimento €é apresentado e aplicado no problema de selecdo de fornecedores
no processo licitatério na modalidade pregdo de um 6rgéo publico. A nova proposta para elicitar
funcBes valor de critérios, na etapa de avaliacdo intracritério, apresentou bom desempenho,
permitindo que seus comportamentos fossem extraidos e proporcionando mais um recurso ao
método FITradeoff.

Palavras-chave: avaliacdo intracritério; informacdo parcial; método da bisse¢do; método

FITtradeoff; analise de sensibilidade.



ABSTRACT

In Multicriteria Decision Support Methods MCDM/A single-criterion aggregation
synthesis methods, the intracriteria evaluation is responsible for defining the value function that
represents the decision maker's interests when evaluating an alternative against each criterion
of the problem. However, several methods simplify the preference elicitation of this evaluation
by assuming linearity of the function for all criteria in the problem through a simple
normalization process. Inserted in the context of single criterion synthesis aggregation methods
is the FITradeoff method in the scope of Multi-attribute VValue Theory (MAVT), this method is
based on the traditional Tradeoff elicitation procedure and allows for the elicitation of the
decision maker's preferences in a flexible manner, using partial information, thus requiring less
cognitive effort from the decision maker in the elicitation process, allowing for linear and non-
linear value functions in its structure. But, it does not present a procedure for preference
elicitation in the evaluation stage of these functions. Thus, the present work developed a
preference elicitation procedure for the intracriteria evaluation step of the FITradeoff method
based on the bisection method making use of partial information, for discrete and continuous
criteria, as well as the development of a sensitivity analysis for intracriteria evaluation as a way
to test the robustness of the elicited value functions. The procedure is presented and applied to
the supplier selection problem in a public bidding process. The new proposal to elicit criteria
value functions, in the intracriteria evaluation step, presented good performance, allowing their

behaviors to be extracted and providing one more resource to the FITradeoff method.

Keywords: intracriteria evaluation; partial information; bisection method; FITtradeoff method,;

sensitivity analysis.
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1 INTRODUCAO

Os problemas de decisdo multicritério caracterizam-se por apresentarem pelo menos
duas alternativas conflitantes entre si que buscam atender de forma simultanea mdltiplos
objetivos. Estes objetivos sdo representados por variaveis, denominadas de critérios ou
atributos, em que apresentam, em sua maioria, medidas diferentes (KEENEY; RAIFFA, 1976;
BELTON; STEWART, 2002; FIGUEIRA et al., 2005, DE ALMEIDA et al., 2015).

A presenca de objetivos conflitantes acarreta em uma complexidade para a tomada de
deciséo, sendo assim, surge a preocupacao na estruturacao e resolucdo destes problemas com o
objetivo de obter a melhor solucdo. Dessa forma, os métodos de apoio a decisdo multicritério
MCDM/A podem ser aplicados para solucionar estes problemas. Diversos métodos MCDM/A
estdo disponiveis na literatura, com isso a escolha de qual método aplicar ocorre a partir de um
modelo de decisdo multicritério construido com base nas caracteristicas do problema de deciséo
(DE ALMEIDA, 2013).

De acordo com Roy (1996) os métodos MCDM/A sdo classificados em trés grupos
principais: Métodos de Critério Unico de Sintese; Métodos de Sobreclassificacdo; e Métodos
Interativos. Considerando a modelagem de preferéncias uma maneira de classificar é com base
na racionalidade do decisor: métodos com racionalidade compensatéria e ndo compensatéria
(DE ALMEIDA et al., 2015).

Os métodos de critério Unico de sintese sdo apropriados para problemas em que o decisor
apresenta uma racionalidade compensatoria, isto é, existe a compensacgdo entre o desempenho
negativo de uma alternativa em um dado critério por um desempenho positivo em outro critério.
Estes métodos sdo compostos por duas etapas, intracritério e intercritério. A primeira etapa
corresponde a obtencdo de uma funcao valor que representem os interesses do decisor ao avaliar
uma alternativa em relacdo a cada critério do problema, obtida através de uma elicitacdo de
preferéncias. Em seguida, a etapa intercritério para obtengéo das constantes de escala e a fungéo
valor global (KEENEY; RAIFFA, 1976; BELTON; STEWART, 2002; DE ALMEIDA et al.,
2015).

A elicitacdo das funcbes valor na avaliacdo intracritério podem ser realizadas de
diferentes formas considerando as preferéncias do decisor. Tais como, a construcdo de uma
escala qualitativa de valor, avaliagio direta das alternativas e definicdo de uma fungéo valor
marginal, quanto ao Gltimo pode ser avaliada diretamente ou por avaliacdo indireta. Inserido
nesse contexto de avaliacdo indireta tém-se os métodos da bissecdo e das diferencas, que séo

bastante utilizados nesse tipo de avaliagdo. Ambos os métodos assumem que a funcdo valor
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aumenta ou diminui de forma monot6nica ao longo da faixa considerada para medir o critério
(BELTON; STEWART, 2002). Destaca-se que, 0 método da bissecdo (KEENEY; RAIFFA,
1976; BELTON; STEWART, 2002) pode ser aplicado em contextos que permitem fungoes
lineares e ndo-lineares.

No entanto, varios métodos simplificam a elicitagdo de preferéncias da avaliacdo
intracritério assumindo a linearidade da fungdo para todos os critérios do problema, por meio
de um processo de normalizacdo simples. Essa simplificacdo pode ndo expressar de fato as
preferéncias reais do decisor introduzindo os chamados “erros de modelagem”, mas reduz os
"erros de elicitacdo" (EDWARDS; BARRON, 1994). O "erro de elicitacdo" esta relacionado
com a dificuldade das perguntas que o decisor precisa fornecer durante o processo de elicitagéo.

No que se refere a avaliacdo intercritério, a elicitacdo dos valores das constantes de
escala dos critérios apresenta-se como a principal dificuldade da Teoria da Utilidade
Multiatributo (MAUT) e Teoria do Valor Multiatibuto (MAVT), ambos inseridos no grupo dos
métodos de agregacdo a critério unico de sintese (KEENEY; RAIFFA, 1976). Essa dificuldade
estd vinculado ao erro na determinacdo desses parametros ao considerar apenas o grau de
importancia dos critérios, pois, o range de valores das consequéncias das alternativas também
deve ser considerado.

Inserido no contexto de métodos de agregacao a critério Unico de sintese encontra-se 0
método FlTradeoff (DE ALMEIDA et al. 2016; DE ALMEIDA et al. 2021) o qual utiliza o
modelo aditivo contextualizado no MAVT, este método baseia-se no procedimento de
elicitacdo tradicional Tradeoff (KEENEY; RAIFFA, 1976) e permite realizar a elicitacdo das
preferéncias do decisor de maneira flexivel, utilizando de informacéo parcial, exigindo assim
menos esfor¢o cognitivo do decisor no processo de elicitacdo. Esse método permite fungdes
valor ndo lineares. Mas, ndo apresenta um procedimento para elicitacao de preferéncias na etapa
de avaliacdo destas funcdes.

Diante o exposto, 0 presente trabalho busca desenvolver um procedimento de elicitagcdo
de preferéncias para a etapa de avaliacao intracriterio do método FlTradeoff baseado no método
da bissecdo (KEENEY; RAIFFA, 1976; BELTON; STEWART, 2002), fazendo uso de
informagdes parciais, mantendo assim a premissa béasica do FITradeoff de economia de tempo
e menor esforco cognitivo, visto que no método tradicional da bissecéo utiliza-se de informacéo
completa e pontos de indiferenca, exigindo um maior esfor¢o cognitivo do decisor.

Por fim, a fim de exemplificar a metodologia proposta, sera apresentada uma aplicagdo
para o processo de licitacdo de um o6rgéao publico na modalidade pregao através da construcéo
de um modelo (DE ARAUJO et al., 2022), desenvolvido a partir do framework de 12 etapas
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proposto por De Almeida (2013) utilizando a abordagem Value-Focused Thinking (VFT)
proposto por Keeney (1992), para auxiliar na estruturacdo do problema, no estabelecimento dos
objetivos e definicao dos critérios com base nos valores do decisor. As alternativas do problema
serdo os fornecedores cadastrados para o processo licitatorio. Apos a estruturacdo do problema,
as alternativas serdo avaliadas pelo método FlITradeoff junto ao procedimento metodologico
proposto com intermédio do Sistema de Apoio & Decisdo (SAD) do FITradeoff.

1.1 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Como anteriormente citado, varios métodos de critério Unico de sintese simplificam a
elicitacdo de preferéncias da avaliacdo intracritério assumindo a linearidade da funcdo para
todos os critérios do problema, com objetivo de reduzir o nivel de dificuldade das perguntas
realizadas ao decisor quando € solicitado informacdo completa de suas preferéncias, mas tal
simplificagdo pode nédo expressar de fato as preferéncias reais do decisor.

Neste contexto, destaca-se a importancia do uso de informacbes parciais em
procedimentos de elicitacdo de preferéncias na avaliacdo intracritério resultando em solucdes
mais assertivas exigindo assim um menor esforco cognitivo do decisor. Dentre 0s métodos
MCDM/A com informacdes parciais destaca-se 0 método FITradeoff (DE ALMEIDA et al.,
2016; DE ALMEIDA et al., 2021), que esta inserido no grupo dos métodos de agregacdo de
critério unico de sintese, considerando um contexto deterministico, no qual apresenta um
processo de elicitacdo estruturado baseado em Tradeoffs, utilizando informacdes parciais,
sendo operado através de um SAD interativo que fornece ferramentas de flexibilidade ao
decisor.

Dessa forma, a relevancia do presente trabalho pode ser observada em alguns aspectos.
Inicialmente, pela contribuicdo metodoldgica ao SAD do FITradeoff, apresentando um
procedimento de elicitacdo estruturado considerando funcdo valor ndo linear com informacao
parcial para avaliacdo intracritério, dessa forma o decisor ndo necessita conhecer todas as
informagdes sobre as funcgdes valor. Entdo, o procedimento baseado no método da bisse¢do com
uso de informac&o parcial para definir as formas das func¢Ges valor, propicia ao método uma
melhoria no processo flexivel de elicitagdo de preferéncias junto ao SAD FITradeoff exigindo
menos esforgo cognitivo do decisor, atendendo as premissas basicas do método.

Com isso, este trabalho justifica-se por expandir a flexibilidade do método solicitando
ao decisor apenas informacOes parciais sobre suas preferéncias, tornando a avaliagéo

intracritério de facil entendimento quando comparada a versao atual do SAD, além de permitir
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que problemas reais se insiram cada vez mais nos modelos desenvolvidos na literatura,
apresentando solucdes mais fidedignas, ao mesmo tempo que explora as preferéncias do

decisor.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos, geral e especificos, do presente trabalho estdo apresentados nos topicos a

sequir.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é a proposicdo do processo da avaliacao intracritério do
método FlITradeoff por meio da elicitacdo de preferéncias com base no método da bissecdo
utilizando informacdo parcial, bem como ilustrar sua aplicacdo na selecdo de fornecedores no

processo licitatorio na modalidade pregao de um o6rgédo publico.

1.2.2 Objetivos Especificos

Este trabalho apresenta os seguintes objetivos especificos:

a) Apresentar uma adaptacdo do método da bissecdo com informacgdes parciais para
elicitacdo flexivel na avaliacédo intracritério do método FlTradeoff;

b) Desenvolver a anélise de sensibilidade para avaliacdo intracritério como forma de testar
a robustez das funcdes valor elicitadas;

c) lustrar a aplicacdo da metodologia proposta a partir de um problema de selecdo de
fornecedores de bens e servicos comuns de uma organizacdo publica, com base no

framework de 12 etapas e refinamentos sucessivos proposto por De Almeida (2013).
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
O trabalho esté estruturado em 5 capitulos a seguir:

O Capitulo 1, a Introducdo, apresenta as motivacdes e justificativas para o

desenvolvimento do trabalho e os objetivos do estudo.
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O Capitulo 2 apresenta uma fundamentacéo tedrica dos temas de decisdo multicritério,
VFT, método FITradeoff e avaliagdo intracritério em modelos aditivos. Uma revisdo da
literatura com o0 mapeamento do estado da arte sobre avaliacdo intracritério com informacéo
parcial e desenvolvimentos metodoldgicos do método FITradeoff e aplicacbes praticas.

O Capitulo 3 discorre sobre a proposta de um procedimento para elicitacdo de
preferéncias para avaliagao intracritério no método FITradeoff, apresentando um melhoramento
ao utilizar informacdes parciais para aplicagdo do método da bissecdo, como também a analise
de sensibilidade vinculado ao procedimento.

O Capitulo 4 apresenta a construcdo de um modelo multicritério para um problema de
selecdo de fornecedores na modalidade pregdo, como forma de analisar a viabilidade de adotar
um modelo multicritério como estratégia de licitacdo de bens e servicos comuns, apresentando
também a aplicacdo da abordagem proposta no capitulo anterior.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as principais conclusées sobre o estudo e sugestdes para

possiveis trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, serd apresentado uma fundamentacdo teérica a respeito dos temas de
decisdo multicritério, método FITradeoff e avaliacdo intracritério em modelos aditivos, com
base nas principais referéncias sobre os temas. Em seguida, seré apresentado um mapeamento
do estado da arte a respeito da avaliacdo intracriterio com informacdo parcial e

desenvolvimentos metodologicos do metodo FITradeoff e aplicacBes praticas.

21 FUNDAMENTACAO TEORICA

A base conceitual utilizada para trabalho é apresentada a seguir, consistindo dos
seguintes topicos: Decisdo Multicritério, Método FITradeoff e Avaliacdo Intracritério em
Modelos Aditivos.

2.1.1 Decisdao Multicritério

Problemas de decisdo multicritério, estdo inseridos no contexto de realizar avaliagdo de
maultiplos objetivos simultaneamente, estes objetivos sdo representados por variaveis, essas por
sua vez chamadas de critérios ou atributos e, na maioria dos casos, possuem unidades de
medidas diferentes, outro adendo é que, para ser considerado um problema de decisdo devem
existir pelo menos duas alternativas de acdo para escolha. Ha também a presenca de um decisor,
do qual o julgamento de valores tem um papel primordial. Serdo as preferéncias do decisor que
influenciardo na busca pela alternativa que apresente o melhor engajamento com os critérios
(DE ALMEIDA, 2013).

Vinculado a frequéncia em que os problemas de decisdo multicritério séo encontrados
na sociedade, estd a sua complexidade, devido a presencga de multiplos objetivos, os quais, em
muitos casos, sdo conflitantes entre si, como € o caso do problema de selecéo de fornecedores.
Entdo, modelos de tomada de decisdo foram desenvolvidos com o objetivo de estruturar
problemas de decisdo multicritério.

Alguns procedimentos foram desenvolvidos para construcdo de um modelo de deciséo,
um dos primeiros foi o de Simon (1960) composto por trés estagios: inteligéncia, desenho e
escolha. Além deste, algumas propostas podem ser encontradas na literatura, tais como: Roy
(1996), Polmerol e Barba-Romero (2000), Belton e Stewart (2002) e (DE ALMEIDA 2013; DE
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ALMEIDA et al.,, 2015). Para esta pesquisa sera utilizado o modelo proposto por (DE
ALMEIDA 2013; DE ALMEIDA et al., 2015).

Um modelo de deciséo multicritério deve ser construido em jun¢do com o conhecimento
cientifico e fundamentado com base em algum método MCDM/A; a escolha deste método
ocorre por meio das caracteristicas do problema de decisdo (DE ALMEIDA, 2013).

O autor De Almeida (2013) prop6s a construcdo de um modelo de decisdo através de
um framework composto de trés fases que sdo detalhadas em 12 etapas, as fases sdo: preliminar,

modelagem de preferéncias e escolha do método e finalizacdo, ilustradas na Figura 1.

Figura 1 - Procedimento para resolucéo de um problema de deciséo

*********** 1 "ot SEU SN IR S B ) S

I Fase preliminar [ I Modelagem de Preferéncias | | Finalizagdo I
[ ! I e Escolha do Método I ! I
: " 15 (;a.racterizar ; : : :
‘ decisor(es) e : 6. Efetur L1 [ 9, Al |
| outros atores | Modelagem de |1 | Al - |
1 ‘ ’ preferéncias b :
I Y | [ i I
! 2. Identificar | o |
1 objetivos ! I 1 | 10. Efetuar I
‘ | I 1| Andlise de <t |
‘ | | Y I 1| sensibilidade !
| Y [ 7. Efetuar Avaliagio Lo '
j 3. Estabelecer L«——» intracritério € ! : i :
| Caterios | | | 11. Analisar |
| | | | | | resultados e |
| Y I | | | elaborar I
! 4. Estabelecer ! ) - I || recomendagio [
'» espago de acdes | 8. Efetuar Avaliagdo [ I
]‘ e problemitica : intercritério : : v :
: I ; I : : 12. Implementar :
I v | L decisdao ;
| 5. Identificar \ o I
| | fatores nao t I I
| controlados | | ! I
I | [ I
__________________ e .

Fonte: De Almeida, 2013, p.165.

Ao detalhar as fases do modelo ilustrado na Figura 1, temos:

a) Fase preliminar: Constituido por cinco etapas e é estruturada com elementos basicos
de um problema de deciséo, onde métodos de estruturacdo de problema (PSM) podem
ser relevantes nesse procedimento, dentre estes, pode-se citar o VFT proposto por
Keeney (1992), a ser utilizado nesta pesquisa por permitir uma estruturacdo nitida para
0s objetivos;

b) Modelagem de preferéncias e Escolha do método: Estrutura elementos de grande
influéncia na escolha do método de apoio a decisdo, que segundo De Almeida (2013),
inclui varios métodos e com diferentes classificagdes. Dentre estes, optou-se por utilizar

0 Método de Critério Unico de Sintese, FITradeoff;
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c) Finalizacdo: Consiste em desenvolver as etapas para resolugdo do problema e
implementacdo da acdo recomendada, destacando o refinamento (modificacdes) das
etapas anteriores, caso necessario.

Nas subsecdes a seguir serdo detalhados o método de apoio a decisdo FlTradeoff e
avaliacdo intracritério em modelos aditivos, englobando as aplicacbes realizadas nesta

pesquisa.

2.1.2 Método FlTradeoff

Para apoiar os decisores em diferentes contextos existem diversos métodos multicritério
para auxiliar na tomada de decisdo. Os métodos MCDM/A séo classificados em trés formas,
com base em Roy (1996): métodos de agregacdo a critério Unico de sintese, métodos de
sobreclassificacdo e métodos interativos. Quanto ao primeiro, esse apresenta a elicitacdo das
constantes de escala como etapa crucial, que por sua vez, se constituem como elementos
primordiais dentro deste grupo de métodos, pois estdo inseridas no desenvolvimento da
agregacdo das avaliacOes de cada alternativa em um unico critério.

De acordo com os autores Keeney e Raiffa (1976) existe uma tendéncia natural de
cometer erros na definicdo dos valores das constantes de escala, causando uma perda de
informacdo associada as consequéncias de cada critério. Esse erro esta atrelado a definicdo dos
valores das constantes de escala considerando apenas o grau de importancia do critério para o
decisor.

Dessa forma, o0 método FITradeoff (DE ALMEIDA et al. 2016; DE ALMEIDA et al.
2021) foi desenvolvido com objetivo de simplificar o processo de elicitacdo das constantes de
escala. O método baseia-se no procedimento de elicitagdo Tradeoff (KEENEY; RAIFFA, 1976)
utilizando de informac6es parciais, propondo facilitar a elicitacdo das constantes de escala,
considerando que o procedimento tradicional Tradeoff, apresenta um alto nimero de
inconsisténcias nos resultados, por solicitar do decisor informagdes completas.

O método FITradeoff é implementado em um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD),

disponivel no enderego www.cdsid.org.br/fitradeoff, contando com uma abordagem iterativa e

flexivel, requerendo um menor esfor¢o cognitivo do decisor, buscando uma recomendacao
adequada conforme preferéncias estritas do decisor, que nao precisa especificar o ponto exato
de indiferenca entre as consequéncias como no procedimento Tradeoff (DE ALMEIDA et al.
2016; DE ALMEIDA et al. 2021).


about:blank
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Entdo, por meio de problemas de programacdo linear, 0 método busca alternativas
potencialmente 6timas dentro de uma regido viavel de pesos, no cenario de escolha, e relacbes
de dominancia par a par na problemaética de ordenacdo (DE ALMEIDA et al., 2016; FREJ et
al., 2019; DE ALMEIDA et al. 2021).

Na busca por ac¢Ges de solucdo para o problema, este método permite resolver problemas
de escolha (DE ALMEIDA et al. 2016; DE ALMEIDA et al. 2021), problemas de ordenacéo
(FREJ et al.2019; DE ALMEIDA et al. 2021), problemas classificacdo (KANG et al. 2020) e
problemas portfolio (FREJ et al. 2021; MARQUES, FREJ; DE ALMEIDA, 2022). De forma
simplificada, as etapas do SAD FITradeoff sdo: (1) A realizacdo da avaliacdo intracritério para
se obter a funcdo valor marginal para cada critério, dentro do conjunto de alternativas; (2) A
ordenacdo das constantes de escala; (3) A realizacdo da elicitacdo de preferéncias do decisor,
por meio de dois paradigmas, elicitacdo por decomposicdo ou avaliagdo holistica, como também
os dois em conjunto. O SAD tentara fornecer uma solucéo com o espaco de pesos atual, ao final
do passo (3).

Nessa ultima etapa mencionada do SAD, € perceptivel a flexibilidade do método bem
como melhoria do processo decisério reduzindo inconsisténcias, pois possibilita o decisor
estabelecer suas preferéncias através da elicitacdo por decomposicdo ou avaliacao holistica bem
como através das duas. Onde, a elicitacdo por decomposicdo refere-se a comparacdo de
elementos no espaco de consequéncias e a avaliacdo holistica realiza a comparacdo das
alternativas do problema, a escolha de qual paradigma a ser utilizado dependera da cognicao do
decisor. Nesse sentido, o FITradeoff apresenta vantagens frente aos outros métodos, permitindo
a reducdo da taxa de inconsisténcia (DE ALMEIDA et al. 2021).

2.1.3 Avaliacao intracritério em modelos aditivos

Como citado acima, um dos trés principais grupos de métodos MCDM/A sdo 0s
métodos de agregacgdo a critério Unico de sintese, inserido nesse contexto estdo os métodos
baseados em MAVT, o qual utilizam o modelo aditivo deterministico. Esses métodos
apresentam uma forte estrutura axiomatica e com isso séo amplamente utilizados para resolucéo
de problemas de tomada de decisdo multicritério (WEBER; BORCHERDING, 1993; ZHENG,
LIENERT, 2017; DE ALMEIDA et al., 2016).

Os métodos baseados no modelo aditivo contam com duas etapas de avaliacOes,
intracritério e intercritério, respectivamente. Na avaliacdo intracritério obtém-se as funcgdes

valor marginal para cada critério analisado e na avaliacdo intercritério sdo definidos os valores
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das constantes de escala e a funcdo valor global das alternativas (KEENEY; RAIFFA, 1976;
BELTON; STEWART, 2002; DE ALMEIDA, 2013).

Dessa forma, dado um problema multicritério com m alternativas e n critérios, em
modelos aditivos deterministico, no escopo MAVT, o valor global da alternativa a; do conjunto
m de alternativas avaliadas é calculado com base na Equacéo (2.1).

n
U(Clj) = Z kivi(xl-j) Equacdo (2.1)
i=1

Como pode-se observar, o valor global v(a;) de cada alternativa é determinado a partir
de um somatdrio ponderado entre as constantes de escala kide um critério i, pelo valor da fungao
valor marginal vi(xjj) para a alternativa j avaliada no critério i. Em casos de critérios com
unidades de medidas diferentes, faz-se necessario realizar a normalizacdo destes valores, em

uma escala intervalar, geralmente de 0 a 1, ilustrado na Equacéo (2.2).

n
k; =1, comk; =0 Equagdo (2.2)

i=1

Visto isso, nesta subsecdo sera detalhada como ocorre a avaliacdo intracritério nos
modelos aditivos, por se tratar do foco desta pesquisa. Sendo assim, elucida-se que em casos de
funcdo valor linear, se faz necessario o uso dos procedimentos de normalizacdo. Usualmente,
costuma-se utilizar trés tipos de procedimentos, ilustrados na Quadro 1. Esses procedimentos
consistem na transformacdo de valores das consequéncias, em cada critério (DE ALMEIDA,
2013).
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Quadro 1 - Procedimentos de normalizacéo

Tipo Transformacéo da escala Caracteristica
Pode ser interpretado como um
. , v;(a;) — Min v;(a;) percentual da faixa de variagéo
Procedimento 1 vi(a;) = - .
Max v;(a;) — Min v;(a;) Max-Min. Onde o valor zero
representa apenas o valor minimo.
Pode ser interpretado como sendo
(@) um percentual do valor max. de
vi(Qa;
Pr imento 2 vi(a) = ——— vj(ai). Indican istancia par
ocedimento (@) Max v;(a) i(a;). Indicando a distancia para a
alternativa lider. Neste, a
proporcionalidade é mantida.
Pode ser interpretado como sendo
) vi(a;) um percentual do total >’ vj(a;).
Procedimento 3 vi(a) = o~ . o
Xivi(a) Assim como o procedimento 2, a
proporcionalidade é mantida.

Fonte: Adaptado de De Almeida (2013).

No entanto, deve-se realizar a avaliacdo intracritério e verificar se ha algum critério ndo
linear, nesses casos exige-se cuidados adicionais para determinacdo da forma da funcdo valor
vij(ai) (DE ALMEIDA, 2013). Para determinar a forma da funcdo valor os autores Belton e
Stewart (2002), destacam gue inicialmente define-se os pontos de referéncia da escala, ou seja,
0 e 1, por se tratar de uma escala intervalar, O representa o valor minimo de consequéncia do
critério avaliado e 1 representa o valor maximo de consequéncia do respectivo critério.

Em seguida, deve-se considerar como 0s outros pontos serdo avaliados. No contexto dos
modelos aditivos, considera-se trés possiveis formas de avaliacdo, sdo estas: definicdo de uma
funcdo valor marginal, construcdo de uma escala de valor qualitativa ou avaliacdo direta das
alternativas. Quanto a primeira forma de avaliacdo, tém-se que a fungdo valor reflete as
preferéncias do decisor podendo ser avaliada de forma direta e indireta. Nesse ultimo caso pode-
se utilizar o método das diferencas e o da bisse¢cdo (BELTON; STEWART, 2002).

Na subsecéo a seguir, sera detalhado como funciona o método da bissegéo tradicional,
visto que, a proposi¢cdo do presente trabalho baseia-se nesse método para elicitacdo das
preferéncias do decisor na avaliagdo intracritério do método FlITradeoff com informacéo
parcial.

2.1.3.1  Método da bissecdo

A definicdo das preferéncias do decisor ocorre quando, em determinada situacdo de

decisdo, exista uma estrutura de preferéncias que represente seus julgamentos. Assim, destaca-
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se que uma funcéo valor marginal representa as preferéncias do decisor associando um valor
real a cada ponto avaliado no espaco (KEENEY; RAIFFA, 1976). Como supracitado, essa
avaliacdo pode ocorrer de forma direta, representagdo visual, ou indireta, sendo o método da
bissecdo 0 mais utilizado nesse contexto (BELTON; STWART, 2002).

Nesse método ao determinar os pontos de referéncia, o decisor é solicitado a indicar o
ponto, na escala de consequéncia do critério, que corresponda ao ponto médio entre os dois
pontos de referéncia na escala de valor, resultando em duas regides. Em seguida, devem ser
determinados os pontos médios que corresponde a cada regido separada anteriormente, para
determinar esses pontos repete-se 0 processo até que o decisor seja indiferente as regies
(KEENEY; RAIFFA, 1976; BELTON; STEWART, 2002; GROOTHUIS-OUDSHOORN;
BROEKHUIZEN; VAN TIL, 2018). Entdo, por meio dessas declaracGes de indiferenca que a
funcdo valor de um critério € extraida. Baseado em alguns estudos, a determinacéo de cinco
pontos é suficiente para desenhar uma funcéo valor (KEENEY; RAIFFA, 1976; BELTON;
STEWART, 2002).

Como forma de ilustrar 0 método da bissecdo, os autores Belton e Stewart (2002),
apresentam uma aplicacdo. Um decisor realiza a avaliacdo de um critério "Disponibilidade de
Pessoal" inserido no problema de recrutar candidatos qualificados para um cargo, as
informac@es foram obtidas de uma agéncia de recrutamento. Entdo, inicialmente definiu-se os
pontos de referéncia, isto €, valor maximo e minimo de consequéncia do critério avaliado. Com
base nas informacdes disponiveis, 0 nimero minimo de candidatos é 4 e 0 niUmero maximo €
de 50, tem-se que o critério € monotonicamente crescente, ou seja, a disponibilidade de pessoal
é considerada melhor a medida que o nimero de candidatos aumenta.

Logo apos, o decisor € solicitado a identificar um valor na escala de consequéncia do
critério, em termos de valor preferencial, entre os dois pontos de referéncia, 4 e 50. Para isso,
inicia-se a elicitacdo de suas preferéncias fazendo o seguinte questionamento: "O que
acrescenta mais valor para vocé: passar de 4 para 27 ou de 27 para 50?". Supondo que 0
decisor optou pelo aumento de "4 para 27", entdo 0 ponto médio estara entre esse intervalo. Ao
atualizar o ponto médio realiza-se a proxima pergunta: O que acrescenta mais valor para vocé:
passar de 4 para 16 ou de 16 para 50?".

Dessa forma, o processo € repetido até que o decisor declare ser indiferente aos dois
intervalos analisados, neste momento, o valor do ponto medio assumird o ponto Xos da funcéo,
ressalta-se que, a medida que o decisor fornece a informagéo sobre suas preferéncias o valor do

ponto médio vai sendo atualizado, juntamente com os limites inferior e superior do intervalo.
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Supondo que o decisor declarou indiferenca na comparacao dos intervalos 4 para 10 e 10 para
50, entdo, Xos5= 10.

Em seguida, devem ser determinados os pontos médios que corresponde a cada intervalo
separado, isto €, 4 e 10 que corresponde ao ponto Xo 25 € outro entre 10 e 50 referente ao ponto
Xo,75. Para essa determinacdo realiza-se a mesma sistematica ilustrada para o primeiro ponto
elicitado. Desse modo, tém-se que o decisor declarou preferéncia pelos pontos 8 e 20, em posse
dos cinco pontos elicitados [4, 8, 10, 20 e 50] é possivel extrair a forma da funcédo valor do

respectivo critério avaliado, conforme elucidado na Figura 2.

Figura 2 - Funcdo valor monotonicamente crescente do critério "Disponibilidade de Pessoal"

Impact on Staffing issues

100

0o 25 50 applicants

Fonte: Belton e Stewart, 2002.

2.2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo, serd apresentado um mapeamento preliminar do estado da arte.
Inicialmente realizou-se uma exploragdo de pesquisas a respeito da avaliagdo intracritério com
informacgdo parcial, alem de desenvolvimentos metodoldgicos no método FITradeoff e

aplicacdes praticas.

2.2.1 Awvaliacdo intracritério com informacéo parcial

Com base na classificacdo de Roy (1996) tém-se trés grupos de métodos MCDM/A:
métodos de critério unico de sintese, métodos de sobreclassificacdo e métodos interativos

considerados para programacdo matematica. Quanto ao primeiro grupo considerando um
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modelo deterministico, a avaliacdo intracritério refere-se a avaliacdo de cada alternativa para
cada critério do problema, em que sdo definidas funcbes valor marginal para cada critério,
alguns métodos consideram a linearidade da fun¢do como forma de simplificar o processo,
como nos métodos SMARTS e SMARTER. J4 os métodos AHP e MACBETH constroi a
funcdo valor com base em comparacgdes par a par (SAATY, 1990; COSTA; DE CORTE;
VANSNICK, 2012). No que se refere os dois ultimos grupos, a avaliacdo intracritério
corresponde a necessidade de definir limiares e/ou veto, como forma de refletir os interesses do
decisor, com relagdo aos valores dos critérios.

Com o avanco dos estudos na area de tomada de deciséo, melhorias foram surgindo para
auxiliar na interpretacao de problemas multicritério. Destaca-se como sendo uma das melhorias
0 uso de informacdo parcial nos métodos MCDM/A. Mas, quando se refere a avaliacdo
intracritério com informacdo parcial, poucos sdo os estudos encontrados na literatura. Eum,
Park e Kin (2001) destacam um modelo estendido que n&o exige informacdes exatas de pesos
e valores marginais dos critérios, essas informacgdes sao definidas na forma de desigualdade
linear arbitraria formando assim a restricdo do problema. Sdo considerados dois critérios,
dominancia e otimalidade potencial, para verificar se cada alternativa é ou ndo superior para
uma regido representada por restricoes.

Os autores Narula et al. (2004) desenvolveram um método interativo objetivando a
resolucdo de problemas de decisdo multicritério que apresente um grande numero de
alternativas e poucos critérios. O decisor define suas preferéncias informando mudangas
desejaveis ou aceitaveis nos valores de alguns critérios e mudancas desejaveis ou aceitaveis na
direcdo de outros critérios. Dessa forma, um pequeno conjunto de alternativas relativamente
préximas é definido através de um problema de escalarizacao.

Santo, Frej e De Almeida (2021), propuseram um aprimoramento na etapa de avaliagao
intracritério do método FITradeoff, solicitando do decisor informacgdes parciais sobre suas

preferéncias por meio de uma elicitacdo das fungdes valor marginal para critérios continuos.

2.2.2 Desenvolvimentos metodoldgicos no método FITradeoff e aplicagdes praticas

O método FITradeoff tém sido aplicado na resolucdo de diversos problemas
multicritério e nos mais diferentes contextos, assim como estudos vem sendo publicados
relacionados a melhorias metodologicas. Nesse contexto, inicialmente sera abordado os estudos

envolvendo a criacdo e melhorias do método, seguidos de suas aplicacOes praticas.
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Os autores De Almeida et al. (2016) destacaram em seu estudo a criacdo do método de
Tradeoff Flexivel e Interativo (FITradeoff) para obter constantes de escala dos critérios,
baseado no procedimento Tradeoff utilizando informacges parciais sobre as preferéncias do
decisor, de acordo com um modelo aditivo no escopo MAVT, destaca-se que inicialmente o
método foi desenvolvido para problematica de escolha.

A partir da criacdo do método estudos de melhoramento metodologico foram sendo
desenvolvidos ao longo dos anos. De Almeida-Filho, De Almeida e Costa (2017) apresentaram
principais estudos que contribuiram para o desenvolvimento do método FlTradeoff além de
destacar as principais proposicoes e propriedades do método. Roselli e De Almeida (2017)
iniciaram os estudos utilizando a neurociéncia como ferramenta a tomada de decisdo com o
objetivo de avaliar a confianca do método para possiveis aperfeicoamentos.

Como destacado, o método FITradeoff foi desenvolvido inicialmente para resolucdo de
problemas de escolha. Entdo, como forma de ampliar a aplicabilidade do método os autores
Frej et al. (2019), introduziram a problematica de ordenacgédo, com o conceito de dominancia de
pares, a cada interagdo com o decisor, uma ordem parcial ou completa das alternativas vai sendo
formada. O método é operado pelo SAD que fornece ao decisor a visualizacdo gréfica do
ranking a cada informagé&o fornecida.

Frej, De Almeida e Roselli (2019) apresentaram o SAD interativo para resolucdo de
problema de tomada de decisdo multicritério em grupo (MCGDM) baseado no método
FITradeoff. Os autores Mendes et al. (2020) utilizaram simulacbes para estudar o
comportamento do método FlITradeoff, ao realizar mudancas no nimero de critérios, nimero
de alternativas e os valores das constantes de escala, podendo assim destacar as principais
caracteristicas do método através de uma compreensdo mais aprofundada. J& Correia et al.
(2022) fizeram uso da simulacéo para analisar o desempenho do protocolo de preferéncia para
negociacdes baseado no método em questao.

Um novo recurso de flexibilidade do FITradeoff foi apresentado pelos autores De
Almeida, Frej e Roselli (2021), combinando e integrando dois paradigmas na modelagem de
preferéncias, elicitacdo por decomposicdo e avaliagdo holistica, resultando em um
melhoramento do processo de modelagem de preferéncias, aumentando a eficiéncia e
consisténcia do método. Os autores Kang, Frej e De Almeida (2020) propuseram para 0 método
FITradeoff a resolucdo de problemas MCDM/A na problemética de classificacéo.

Frej, Ekel e De Almeida (2021) desenvolveram um modelo baseado em BCR para
selecdo de portfolios para o método FITradeoff, como forma de ilustrar a aplicacdo do método

consideraram um problema de selecdo de portfolio a serem executados por uma concessionaria
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de energia elétrica brasileira. Vieira et al. (2021) propuseram uma abordagem para resolver
problemas de decisdo multicritério com critério estruturados de forma hierarquica para o
referido método, essa abordagem é aplicada para as problematicas de escolha e ordenacao.
Marques, Frej e De Almeida (2022) apresentam em seu trabalho uma nova proposta para
problematica de portfolio, utilizando o conceito de portfélios c-6timos e estratégias de
refinamento de viabilidade e eficiéncia durante o processo de geracdo. Frej, Morais e De
Almeida (2022) propuseram um protocolo de negociacéo para elicitacdo de preferéncia baseado
na adaptacdo do método FITradeoff.

Este método tem sido aplicado em diferentes contextos para resolugdo de problemas
multicritério. Inicialmente, Gusmao e Medeiros (2016), desenvolveram um estudo aplicado
para selecdo de um sistema de informacdo utilizando dados de uma fabrica de embalagens de
vidro.

No campo da neurociéncia alguns estudos foram desenvolvidos relacionados ao metodo
FITradeoff, destacando a atuacdo da neurociéncia como ferramenta de apoio a tomada de
decisdo (ROSELLI; FREJ; DE ALMEIDA, 2018; DE ALMEIDA; ROSELLI, 2020; DA
SILVA; COSTA, 2020; DA SILVA; COSTA; DE ALMEIDA, 2021; ROSELLI; DE
ALMEIDA, 2022). Citando como exemplo de estudo nesse campo tém-se os autores De
Almeida e Roselli (2017), que publicaram o primeiro estudo envolvendo a neurociéncia em
consonancia ao método FITradeoff com objetivo de avaliar a confianca da visualizacéo grafica
do SAD do FITradeoff para problemética de escolha. Outro estudo foi desenvolvido por Roselli,
De Almeida e Frej (2019), no qual utilizaram a neurociéncia para investigar como 0s decisores
avaliam a visualizacdo grafica no método FITradeoff, através de experimentos neurocientificos
de rastreamento ocular com objetivo de aperfeicoar o SAD FITradeoff, nesse contexto
englobando a problematica de ordenacéo.

Os autores Dell'Ovo et al. (2017) realizaram a aplicacdo do meétodo para selecdo da
localizagéo de instalagdes de unidades de satde na regido da Lombardia na Italia, considerando
apenas um decisor. Além de realizarem a aplicagdo do método no contexto de decisdo em grupo
para resolucao de um problema de localizacéo de instalagcdes de saude em uma cidade da Italia
em 2018.

Frej et al. (2017) apresentaram a construgdo de modelo de decisdo multicritério com
base no método FITradoff para resolver um problema de selecdo de fornecedor para material
de embalagem de um novo produto em uma empresa de alimentos. Dos Santos et al. (2020),
abordam o problema de selecéo de fornecedores em uma empresa atacadista e varejista do setor

de construcdo. Ja Rodrigues et al. (2020) aplicaram a selecdo de fornecedores no setor téxtil.
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Dentro da problematica de selecdo de fornecedores, Rodriguez et al. (2018) realizaram a
selecdo de fornecedor de equipamentos de laboratorio satisfatorio para uma empresa de
pesquisa agropecuaria, inserido no contexto de decisdo em grupo.

Inserido no contexto de escolha de um modelo de maturaridade de BPM (BPMM), os
autores Lima, Viegas e Costa (2017) aplicaram o método FITradeoff. Ferreira e Gusméo (2022)
apresentam em seu estudo um modelo de maturidade para avaliar empresas do setor téxtil em
termos de maturidade tecnoldgica para a industria 4.0, por meio de uma abordagem baseada no
método FITradeoff. Da Silva, Ferreira e Daher (2021), utilizaram o Balanced Scorecard (BSC)
para identificar indicadores para alavancar a estratégia de negdcios de uma organizacgao e com
aplicacdo do método FITradeoff priorizar esses indicadores mais importantes para serem
monitorados.

De Macedo, Mota e Sola (2018) propuseram um modelo multicritério para dar suporte
a um problema de substituicdo de motores em uma industria quimica objetivando construir um
plano de substituicdo para atender aos padrdes minimos de desempenho energético
estabelecidos pela Lei de Eficiéncia Energética brasileira. Ainda no campo energético Kang,
Junior e De Almeida (2018) apresentaram um modelo de decisdo baseado no método
FITradeoff para auxiliar a tomada de decisdo de um planejamento energético, no qual foram
avaliadas oito alternativas de energia elétrica que compdem a matriz elétrica nacional com base
em quatro critérios. Fossile et al. (2020) desenvolveram um modelo de decisdo multicritério
para selecdo de fontes de energia, com o objetivo de identificar qual energia renovavel é mais
viavel para investimento no Brasil, foram considerados 20 critérios.

Os autores Frej, De Almeida e Morais (2019) apresentam dois estudos de caso usando
0 método FITradeoff, selecdo de fornecedores e um problema de localizagédo de instalaces, a
fim de analisar a flexibilidade do processo e determinar o melhor conjunto de alternativas. Silva
et al. (2019) propuseram a utilizagdo do procedimento de elicitacdo FITradeoff para auxiliar na
selecdo de uma &rea/regido especifica para a localizacdo de uma nova Delegacia Estadual de
Policia Militar (SMPS) no Estado de Pernambuco. Monte e Morais (2019) utilizaram o método
FITradeoff para resolugdo do problema de abastecimento de agua da regido central de Olinda-
PE.

Os autores Camilo et al. (2020) aplicaram o método FITradeoff para determinar o
protocolo de triagem mais adequado em Unidades de Pronto Atendimento (UPA) com base na
percepcao de enfermeiros e dirigentes das unidades.

Alguns estudos aplicaram o método FITradeoff em consonéncia com o método de

estruturacdo de problemas, VFT, como Da Silva et al. (2019) que aplicaram os metodos para a
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selecdo de projetos WCM em uma empresa, selecionando o projeto com maior urgéncia de
execucdo. Poleto et al. (2020), utilizaram a combinagdo dos métodos para apoiar a tomada de
deciséo de terceirizagao de tecnologia da informagéo (ITO). Da Cunha et al. (2020) realizaram
uma aplicacdo voltada a priorizacdo de recursos para operacées especiais da Policia Federal, no
qual foram consideradas 10 operagdes, avaliadas em relacdo a 14 critérios. De Andrade (2020)
também desenvolveram um modelo para Policia Federal com o objetivo de planejar e apoiar o
processo decisorio relacionado aos riscos e ameagas organizacionais no desenvolvimento das
atribuicBes constitucionais. Correia et al. (2021) aplicaram os métodos para ordenacdo das
estacOes de trabalho para intervencfes ergonémica em uma industria calgadista e concluiram
gue a combinacgdo dos métodos facilitou a tomada de decisdo ergonémica. Silva e Morais (2021)
aplicam a abordagem combinada do VFT e o método FITradeoff inserido no contexto de
decisdo em grupo como objetivo de propor um sistema de apoio a decisdo para desenvolver
acOes, definir responsabilidades e alocar custos entre os segmentos de forma justa para
promover a transicdo para um modelo de economia circular.

Os autores Pergher et al. (2020), integram uma simulacdo de eventos discretos com o
método FITradeoff para dados reais de um fabricante de cal¢cados com o objetivo de auxiliar
nas decisdes de programacéo da producéo, identificando a melhor combinacao de atribuicéo de
data de vencimento, liberacdo de pedido e regras de despacho da loja.

Correia, Frej e De Almeida (2021), aplicaram os dois paradigmas do método para
priorizacdo de acOes de melhoria em uma empresa de distribuicdo de pescados. Com o objetivo
de discutir a combinacdo dessas duas perspectivas de modelagem de preferéncias no método
FITradeoff. Roselli e De Almeida (2021) aplicaram o método no problema de decisdo de
selecdo de suprimentos.

Czekajski, Wachowicz e Frej (2021), avaliaram alternativas através do método
FITradeoff para um produto de turismo cultural planejado em relacdo ao patrimoénio pos
industrial em uma cidade da Pol6nia. De Lacerda, Dos Santos e Martins (2021), propuseram
um modelo multicritério para resolver um problema de selecdo de local para uma estacdo
redutora de pressdo em uma empresa distribuidora de gas natural. Ribeiro et al. (2021) também
utilizou a problematica de ordenacao do método, mas para resolver um problema de localizacao
de Shopping Center.

Os autores Oliveira et al. (2021) realizaram uma avaliacdo de cidades a partir dos
aspectos de uma cidade inteligente e sustentavel. Fernandes et al. (2021) fizeram uso do método
para subsidiar decisdes politicas de gestdo sistemas de coleta de Residuos de Equipamentos

Elétricos e Eletrénicos (REEE), obtendo como resultado a classificacdo de 10 alternativas. Neto
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et al. (2021) usaram a aplicacdo do método para apoiar a implementacdo de indicadores de
sustentabilidade social nas empresas de construcdo, para isso utilizou-se a problematica de
ordenacdo para priorizar os indicadores.

Martins et al. (2020) apresentam um modelo para priorizar trechos rodoviarios federais
no estado de Pernambuco, considerando os niveis de criticos e riscos enfrentados. Frazdo et al.
(2021) desenvolveram um modelo de priorizacéo de vitimas do SAMU com base no método
FITradeoff levando em consideracéo a escassez de recursos. Dos Santos et al. (2022) utilizaram
0 método para priorizacdo de atividades para o controle do Aedes aegypti em uma cidade do
Estado do Rio Grande do Norte.

Mondadori et al. (2021) aplicaram o método para escolha da plataforma online mais
adequada para integrar hardware e servicos de consultoria para aquisicdo de dados online e
execucdo de manufatura.

Rodriguez et al. (2021), construiram um modelo multicritério para ajudar uma empresa
colombiana de pesquisa agricola a tomar decisfes sobre a compra de diferentes equipamentos
de laboratério. Carrillo et al. (2022) aplica 0 método para resolver um problema de selecdo de
pacotes de tecnologia agricola de um produtor de milho. Cyreno, Roselli e De Almeida (2022)
realizaram a aplicacdo do método para um problema de aquisicdo de caminhdes, em uma
transportadora de médio porte.

Inserido no contexto de decisdo em grupo Morais et al. (2022) realizaram a aplicacao
do método em uma exportadora de manga do Brasil, para avaliar qual variedade plantar em
novas fazendas com a intengdo de dobrar sua area cultivivel nos proximos cinco anos. Pessoa,
Roselli e De Almeida (2021) realizaram um estudo com objetivo de mostrar a utilidade do SAD

do FITradeoff em um contexto pratico para um problema de programa de compliance.

2.3 SINTESE DO ESTADO DA ARTE E POSICIONAMENTO DESTE TRABALHO

A tomada de decisdo e 0os métodos MCDM/A sdo areas amplamente difundidas na
literatura, desse modo, com o objetivo de justificar a relevancia da proposicéo elucidada neste
estudo, realizou-se uma busca em bases de dados indexadas, como: Web of Science, Scopus,
Science Direct, para identificar estudos cientificos que abordassem a etapa intracritério com
informagdes parciais e os desenvolvimentos metodoldgicos e aplicagdes praticas do método
FITradeoff.

Diante disso, ao analisar o cenario por meio do levantamento do estado da arte,

evidenciou-se que poucos sdo os estudos sobre a avaliacdo intracritério com o uso de
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informacBes parciais, em sua maioria sdo utilizadas informacgdes completas do decisor e
declaracbes diretas de linearidade, dessa forma destaca-se a necessidade de elicitar
comportamentos mais reais sobre as preferéncias dos decisores para as funcgdes valor dos
critérios. Em relagdo ao método FlTradeoff estudos vém sendo desenvolvidos com o objetivo
de melhorar cada vez mais 0 método, além de suas aplicagdes em diferentes cenarios préaticos.

Tendo em vista 0 exposto, destaca-se a contribuicdo deste estudo para literatura da
referida area com a proposi¢do do processo de elicitacdo para etapa intracritério com uso de
informagdes parciais no método FITradeoff, operado por um SAD. Dessa forma, traz ao método
uma maior flexibilidade, sendo esta uma de suas premissas béasicas, permitindo sua aplicacao
em cenarios com um maior nivel de complexidade, auxiliando os decisores na tomada de

deciséo e com isso a resolucédo de problemas praticos.
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3 PROPOSTAS DE MELHORIAS NO PROCEDIMENTO PARA ELICITACAO DE
PREFERENCIAS PARA AVALIACAO INTRACRITERIO NO METODO
FITRADEOFF

Neste capitulo, sera apresentado a etapa de avalia¢do intracritério no método FITradeoff.
Esse método preserva a forte estrutura axiomatica do procedimento Tradeoff, sendo assim,
admite a incorporacdo de fungdes valor ndo linear. A incorporagdo dessas funcdes ocorre de
forma direta, dessa forma, pode apresentar impreciséo nos valores fornecidos ou o decisor pode
ndo esta disposto em fornecé-los.

Diante disso, surge a motivacdo para proposi¢do de melhorias na etapa de avaliacdo
intracritério do método FITradeoff. Onde, o presente trabalho propde uma nova abordagem que
permite a elicitagdo da funcédo valor baseado no método da bissecdo (KEENEY; RAIFFA, 1976;
BELTON; STEWART, 2002), utilizando informagdes parciais, mantendo as premissas basicas
do método de tornar o processo mais facil, rapido e demandando menos esfor¢o cognitivo do
decisor. A secdo 3.1 descreve como ocorre a avaliacdo intracritério na atual versdo do SAD
FITradeoff e a secdo 3.2 apresenta a nova abordagem para elicitacdo de preferéncia para
avaliacdo intracritério proposta neste estudo.

3.1 AVALIACAO INTRACRITERIO NO METODO FITRADEOFF

Como supracitado, o método FlTradeoff permite funcBes valor linear e ndo-linear para
os critérios discretos e continuos. No SAD FITradeoff sdo permitidas a declaracdo de quatro
tipos de funcbes analiticas: linear, exponencial, logaritmica e logistica, conforme a Quadro 2.
Em casos que a funcdo valor for ndo linear, é solicitado a atribuicdo de valores para 0s

parametros, tal que o pardmetro a > 0 e o parametro b # 0.

Quadro 2 - Funcdes analiticas utilizadas no SAD FITradeoff

Codigo| Funcao Equacao
1 Linear | . (x,) = *i- Min G)
AT Max (j) — Min (j)
2 Exponencial vij(x:) = beax;
3 Logaritmica vij(x:) = bln(ax,)
4 Logistica vy () = be*

Fonte: o autor, 2022.
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A determinacdo da forma da funcédo valor na atual versdo do SAD FITradeoff, ocorre

por especificacdo direta pelo decisor ao inserir 0s dados de entrada no sistema. O input pode

ser realizado mediante a entrada manual dos dados, representado pela Figura 3, ou via

preenchimento de uma planilha excel padrdo, obtida no préprio SAD, ilustrado na Tabela 1.

Destaca-se que o parametro ¢ presente na Tabela 1 refere-se aos niveis dos critérios discretos.

Figura 3 - Tela de entrada manual dos dados

Problem name:

Alternatives information

Value function

Name of alternative:

Name of criteria:

|

FITradeoff

Flexible and Interactive Tradeoff

Please insert the data to register a new problem:

Scale type:

Problematic:

-- No Selection -- il

Number of alternatives:

Number of criteria:

Criterion direction:

[Logarithmic function

v] [Discrete ]

[ - No Selection - v|

F(x) = bin(ax) + ¢
Enter the function parameters:

Discrete Criteria (2)

Number of levels:

List of alternatives:

List of criteria:

Edit Delete

Edit || Delete

2 ] —
D e
G INSID CpsiE
Fonte: SAD FITradeoff, 2022.
Tabela 1 - Planilha modelo
Excel
Cell A B C D E
1 Criteria: Criteria 1 | Criteria 2 | Criteria 3 | Criteria 4
0-Cont Min; 1-Cont
2 Max; 2-Disc Min; 3-
Disc Max
3
4 Type:
5 a:
6 b:
7 c:
8 Alternatives: Consequence Matrix:
9 Alternative 1
10 Alternative 2
11 Alternative 3
12 Alternative 4

Fonte: SAD FITradeoff, 2022.

Ao definir a funcdo analitica dos critérios, os valores dos desempenhos de cada

alternativa em relacdo aos critérios sdo normalizados, utilizando as respectivas funcdes

definidas e respeitando a dire¢do do critério, maximizagdo ou minimizacéo. Essa normalizagéo
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se faz necessaria devido aos valores dos critérios apresentarem unidades diferentes, entdo, os
valores sdo redefinidos em uma escala de 0 a 1. Seguindo para etapa de avaliacao intercritério
do método.

No entanto, a principal dificuldade na avaliagdo intracritério, ao utilizar o sistema, é a
solicitacdo do preenchimento dos parametros das funcdes valor ndo lineares. Visto que, em
alguns casos os decisores ndo compreendem de maneira clara o comportamento de cada critério
em relacdo ao modelo elicitado, levando a informacdes imprecisas ou até mesmo, assumindo a
linearidade da funcdo como forma de simplificacdo do processo, essa simplificagdo pode
ocasionar o que o0s autores Edwards e Barron (1994) destacam como, erro de modelagem.

Tendo em vista estes aspectos, a abordagem proposta visa elicitar as formas dessas
funcBes valor. Em que, os decisores serdo solicitados a fornecer apenas informacoes parciais,
acarretando em um menor esforco cognitivo e declaragdo de informacgdes mais assertivas com

base em suas preferéncias. O novo procedimento sera detalhado na proxima segao.

3.2 NOVO PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO INTRACRITERIO

No método da bissecdo a funcdo valor de um critério é determinado a partir de
declara¢es de indiferenca. Exigindo assim, informacdo completa do decisor resultando em um
maior esfor¢o cognitivo, além de consumir mais tempo.

A abordagem proposta neste estudo segue um processo semelhante ao método da
bissecdo que se faz presente em diversos estudos (KEENEY; RAIFFA, 1976; BELTON;
STEWART, 2002; GROOTHUIS-OUDSHOORN et al., 2018; BERTANI et al., 2021), no
entanto, a proposicdo da referida pesquisa considera informacdes parciais do decisor, ao invés
de declaracdes de indiferenca, ou seja, busca-se encontrar ranges admissiveis, por meio de
declaractes de preferéncia estrita, sem a necessidade de realizar uma sequéncia de perguntas
para identificar pontos de indiferenca.

Para isso, considera-se uma escala local, em que, o limite superior e o limite inferior da
funcdo valor séo determinados a partir do melhor e pior valor de consequéncia do critério
analisado do problema, levando em consideracdo se o critério € de minimizacdo ou
maximizacdo. Apos a definicdo dos limites, um valor de referéncia (x) é definido, que
corresponde ao ponto médio entre os limites. Valores sdo comparados aos pares, questionando
o decisor por qual hd uma predilecdo maior, a comparacao ocorre apresentando ao decisor dois
intervalos de valores, o primeiro composto por limite inferior e o valor de referéncia e o segundo

por valor de referéncia e o limite superior.
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Para fins ilustrativos, suponha que um critério Ci de maximizagédo é analisado em um
problema qualquer, sabe-se que a pior consequéncia de Ci € 0 e a melhor € 100, isto é, limite
inferior assume o valor de 0 e o limite superior assume 100. Em seguida, determina-se o valor
de referéncia e os intervalos séo definidos, nesse caso, 0-50 e 50-100.

Assim, a pergunta é realizada para elicitagdo e tem a seguinte estrutura: “Considerando
o critério "Ci", comparando os dois intervalos abaixo, qual intervalo vocé prefere aumentar, a
fim de obter um maior ganho?”. Para 0s critérios de minimizacdo, 0 termo aumentar é
substituido por diminuir/minimizar. Neste momento, o decisor pode optar pelo intervalo de 0-
50, o intervalo de 50-100 ou ser indiferente.

A medida que as informacdes vao sendo fornecidas, o valor de referéncia é atualizado,
com o objetivo de reduzir o intervalo de valores entre os limites inferior e superior obtidos a
cada etapa da elicitacdo, até que um critério de parada estabelecido previamente seja atendido.
A sistematica é repetida até que os valores de referéncia necessarios para determinar a forma
da funcéo sejam definidos. Sendo o processo efetuado para cada critério avaliado na elicitacdo
intracritério.

Na literatura, geralmente considera-se que a definicdo de cinco pontos fornece as
informacdes necessarias para que a forma de uma funcédo valor seja definida, sendo estes, Xo,
Xo,25, X0,5, X0,75 € X1, €M que Xo,s corresponde ao valor da consequéncia real do critério, para o qual
v(x) = 0,5, sequindo o mesmo entendimento para os demais pontos (KEENEY; RAIFFA, 1976;
BELTON; STEWART, 2002). No procedimento proposto, a quantidade de pontos definidos
dependera da escala do critério, isto é, critérios continuos serdo definidos os cinco pontos para
determinar a forma da funcdo valor, mas para os critérios discretos dependera dos niveis dos
critérios.

O primeiro e o Ultimo ponto da escala (0-1) serdo determinados por meio da propria
escala local. Desse modo, o pior e o melhor valor das consequéncias de cada critério do
problema de decisdo assumirdo o Xo e X1, respectivamente, considerando a direcao do critério.
Em seguida, elicita-se 0 Xo55, € com base no ponto elicitado, verifica-se os critérios de parada e
determina a necessidade de elicitar 0s pontos Xo2s € Xo,75. A0 final a funcdo valor sera obtida
através da linearizacgéo entre pontos notaveis dos intervalos.

Desse modo, esse procedimento aplica-se aos critérios continuos e discretos, mas
diferem-se na determinagdo do critério de parada, verificacdes e na analise de sensibilidade
(AS). Essa analise tem o objetivo de verificar o impacto na saida do modelo por variagdes na
entrada deste (DE ALMEIDA, 2013). A subsecdo 3.2.1 descreve o processo de elicitacdo
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intracritério para critérios continuos. Ja a subsecdo 3.2.2 detalha o procedimento de elicitacdo

intracritério para critérios discretos.

3.2.1 Elicitacéo intracriterio para critérios continuos

A Quadro 3 ilustra as principais variaveis para entendimento das etapas do

procedimento de elicitacdo intracritério para critérios continuos do FITradeoff. No qual sdo

apresentados célculos e verifica¢des fundamentais. Inicialmente, seré explicado o papel de cada

variavel referente ao fluxograma do procedimento ilustrado na subsec¢do 3.2.1.2, em seguida a

definicdo do critério de parada e verificagcdes, o detalhamento de cada etapa, e pér fim a analise

de sensibilidade.

Quadro 3 - Variaveis do procedimento proposto

LEGENDA
J Contador de n° de rodadas (Ponto 0,5(1); 0,25(2); 0,75(3));
Q Contador de n° de perguntas;
R Range entre os limites méx. e min de faixa total;
i Contador de n° de critérios;
CPi] CP[i] = R*15% - valor correspondente ao critério de parada;
Verificagdo da Faixa Remanescente referente a faixa 1 ao
FR1 elicitar o ponto Xo 5 0U seja, se a diferenca entre o x e o limite
min da faixa total for < a 20% de R, ndo elicita o ponto 0,25;
Verificacdo da Faixa Remanescente referente a faixa 2 ao
FR2 elicitar o ponto Xg5 0U seja, se a diferenca entre o limite max.
da faixa total e o x for <a 20% de R, ndo elicita o ponto 0,75;
DP Verificagdo da primeira e Gltima resposta fornecida para
determinacdo do ponto Xos;
CriCont N° de critérios continuos avaliados;
L Range entre os limites méx. e min da bissecéo.

Fonte: o autor, 2022.

Dessa forma, a varidvel Q é o contador que incrementa o nimero de perguntas

realizadas, L € a faixa de valores entre os limites superior e inferior de um intervaloe R é o

range de valores entre os limites superior e inferior da faixa total, isto €, a diferenca entre os

limites da faixa total. Para melhor entender as variaveis L, R e as demais, toma-se como

exemplo o critério Cida Figura 4, em laranja encontra-se a faixa de valores "a" que corresponde

ao intervalo 0-50 e em azul a faixa de valores "b" referente ao intervalo 50-100. Ja a faixa total

da variavel R corresponde aos pontos extremos, ou seja, o intervalo 0-100.
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Figura 4 - Intervalos para elicitacdo intracritério
a b

»

0 50 100
Fonte: o autor, 2022.

O contador para incrementar o nimero de critérios do problema é representado pelo i e
J o contador de incremento para nimero de rodadas de elicitacdo, em que, J = 1 equivale a Xops,
J =2 axozse =3 corresponde a Xo75. CriCont caracteriza 0 nimero de critérios continuos
avaliados. O CP[i] é o critério de parada, obtido a partir da multiplicacdo de R por 15%, ou seja,
a margem de tolerancia para a faixa de valores do intervalo elicitado corresponde a 15% de R.

Quando o critério de parada é atendido, isto é, L é menor ou igual a CP[i], e J = 1,
realizam-se as seguintes verificagdes, faixa remanescente (FR1), faixa remanescente (FR2) e
DP. FR1 verifica se a diferenca entre Xo5 € 0 limite inferior da faixa total € menor ou igual a
20% de R. Nesse caso nao elicita Xo,25. J& FR2 verifica se a diferenca entre o limite superior da
faixa total e 0 Xo5 € menor ou igual a 20%. Se sim, nao elicita 0 Xo 75 Por fim, DP verifica a
primeira e a ultima resposta fornecida para definir o ponto Xo5, se ambas as respostas forem a
mesma faixa entao o Xo,5 assume o ponto extremo da faixa, caso contrario assume o ponto médio
entre os limites de L.

A subsecdo 3.2.1.1 ira detalhar as premissas basicas para definicdo dos percentuais do

critério de parada e as respectivas verificacdes.

3.2.1.1  Critério de parada e verificacdes

A estratégia de aproximacao heroica - strategy of heroic approximation, defendida pelos
autores Edwards e Barron (1994), motivaram a determinacdo do limiar correspondente ao
critério de parada e as verificacdes. Essa estratégia tem como base duas crencas. A primeira €
que ferramentas mais simples sdo mais faceis de usar, logo mais Uteis em sua maioria. E a
segunda é que o ponto principal para uma selecdo assertiva de um método € se preocupar com
0 Tradeoff entre erro de modelagem e erro de elicitagéo.

O erro de modelagem ocorre quando se assume a linearidade da funcdo valor,
simplificando assim o processo, mas essa simplificacdo pode ndo expressar de fato as
preferéncias do decisor resultando neste erro. Ja o erro de elicitagdo acontece quando €
solicitado do decisor declaracGes de indiferenca, que pode causar inconsisténcias durante o

processo.
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Tendo em vista 0 exposto, definiu-se em 15% o limiar do critério de parada por ser
considerado uma porcentagem adequada para elicitar. Uma vez que, um intervalo mais reduzido
faz com que os valores de consequéncias das perguntas ndo diferenciem muito, sendo
necessario um esforco cognitivo maior do decisor na elicitagdo da avaliagdo intracritério. Para
melhor entender, toma-se como exemplo o critério Cida sec¢do 3.2.1 e a Figura 5.

Para cada faixa exemplificada na Figura 5 foi aplicado um limiar diferente ao critério
de parada, na Faixa 1 atribuiu-se 15%, 10% a Faixa 2 e 5% a Faixa 3, como pode-se observar
os limites de L ndo diferem muito entre si, mas a medida que o limiar é reduzido exige-se um

esforco cognitivo maior do decisor para racionalizar acerca das perguntas feitas.

Figura 5 - Critério de parada com 15%, 10% e 5%

_Fai.\'a 1

| . —
i 58 1))
Faixa 2

0 G4 100
Faixa 3

0 o710

Fonte: o autor, 2022.

A determinacédo dos limiares das verificagdes DP, FR1 e FR2 assemelha-se ao critério
de parada. Como destacado anteriormente na secdo 3.2, primeiro elicita-se 0 ponto Xos €
verifica-se a necessidade de elicitar 0s pontos Xo2s € Xo,75, respectivamente. A verificagdo DP,
consiste em analisar a primeira e a Gltima resposta dada na elicitacdo de Xo5. O decisor pode
optar pela faixa "a" (De 0 a 50), a faixa "b" (De 50 a 100) ou ser indiferente entre as faixas, a
medida que o decisor fornece informagao os intervalos das faixas véo sendo atualizados, entdo,
se 0 decisor optar pela mesma faixa na primeira e Ultima resposta, 0 ponto Xo s assumira o limite
superior da faixa, caso contrario, Xo5 assume o ponto de referéncia. O objetivo é que o ponto
elicitado fique distante dos limites extremos da faixa total.

Com o ponto Xos definido verifica-se FR1 e FR2. Foi determinado o limiar de 20% as
respectivas verificagOes, pois assumir a indiferengca em qualquer ponto daquele intervalo
acarreta em um impacto muito baixo para funcdo valor em si. Entdo, ao determinar o ponto Xo s,

verifica se a faixa remanescente apresenta 20% da faixa total, isto €, se a diferenca entre Xo5 e
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o limite inferior da faixa total é menor ou igual ao limiar, se sim, ndo elicita Xo 25 € assume-se a
linearidade, elicitando apenas 0 Xo,7s.

J& se a diferenca entre Xos e 0 limite superior da faixa total for menor ou igual a 20%,
n&o elicita Xo75 € assume-se a linearidade, elicitando apenas 0 Xo2s. A Figura 6 apresenta uma
exemplificagéo para melhor entendimento, o Xo 5 foi elicitado e definido em 20, entéo constata-
se que a verificacdo FR1 foi atendida, com isso assume-se a linearidade de Xo2s, visto que 0
impacto de elicitar este ponto € muito pequeno. Em vermelho o valor da linearidade, em azul e

verde os valores elicitados.

Figura 6 - Verificagdo da faixa remanescente

vix)

0,75

0 20 40 60 80 100

Fonte: o autor, 2022.

Portanto, o uso da linearidade é justificado, se a faixa de valor elicitada apresentar um
intervalo reduzido ao ponto de se assumir ou nao a linearidade acarretara em um impacto muito
pequeno na elicitacdo. Com isso, ndo é solicitado a elicitacdo do ponto junto ao decisor
reduzindo assim o esforco cognitivo. E como pode-se observar ndo € solicitado do decisor
declaragdes preferenciais de indiferenca, visto que o método FITradeoff funciona com base em
informagdes parciais, o que tende a reduzir as inconsisténcias. Na subsecdo 3.2.1.2 sera

detalhado as etapas do procedimento proposto.
3.2.1.2  Etapas do procedimento
A Figura 7 elucida o fluxograma referente ao procedimento de elicitagdo intracritério.

Apos a explicacdo das variaveis do fluxograma nas subsecOes anteriores, serd detalhado as

etapas que compdem o procedimento proposto.
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Inicialmente, os dados sdo inseridos no sistema, de forma manual ou via planilha padrao
do excel. Logo apos, seleciona-se um critério por vez pararealizar a elicitacdo. O sistema realiza
a primeira pergunta Q, nesse momento o decisor indica por qual faixa possui maior predilecéo,
podendo optar pela faixa a (De 0 a 50), faixa b (De 50 a 100) ou ser indiferente, tendo o critério
Cida subsec¢do 3.2.1 como base.

A medida que o decisor fornece informacéo, a variavel L vai sendo atualizada gerando
novas perguntas, até que o critério de parada seja atendido, L < CP[i], ou o decisor opte pela
indiferenca entre as faixas analisadas. Quando o critério de parada € atendido e o ponto elicitado
€ 0 Xo,50U Seja, 0 contador J seja igual a 1, realiza-se as verificagcbes DP, FR1 e FR2. Em seguida,
realiza-se a proxima pergunta referente ao proximo ponto a ser elicitado, destaca-se que, para
determinacdo dos pontos Xo2s € Xo,75 Verifica-se apenas o CP[i], as demais verifica¢des sO se

aplicam para a determinacao do ponto Xos.



Figura 7 - Fluxograma do processo de avaliagdo para o procedimento de elicitagdo intracritério
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Em posse dos trés valores referentes aos pontos Xo s, Xo,25 € Xo,75, € apresentado ao decisor

o0 grafico com os cinco pontos que descrevem o comportamento do critério, isto €, forma da
funcéo valor. Como ilustrado na Figura 8.

>
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Figura 8 - Exemplo do gréfico final com o comportamento para o critério Ci
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Fonte: o autor, 2022.

O primeiro e o Ultimo representam o pior e 0 melhor valor das consequéncias do critério
e assumem 0 Xo € X1, respectivamente, considerando a dire¢cdo do critério de maximizagdo. Em
seguida, o ponto Xo5 é definido apds realizar a verificagdo DP, assumindo o ponto extremo da
faixa L, pois as respostas fornecidas na elicitacdo referentes a primeira e Ultima pergunta foram
com base na faixa "b", como a verificacdo FR2 foi atendida o0 ponto Xo 75 assumiu a linearidade
da faixa e 0 ponto Xo s foi elicitado até atingir L < CP[i].

Com isso, conclui-se a etapa de avaliacdo intracritério, extraindo a forma das funcbes
valor marginal do critério avaliado. Em posse dos cinco pontos, realiza-se a normalizacdo das
consequéncias Xij, do critério i para cada alternativa j, através de uma interpolag&o linear entre
0s pontos e os valores de consequéncias inseridas no sistema pelo decisor no inicio da elicitagdo
intracritério, para isso utiliza a Equacéo (3.1).

X — Xg
Yi=Yo+t 11— Yo)x = X Equagdo (3.1)

Em seguida, verifica se ainda existem critérios continuos a serem avaliados, se sim,
repete 0 passo a passo do procedimento acima, caso contrario, finaliza o procedimento de
avaliacdo intracritério por meio da elicitacdo das func6es valor com uso de informacdao parcial
e obtém-se uma matriz de valores normalizados para utilizagdo na etapa de avaliacdo
intercritério do problema. Apo6s a recomendacdo obtida ao final da avaliacdo intercritério,
realiza-se a analise de sensibilidade como o objetivo de avaliar a robustez da recomendacéo

obtida, a subse¢do 3.2.1.3 apresenta a analise de sensibilidade de forma detalhada.
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3.2.13 Analise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade (AS) torna-se importante no uso de qualquer modelo
quantitativo, visto que se trata de um estudo e anélise do impacto provocado na saida do modelo,
por variagdes na entrada deste, ou seja, os dados de entrada ou os parametros do modelo séo
variados e com isso avaliado o impacto dessas informaces na solucéo apresentada pelo modelo
(DE ALMEIDA, 2013).

A atual versdo do SAD FITradeoff realiza AS através de simulacdo de Monte Carlo, em
que os dados de entrada da matriz de consequéncias do problema séo variados em 100.000
casos. ApOs essas variacdes, o SAD analisa 0 nimero de vezes em que 0s resultados da
simulacdo se diferem do resultado fornecido pelo modelo e apresenta ao decisor as informacdes
das variagdes em percentual. Evidencia-se que os resultados desse procedimento variam de
acordo com a problemética considerada, como descrito a seguir:

a) Problematica de escolha: a simulacdo indica a solucdo com base na alternativa
indicada pelo modelo;

b) Problemética de ordenacédo: alteracdo na ordem em que todas as alternativas sdo
colocadas pelo modelo. Em caso de alteragfes na ordem, avalia-se em que grau;

¢) Problematica de classificacdo: coloca alguma alternativa em categoria diferente da
qual foi indicada pelo modelo. Entdo, se ocorrer mudanca de categoria, avalia-se em
que grau ocorre;

d) Problematica de portfolio: a simulacdo aponta algum portfélio diferente do indicado
pelo modelo.

Desse modo, este estudo propde a realizacdo AS no SAD FITradeoff para a etapa de
avaliacdo intracritério, visto que na proposicdo de realizar a elicitacdo de preferéncias para
obtenc¢do da funcdo valor, ndo se solicita ao decisor o ponto exato de indiferenca, assumindo
entdo um ponto intermediario, assim, é recomendavel que seja feita uma AS em relacdo aos
pardmetros obtidos da funcdo, de forma a se avaliar seu grau de robustez. Dessa forma o SAD
passa a realizar duas AS, a AS apresentada anteriormente e a com base nos parametros definidos

na avaliacéo intracritério, que sera detalhado na proxima subsecéo.

3.2.1.3.1 Anélise de sensibilidade para etapa de avalia¢do intracritério

Dessa forma, apds a solucéo ter sido recomendada pelo modelo, sera disponibilizado ao

decisor no SAD FITradeoff a opcdo de realizar as duas anélises de sensibilidades, a com base
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nos dados de entrada da matriz de consequéncias e a com base nos parametros da funcéo
definida na avaliacdo intracritério, quanto a ultima referente a proposicao deste estudo. A Figura
9 apresenta o fluxograma referente a abordagem proposta para a anélise de sensibilidade da
avaliacdo intracritério, vale salientar que para essa analise considera a variagdo de dois valores
para cada ponto elicitado na funcdo.

Inicialmente, seleciona quais os critérios se desejam realizar a analise, destacando que
se pode realizar analise para cada critério separadamente ou no conjunto total de critérios
elicitados do problema. Em seguida, o sistema verifica os pontos da fungéo a serem variados,
evidencia-se que a variagdo ocorre com base no valor da consequéncia do critério, ou seja, 0s
valores de Xo s, Xo,25 € X075, N0 fluxograma representado por P =1, P = 2 e P = 3, respectivamente.

Entdo, se P = 1, realiza-se a proxima verificacdo que consiste em analisar se o valor do
ponto Xo5 condiz com o ponto médio ou extremo, definido na elicitacdo da fungdo apds a
verificacdo DP. Essa verificacdo é necessaria para definir os valores para variacao na anélise,
entdo se o valor for referente ao extremo, o ponto Xos € variado entre 0 ponto médio do range
entre os limites superior e inferior da bissecdo e o valor correspondente a 50% da faixa entre o
ponto médio e 0 ponto extremo. Para exemplificar, suponha que Xo5 = 15, € o limite inferior
seja 0, entdo os pontos para variagédo serdo 7,5 e 11,25.

Em casos que P = 1 com o ponto definido como médio e P = 2 ou 3, a variag¢do ocorre
considerando os valores correspondentes a 50% da faixa em relacao ao limite inferior e 50% da
faixa em relacdo ao limite superior, exemplificando, ilustra-se que o ponto Xo,75 = 80, € 0s limites
superior e inferior assumem 90 e 70, respectivamente, lembrando que esses limites s&o
referentes ao range da bissecao para definicdo do ponto, dito isso, 0s pontos para variacdo sao
75 e 85.

Com a definicao dos pontos para variagdo os diferentes cenarios sdo gerados, realizando
todas as combinagfes possiveis entre os valores. Esses cenarios sdo gerados considerando a
elicitacdo intercritério atual, com isso 0 espaco de pesos é atualizado, a programagcdo linear é
rodada e por fim, o decisor analisa os resultados da andlise confrontando com o resultado
fornecido pelo modelo. Vale salientar que AS proposta neste estudo independe da AS da atual
versdo do método, sendo opcional realizar as duas para analisar a robustez do problema. Na

subsecdo 3.2.2 seré detalhado o procedimento de elicitacdo intracritério para critérios discretos.



Figura 9 - Fluxograma da andlise de sensibilidade referente a avaliagdo intracritério para critérios continuos
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Como destacado anteriormente, o procedimento proposto neste estudo aplica-se aos

critérios continuos e discretos, mas diferem-se na determinacdo do critério de parada,

verificacOes e na analise de sensibilidade (AS). Posto isso, inicialmente sera definido o critério

de parada e as verificagOes do fluxograma da Figura 11, referente ao procedimento de elicitagdo
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intracritério para critérios discretos, em seguida o detalhamento de cada etapa, e p6r fim a
analise de sensibilidade. Destaca-se que as variaveis presentes nesse procedimento foram
detalhadas na subsegéo 3.2.1.1.

Os critérios discretos sdo representados por uma escala construida, ou seja, os valores
das consequéncias sao representados por niveis. A atual versdo do SAD FITradeoff possui as
escalas pre-definidas aceitas pelo sistema. A Quadra 4 apresenta as possiveis consequéncias

para os critérios construidos de acordo com o nimero de niveis informados.

Quadro 4 - Numero de niveis para critérios discretos

NuUmero de niveis Niveis de Escala
0,1 (Critério Binario)
1,2,3
1,234
1,2,345
1,2,3,45,6
1,2,3,45,6,7

Fonte: o autor, 2022.

~N| O O A WO DN

Entdo, para os critérios discretos foi definido o critério de parada CP[i], obtido a partir
da verificacdo de niveis intermediarios entre a faixa de valores avaliada L composta pelos
limites superior e inferior da bisse¢do. Quando o critério de parada é atendido, e J = 1, realiza-
se as seguintes verificacdes, NF1 e NF2. NF1 verifica se tem algum nivel intermediario na faixa
1, representado pela cor laranja na Figura 10. Se sim, elicita 0 Xo.25. J& NF2 verifica se tem
algum nivel intermediario na faixa 2, representado pela cor azul. Se sim, elicita 0 Xo,75.

Considere um critério C; de 5 niveis e maximizacao, representado na Figura 10, o
sistema considera que v(5) = 1 e v(1) =0, isto é, 5 e 1 assumem X1 & Xo, respectivamente, com
isso a elicitacdo proposta para avaliacdo intracritério determina 0s pontos Xo 5, Xo,25 € Xo,75. ASSim,
como ocorre para critérios continuos, ndo necessariamente todos os pontos serdo determinados
por elicitacdo, dependera da determinacdo do ponto Xos e do nimero de niveis do critério.

Critérios binarios, ou seja, com 2 niveis ndo sao elicitados.

Figura 10 - Intervalos para elicitacdo intracritério
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Fonte: o autor, 2022.
No Cio nivel 2 assume Xop, realiza-se a verificagdo NF1 e constata-se que ndo existe

nivel intermediario na faixa 1, com isso ndo se define 0 Xo25, mas ao verificar NF2 é
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determinado niveis intermediarios na faixa 2, com isso elicita-se 0 Xo,75. Na subsecdo 3.2.2.1

sera detalhado as etapas do procedimento proposto.

3.2.2.1  Etapas do procedimento

A Figura 11 ilustra o fluxograma referente ao procedimento de elicitacdo intracritério.
Apobs a definicdo do critério de parada e verificacdes do fluxograma na subsecéo anterior, sera
detalhado as etapas que compde o procedimento proposto.

Inicialmente, os dados sdo inseridos no sistema, de forma manual ou via planilha padrao
do excel. Logo apds, seleciona-se um critério por vez para realizar a elicitacdo, vale salientar
gue um problema pode apresentar critérios continuos e discretos em conjunto, e ao selecionar
o0 critério para elicitacdo o sistema aplica o procedimento referente a escala do critério. O
sistema realiza a primeira pergunta Q, nesse momento o decisor indica por qual faixa possui
maior predilecdo, podendo optar pela faixa 1 (De 1 a 3), faixa 2 (De 3 a 5) ou ser indiferente,
tendo o critério Cjda subsecdo 3.2.2 como base.

Conforme o decisor fornece informacdo, a variavel L vai sendo atualizada gerando a
proxima pergunta, até que o critério de parada CPJi] seja atendido ou o decisor opte pela
indiferenca entre as faixas analisadas. Se o CPJi] for atendido e o ponto elicitado é 0 Xo5 ou
seja, o contador J seja igual a 1, realiza-se as verificacdes NF1 e NF2. Em seguida, realiza-se a
préxima pergunta referente ao proximo ponto a ser elicitado, destaca-se que, para determinacédo
dos pontos Xo25 € Xo,75 Verifica-se apenas o CP[i], as demais verificacbes sO se aplicam para a

determinacédo do ponto Xos.



Figura 11 - Fluxograma do processo de avaliacdo para o procedimento de elicitagdo intracritério
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O grafico com a forma da funcéo valor sé é exibida para o decisor quando todos 0s
niveis dos critérios foram determinados, com isso, aos niveis ndo elicitados aplica-se a
interpolacdo linear definida na Equacdo 3.1. Em posse dos valores referentes aos pontos da
funcdo, apresenta-se ao decisor o grafico com a forma da funcéo que descreve o comportamento
do critério. Como ilustrado na Figura 12.

Figura 12 - Exemplo do gréfico final com o comportamento para o critério Ci
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Fonte: o autor, 2022.

Assim, finaliza a etapa de avaliacdo intracritério do critério avaliado. Em seguida,
verifica se ainda existem critérios discretos a serem avaliados, se sim, repete o passo a passo do
procedimento acima, caso contrario, finaliza o procedimento de avaliagdo intracritério e obtém-
se uma matriz de valores normalizados para utilizacdo na etapa de avaliacdo intercritério do
problema. Apés a recomendacdo obtida ao final da avaliagdo intercritério, realiza-se a analise
de sensibilidade como o objetivo de avaliar a robustez da recomendacéo obtida. A proposta da

andlise de sensibilidade seré elucidada na subsecdo 3.2.2.2.

3.2.2.2  Anaélise de sensibilidade para avaliacdo intracritério

Nesta subsec¢do seré descrita como se dar a AS para avalia¢do intracritério aplicado aos
critérios discretos, pois assim como os critérios de parada e as verificagbes diferem entre 0s
tipos de critério, a AS também apresenta distingdo. Assim sendo, a Figura 13 ilustra o
fluxograma com o procedimento para AS de critérios discretos. Destaca-se que, para AS dos
critérios continuos a variagdo dos pontos é com base no valor da consequéncia dos pontos

elicitados, ou seja, Xos, Xo,25 € Xo,75, Mas para 0s critérios discretos a variagdo ocorre com base
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no ponto da funcao elicitada, ou seja, v(x)=0,5, v(x)=0,25 e v(x)=0,75, visto que esse tipo de

critério ndo apresenta consequéncias intermediarias para realizar a variacdo. Posto isso, apos o

sistema fornece a solucdo, realiza-se a AS.

Figura 13 - Fluxograma da analise de sensibilidade referente a avaliacdo intracritério para critérios discretos
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Fonte: o autor, 2022.

Inicialmente, seleciona-se 0s critérios que se deseja analisar, se o decisor optar por

realizar a AS em todo conjunto de critérios elicitados do problema, o sistema ira realizar a

verificacdo do tipo do critério e aplicar a abordagem referida. Em seguida, se constatado que o

critério é discreto realiza-se a verificagdo, que consiste em analisar a ultima resposta dada para



o1

definir ponto na funcdo. URI significa que a Gltima resposta fornecida foi a indiferenca e URF
representa que a Ultima resposta foi com base em alguma das faixas. A partir dessa verificacao
realiza-se a definicdo dos pontos a serem variados. Ou seja, se URI for deferido entéo define-
se dois valores para variagdo do ponto, ja se URF for constatado serdo definidos trés valores.

Em caréter ilustrativo, suponha um determinado critério discreto, considerando o ponto
v(x) = 0,5 verifica-se a Ultima resposta fornecida na elicitacdo, dessa forma constatou a
indiferente, atendendo assim a verificacdo URI, ent&o foi definido dois pontos para variacao, o
primeiro equivale ao ponto médio entre o v(x) atual e o proximo v(x) da faixa 1, ou seja, v(x) =
0,5 e v(x) = 0,25, respectivamente, e o0 proximo é determinado pelo ponto médio entre 0 v(x)
atual e o proximo v(x) da faixa 2, isto é, v(x) = 0,5 e v(x) = 0,75, equivalentes aos valores de
0,38 e 0,63, entdo o ponto v(x) = 0,5 sera variado em v(x) = 0,38 e v(x) = 0,63.

Ao considerar a verificagdo positiva para URF, define-se trés valores considerando a
faixa indicada na Ultima resposta. Inicialmente, define-se o ponto médio entre o v(x) analisado
e 0 proximo v(x), considerando a faixa, em seguida, sdo definidos os dois proximos valores
considerando 50% do ponto médio em relacdo ao v(x) atual e 50% do ponto médio em relagédo
ao préximo v(x). Suponha que v(x) = 0,5, verifica-se que a Ultima informacdo fornecida na
elicitacdo do ponto foi a faixa 1, entdo, o proximo v(x) serd 0,25, e 0s pontos para variagdo serao
0,38, 0,44 e 0,32. Ja se a ultima informacéo fosse a faixa 2, o préximo v(x) seria 0,75, e 0s
pontos para variacdo 0,63, 0,57 e 0,69

Apos determinar os valores para variacdo de cada ponto, realiza-se as demais etapas,
observa-se que as etapas posteriores sdo as mesmas aplicadas na AS para critérios continuos.
Dessa forma, este capitulo apresentou a nova abordagem proposta para integrar a etapa de
avaliacdo intracritério do método FITradeoff em seu SAD. A seguir, o Capitulo 4 apresenta
uma aplicacédo para selecdo de fornecedores em processo licitatdério na modalidade do pregéo,

no qual € utilizado valores realisticos e a metodologia proposta neste estudo.
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4 SELECAO DE FORNECEDORES EM PROCESSO LICITATORIO NA
MODALIDADE PREGAO COM FITRADEOFF

Para resolucdo do problema de selecdo de fornecedores em processo licitatério na
modalidade pregdo, foi construido um modelo multicritério de apoio a decisdo com base no
framework de 12 etapas proposto por De Almeida (2013). Nas etapas 1 e 3 foi aplicado o
método Value-Focused Thinking (VFT) proposto por Keeney (1992) (DE ARAUJO et al.,
2022) e nas etapas 7 e 10 a abordagem proposta anteriormente.

A secdo 4.1 descreve a estruturacdo do problema. Na secdo 4.2 ird demonstrar o
processo de elicitacdo da avaliacao intracritério para obtencao das fungdes valor de cada critério
e as telas do SAD FITradeoff. E por fim, a secdo 4.3 com a analise de sensibilidade e discussdo

dos resultados.

4.1 ESTRUTURACAO DO PROBLEMA

Esta secdo apresenta a aplicagdo do VFT para estruturagdo do problema,
compreendendo assim as quatro etapas iniciais do framework proposto por De Almeida (2013),

que corresponde a descricdo dos decisores, objetivos, critérios e alternativas.

4.1.1 Descrigédo do problema e decisores

No Brasil, o processo licitatério regido pela Nova Lei de n® 14.133/21 é o meio por qual
as compras publicas sdo realizadas. A administracdo publica declara o objeto de licitacdo para
entdo ser definido a modalidade de licitacdo que ira conduzir o processo especificado, além dos
seus respectivos critérios de julgamento. Essa Lei engloba todas as modalidades e contratos
ligados & administracdo publica (BRASIL, 2021).

A Lei n° 14.133/21 abrange cinco modalidades, pregdo, dialogo competitivo,
concorréncia, concurso e leildo. Assim, para cada modalidade é aplicado um critério de
julgamento, séo eles: menor preco, melhor técnica ou contetdo artistico, técnica e preco, maior
retorno econémico e maior desconto (BRASIL, 2021).

Dentre essas modalidades destaca-se a do pregdo, que utiliza do critério de julgamento
de menor preco ou maior desconto para contratacdo de fornecedores de bens e servicos comuns.
A referida Lei define bens e servicos comuns como aqueles que os padrdes podem ser definidos

por edital de forma objetiva, baseados em caracteristicas comuns de mercado (BRASIL, 2021).
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O processo licitatorio na modalidade pregéo é dividida em duas fases: fase interna e fase
externa e ocorre de forma eletrénica no sistema pregdo. A fase interna corresponde aos
procedimentos referentes a preparacdo do projeto, edital, isto €, elaboracdo da documentagédo
com os requisitos exigidos pela organizagdo. Na fase externa os licitantes (fornecedores),
efetuam o credenciamento junto ao sistema, em seguida indicam qual processo ira participar,
enviam sua proposta (lance) e os documentos exigidos no edital.

Este processo é conduzido de forma dindmica por um pregoeiro, responsavel por
verificar o fornecedor selecionado no certame. Os licitantes realizam vérios lances, 0 menor é
indicado pelo sistema e os demais licitantes podem oferecer outros lances que cubram o
selecionado, esse processo ocorre durante o tempo indicado pelo pregoeiro. Em seguida, o
sistema exibe um ranking dos fornecedores.

Dessa forma, a selecdo dos fornecedores na modalidade pregdo ocorre de forma
documental, ou seja, os fornecedores interessados na licitagdo comprovam sua aptidao através
de documentos com especificacdes técnicas de qualidade dos produtos mediante o edital.
Segundo Amato Neto et al. (2014), essa modalidade apresenta vantagens como a igualdade e
transparéncia na competicdo. Porém, os autores Melo, Martins e Bulawski (2020), destaca
algumas desvantagens da modalidade, as quais acontecem devido, principalmente, ao
envolvimento de empresas de todo o territorio nacional, combinado a utilizacdo de um Unico
critério de julgamento, podendo ocasionar consequéncias que gerem prejuizos a organizacao
publica, como problemas logisticos.

Nas organizagdes, seja no setor publico ou privado, a selecdo de fornecedores é
considerada um dos principais problemas organizacionais, pois em algumas situacdes é
considerado apenas um critério na selecdo, o que seria inapropriado levando em consideracao
os multiplos e conflitante objetivos envolvidos no problema. Os autores Xia e Wu (2007)
destacam que a selecéo de fornecedores é um problema multicritério com objetivos qualitativos
e quantitativos.

Dessa forma, este estudo objetiva propor através da construgdo de um modelo
multicritério, uma estratégia para selecdo de fornecedores em processo licitatério na
modalidade do pregédo. Inserido nesse contexto encontra-se 0 Segundo Comando Aéreo do
Nordeste (COMAR) localizado na capital do Estado de Pernambuco, Recife, no qual foi
selecionado para construgdo do modelo o setor da Secdo de Subsisténcia da Base Aérea de
Recife (BARF), que utiliza o pregéo para selecionar fornecedores de insumos.

A Etapa 1 do framework proposto por (DE ALMEIDA, 2013), corresponde a
caracterizacdo do(s) decisor(es) e outros atores do processo. Diante disso, o pregoeiro do Il
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COMAR, ¢ o decisor deste problema, que é o responsavel por verificar e indicar o fornecedor
vencedor da licitacdo. Mas, para esta tomada de decisé@o se faz necessario informacoes atraves
dos outros atores do processo licitatorio, como os especialistas, que fornecem informacGes
factuais sobre a problematica analisada. Entdo, o Coronel, assume o papel de especialista por
possuir um cargo de destaque na organiza¢cdo como também conhecimento sobre gestdo de uma

secdo de subsisténcia de uma base aérea.

4.1.2 Objetivos

Na Etapa 2 identifica-se os objetivos do problema. Para isso, aplicou-se o método de
estruturacdo de problema, Value - Focused Thinking (VFT) (KEENEY, 1992). Este método
consiste essencialmente em decidir o que se quer e depois como obté-lo, se orientando por uma
técnica que foca o processo decisorio nos valores do decisor e apresenta alguns passos para
identificar, estruturar objetivos e estimular a criacdo de critérios e alternativas em um contexto
de tomada de decisdo (KEENEY; MCDANIELS, 1999).

Segundo Keeney (1992), o processo de identificagcdo dos objetivos com a abordagem
VFT acontece através de discussdes com o(s) decisor(es), no qual sdo usadas técnicas provindas
da criatividade para identificar os possiveis objetivos por meio de uma lista de 10 dispositivos,

destacados no Quadro 5.
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Quadro 5 - Dispositivos para identificacdo de objetivos

Dispositivos Como utilizar

"Se vocé nio tivesse nenhuma limitacio, quais seriam os seus
objetivos?"; "Quais os objetivos que vocé desgja?"

Lista de desejos

"Em um cendrio hipotético, qual seria a descricio de uma alternativa

Alternativas . . . ; . .
perfeita? Qual seria a discricio de uma altemnativa péssima?";

Problemas e

Aeficidncing "Quais os problemas enfrentados?"; "O que poderia ser melhorado?"

"Quais as consequéncias consideradas inaceitdvels?"; "Quais as

Consequéncias o ..
q consequéncias preocupantes?

Metas, restricdes e | "O que devesse fazer para atingir determinado interesse?"; "Qual o

diretrizes impedimento para que determinado interesse seja atingido?"
Diferentes Perspectivas de outras partes interessadas. "Como decisor final, o que
perspectivas vocé faria se nio houvesse nenhuma limitacio?"
Ob-'ﬂf“_ns "Quais sdo os seus valores?"; "Quais objetivos pretende-se alcancar?”
Estratégicos
. "Um objetivo em um dado contexto de decisio & maximizar ou
Objetivos . on. Mgyt . - -
s minimizar algo?"; "Quais os efeitos de interesse?"; "Como ele pode
Genéricos an
ocorrer?
Estrutura de “Por que esse objetivo & importante? ™; “Como vocé pode obter esse
objetivos objetivo? ; “O que significa esse objetiva? ™.

Quantificacdo de | “Como o alcance desse objetivo pode ser mensurado? ~; “Por que o
objetivos objetivo A € mais importante que o B?

Fonte: Adaptado de Keeney, 1992.

Em seguida, com a aplicacdo dos dispositivos listados acima, serd formada uma lista
inicial, no qual cada item sera transformado em objetivos, contando com refinamento para
exclusdo daqueles que apresentam redundancia. Esse processo inclui objetivos fundamentais e
meios. Segundo Keeney (1992), para cada objetivo se faz o questionamento em relacdo a sua
importancia, caso a resposta remeta que 0 objetivo seja essencial, este sera inserido na lista de
objetivos fundamentais, caso contrario, considera-o como um objetivo meio, que se caracteriza
por ser objetivos que sdo utilizados para alcancar outros. Como resultado desses
guestionamentos tém-se as hierarquias de objetivos fundamentais e objetivos meios fins.

Com esse processo hierarquico estabelecido, torna-se possivel obter os atributos
(critérios), classificados em naturais, construidos e proxy (KEENEY, 1992). Os autores
Esmeraldo e Belderrain (2010) defendem a estimulagdo da criatividade para obter o maior
namero de alternativas possiveis no contexto de solucdes finais para o problema, partindo do
pressuposto de atingir os valores determinados.

Neste contexto, os dispositivos aplicados na problematica deste estudo foram: Lista de
desejos, Consequéncias e Problemas e deficiéncias. Com a definicdo de quais dispositivos
seriam utilizados, o préximo passo foi realizar a aplicacdo destes através de entrevistas semi-
estruturadas junto ao decisor. Dessa forma, realizou-se 0s seguintes questionamentos: "'Se vocé

ndo tivesse nenhuma limitacdo na contratacdo dos fornecedores, quais seriam 0S Seus
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objetivos?"; "Quais as consequéncias em utilizar apenas o critério preco na selecdo dos
fornecedores traz para organizacao?"; "Quais os problemas enfrentados e como poderia ser
melhorado?". A medida que o decisor fornecia informagdes considerando os questionamentos,
realizava-se novos questionamentos a respeito da importancia das afirmativas de forma
interativa, evidencia-se que esse processo ocorreu com duas entrevistas semi-estruturadas.

Em posse dos dados coletados nas entrevistas, foi possivel estruturar uma lista de
objetivos do decisor sob a 6tica do VFT. Apos o refinamento da lista de objetivos que consiste
em eliminar os objetivos repetidos, definiu-se o objetivo estratégico do problema, "Selecionar
o fornecedor mais vantajoso”, e 0s objetivos fundamentais, "minimizar o preco dos
produtos/servicos”, "maximizar a qualidade do produto/servigco” e "maximizar a credibilidade
dos fornecedores”. Ndo foram definidos objetivos meios para o problema. De acordo com
Keeney (1992), a decomposicdo desses objetivos resulta em alternativas. Entdo, devido as
alternativas ja estarem definidas no problema, realizou-se a aplicacdo do VFT com o objetivo
de definir os critérios, por isso, apenas a hierarquia de objetivos fundamentais sera apresentada

nessa aplicacao.

4.1.3 Critérios

Na Etapa 3 sdo estabelecidos os critérios. Um critério de forma geral € visto como uma
representacdo de um objetivo. Keeney (1992), destaca que os critérios sao definidos através da
decomposicdo da hierarquia dos objetivos fundamentais. Dessa forma, 0s objetivos
fundamentais foram definidos na etapa anterior, assim como sua decomposicdo, resultando nos
critérios do problema. Essa decomposicdo estd elucidada na Figura 14. No geral, foram
estabelecidos 6 critérios para o problema, a Quadro 6 apresenta a descri¢do de cada critério.



Figura 14 - Hierarquia de objetivos fundamentais
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Quadro 6 - Descricao dos critérios
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Nome do critério Descricdo Direcao Tipo de escala Medida
Consiste no valor de lance ofertado pelo ) i
Prego ) Min. Natural - Continuo R$
fornecedor com base no edital
1: Néo estd em
conformidade;
Analisa se o produto/servico foi entregue . ] .
. ) . . Construido - Discreto | 2: Conformidade
Qualidade dentro das conformidades, caracteristicas Max. o
. o L (3 niveis) moderada;
fisicas delimitadas pela organizacdo
3:Em
conformidade.
o Esté vinculado a verificacéo se o ) i % de prod./serv. com
Confiabilidade ] Min. Natural - Continuo
produto/servico apresentaram falhas falhas
Esta relacionado a credibilidade no
o cumprimento dos prazos e é definido com ] i % de entregas no
Credibilidade ) Max. Natural - Continuo
base no relacionamento passado com o prazo
fornecedor
Remete a assisténcia ofertada pelo i . 0: Nao presta
. L. ; ConStI’UIdO - Discreto assisténcia'
Assisténcia fornecedor em casos de possiveis falhas Max. L '
dutoservi (2 niveis/Binério)
no produto/servico 1: Presta assisténcia.
Refere-se ao tempo gasto desde a emisséo ]
) ) . ) . Tempo (dias) de
Lead Time do pedido até a chegada do mesmo na Min. Natural - Continuo

organizacéo

entrega

Fonte: o autor, 2022.

Como pode-se observar na Tabela 6, os critérios "Assisténcia"™ e "Qualidade"

apresentam uma escala construida. O critério "Assisténcia™ é binério, isto é, se o fornecedor

prestar assisténcia pos-venda a organizacdo receberd consequéncia 1, caso contrario, recebera

a consequéncia 0. No critério "Qualidade™ a escala de avaliacdo apresenta 3 niveis, ao detalhar

cada nivel, temos que, declarar que determinado fornecedor recebe consequéncia 1, afirma que

0 produto/servigo fornecido ndo condiz com nenhuma caracteristica fisica discriminada pela

organizacdo, receber consequéncia 3 demonstra que os produtos/servigos ndo apresentam

nenhuma alteracédo fisica fora do acordado e 2 se apesar de apresentar algumas caracteristica

que condiz com o proposto, também apresenta algumas desconformidades.
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4.1.4 Alternativas e problematica

A Etapa 4 do framework condiz com a estruturacdo do espaco de agOes, geracdo das
alternativas e determinacao da problematica. O objetivo da construgdo desse modelo é propor
uma estratégia para o processo licitatorio da modalidade pregéo, para isso, a aplicagdo serd com
base em fornecedores ja cadastrados na organizacdo publica em questdo, como forma de realizar
um comparativo com o atual sistema pregdo, dessa forma as alternativas avaliadas sdo um
espaco discreto, com sete fornecedores cadastrados que presta ou prestaram fornecimento dos
insumos para 0 BARF do Il COMAR. No problema, serdo chamados de Fornecedor 1, 2, 3, 4,
5, 6 e 7, de forma hipotética.

Ainda na mesma etapa deve-se determinar o tipo de problematica, para isso considera-
se a finalidade do problema. Entéo, por trata-se de um problema que envolve a selecdo de
fornecedores, foi escolhida a problemaética de ordenacdo, por permitir estabelecer um ranking
de preferéncia entre os fornecedores (f). Assim, a matriz de consequéncias do problema €

apresentada na Quadro 7.

Quadro 7 - Matriz de consequéncias do problema

Preco (RS) | Qualidade Cunfigggjdade Cred(iﬁ]fﬁdade Assisténcia Ll}?i'?aii;]le
Fornecedor 1 | 1.834.600.20 1 18 90 1 40
Fornecedor 2 | 1.823.240.00 2 3 100 0 30
Fornecedor 3 | 1.902.311.00 3 10 80 1 23
Fornecedor 4 | 1.795.200.00 1 9 95 0 30
Fornecedor 5| 1.712.000.50 2 1 100 0 33
Fornecedor 6 | 1.697.890.25 3 16 90 1 45
Fornecedor 7 | 1.722.765.33 2 4 85 1 40

Fonte: o autor, 2022.
4.1.5 Fatores ndo controlados
Nesta etapa identifica-se os fatores ndo controlados do problema. Para o0 modelo em

questdo as variaveis sao deterministicas, desse modo ndo ha possibilidade de estados da

natureza influenciar os valores das consequéncias.

4.1.6 Modelagem de preferéncias

Na Etapa 6 € definida a estrutura de preferéncias e racionalidade do decisor, para auxiliar

na escolha do método que melhor se aplica a problematica em questdo. Uma vez que existem
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diversos métodos multicritério disponiveis para dar suporte a tomada de decisdo. A aplicacédo
de cada método depende das caracteristicas do problema e do decisor. Dessa maneira, a
estrutura de preferéncias (P,l) é a mais adequada para representar as preferéncias do decisor,
pois 0 mesmo consegue identificar relacGes de preferéncia e indiferenga entre os pares de
consequéncias.

Seguindo na Etapa 6, define-se a racionalidade do decisor. A racionalidade € uma forma
de classificacdo associada a modelagem de preferéncia podendo ser, compensatoria ou nao
compensatéria. Ressalta-se que na racionalidade compensatdria um menor desempenho em um
dado critério pode ser compensado por um melhor desempenho em outro critério, ou seja,
considera tradeoff entre os critérios. Ja a racionalidade compensatoria nao ha este tradeoff, ou
seja, ndo ha a ideia de compensacdo (DE ALMEIDA, 2013)

Sendo assim, de maneira simplificada, mediante a questionamento junto ao decisor
pdde-se determinar a racionalidade compensatoria. Foi possivel identificar que um desempenho
ruim em um critério pode ser compensado por um bom desempenho em outro critério. Por
exemplo, um pior desempenho em lead time poderd ser compensado por um melhor
desempenho em prego.

Em seguida, foi verificado que a propriedade de independéncia preferencial é atendida
pelos critérios, ou seja, um critério é independente em preferéncia com relacdo a outro critério
se a preferéncia do decisor em relacao aos diferentes niveis deste critério independem dos niveis
que o outro critério assume. Sendo assim, devido a todas as caracteristicas citadas, 0 método
escolhido para solucionar o problema foi o método de agregacdo aditiva, FITradeoff (DE
ALMEIDA et al. 2016; DE ALMEIDA et al. 2021).

4.1.7 Avaliacdo intracritério

A Etapa 7 corresponde a avaliacdo intracritério, sendo o foco da abordagem
desenvolvida neste estudo. Sendo assim, as funcfes valor dos critérios serdo elicitadas
utilizando a estrutura do método da bissecdo acrescidas de informagGes parciais, conforme
detalhado no capitulo 3. Na qual, diferencia-se de outras aplicagdes em que o decisor adota a
linearidade como forma de simplificar a etapa ou fornece informagdes completas a priori sobre
o comportamento do critério. Dessa forma, a etapa da avaliacdo intracritério seré detalhada na

secdo 4.2.
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4.1.8 Avaliacéo intercritério

A avaliacdo intercritério € realizada nas Etapas 8 e 9, compreendendo a elicitacdo das
constantes de escala de cada critério, logo ap6s sdo determinados os valores globais das
alternativas e por fim um ranking com os fornecedores ordenados do melhor para o pior é
obtido. Conforme o decisor forneceu informacfes na elicitagdo flexivel junto ao SAD

FITradeoff. Essas etapas estdo descritas de forma mais abrangente na secéo 4.3.

4.1.9 Anélise de sensibilidade

A Etapa 10 do framework refere-se a analise de sensibilidade (AS) que objetiva gerar
insights para analisar a robustez da solucdo sugerida pelo SAD FITradeoff, para isso foi
aplicado uma variagéo de 10% sobre os valores das consequéncias do problema. Esta etapa
também esta inserida no procedimento proposto nesse estudo, além da AS ja realizada no
sistema, ¢ feita a AS referente a funcdo valor obtida na etapa 7 de acordo com a escala do

critério. Assim, a etapa de analise de sensibilidade sera especificada na secédo 4.3.

4.1.10 Andlise dos resultados e recomendacdes

Na Etapa 11 os resultados obtidos sdo analisados e um relatorio de recomendacédo é
disponibilizado ao decisor. Esse relatério representa uma documentacdo relevante para a
organizacdo, podendo ser utilizada como justificativa de implementacdo ou de necessidades
futuras. A partir desse relatorio que seré indicado o grau de confiangca do modelo, esclarecendo
os riscos envolvidos a recomendacéo, especificando que a busca se da pelo modelo mais Util,
ou seja, um modelo que forneca a recomendacéo em consonancia com o grau consideravel de
preciséo (DE ALMEIDA, 2013).

4.1.11 Implementar deciséo

Por fim, tém-se a Etapa 12 que consiste na implementacdo da decisdo. No problema em
questdo, o decisor compara os resultados obtidos no modelo com o processo licitatério atual, e
avalia a viabilidade de adotar um modelo multicritério como estratégia para 0 processo

licitatorio junto a modalidade pregdo. Como destacado acima, a abordagem proposta neste
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estudo concentra-se na "Etapa 7 - Efetuar avaliacdo intracritério” e "Etapa 10 - Efetuar analise
de sensibilidade" que sdo detalhadas nas proximas se¢oes.

4.2  ELICITACAO DE PREFERENCIAS PARA AVALIACAO INTRACRITERIO COM
FUNCAO VALOR NAO LINEAR

Com o problema modelado, as informacdes da matriz de consequéncias apresentada na
Tabela 8 foram inseridas no SAD atraves da planilha modelo do excel ilustrada na Tabela 4, e
definida a problemaética do problema, neste caso, ordenacdo. Apds inserir os dados o sistema
direciona para tela que permite o acesso ao procedimento de elicitacdo intracritério.

Em seguida, o SAD direciona para a tela ilustrada na Figura 15. Observa-se que todos
os critérios ficam disponiveis para elicitacdo, exceto o critério "Assisténcia”, pois trata-se de
um critério binario, e como supracitado no capitulo 3, critérios discretos de 2 niveis, ndo sdo
elicitados. Além disso, pode-se destacar a variagdo percentual na parte inferior esquerda da

Figura 15, representando o limiar utilizado no critério de parada para os critérios continuos.

Figura 15- Interface da regido de selecdo do critério a ser elicitado

Flexible and Interactive Tradeoff
Avaliagdo Intracritério
Selecione um critério para iniciar a elicitagdo: |-- No Selection - v
-- No Selection -
Prego (RS)
Qualidade
Confiabilidade (%)
Credibilidade (%)
Lead time (dias)
Variagdo percentual admitida para desvio: 15 2
inct S C?' E
e INSID e

Fonte: o autor, 2022.

Em seguida, o decisor inicia a elicitacdo selecionando o primeiro critério a ser elicitado,
destaca-se que os critérios do problema sé&o elicitados um por vez. Em casos que o decisor
deseje declarar que o comportamento de determinado critério é linear, 0 componente "Declarar
como uma func&o linear" devera ser clicado, como elucidado na Figura 16. Para este problema,

ao analisar as consequéncias, 0 decisor optou por declarar a linearidade do critério
"Credibilidade™.
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Logo apds, o decisor iniciou a elicitacdo do critério "Preco™. Ao selecionar o critério o
sistema direciona para a regido onde o procedimento de elicitacdo intracritério ¢ realizado e
verifica se é continuo ou discreto, dependendo da escala do critério sera aplicado o
procedimento referente, neste caso, o critério selecionado € continuo. A tela ilustrada na Figura
16, é exibida ap6s a selecdo do critério, iniciando a primeira pergunta da elicitacdo, como o
critério é de minimizacdo a pergunta busca o decréscimo com 0 seguinte questionamento:
"Considerando o critério "Preco (R$)" comparando os dois intervalos abaixo, qual intervalo
vocé prefere reduzir, a fim de obter um melhor ganho no valor do intervalo?", também fica
disponivel a visualizacéo gréfica para que o decisor possa analisar a propor¢ao entre os ranges

de forma visual.

Figura 16 - Interface da primeira pergunta do ponto x0,5 para critério "Pre¢o"
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Fonte: o autor, 2022.

A medida que o decisor responde as perguntas os ranges de valores das faixas vio sendo
atualizados. Em virtude da premissa basica de utilizar informag6es parciais atraves de um
processo flexivel de elicitacdo, o decisor pode optar por ndo fornecer informagdes até que o
critério de parada seja atendido, neste caso, o decisor fornece a informacao de indiferenca entre
os intervalos avaliados.

Considerando o intervalo [1902311; 1697890] do critério "Preco”, foi perguntado ao
decisor qual intervalo representava mais decréscimo de [1902311; 1800101], [1800101;
1697890] ou indiferente, destaca-se que o valor de 1800101 é o ponto médio do intervalo
analisado. O decisor declarou preferéncia para o intervalo da faixa 2, ou seja, [1800101;
1697890], gerando assim a segunda pergunta da elicitacdo. Para a segunda pergunta os ranges
foram atualizados para [1902311; 1748995], [1748995; 1697890] ou indiferente, o decisor
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novamente informou predilecdo pela faixa 2, gerando assim a terceira pergunta, ilustrada na

- - T "
Figura 17- Interface da terceira pergunta do ponto x0,5 para critério "Preco
Flexible and Interactive Tradeoff
Avaliagdo Intracritério
Selecione um critério para iniciar a elicitagdo:
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Fonte: o autor, 2022.

Ap0s responder as trés perguntas, os valores superior e inferior do intervalo elicitado
para o ponto Xos alcangou o valor referente ao critério de parada CP, isto €, menor igual a 15%
da faixa total. Por se tratar do ponto Xo5, apés atingir o CP o sistema realizou as verificaces
necessarias. Primeiramente verificou o DP, que consiste em analisar a primeira e ultima
resposta fornecida para defini¢cdo do ponto, assim como as respostas foram com base na mesma
faixa, 0 ponto Xo 5 assumiu o valor extremo, neste caso 1723443.

Em seguida, o sistema realizou a verificagdo com base nas faixas remanescentes, e
constatou que FR2 foi atendido, entdo o ponto Xo,75 assume o ponto médio da faixa e ndo sera
elicitado. Entdo, com Xo, X1, Xo,5 €Xo,75 definidos, no qual xo e X1 assumem o limite inferior e
superior da faixa total, o sistema realiza a primeira pergunta referente ao ponto Xo,2s. Assim,
apos responder trés perguntas, o ponto Xo,2s foi definido. Em posse dois cinco pontos obteve-se

a forma da funcéo valor para o critério "Prego™, apresentada na Figura 18.



Figura 18 - Forma final da fungdo valor para o critério "Preco"
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Fonte: o autor, 2022.
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Com a elicitacdo do critério preco, o decisor optou por elicitar o critério "Lead time", a

elicitacdo desse critério se deu de forma semelhante ao critério "Preco"”, diferenciando-se apenas

nos valores das consequéncias, por fim, obteve-se a forma da funcéo valor marginal conforme

a Figura 19.

Figura 19 - Forma final da funcéo valor para o critério "Lead Time"
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Fonte: o autor, 2022.

terceiro critério "Qualidade", sendo esse um critério discreto, 3 niveis e de maximizagdo. Como
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supracitado no capitulo 3, a quantidade de pontos elicitados nos critérios discretos dependera
do numero de niveis do critério. Por se tratar de um critério de maximizacao se faz o seguinte
questionamento: "Considerando o critério "Qualidade" comparando os dois intervalos abaixo,
qual intervalo, vocé prefere aumentar, a fim de obter um melhor ganho no valor do intervalo?".
A Figura 20 mostra 0 momento em que a primeira pergunta era respondida pelo decisor,

considerando os intervalos de [1; 2], [2; 3] ou indiferente.

Figura 20 - Interface da primeira pergunta para critério "Qualidade"
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Fonte: o autor, 2022.

Para critérios com 3 niveis se faz necessario apenas uma pergunta para definir a forma
da funcdo. Se o decisor optar pelo intervalo [1; 2], o nivel 2 assume 0 ponto Xo 75, S€ 0 intervalo
escolhido for [2; 3], 0 nivel 2 assume 0 ponto Xo 25 € se o decisor for indiferente o nivel 2 assume
0 ponto Xo5. Neste problema o decisor optou pela faixa 1, isto é, o intervalo [1; 2], com isso, 0
grafico com a forma da funcéo valor marginal para o critério "Qualidade" foi exibido, conforme

ilustrado na Figura 21.
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Figura 21 - Forma final da func&o valor para o critério "Qualidade"
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Fonte: o autor, 2022.

Por fim, o decisor optou por elicitar o Gltimo critério, que envolvia a minimizacdo da
"Confiabilidade" apresentando uma escala continua. Ao total, foram realizadas 3 perguntas para
definir o ponto Xo 5 a0 atender o CP. Em seguida, o sistema realizou as verificagdes, inicialmente
a verificacdo da primeira e Gltima resposta, que foram indicadas faixas diferentes, com isso, o
Xo,5 @ssumiu o ponto médio e as verificacOes das faixas remanescentes, que para esta elicitacdo
ndo foram atendidas, com isso 0S pontos Xo2s € Xo,75 foram elicitados, totalizando 7 perguntas
para definir a forma da funcdo valor marginal do critério. Esta Gltima, ilustrada na Figura 22.

Figura 22 - Forma final da fungéo valor para o critério "Confiabilidade"
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Fonte: o autor, 2022.
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Apbs o decisor elicitar o ultimo critério, o decisor finalizou a etapa de avaliacdo
intracritério. Dessa forma, o sistema direciona para a etapa seguinte, correspondendo as fases

8, 9 e 10 do framework proposto por De Almeida (2013), que serdo descriminadas na se¢éo 4.3.

43  AVALIACAO INTERCRITERIO, ANALISE DE SENSIBILIDADE E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Nas Etapas 8 e 9, realiza-se a avaliacdo intercritério em que séo definidos os valores das
constantes de escala para realizar a agregacdo aditiva. Inicialmente, o decisor realizou a
ordenacdo das constantes de escala com base em suas preferéncias, essa ordenacdo pode ser
realizada tanto por uma avaliacdo direta como por comparacao par a par, para este problema o
decisor optou pela avaliacéo direta. VVale salientar que a avaliagdo leva em consideragéo o grau
de importancia dos critérios para o decisor em consonancia com o range de valores das
consequéncias. A Figura 23 ilustra 0 momento em que o sistema solicita a confirmacdo de
ordenacéo ao decisor no SAD FITradeoff.

Figura 23 - Ordenacdo das constantes de escala dos critérios
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Fonte: o autor, 2022.

Ap0s a confirmacdo da ordenacgéo das constantes de escala, o decisor segue na elicitacdo
flexivel. Como anteriormente destacado, 0 método apresenta dois procedimentos para
elicitacdo, por decomposi¢do e avaliagdo holistica, no qual podem ser utilizados de forma

conjunta. A elicitacdo por decomposigdo refere-se & comparagdo de elementos no espaco de
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consequéncias e a avaliacdo holistica realiza a comparacgéo das alternativas do problema (DE
ALMEIDA et al. 2021). Entdo, apds apresentar os dois procedimentos ao decisor 0 mesmo
optou por visualizar o ranking dos fornecedores antes de seguir na elicitacdo, através do
diagrama de Hasse presente na problematica de ordenagdo que possui 0 objetivo de facilitar a
visualizagdo das relagbes de dominancia entre as alternativas ao logo do processo.

Com a visualizagéo, decisor optou por seguir com a elicitacdo por decomposicéo, visto
que nenhuma relacdo de dominancia havia sido definida até este momento. Através de
comparagOes par a par, o decisor foi declarando suas preferéncias. Essas comparagdes
consistem em apresentar ao decisor duas alternativas hipotéticas, com valores diferentes de
consequéncia e solicitar por qual ele apresenta maior predilecdo. A Figura 24 ilustra as duas
primeiras perguntas respondidas pelo decisor e ap06s responder quatro perguntas, notou-se que
quatro posic¢oes haviam sido definidas no ranking, a Figura 25 apresenta o diagrama de Hasse.
ilustrando as quatro posic¢des definidas.

Figura 24 - 1° e 2° perguntas da elicitacdo por decomposi¢éo

Which consequence do you prefer? Which consequence do you prefer?

Consacuance & Consageance B Conseuence & Consecumen &

Fonte: o autor, 2022.
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Figura 25 - Diagrama de Hasse ap6s 4 informacdes de preferéncia

Position 1

Fornecedor 7
Position2

Fornecedor 4
Position3

Fornecedor 1

Position4

Fonte: o autor, 2022.

Ao analisar o diagrama de Hasse observou-se que, com as informacdes fornecidas até
aquele momento ndo foi possivel definir uma relacéo entre os seguintes fornecedores: F5 - F6;
F5 - F3; F3 - F2, ou seja, sdo incomparaveis entre si. Entdo, o decisor optou por realizar uma
avaliacdo holistica entre F5 e F6. A avaliacdo holistica € permitida para alternativas
incomparaveis e engloba quatro possiveis visualiza¢des: grafico de barras, tabela, grafico radar
e grafico de bolhas, para essa avaliagdo o decisor optou pelo gréfico de barras. Como pode-se
observar na Figura 26, o decisor seleciona o subconjunto de alternativas que deseja avaliar,
cada alternativa é representada por uma cor especifica e cada barra mensura o desempenho
normalizado em uma escala de razdo, de uma alternativa em cada critério, destaca-se que 0s

critérios sdo ordenados da esquerda para direita.



Figura 26 - Avaliagdo Holistica
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Fonte: o autor, 2022.

Com a analise do gréfico de barras o decisor optou pelo F5, representado pela barra azul.

Ao fornecer essa informacdo o SAD encontrou uma ordem completa entre as alternativas, conforme

Figura 27. Os fornecedores foram ranqueados na seguinte ordem: Fornecedor 5, 6, 2, 3,7, 4 e 1.

Figura 27 - Solugdo final fornecida pelo SAD FITradeoff
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Fonte: o autor, 2022.

Como forma de maior entendimento sobre a solucédo e a analise de sua robustez, foi realizada

a AS variando em 10% o valor das consequéncias de todos os critérios considerados no problema.
A Figura 28 ilustra a regido no SAD ap06s concluir a AS.
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Figura 28 - Resultado final da Anélise de Sensibilidade - Médulo ordenagao
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Fonte: o autor, 2022.

Observando o percentual de variagdo na ordenacdao das alternativas “Fornecedor 57,
“Fornecedor 6” e "Fornecedor 2", em relacao a solucdo original, percebe-se que, respectivamente,
estas mudaram suas posi¢oes em 78%, 73,10% e 69,17% dos cenarios simulados na AS. Dos quais,
a alternativa “Fornecedor 5” ficou na segunda e a terceira posi¢ao do ranking em 66,3% dos casos,
enquanto a alternativa “Fornecedor 6” permaneceu 65,2% dos cendrios na primeira e terceira
posicéo e a alternativa "Fornecedor 2" continuou na primeira e segunda posi¢do 53,9% casos.

Desse modo, observou-se que apesar das mudancgas nas posi¢des das alternativas, as trés
primeiras posi¢cGes foram ocupadas pelas mesmas alternativas do ranking final, apresentando
variacOes entre elas. Por fim, o analista apresentou ao decisor o relatério com as recomendacdes do
modelo. Entdo, o decisor pode realizar a compara¢do da recomendacdo obtida através do modelo
considerando o seu grau de robustez através da AS, com o fornecedor selecionado com a
modalidade pregdo. Dessa forma, o decisor decidiu apresentar o relatorio na organizagdo como
justificativa para adotar um modelo multicritério como estratégia de licitacdo para contratacdo de

fornecedores para bens e servicos comuns.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O ultimo capitulo apresenta as consideracGes finais sobre o estudo, proporcionadas
através das analises obtidas com a aplicacdo. Além de apresentar sugestfes para trabalhos
futuros e investigacGes sobre aspectos que ainda podem ser explorados.

5.1 CONCLUSOES

O presente estudo apresentou, primeiramente, uma abordagem para a etapa de avaliagdo
intracritério do método FlTradeoff , baseado no método da bissecdo com uso de informacéo
parcial, no qual consiste em definir as fungdes valor dos critérios através da elicitacdo de
preferéncia do decisor. Sendo aplicado para critérios continuos e discretos, além da analise de
sensibilidade para verificar o grau de robustez das funcdes elicitadas. Em seguida, apresentou
a formulacdo de um modelo multicritério para um problema de selecdo de fornecedores no
processo licitatorio na modalidade pregdo de uma organizagdo publica (DE ARAUJO et al.,
2022), podendo ser observada a aplicacdo do procedimento proposto, operado pelo SAD
FITradeoff.

Dessa forma, a proposicdo de um processo para elicitacdo da funcdo valor com
informac@es parciais se mostra relevante em problemas no escopo MAVT. Pois, a definicdo
dessas funcdes impacta de forma direta na solucdo de um problema, sendo, em sua maioria,
fornecidas de forma imprecisa, ao solicitar uma informacdo completa do decisor ou
simplificadas assumindo a linearidade. Pouco se encontra na literatura o uso de informagdes
parciais na avaliacdo intracritério para os métodos de apoio a decisdo, sendo essa uma das
principais contribuicBes desse trabalho.

Inserido no escopo MAVT encontra-se 0 método FlTradeoff, a proposicdo deste
trabalho traz um impacto significativo para o melhoramento metodolégico do método na etapa
intracritério, preservando suas premissas basicas de flexibilidade e menor esforgo cognitivo,
visto que apenas declaragdes de preferéncias sdo solicitadas do decisor. Com isso, o decisor
consegue definir a funcdo valor de forma mais assertiva. Além de permitir sua aplicagdo em
contextos de decisdo mais complexos.

Com a formula¢do do modelo multicritério para selecdo de fornecedores foi possivel
definir critérios mais relevantes para o contexto de decisdo com aplicacdo do método VFT.
Além da aplicagédo do procedimento proposto, possibilitando observar a interacdo dindmica do
decisor com o SAD FITradeoff , constatando no final que nem sempre as fungdes valor se

comportam de forma linear e a aplicacdo da analise de sensibilidade como forma de analisar o
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grau de robustez da solucdo, além de constatar a flexibilidade do método através do uso dos
dois paradigmas, elicitacdo por decomposicdo e avaliacdo holistica. Em suma, 0s objetivos

deste trabalho foram alcangados.

5.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como destacado neste estudo, evidencia-se a relevancia de inserir os julgamentos de valor
nos métodos MCDM/A. Sendo assim, como sugestdo de trabalhos futuros destaca-se a
aplicacdo do método FlTradeoff incorporado com o procedimento proposto para problemas
reais de diferentes contextos de decisdo, destacando a elicitacdo das fun¢des valor dos critério,
ao inveés de utilizar funcdes analiticas prontas. Permitindo assim um aumento nas contribuicdes
metodoldgicas na area de apoio a tomada de decisdo multicritério.

Outro ponto seria, estudos comparativos entre as recomendac¢des com base na utilizacéo
de funcgdes analiticas prontas e funcdes valor elicitadas pelo decisor, como forma de destacar a

eficiéncia da etapa intracritério no método FITradeoff.
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