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RESUMO

O processo de tomada de decisdo é complicado, pois costuma envolver varios
objetivos e interesses diferentes. Para tornar este processo menos trabalhoso, surgiram os
sistemas de apoio a decisdo, cujo objetivo € ajudar a estruturar o problema em questdo para
que as alternativas que o resolvem sejam avaliadas.

Nos casos em que a decisdo tem impacto no futuro, surge a necessidade de se utilizar
métodos que representem as possiveis situagdes futuras durante a avaliagdo das alternativas.
Uma técnica comumente usada para lidar com a criagdo deste tipo de representacdo € o
planejamento de cendrios, que busca gerar retratos de possiveis situacdes futuras que sejam
coerentes, verossimeis e de facil compreensdo. O uso em conjunto desta técnica com sistemas
de apoio a decisdo € uma tendéncia recente que tem motivado interesse académico.

Neste trabalho, é apresentada uma abordagem em trés passos para modificar um
método de apoio a decisdo, permitindo que este crie sistemas de apoio a decisdo que podem
lidar com um niimero qualquer de cendrios e alternativas sem a necessidade de alteracOes em
sua modelagem ao serem introduzidos novos cendrios ou alternativas. Esta abordagem
também permite que os sistemas de apoio a decisdo sejam reutilizaveis, isto €, que possam ser
usados em instancias diferentes do mesmo problema, como, por exemplo, avaliar alternativas
para a melhoria da competitividade em filiais de uma mesma empresa.

O trabalho apresenta o embasamento tedrico da abordagem, que consiste nos conceitos
de sistemas teleoldgicos, sistemas de apoio a decisdo e planejamento de cendrios, e também
um referencial tedrico que mostra o que tem sido feito nos trabalhos que seguem esta mesma
linha.

O método SMART ¢ descrito como um exemplo de método de apoio a decisdo e é
modificado pela abordagem proposta para ser aplicado no problema de avaliar alternativas
para filiais da empresa ficticia Lototol em trés cidades diferentes, usado para demonstrar o
procedimento de aplicacao da abordagem.

A forma modificada do SMART, gerada para o exemplo Lototol, é utilizada para
avaliar qual tipo de apartamento serd mais vantajoso construir no bairro do Cocd, localizado
na capital do Ceard, Fortaleza, nos cendrios construidos para o mercado imobilidrio da cidade
no ano de 2013, com o intuito de mostrar a capacidade da abordagem de representar
problemas de decisdo e de provar que alteracdes na modelagem do sistema de apoio a decisao

gerado por ela ndo s@o necessarias quando da introducao de novos cendrios ou alternativas.



ABSTRACT

The decision making process is a complicated one, since it usually deals with multiple
objectives and different interested parties. The decision support systems were developed to
make this process simpler by helping in the creation of a structure to evaluate the alternatives
that solve the problem.

In cases in which the decision has impact on the future, the need for a method to
represent possible futures when evaluating alternatives rises. Scenario Planning is one of such
methods. Its goals are creating portraits of the future that are coherent, credible and easy to
understand. The combination of these techniques is a recent trend in academic research.

In this work, a three-step approach to modify any decision support method in order to
make it able to generate decision support systems that can deal with any number if scenarios
and alternatives without modifications is presented. This method also allows decision support
systems to be reusable, solving different instances of the same problem, such as evaluating
alternatives in different branches of the same company.

The work presents the approach’s theoretical basis, which consists in the concepts of
goal-seeking systems, decision support systems and scenario planning, and also a review of
what has been done in works in this area.

The SMART method is described as an example of a decision support method and it’s
used both in the example of the application of the approach in the evaluation of alternatives
for three branches of the fictitious company Lototol in three fictitious cities, and in the
approach’s test on the evaluation of which type of apartment to be built in the Cocé district,
locate in Ceard’s capitol city, Fortaleza, would bring more benefits according to the scenarios

built for the city’s real estate market in the year of 2015.
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1 INTRODUCAO

Tomar decisOes € uma das tarefas mais complicadas e exaustivas que o ser humano
enfrenta em seu cotidiano, tanto no plano pessoal quanto no profissional. Se ja € dificil tomar
decisdes pessoais e operacionais no trabalho, o que dizer de decisdes no nivel tatico de uma
organizacdo, que t€ém um impacto grande no desempenho da mesma, ou decisdes no nivel
estratégico, que influenciam o funcionamento da organiza¢do em longo prazo? Para auxiliar
os responsdveis por tomar tais decisdes, foram criados os Sistemas de Apoio a Decisdo
(SAD). Estes sistemas t€ém como objetivo ajudar empresas, érgaos publicos e até individuos
que possuam um problema de decisdo complexo a ser esclarecido e modelado, para que, no
fim, possa ser tomada a decisdo que melhor satisfaca os objetivos de quem os utiliza. Os
sistemas que lidam com problemas de decisdio que envolvem muitos objetivos, por vezes
conflitantes, sdo chamados de Sistemas de Apoio a Decisao Multicritério.

Estes sistemas sdo construidos por meio de diversos métodos de apoio a decisdo. Estes
métodos guiam a modelagem do problema, que consiste em designar os critérios de avaliagdao
das alternativas para a solucdo do problema, em descrever estas alternativas e, se necessario,
em criar novas alternativas. Estes métodos também tém como objetivo aferir a importancia de
cada critério de avaliacdo e, como isso, definir 0 seu peso na decisdo. Por fim, os métodos
também ajudam a escolher qual método serd usado para, a partir dos critérios designados e de
seus pesos, avaliar o desempenho das alternativas em relagdo aos objetivos do grupo de
pessoas ou organizagao que deverd tomar a decisdo.

Freqiientemente, os tomadores de decisdo deparam-se com problemas cujas
alternativas de solucdo terdo impacto no futuro da organizacdo ou cujos impactos serdao
sentidos no futuro, podendo resultar em um compromisso de longo prazo para a organizacao.
Uma decisdo equivocada hoje pode gerar sérios problemas para a organizagdo no futuro,
surgindo a necessidade de se medir o impacto que uma possivel decisdo terd no futuro. O
principal problema é que, ja ndo ha como prever o futuro, € dificil encontrar uma forma de
leva-lo em consideracao durante o processo de tomada de decisao.

Para resolver este problema faz-se necessdrio o uso de técnicas que reduzam as
incertezas quanto ao futuro. Dentre estas, destacam-se modelos de previsdo e técnicas de
geracdo de cendrios prospectivos. Modelos de previsdo buscam, a partir de modelos
matemadticos e de dados como séries historicas, prever como o serd a situagdo ambiente no

qual se insere a decisdo, que pode ser, por exemplo, a drea de atuacdo da organizacdo
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definindo as probabilidades para o acontecimento dos eventos no futuro. Ja as técnicas de
geracdo de cendrios prospectivos buscam criar varios cendrios possiveis que representem
como o futuro pode ser a partir da extrapolagdo de tendéncias atuais, simula¢do dos
comportamentos dos atores e etc.

Em (GODET, 1993) existem vérias criticas aos modelos de previsdo entre as quais
podem ser destacadas o fato de normalmente nio existirem informacdes suficientes sobre os
aspectos que estdo sendo considerados para prever o futuro, e de estas normalmente nao
serem exatas. Outro problema dos métodos de previsdo € a tendéncia a explicar tudo
baseando-se apenas em dados passados, ignorando assim possiveis rupturas de tendéncias.
Além destas criticas, duas outras sdo especialmente nocivas quando estamos analisando
alternativas para o futuro: a exclusdo de varidveis qualitativas ndo quantificdveis, que s@o
comuns em SADs e podem ser muito importantes para a decisdo, e a no¢c@o de futuro tnico
gerada a partir de previsoes, que pode restringir a andlise da decisdo a apenas algumas poucas
situagdes, o que € danoso pois os acontecimentos podem se encaminhar para uma situacao
futura completamente diferente, o que tornard os estudos feitos inteis.

As técnicas de geracdo de cendrios prospectivos buscam criar cendrios, que, segundo
(MARCIAL; GRUMBACH, 2005), sao uma descricao coerente de uma situagdo futura e dos
acontecimentos que levam da situacdo atual até a futura. Cendrios sdo uma forma de
representar a situacdo futura para que esta possa ser usada como guia para as atividades do
presente. As principais caracteristicas desejadas para cendrios prospectivos sdo: a coeréncia, a
verossimilhanga, a transparéncia, isto €, a clareza e facilidade de compreensdo, e a
pertinéncia.

Entre as vantagens do uso de cendrios pode-se citar a consideracao de futuros diversos,
a inclusdo de varidveis qualitativas, a consideracdo tanto da repercussao de tendéncias atuais
quanto de possiveis rupturas das mesmas de possiveis fatos futuros que venham a influir nos
acontecimentos. A criagdo dos cendrios também ajuda a organizagdo a identificar vardveis
chave do ambiente a serem monitoradas a fim de que se perceba para quais do cendrios o
ambiente estd evoluindo, permitindo que a organizacdo prepare ou possa influenciar esta
evolucdo, seja para acelerd-la ou para impedi-la, guiando o ambiente para uma dire¢cao mais

favoravel.
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1.1 Motivacao

Apesar de técnicas de geracdo de cendrios prospectivos serem utilizadas em conjunto
com sistemas de apoio a decis@o, estes métodos nao possuem ferramentas para lidar com
multiplos cendrios, sendo necessdria a realizacdo de uma nova modelagem do problema de
decisdao em questao para cada um dos cenarios criados.

Este trabalho propde conceitos que, adaptados qualquer método de apoio a decisdo
multicritério, permitam a avaliacdo do desempenho das alternativas nos varios cenarios sem
que seja necessario voltar ao processo de estruturacdo. O uso destes conceitos permite anida a
criacdo de modelos de apoio a decisdo que possam ser reutilizados para diversos fins, como
por exemplo, um modelo para a avaliacdo de alternativas para filiais de uma empresa que
possa ser aplicado independentemente da localizagdo geografica e das caracteristicas da
propria filial.

Por fim, outra aplicacdo possivel € utilizar estes sistemas para automatizar os
processos de tomada de decisdo, criando as condi¢des para o desenvolvimento sistemas
computacionais auto-gerencidveis, auto-escaldveis e capazes de diagnosticarem e corrigirem
erros em seu funcionamento, entre outras tarefas que hoje normalmente sdo realizadas pelos

seres humanos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

o

Propor e testar uma abordagem para modificar métodos multicritério de apoio

(¢

decisdao que possibilite sua reutilizacdo em instancias diferentes do mesmo problema
suportem o uso de multiplos cendrios prospectivos sem a necessidade de reestruturar o

problema para cada um deles.
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1.2.2 Objetivo especifico

Utilizar a abordagem desenvolvida para modificar o método Simple Multi-attribute
Rating Technique (SMART), com o intuito de de avaliar o beneficio de se construir um tipo
especifico de imdvel na cidade de Fortaleza em varios cendrios que tém como base o ano de
2013. Outra meta € mostra que a modelagem criada a partir da abordagem proposta permite a

adicao de novos cendrios sem que esta modelagem precise ser modificada.

1.3 Estrutura da dissertaciao

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: no segundo capitulo sdo apresentados
os conceitos de sistemas teleoldgicos, cendrios prospectivos e de sistemas de apoio a decisao,
que sdo a fundamentacdo tedrica do trabalho realizado. No capitulo seguinte € apresentada
uma revisao bibliografica de alguns trabalhos em que ocorrem a utilizacao conjunta de SADs
e cendrios prospectivos ou em que as implicagdes desta utilizacdo sdo discutidas. No quarto
capitulo é apresentada a abordagem em trés passos para modificar métodos de apoio a decisdao
para torna-los reutilizdveis e aptos a tratar multiplos cendrios prospectivos. No quinto capitulo
sdo apresentados testes realizados utilizando a abordagem e, em seguida, sdo tiradas

conclusdes sobre o trabalho. Por fim, temos as referéncias bibliogréaficas utilizadas aqui.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistemas teleoldgicos

Em (SIMON, 1981) um sistema teleol6gico, ou orientado a metas, é descrito como
qualquer sistema que estd em comunicacdo com o ambiente através de dois tipos de canais: os
aferentes, ou sensoriais, através dos quais o sistema recebe informacdo sobre o ambiente, € 0s
eferentes, ou motores, através dos quais o sistema atua no ambiente. Estes sistemas possuem
meios de armazenar em memoria informagdes sobre estados do ambiente — informagdes
aferentes — e sobre suas proprias acdes — informacdes eferentes. A capacidade que estes
sistemas tém de realizar objetivos depende da formagdo de associacdes entre mudancgas
especificadas de estados do ambiente e acOes particulares que provoquem essas mudangas.
Vale salientar que dependendo das caracteristicas do ambiente as acdes tém apenas uma
descricdo do seu resultado esperado, pois nao se pode afirmar com certeza qual serd o estado
do ambiente apds a aplicacdo de uma determinada acdo se o ambiente € estocdstico, por
exemplo.

De acordo com esta definicao, pode-se concluir que qualquer sistema que implemente
um processo de tomada de decisdo pode ser visto como um sistema teleoldgico, pois assim
como um sistema teleoldgico, um processo de tomada de decisdo mantém, em maior ou
menor grau, uma representacdo do ambiente, informacgdes sobre o resultado de suas acdes
sobre este ambiente e busca atingir os seus objetivos associando cada uma das acdes as
mudancas realizadas por elas no ambiente.

Um exemplo de sistema teleoldgico s@o os sistemas baseados no Global Problem
Solver (GPS), cujas caracteristicas sdo descritas em (SIMON, 1981). Este sistema armazena
uma representacdo do estado atual do ambiente e uma representacdo de um estado desejado,
que se objetiva atingir. Além disso, o GPS € capaz de representar as diferencas entre a
situacdo desejada e a atual. Ja sua parte eferente o GPS representa acdes que tenham
capacidade de modificar as situacdes do ambiente, sendo descritas as mudangas que estas
acoes provocam no ambiente. O GPS resolve os problemas selecionando a¢des que reduzam a
diferenca entre a situacdo corrente e a desejada através de um relacionamento entre as partes

aferente e eferente do sistema.
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2.2 Cenarios

De acordo com (MARCIAL; GRUMBACH, 2005), os cendrios sio utilizados na
literatura de duas formas. A primeira € como visdes de futuro que servem para mostrar como
o ambiente pode evoluir, para que se possa identificar possiveis mudangas, sejam elas
oportunidades ou ameacas, que podem ocorrer no futuro e que ajudam na criacdo de
estratégias de longo prazo. J4 a segunda utiliza os cendrios como ferramentas para melhorar o
processo decisorio. Neste interim, s@o utilizados como forma de avaliar opcdes, como visto
em (GODET, 1993). Devido a natureza deste trabalho, que propde o uso conjunto de
planejamento de cendrios e SADs, que sdo sistemas cujo principal objetivo € avaliar
alternativas, seguiremos o segundo modo de utilizacao.

O termo cendrio tem um significado muito abrangente, mas este trabalho se preocupa
apenas em cendrios como descri¢des de uma situacao, ou estado, no qual um ambiente pode
se encontrar, em especial quando se consideram estados que o ambiente poderd assumir no
futuro. Neste caso, o ambiente pode ser descrito como tudo o que influencia e € influenciado
pelo processo decisério. Segundo (LIMA; SILVA; CAMPOS, 2008), uma forma para se
descrever este ambiente é através de sua decomposi¢io em componentes menores que O
representem e que sejam relevantes para o processo de decisdo. Este ambiente € definido pelo
foco do estudo, que nada mais € do que a escolha do objeto de estudo, e da abrangéncia
temporal e geogrifica do mesmo.

Existem intimeros métodos de construcdo de cendrios, muitos deles descritos em
(MARCIAL; GRUMBACH, 2005). Como a contribuicdo deste trabalho ndo estd nisso,
descreveé-los a fundo estd fora do escopo do mesmo. Porém, existem conceitos comuns a estes
métodos que sdo importantes e serdo apresentados nos paragrafos a seguir.

Para a constru¢do de cendrios, busca-se identificar no ambiente certas caracteristicas
que influenciam seu desenvolvimento, chamados em (MARCIAL; GRUMBACH, 2005) de
sementes do futuro.

Entre estas sementes, destacam-se os atores, que sdao individuos grupos ou
organizacdes que influenciam e sdo influenciados pelo ambiente. Cada ator busca alcancar
certos objetivos e, a partir destes, cria estratégias para influenciar o ambiente para atingir os
mesmos, o que comumente gera conflitos. Exemplos de atores seriam duas empresas
concorrentes, os consumidores dos produtos e o6rgdos do governo que atuam tanto

incentivando as empresas a produzirem quanto fiscalizando para que nao ocorram abusos.
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Outro tipo de caracteristica importante sdo as tendéncias de peso, que sdo aquelas cujo
encaminhamento ja estd em curso e cujos impactos j4 comeg¢am a ser importantes, COmo por
exemplo, o aumento da expectativa de vida dos brasileiros e a gradual mudanga para fontes de
energia menos poluidoras.

Ao contrdrio das tendéncias de peso, fatos portadores de futuro sdo fatores cujos
impactos atualmente sdo minimos, mas que podem influenciar dramaticamente o futuro, como
a criacdo artificial de 6rgdos de seres vivos e o uso de nanotecnologia em diversas areas do
conhecimento.

Um tipo importante de semente do futuro sdo os fatos predeterminados, que ja
sabemos quando irdo acontecer, como, por exemplo, eleicdes. Em contraste, as surpresas
inevitdveis sdo eventos que t€m sua ocorréncia prevista, mas nao € possivel estabelecer uma
data para ela. Um bom exemplo foi o estouro da bolha imobilidria nos Estados Unidos em
2008.

Por fim, temos os coringas, que sdo eventos imprevisiveis, mas de alto impacto, para
0s quais sO se pode criar planos de contingéncia, como um grande desastre natural ou um
grande atentado terrorista.

Os métodos de criacdo de cendrios, cada um a sua maneira, utilizam estas sementes.
Para isso, eles buscam entre as sementes fatores criticos, também chamados de incertezas, ao
estudo que estd sendo realizado. Apds isso, alguns buscam identificar como os atores agirdo
para influenciar estes fatores. Por fim, eles utilizam estas informag¢des para montar os
cendrios. O método Schwartz (MARCIAL; GRUMBACH, 2005), por exemplo, escolhe os
dois fatores de maior incerteza e maior influéncia como eixos de um plano cartesiano no qual
cada quadrante representa um cendrio que € depois complementado com outras informacdes
acerca do ambiente. J4 o método Godet (GODET, 1993) gera configuracdes para um nimero
qualquer, definido durante o processo, de fatores e gera os cendrios a partir de combinagdes
dos fatores e depois realiza uma andlise morfolégica para diminuir o nimero de combinagdes
a um nimero com o qual seja possivel se trabalhar, j4 que com 5 fatores com 3 combinagdes
cada terfamos 125 cendrios.

O resultado da aplicacdo de um destes medos € um conjunto de cendrios que
representam possiveis situacdes futuras que serdo utilizadas para orientar o processo de

tomada de decisdo.
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2.3 SAD

Meétodos de apoio a decisao multicritério sdo utilizados para gerar SAD e tém como
principal objetivo criar modelos para representar problemas de decisdo que ndo podem ser
formulados por técnicas que garantam uma solucdo 6tima para o problema, seja porque os
modelos gerados por estas técnicas sejam computacionalmente intrativeis ou porque o
problema tenha caracteristicas que ndo combinem muito bem com este tipo de técnicas, como
critérios qualitativos ou a presenca de multiplos interesses que possuem valores diferentes em
relac@o ao processo de decisdo.

Segundo (BANA E COSTA, 1993), os métodos de apoio a tomada de decisd@o buscam
construir uma estrutura partilhada pelos participantes do processo de tomada de decisdao e
definir um método de avaliacdo, ao invés de se ocuparem em modelar situacdes pré-
existentes. Estes métodos s@o construtivos, interativos e de aprendizagem, ja que € comum a
descoberta de novas informacdes sobre o problema durante o processo, o que pode mudar as
caracteristicas iniciais da modelagem.

A fase do processo em que se constréi a modelagem do sistema de apoio a decisdo
para a tomada de decisdo, chamada de fase de estruturacdo, objetiva identificar as metas a
serem atingidas pelo processo de tomada de decis@o e a gerar descri¢do das alternativas e do
resultado de suas aplicacdes. Ja a fase na qual se elabora o método de avaliacdo, chamada de
fase de avaliagdo, se define de que forma se dard a avaliacdo e se definem os pesos de cada
objetivo deste processo de decisdo.

Participam do processo de modelagem do SAD os atores, também chamados de
stakeholders. Um ator pode ser uma pessoa ou um grupo de pessoas, desde que os
componentes do grupo possuam os mesmos valores em relagao a decisdo, que estd envolvido
no processo de tomada de decisdo, nao necessariamente possuindo o poder de participar
ativamente do processo de modelagem ou da tomada de decisdo. Entre os atores podemos
destacar o analista de decisdo, também chamado de facilitador, que nada mais é do que o
especialista que conduz o processo de apoio a tomada de decisiao.

Durante a fase de estruturagao, a partir da interacao do analista com os atores e destes
entre si, serao definidos os objetivos, ou critérios, que sd@o as manifestagdes do desejo de um
ator ou mais de ver um nivel para o objetivo acrescido, decrescido ou atingido como resultado
da aplicac@o de uma alternativa. Ja descritores, ou atributos, definem quais os valores que os

critérios pode assumir. Por exemplo, o descritor de um critério preco vai de zero até o valor
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maximo em reais considerado no processo, enquanto o descritor de um critério qualidade
poderia definir os valores baixa, média e alta. E a partir dos descritores que se define as
medidas de desempenho dos valores de um critério. Um critério € qualitativo quando nao ha
significado, em termos de preferéncia, no intervalo entre dois niveis de desempenho, e
quantitativo quando o desempenho dos descritores € definido por uma quantia concreta que da
significado tanto ao intervalo entre dois niveis de desempenho quanto a auséncia de
quantidade (OZTURK; TSOUKIAS, VINCKE, 2005).

Uma alternativa € uma das solucdes possiveis para o problema que € descrita em
funcdo do conjunto de valores assumidos pelos critérios por resultado de sua aplicagcdo e t€ém
como objetivo ser o ponto de aplicacdo do modelo de apoio a decisao.

Na fase de avaliacdo, escolhe-se um método para avaliar as alternativas levando em
conta os desempenhos destas nos critérios, ou seja, deve-se criar uma funcio objetivo que
represente os valores dos integrantes do processo de tomada de decisdao. Também € nesta fase
onde sdo definidos os pesos de cada critério. Estes pesos representam a importincia que os
atores atribuem ao critério na avaliagdo das alternativas.

Ao fim do processo, um SAD modelado e pronto para ser utilizado na busca da melhor

solugdo para o problema estaré disponivel para os atores.

2.3.1 Pensamento focado em cenarios

Em (GOODWIN; WRIGHT, 2004) e em (BANA E COSTA, 1993) ¢ apresentada uma
discussdo importante quando se trata de métodos de apoio a decisdo. Ela consiste na
dicotomia de duas abordagens para modelar um problema, o pensamento focado em valores
(value-focused thinking) e o pensamento focado em alternativas (alternative-focused
thinking). No primeiro, consideram-se inicialmente os objetivos dos atores, ou seja, os
critérios, e entdo as alternativas s@o construidas. Ja no segundo, geram-se em primeiro lugar
as alternativas e entdo um conjunto de critérios para avalid-las € definido. O pensamento
focado em alternativas € mais natural e simples, porém tem a desvantagem de prender a
andlise as alternativas existentes, o que limita bastante o processo, podendo, por exemplo,
fazer com que novas alternativas possivelmente ndo sejam consideradas por ndo estarem
presentes no inicio ou que os atores se preocupem mais em defender as suas alternativas

preferidas a em comunicar seus valores para gerar um sistema de avaliacdo mais
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fundamentado. O pensamento focado em valores ndo sofre com os problemas do pensamento
focado em alternativas, porém tende a ser mais dificil de ser aplicado por necessitar um nivel
de abstracdo e conhecimento dos préprios valores maior por parte dos atores.

A introducdo de cendrios no processo decisério cria um dilema parecido com o
descrito acima. Devem os cendrios devem ser considerados antes dos objetivos e alternativas
ou depois? Se forem gerados apds as alternativas ou dos objetivos, os cendrios provavelmente
serdo influenciados, sendo criados com a intengdo de testar as alternativas ja existentes ou de
representar situacdes que ajudem ou coloquem em cheque a realiza¢do dos objetivos, ao invés
de serem gerados com o intuito de realizar um estudo prospectivo sobre o futuro. Essa
problemdtica mostra que a introducdo dos cendrios resulta em um novo paradigma, o
pensamento focado em cendrios (scenario-focused thinking), no qual os cendrios sdo gerados
em primeiro lugar. Este novo paradigma possui o mesmo defeito dos outros dois, que é o de
influenciar as outras fases do processo. Caso os cendrios sejam discutidos primeiro, é grande a
tentacdo de se criar objetivos que estejam de acordo com os cendrios, ao invés das reais
necessidades da organizacdo. Outro desvio possivel € a formulacao de alternativas desenhadas
especificamente para ter um bom desempenho em um ou mais dos cendrios em questao, o que
pode ser perigoso, ja que os cendrios nao sao a situacdo futura.

A introducdo do pensamento focado em cendrios agrava o problema de escolher qual
foco utilizar durante a modelagem do problema, ja que tendo agora trés aspectos para levar
em conta, temos seis combinagdes distintas deles, cada uma com vantagens e desvantagens

descritas acima.

2.3.2 Método SMART

Nesta subsecdo serd descrito o método de apoio a decisdio SMART, descrito em
(GOODWIN; WRIGHT, 2004), que foi escolhido neste trabalho por ser um método de apoio
a decis@o simples, robusto, muito utilizado na literatura para a solu¢do dos mais diversos tipos
de problemas de decisdo e por conter caracteristicas que facilitam a aplicacdo da abordagem
desenvolvida. O método possui 0ito passos:

1 — Identificar quem ird tomar a decisdo;

2 — Identificar as alternativas para a decisao;

3 — Identificar os critérios relevantes para a tomada de decisdo e seus descritores;
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4 — Descrever as alternativas determinando o desempenho destas em cada um dos
atributos dos critérios;

5 — Determinar um peso para cada critério utilizando o swing weighting;

6 — Avaliar cada alternativa fazendo uma soma ponderada multiplicando, para cada
critério, a medida de desempenho da alternativa nele pelo seu peso.

7 — Escolher a alternativa com a melhor avaliacdo

8 — Realizar uma andlise de sensibilidade para ver o quao robusta é a decisao.

A identificacdo de quem ird tomar a decisdo consiste em identificar os atores e, entre
estes, os que t€ém o poder real de decisao.

Ja a segunda etapa busca identificar quais sdo as alternativas existentes para a
resolucao do problema e suas caracteristicas.

A identificacdo dos critérios pode se dar por meio de uma simples discussao na qual os
atores elencam os critérios que sdao importantes ou, em casos de maior dificuldade, pela
constru¢do de uma arvore de valores, que comeca a partir das preocupacdes principais dos
atores, que vao sendo decompostas até chegarem em um nivel no qual possam ser
transformadas em critérios utilizdveis. E importante que esta fase gere um conjunto de
critérios, que represente tudo o que for necessério para a tomada de decisdo sem que existam
redundancias.

Vale salientar que os passos dois e trés podem ter sua ordem trocada, dependendo do
tipo de foco que for usado na modelagem.

O passo seguinte é definir os descritores dos critérios. Quando € utilizado o foco em
alternativas, os descritores sdo definidos a partir dos valores que os critérios assumem nas
alternativas. J4 no foco em valores, eles devem ser definidos de acordo com os objetivos
representados pelos critérios.

Independentemente do foco utilizado, o SMART gera escalas de valores para os
critérios a partir dos descritores. Quando os critérios sdo qualitativos, a escala de valor é
criada dando-se notas de 0 a 100 para cada valor definido no descritor, com o valor mais
atrativo ganhando a nota 100, o menos atrativo a nota zero e os outros notas neste intervalo de
acordo com sua atratividade. Quando o critério é quantitativo, é necessdria a criacdo de uma
funcdo de valor que descreva a variagdo do desempenho de cada valor que é possivel ao
critério. Para gerar esta fun¢do, escolhem-se valores de referéncia, atribui-se a eles notas em
uma escala de 0 a 100 e escolhe-se uma funcao que ligue os pontos P = (valor, nota) dois a
dois. Em (GOODWIN; WRIGHT, 2004), é sugerida a atribui¢ao da nota 100 ao valor mais

atrativo e da nota zero para o menos atrativo. Em seguida, escolhe-se um valor de referéncia
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para receber a nota cinqiienta e dois para assumirem, respectivamente os valores vinte e cinco
e setenta e cinco. A partir destes cinco pontos se traca a fun¢do que mapeia os valores do
descritor do critério na funcdo de valor que representa o desempenho do mesmo.

Tendo em maos as escalas e fungdes de valor dos critérios, deve-se identificar o
desempenho de cada alternativa em cada critério e, em seguida, definir os pesos de cada
critério. Identificar o desempenho das alternativas nos critérios consiste simplesmente em
conferir o desempenho do valor do descritor resultante da aplicacdo da alternativa na escala
ou fung¢ao de valor do critério, sendo o processo repetido para cada critério.

Para a identificacdo dos pesos, 0 SMART utiliza a técnica chamada swing weighting
(SW). Ela consiste em considerar uma opg¢do cujos desempenhos para os critérios seja o
menor, isto €, que possua o valor menos atrativos para todos os critérios. Em seguida,
pergunta-se aos atores qual dos critérios eles trocariam do valor menos atrativo para o mais
atrativo, o swing, se apenas este critério pudesse ser escolhido para alteracdo. Tendo sido
escolhido este critério, se repete o processo para todos os outros, de forma que teremos uma
ordenac¢ao dos mesmos de acordo com a prioridade que é dada ao critério na hora de escolhé-
lo para o swing.

A partir desta ordenagdo, o processo continua de forma anéloga a criagdo de escalas de
valores para os critérios. O critério de maior prioridade recebe o peso 100 e compara-se a
importancia dos swings dos outros critérios em relacdo ao swing de maior prioridade, o que
gera os pesos dos outros swings. Um swing cuja importancia seja vinte por cento menor que a
do swing mais atrativo resultard num peso oitenta para seu respectivo critério. A diferenca é
que neste caso o swing de menor prioridade, ou seja, 0 menos atrativo, nao recebe peso zero,
J4 que isto retiraria o critério a qual o swing pertence da avaliacdo. No fim, os pesos sdo
normalizados.

Ap6s todas estas etapas, avaliam-se as alternativas. Esta avaliagao se da pela soma dos
resultados das multiplicagdes do desempenho da alternativa em cada critério pelo peso do
mesmo. A alternativa a ser escolhida € a que possuir o maior valor nesta soma. Este método
de avaliacdo € chamado de agregacgao aditiva.

A ultima fase do processo € a realizagao de uma andlise de sensibilidade, que objetiva
verificar a robustez da decisdo. Esta andlise é realizada modificando-se os valores usados na
andlise, especialmente os pesos dos critérios. Caso a classificacdo das alternativas, em
especial da de melhor desempenho, ndo se alterem ou nao se modifiquem significantemente
dada uma variacdo significativa, mas ndo extrema, dos valores usados na andlise, pode-se

concluir que os resultados sdo confidveis e que a alternativa escolhida € uma solucao robusta.
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Ja quando esta classificacdo varia com facilidade ao se mudarem os valores, ndo se pode
garantir a robustez da decisdo, o que significa que o problema deve ser estudado mais

profundamente antes de uma decisdo definitiva ser tomada.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

E muito ficil encontrar referéncias sobre planejamento de cendrios e aplicacdes de
sistemas de apoio a decisdo na literatura. Porém existem poucos trabalhos que utilizam as
duas técnicas em conjunto e, entre estes, muitos se focam em avaliar os cendrios em si
(CHOI; PARK, 2001), para descobrir qual € o mais interessante para o tomador de decisao, ao
invés de avaliarem o desempenho das alternativas, utilizando os cendrios como forma de
avaliar a repercussdo destas no futuro.

Mesmo assim, € possivel encontrar algumas iniciativas que buscam combinar as
vantagens de ambas as técnicas para produzir uma decisdo melhor. Em (GODET, 1993), é
demonstrado o uso do método Multipol. Ele consiste em, apds a definicdo de critérios e
alternativas, criar conjuntos de pesos para os critérios, sendo estes conjuntos denominados
politicas. O método entdo avalia as alternativas em relagdo aos critérios e as politicas por
meio de somas ponderadas, ou seja, para cada politica temos uma avaliagdo de todas as
alternativas. Apds esta avaliacdo, o método passa para uma segunda fase, que consiste em
avaliar as politicas em relacdo aos cendrios usando os critérios. Isso € feito da mesma maneira
que a etapa anterior, mas colocando as politicas como alternativas e os cendrios como
conjuntos de pesos para os critérios. Nas duas etapas sao realizados testes de sensibilidade.

Com esta avaliacdo das politicas e dos produtos, os participantes do processo de
decisdo podem escolher a quais critérios dar mais importancia, de acordo com 0s cendrios
apresentados, na hora de escolher a melhor alternativa. O ponto fraco deste método € que ele
ndo testas as alternativas em relagdo aos cendrios e sim os pesos que serdo levados em conta
na hora de avaliar estas alternativas. Isso impede que as alternativas tenham sua robustez
testada em relacdo aos cendrios. Além disso, ele ndo permite que as alternativas tenham
desempenhos diferentes em um critério quando o cendrio muda.

Em (GOODWIN; WRIGHT, 2004) é feita uma discussdo sobre a utilidade do
planejamento de cendrios quando € necessdrio levar em conta possibilidades futuras, sdo
apresentados alguns métodos de geracdo de cendrios, sdo apontados os beneficios de se usar o
planejamento de cendrios em conjunto com métodos de apoio a decisdo e € apresentado um
método de combinar as duas técnicas baseado no SMART. E também descrita a aplicacio do
métido no problema de avaliar estratégias em um horizonte de 10 anos no futuro para uma
empresa de correios recentemente privatizada. O método apresentado possui 10 passos,

descritos a seguir:
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1 — Formular cendrios;

2 — Formular critérios;

3 — Projetar as alternativas;

4 — Verificar a factibilidade das alternativas;

5 — Para cada critério:

a) Ordenar cada combinagdo cendrio/alternativa do melhor para o pior;
b) Dar a melhor combinacdo a nota 100 e a pior a nota 0;
c) Dar notas entre 0 e 100 para as outras combinagdes;

6 — Remover as alternativas cujo desempenho em qualquer critério € tal que a torne
inaceitdvel de acordo com algum método de eliminac¢do, como, por exemplo, a necessidade de
resultar pelo menos em um valor minimo definido para um critério;

7 — Realizar o SW entre os critérios;

8 — Para cada combinacdo cendrio/alternativa, use os desempenhos e pesos para gerar
uma avaliagdo agregada;

9 — Criar uma matriz cendrio/alternativa e usa-la para comparar os desempenhos das
alternativas, prestando aten¢do na robustez das mesmas entre os cenarios.

10 — Realizar uma anélise de sensibilidade.

Este método € facil de ser utilizado e tem a grande vantagem de ser baseado em um
método j4 consagrado na literatura da drea de andlise de decisdo. O método também permite a
variagdo dos desempenhos das alternativas nos critérios com a variacao dos cendrios. Porém,
0s pesos sdo fixos, isto €, sdo os mesmos em todos os cendrios. O método também nao
apresenta um método para a escolha das alternativas, se preocupando exclusivamente em
aferir o desempenho de cada uma em cada cendrio.

Ja em (MONTIBELLER; GUMMER; TUMIDEI, 2007), o método descrito acima é
utilizado em dois processos reais de tomada de decisdo. O primeiro era avaliar alternativas
para manter a competitividade de uma agéncia de seguros na Inglaterra em cendrios de
mudanca da situacdo do mercado e das regulamentacdes do governo. O segundo era avaliar
alternativas para uma empresa italiana que trabalhava na compra de terrenos para utilizar
como armazéns ou entdo adaptar estes terrenos para uso industrial ou comercial. A empresa
queria avaliar as alternativas que possuia dada a possibilidade de o terreno, que inicialmente
era rural ter sua destinagdo modificada. Neste trabalho surgiu a necessidade de se terem pesos
diferentes em cendrios distintos, o que nao € possivel no método apresentado em
(GOODWIN; WRIGHT, 2004). Isto forcou os autores a dividir o processo em dois modelos

diferentes, um para cada cendrio do caso da empresa italiana.
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Por fim, o trabalho apresenta uma medida de robustez para avaliar as acdes através dos
cendrios apods elas terem seus desempenhos gerados pela abordagem sugerida em
(GOODWIN; WRIGHT, 2004), chamada de robustez inter-cenario. A medida consiste em,
para cada cendrio, subtrair-se o desempenho da alternativa do desempenho maximo possivel,
convencionalmente o valor 100 e depois escolher o maior valor entre todos os cendrios. Por
exemplo, se no cendrio A a avaliacdo de uma alternativa é 80 e no cendrio B € 70, a robustez
inter-cendrio da alternativa é menor entre a robustez dela no cendrio A, que € 20, a do cenério
B, que € 30, ou seja, a robustez inter-cendrio da alternativa é 30. Quanto menor for o valor
desta medida, maior € valor do pior desempenho da alternativa através dos cendrios e mais
robusta € a alternativa. Segundo os autores, 0 método ajudou a melhorar o entendimento do
problema pelos tomadores de decisdo, mas estes tiveram dificuldades na quinta etapa do
método, dado o grande nimero de pares cendrio/alternativa que o método precisa que eles
analisem. A verificagdo da necessidade de pesos varidveis foi uma descoberta interessante € a
medida de robustez ajuda a escolher qual das alternativas escolher.

No trabalho apresentado em (DURBACH; STEWART, 2003), é definida uma
abordagem que combina planejamento de cendrios com programacdo multi-objetiva,
abordagem esta que € testada em um exemplo ficticio. De acordo com o artigo, como as
avaliagdes nos critérios podem ser consideradas varidveis aleatdrias, existe uma distribui¢dao
de probabilidade multivalorada que define a realizacdo de todas as avaliacdes possiveis.
Ainda segundo o artigo, cada realizacdo desta distribui¢ao corresponde a um possivel futuro,
ou seja, um cendrio. O objetivo ndo é especificar a distribuic@o inteira, e sim caracterizar a
distribuicdo ao usar os cendrios construidos. A abordagem proposta consiste em criar um
programa multi-objetivo para cada cendrio e depois, se necessdrio, fazer uma agregacdo das
avaliacdes entre os cendrios. Desta forma, os cendrios se encontram no nivel acima dos
programas em uma hierarquia de objetivos. O objetivo € avaliar as alternativas com o0s
programas multi-objetivo e entdo realizar uma agregacdo através dos cendrios. O
desempenho das agdes nos critérios e os pesos dos mesmos nos programas multi-objetivos sao
gerados de forma andloga a usada no método SMART.

O artigo também discute como gerar pesos para 0S cendrios para a agregacao e
apresenta duas formas de fazé-lo. A primeira € realizar o SW entre as combinacdes
cendrio/critério, e a segunda consiste em, apds a realizacdo do SW entre os critérios em cada
cendrio, escolher um dos critérios e comparar swings do pior para o melhor nivel deste critério
em cada um dos cendrios, realizando um SW que visa descobrir em qual cenério aquele swing

¢ mais atrativo. Em seguida avalia-se a atratividade dos outros swings em relacdo a do
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primeiro, o que gera pesos para os cendrios. No momento da agregacdo, o peso atribuido ao
cendrio pelo processo acima € multiplicado pelo peso dos critérios gerados pelo SW para este
cendrio, o que € repetido para todos os cendrios e gera o peso a ser utilizado na agregacao.

Finalmente, apds apresentar as fungdes de agregacdo para os programas multi-objetivo
que geram as avaliagdes das alternativas nos cendrios e do programa que agrega as avaliacdes
de cada cendrio, o artigo discute o uso de duas normas nesta agregacdo: a norma de
Arquimedes e a norma de Tchebycheff. Segundo o artigo, a primeira busca por alternativas
cuja média dos desempenhos seja boa e a segunda busca alternativas robustas, isto é, ela
penaliza alternativas que tenham desempenhos muito ruins em um ou mais critérios. Como a
abordagem realiza duas agregacgdes , o artigo discute o uso das quatro combinacdes possiveis
destas métricas, desde ndo usar nenhuma em ambas agregacdes até usar ambas nas duas
agregacoes.

Em (STEWART, 2005), é feita uma discussdo sobre as vantagens de se utilizar
planejamento de cendrios € SAD em conjunto e sdo discutidos dois modelos para combinar as
duas técnicas. O modelo A é o apresentado em (GOODWIN; WRIGHT, 2004), que ja foi
descrito anteriormente. Apds defini-lo o trabalho discute métodos que ajudem a selecionar
uma alternativa apds todas serem avaliadas, j4 que o modelo A deixa isso por conta dos
tomadores de decisdo. Uma das formas sugeridas € realizar um SW entre os cendrios baseado
em um critério, como visto em (DURBACH; STEWART, 2003), e a outra € usar uma funcado
“max-min” da forma:

A = max {min{a,}}

Onde A € a avaliacdo global da alternativa considerando todos os cenérios € a; € a
avaliacdo da alternativa no cenario i.

JA& o modelo B consiste em, ao invés de pares cendrio/alternativa, usar pares
cendrio/critério, que o autor chama de metacritérios. O modelo entdo procede da mesma
forma que os métodos tradicionais de apoio a decisdo. A vantagem deste modelo € que ele
permite que as estruturas de preferéncia variem de acordo com os cendrios. J4 o método de
geracdo de pesos para a agregacdo ¢é igual ao segundo método proposto em (DURBACH;
STEWART, 2003), j4 descrito acima.

Além dos trabalhos supracitados, deve-se considerar o trabalho apresentado em
(RAM; MONTIBELLER; MORTON, 2009). Neste, a discussdo principal é sobre a robustez
das alternativas, que, segundo os autores, sdo somente tdo robustas quanto o nimero de
cendrios diversos considerado. Isto ocorre porque quanto mais cendrios sdo considerados na

avaliacdo da alternativa, em mais possiveis situacdes futuras do ambiente a alternativa é
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considerada, o que torna os atores mais seguros sobre os impactos desta no futuro. Além desta
discussdo, o artigo apresenta uma metodologia para combinar planejamento de cendrios e
SAD. O teste da metodologia consiste em ajudar na resposta da seguinte questao: como pode
o governo de Trinidad e Tobago garantir a seguranga alimentar nos préximos oito anos? A
metodologia é composta por seis passos, que serdo descritos a seguir.

O primeiro passo consiste em definir a questdo estratégica que serd respondida, ou
seja, € definido o foco do estudo. No caso, foi escolhida a da seguranca alimentar em Trinidad
e Tobago. J4 no segundo, sdo identificadas as incertezas-chave, que sdo 0s eventos cujos
resultados influenciardo a decisdo a ser tomada.

No terceiro passo identificam-se os critérios e as alternativas e no quarto sdao gerados
os cendrios. Os cendrios sdo gerados através da utilizacdo da andlise morfoldgica. Primeiro
definem-se as possiveis configuracdes das incertezas, por exemplo, ocorreu € nao ocorreu, €
depois se geram combinacdes destas configuracdes. Depois, procura-se combinagdes que
sejam impossiveis, para que sejam eliminadas. As combinac¢des que nao forem eliminadas sao
consideradas como cendrios.

A quinta etapa consiste em utilizar os conceitos de sistemas de apoio a decisdo para
cada cendrio, ou seja, serd feita uma modelagem por cendrio. Os desempenhos das
alternativas nos critérios € os pesos dos critérios em cada cendrio sdo definidos da mesma
forma que no método SMART. Em seguida, definidos os desempenhos e os pesos, € realizada
a avaliacdo das alternativas através dos cenarios.

Finalmente, no sexto passo, o método calcula o arrependimento de cada alternativa
como forma de medir a robustez da mesma. O cdlculo € feito da seguinte maneira: primeiro
escolhe-se um valor para indexar os resultados das avaliacdes e depois se subtrai o valor
indexado da avaliacdo de cada alternativa do valor indexado da melhor avaliacao naquele
cendrio. Apds o célculo, os valores dos arrependimentos devem ser utilizados como guias para
a tomada de decisdo. No artigo, estes valores sdo comparados em um grafico de dispersao,
que mostra o arrependimento de cada alternativa em cada um dos cendrios.

Ap6s esta breve contextualizagdo, o préximo capitulo apresenta uma nova abordagem
para a combinacdo de SAD e planejamento de cendrios, levando em conta os avancos
apresentados na literatura e que tenta resolver alguns dos problemas presentes nas abordagens

J4 existentes.
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4 COMO TORNAR UM METODO REUTILIZAVEL

Um problema comum a vérios métodos amplamente utilizados de tomada de decisao,
como o Analytic Hierarchy Process (AHP), descrito em (SAATY, 2005), o Measuring
Atractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH), presente em
(BANA E COSTA; DE CORTE; VANSNICK, 2005) e o SMART (GOODWIN; WRIGHT,
2004), € o criarem SADs que sdo baseados em uma instancia especifica do problema para o
qual foram modelados e que, por este motivo, ndo podem ser reutilizados em outras instancias
do mesmo problema, gerando a necessidade de uma modelagem completamente nova para
cada nova instancia. Um exemplo deste tipo de aplicagdo ocorre quando se necessita avaliar
as mesmas alternativas em contextos diferentes. No pardgrafo abaixo é apresentado um
exemplo para ilustrar esta limitacao dos métodos.

Suponha que uma empresa chamada Lototol tenha trés filiais em diferentes cidades: a
cidade A em um pais desenvolvido, a cidade B em um pais emergente e a cidade C em um
pais pobre. A empresa quer criar um SAD geral para ser utilizado em todas as filiais,
utilizando os mesmos critérios de avaliacio em todas. Obviamente, cada filial tem suas
caracteristicas préprias e isso significa que a avaliacdo de alternativas em cada uma delas é
uma instancia diferente do problema de avaliar acdes que € o objetivo do SAD geral. Se, por
exemplo, os critérios nivel de capacitacdo técnica e saldrio médio dos funciondrios fossem
escolhidos, € natural esperar que o impacto de uma alternativa ALT1 que vise capacitar os
funciondrios, mas que aumente os custos, seja diferente em cada filial. Para exemplificar
melhor, os niveis correntes dos critérios nas trés cidades sao apresentadas na tabela 1:

TABELA 1: Niveis dos critérios nas trés cidades onde estio as filiais de Lototol

Cidade / Critério | Capagitacao Técnica | Saldrio Médio
A Alta Alto
B Média Baixo
C Baixa Baixo

De acordo com os dados da tabela, € facil notar que a alternativa ALT1 ndo sera tdo
proveitosa na filial em A, que ja possui funciondrios capacitados, quanto em C que possui
funciondrios de baixo nivel técnico. Melhorar as capacidades dos funcionarios pode significar
que os seus saldrios deverdo ser melhores, o que nao € interessante para a filial em A, na qual

os salérios ja sdo altos, e ndo € tdo problematico na filial em C que tem funciondrios que
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ganham pouco. A alternativa ALT1 também teria um bom desempenho na filial em B, que
também paga salarios baixos e se beneficiaria de uma melhor capacitacio dos funcionérios.

Outro problema que os métodos de suporte a decisdo modernos enfrentam é o uso de
planejamento de cendrios no processo de decisdo, como visto em (MONTIBELLER;
GUMMER; TUMIDE]I, 2007) e em (STEWART, 2005). Nao ¢ dificil perceber a presenca do
mesmo problema descrito nos pardgrafos anteriores, ja que se houverem trés cendrios, seriam
necessarias trés modelagens para avaliar o impacto de uma alternativa em todos os cendrios.

O restante deste capitulo apresenta um método em trés passos para modificar um
processo de apoio a decisdo para tornd-lo reutilizavel, de forma que possa gerar estruturas de
tomada de decisdo gerais que lidem com os problemas acima.

A principal contribuicdo deste trabalho para a resolu¢do destes problemas € mostrar
como tornar a fase de estruturacdo de um SAD independente da instdncia do problema que
criou a necessidade de um processo de apoio a decisdo. Com isso, o SAD gerado serd
independente desta instancia e podera ser utilizado também em outras instancias do mesmo
problema. Isto também tornar o SAD capaz de lidar com uma grande quantidade de cendrios,
ja que estes podem ser vistos como uma instancia diferente do mesmo problema.

Outra contribui¢do do trabalho € a criacdo de um método de defini¢do de pesos para os
critérios que permita que estes variem de acordo com as mudancas nas instincias
consideradas, o que significa que em cada instancia, que pode ser uma situacdo corrente do
ambiente ou um cendrio, possuird um conjunto préprio de pesos para os critérios. A principal
caracteristica deste método € que, a partir de julgamentos iniciais feitos na fase de avaliagao,
0s pesos nos cendrios sdo gerados sem a necessidade da interveng¢do dos atores, o que
significa que novos cendrios podem ser considerados sem a necessidade de voltar a fase de
defini¢do de pesos para os critérios.

E importante lembrar que, apesar de ter como objetivo flexibilizar a0 maximo os SAD,
os critérios de avaliacio se mantém constantes e qualquer alteracdo neles resultard na
necessidade de se modificar o SAD, ja que critérios diferentes implicam em avaliacdes
diferentes.

Outra limitacdo do método apresentado a seguir € que ele apenas se preocupa em
descobrir o desempenho das alternativas nas diversas situacdes do ambiente ou cendrio, ndo
propondo uma forma de, dados os desempenhos das alternativas nas situagdes ou cenarios,
escolher uma delas, limitando-se a gerar informacdes para um processo de avaliacdo a ser
feito pelos atores e pelo facilitador. Felizmente, ndo ¢é dificil encontrar métodos de

comparacao entre alternativas através dos cendrios em trabalhos presentes na literatura, como
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(RAM; MONTIBELLER; MORTON, 2009) e (DURBACH; STEWART, 2003), por

exemplo.

4.1 Primeiro Passo: escalas ou funcoes de valor

O primeiro passo consiste em permitir que aos participantes do processo de decisdo
criem quantas alternativas quiserem sem a necessidade de se alterar a estrutura do sistema.
Para isto, estes métodos precisam de uma forma de avaliar os desempenhos das alternativas
nos critérios que seja independente do conjunto de alternativas, isto €, precisam de uma
avaliacdo absoluta. Isso é muito simples de se fazer porque ja € feito pelos métodos que
constroem escalas ou fungdes de valor para os critérios, como o SMART (GOODWIN;
WRIGHT, 2004), apresentado na se¢do anterior, ¢ 0 MACBETH (BANA E COSTA; DE
CORTE; VANSNICK, 2005). Isto ajuda a tornar o SAD reutilizdvel porque as alternativas
sao descritas e avaliadas de acordo com os descritores de impacto dos critérios e escalas ou
funcdes de valor para estes, que s@o independentes das alternativas, o que ndo € ocorre em
métodos que avaliam as alternativas por meio de comparacdes entre elas, como o AHP
(SAATY, 2005). Nestes métodos, a introducio, modificagdo ou remog¢ao de uma alternativa
resulta na necessidade de se reavaliarem todas as outras.

A figura 1 mostra as escalas de valor dos critérios para o exemplo Lototol, apresentado

na secao anterior.

Salario Médio Capacitacio Técnica
100 Baixo 100 —— Alta
60 4 Media
40 —4— Medio
0 - Alto (0 —— Baixa

FIGURA 1: Escalas de valor para o exemplo Lototol.
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4.2 Segundo Passo: representar situacao corrente

O segundo passo € permitir que os sistemas operem em diferentes instancias do
mesmo problema, como descrito na introduc@o deste capitulo. No capitulo anterior, durante a
apresentacdo dos sistemas teleoldgicos, foi mostrado que SADs podem ser considerados
sistemas teleoldgicos. O grande problema € que nos SADs as informagdes sobre o ambiente
no qual ocorre a decisdo sao normalmente implicitas. O segundo passo consiste em tornar
estas informacdes explicitas, para que possam ser utilizadas no SAD, de forma que ele seja
reutilizdvel e suporte o uso de cendrios.

Uma técnica para tornar estas informacgdes explicitas € utilizada num sistema chamado
Agente Orientado a Metas Nebulosas (AOMN), apresentado em (LIMA; SILVA; CAMPOS,
2008). O AOMN ¢ baseado no GPS, que foi descrito no capitulo anterior.

O AOMN, assim como o GPS, guarda uma representacdo do estado corrente do
ambiente e de um estado meta que ele deseja atingir, sendo capaz de representar as diferencas
entre eles. Para isso, 0 AOMN usa os critérios de decisdo ndo apenas como ferramentas de
avaliacdo, mas como varidveis ambientais que descrevem o estado do ambiente, ou seja, a
situacdo corrente, com cada configuracdo de valores representando uma situagao diferente.

Se voltarmos ao exemplo Lototol, podemos considerar a combinagdo do nivel corrente
de cada critério em cada cidade como um estado ou situacdo corrente. Também € facil ver que
isso permite ao SAD lidar com cendrios, jd que um cendrio pode ser encarado como um
estado que o ambiente assumird no futuro e que pode ser descrito da mesma forma.

Como na maioria dos SADs o objetivo € ter o valor mais atrativo em todos os
critérios, normalmente ndo hd a necessidade de se ter um estado meta explicito como no
AOMN e no GPS.

A idéia por tras desta modificacdo € a de que as diferengas entre os impactos de uma
acdo se originam do fato de que em cada situacdo ou cendrio, os critérios, que estdo sendo
usados como descritores do ambiente no qual se dd a decisdo, tém diferentes niveis e
representam estados diferentes do ambiente. Dada esta premissa, uma conclusdo bastante
plausivel € a de que ao aplicar uma mesma alternativa em ambientes diferentes, ela resulte em
mudancas diferentes no mesmo, isto é, em niveis diferentes nos critérios.

O GPS também armazena informacdes sobre como suas acdes modificam o ambiente e
busca escolher, do conjunto de acdes, a que atinja ou o deixe mais proximo de atingir a meta.

As descricdes das alternativas na maioria dos métodos de suporte a decisdo cumprem este
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papel. Porém, a introdugdo da capacidade de representar os estados do ambiente torna estas
descricdes indteis, pois elas sO conseguem representar o resultado da aplicacdo das
alternativas em um unico estado que estd implicito na modelagem do SAD. O AOMN resolve
este problema descrevendo cada acdo como regras condicionais que descreve o resultado da
aplicacdo da agdo para cada valor que o critério possa assumir no ambiente. Esta
representacao permite ao sistema lidar com qualquer ambiente apresentado a ele.

Formalmente, podemos definir uma Situagdo Corrente SC por um conjunto de valores
correntes de cada um dos critérios tais que SC = {C;, C,, ..., Ci}, onde C; representa um nivel
do descritor D; do critério i. Também € possivel definir uma Situacdo Realizada, RS, = {R;,,
Ry, ..., Ry}, onde R;, representa o nivel do descritor D; do critério i resultante da aplicacdo de
uma alternativa A, qualquer em uma dada situagdo corrente SC. Uma alternativa A,,
pertencente ao conjunto AP de Alternativas Possiveis, é definida como um conjunto de
proposi¢des da forma “se D; é C;, entdo D;, é R;”, que descrevem o resultado da aplicacdo de
A, em qualquer situacao corrente SC.

Tomando a alternativa ALT1 como exemplo, ter-se-ia a representagdo mostrada na
tabela 2, na qual N representa o nivel corrente do critério:

TABELA 2: Representagdo da alternativa ALT1

Altl
Capacitacao Técnica Saldrio Médio
Se N= baixa | entdio N= média |Se N= baixo | entdo N = baixo
Se N= média | entdo N = alta |SeN= médio | entdlo N= alto
SeN= alta entdo N = alta |SeN= alto entao N = alto

Esta solugdo resulta em dois problemas. O primeiro é o caso de um ou mais critérios
serem quantitativos, o que pode ser resolvido construindo-se as regras usando intervalos ou
clusters como antecedentes e, possivelmente, conseqiientes. O segundo € a necessidade de um
nimero muito grande de regras necessdrias para descrever cada acdo quando o numero de
critérios € grande ou quando os critérios podem assumir uma gama ampla de valores.

Felizmente, existem técnicas que ajudam a reduzir o ndimero de regras, como a
utilizagdo de disjungdes nos antecedentes, o que aumenta o poder descritivo das regras, a
légica nebulosa, que é utilizada pelo AOMN, o uso de clusters nas regras, ou ainda a
utilizacdo de conseqiientes que, ao invés de designarem um estado especifico do ambiente,

modifiquem o estado corrente, como, por exemplo, um que defina um aumento percentual no

nivel do descritor de um critério e uma diminuic¢ao percentual no de outro critério.
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Finalmente, vale a pena comentar que esta abordagem permite que os antecedentes
descrevam o estado do ambiente independentemente dos critérios, ao contrdrio do que €
proposto no AOMN. Por exemplo, uma caracteristica que pode influenciar bastante a situagao
de um ambiente de decisdio é uma troca de governo, fato que ndo pode ser traduzido
diretamente em um critério. Esta mudanga na abordagem nio gera alteragdes na avaliacdo
final das alternativas e ndo aumenta ou diminui a capacidade do sistema de representar o
problema, ja que uma caracteristica como a citada acima pode ser traduzida em mudancas nos
niveis dos critérios que descrevem o ambiente. Também € possivel que sejam usados como
antecedentes, ou seja, como descritores do cendrio, valores que representem apenas parte dos
descritores possiveis para o critério, sem que toda sua amplitude esteja descrita nas regras,
bastando garantir que nenhuma das descri¢cdes de cendrios extrapole este intervalo reduzido

de descritores.

4.3 Terceiro Passo: variar os pesos conforme a situacao

O terceiro e ultimo passo surgiu para resolver um problema abordado em
(MONTIBELLER; GUMMER; TUMIDEI, 2007). Em um dos problemas apresentados neste
trabalho foi necessario que os pesos dos critérios variem de acordo com o cendrio, o que é
razoavel, ja que é possivel que os tomadores de decisdo tenham prioridades diferentes em
situagdes diferentes. Portanto, para criar um método de suporte a decisdo que seja reutilizavel
e apto a lidar com cendrios € necessdria uma abordagem que permita que os pesos designados
pelo cliente variem de acordo com o estado do ambiente ou cendrio. No trabalho mencionado
acima, isto foi conseguido ao se quebrar o SAD em dois, um para cada cendrio. Como isso
contraria a filosofia da abordagem proposta nesta dissertacdo, que € a criagdo de um método
que suporte multiplas situagdes ou cendrios sem que sejam necessdrias modificagdes na
modelagem, foi necessdrio criar uma solucdo para este problema que nao envolva dividir o
SAD.

A conclusio a que se chegou foi um método que gere os pesos a partir da
correspondéncia entre os niveis dos critérios que representam um cendrio € um conjunto de
valores que represente a atratividade da manutencao ou aumento do desempenho a partir de
cada nivel do descritor de cada critério. Isto significa que cada nivel do critério terd atrelado a

si um valor que representa o quao atrativa é a permanéncia no nivel ou uma mudanga para um
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nivel mais atrativo na escala de valor do critério. Este valor, de agora em diante, serd
denominado importancia, para que ndo haja confusdo com a atratividade dos niveis do
descritor de um critério. Esta solucao necessita de um método para descobrir estes valores.

Para isso, este trabalho propde usar uma forma modificada do SW, apresentado
anteriormente, chamada de swing weighting intra-critério (SWI). Este método, ao invés de
escolher o swing mais atrativo entre os swings do descritor de menor preferéncia para os de
maior preferéncia para cada critério, compara swings de cada descritor do critério para o
descritor mais atrativo do critério, incluindo deste para si mesmo. Assim como no SW,
atribui-se o valor 100 ao swing intra-critério mais importante e aos outros valores que
representem a sua importancia em relacdo ao mais importante, sendo estes valores
normalizados no final. Em seguida, este processo € repetido para cada critério.

Quando este método € utilizado, existem duas possibilidades: a primeira é a de que o
critério seja qualitativo e a segunda de que seja quantitativo. No primeiro caso o, o critério s
pode assumir os niveis representados no descritor € os swings os utilizardo como base. O
resultado serd uma escala que contém os niveis e os pesos correspondentes a importancia de
se manter no nivel corrente ou de mudar para um nivel mais atrativo do descritor.

No segundo caso, algumas consideracdes devem ser feitas. A primeira € a escolha de
valores de referéncia para realizar os swings, da mesma forma que o SMART escolhe para
gerar as fungdes de valor. E importante destacar que ndo é necessdrio que os valores de
referéncia usados no SWI sejam os mesmos usados para a construcdo da fungdo de valor,
podendo-se inclusive usar um nimero diferente de valores de referéncia, como, por exemplo,
escolher quatro valores de referéncia para realizar os julgamentos do SWI em um critério que
possui trés niveis de referéncia na sua fun¢@o de valor. Outra consideragdo que deve-se fazer
¢ definir se os julgamentos feitos para os valores de referéncia servirdo para os intervalos
entre estes, tornando-os discretos, ou se ndo servirdo. No primeiro caso, volta-se a situagao de
quando o critério é qualitativo. Ja no segundo caso, sugere-se que, apds a normalizacao dos
pesos atribuidos aos swings, os pesos gerados sejam usados para criar uma fungdo de
importancia, que ajuda a encontrar a importancia de se manter ou melhorar o desempenho a
partir de qualquer um dos niveis do descritor.

Esta funcdo € gerada da seguinte forma: primeiro, desenha-se um grafico cujo eixo das
ordenadas representa a importancia do nivel do descritor e o das abscissas os valores que o
descritor do critério pode assumir. Em seguida, sdo colocados nos graficos os pontos que
representam as coordenadas dos valores de referéncia. Por fim, retas ligando cada ponto com

0 ponto a seguinte em termos das abscissas sdo tracadas. Para melhor ilustrar o conceito por
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trds do uso deste tipo de func¢do, s@o apresentados trés exemplos que demonstram a légica que
0 inspirou.

Na figura 2 € apresentada uma fun¢@o na qual o peso do critério aumenta a medida em
que o seu desempenho diminui, isto €, um critério no qual quanto menor for o desempenho,
maior a importancia deste ser mantido ou aumentado e, portanto, maior deve ser o seu peso.

Um exemplo disso seria um critério disponibilidade de alimentos. Quanto menor for
esta disponibilidade, maior é a necessidade de ela aumentar e, quando ja é suficiente, a

importancia de melhoras decresce.
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FIGURA 2: Exemplo de funcdo de importancia decrescente.

Olhando a figura 3, pode-se ver uma situacao contrdria a anterior. Temos uma fungao
na qual o peso aumenta a medida em que o desempenho aumenta. Um exemplo seria um
critério que represente a proximidade de um objetivo. Quanto maior for o desempenho, mais
perto se estd e, estando mais perto, maior esfor¢co deve ser direcionado para atingir este
objetivo. Neste caso também € importante que o peso aumente para que alternativas que
piorem o desempenho do critério, isto €, se afastem do objetivo, tenham uma menor

probabilidade de serem aceitas.
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FIGURA 3: Exemplo de funcdo de importancia crescente

Ja na figura 4, tem-se um critério no qual se deseja atingir certo nivel do descritor e
qualquer coisa acima deste nivel ji ndo € interessante. Neste critério, a medida que se
aproxima da meta, o peso aumenta. Depois de atingida a meta, a importancia de se manter ou
melhorar o desempenho vai se tornando cada vez menor, diminuindo os pesos. Um exemplo
seria um critério que designasse a participacdo aciondria em uma empresa. Até atingir 50%
mais uma a¢do, o que daria controle total da empresa, o peso vai aumentando. Depois disso,

qualquer aumento j4 nao € tdo importante, ja que ndo influencia no controle da empresa.
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FIGURA 4: Exemplo de fun¢do de importancia convexa
Estes trés tipos de fungdo, que com certeza nao sdo os Gnicos possiveis, servem como

exemplos de constru¢do de fungdes que definem o peso do critério dado que o nivel do
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mesmo no cendrio, da mesma forma que a tabela mencionada para o caso do critério ser
qualitativo.

E importante notar que o uso de uma funcdo linear para ligar os pontos no grifico e
gerar a funcdo foi escolhido por questdes de facilidade e, se necessario, podem ser usados
outros tipos de funcdo, como a funcio quadrdtica ou a logaritmica para fazer este papel.

Para melhor exemplificar o processo, considere-se novamente o critério capacitacao
técnica do exemplo Lototol. Os atores deverdao escolher o mais importante entre os trés
swings: de baixa para alta, de média para alta e de alta para alta. Supondo que o swing de
média para alta tenha sido escolhido, ele recebe um peso de valor 100 e os atores devem
comparar os outros swings em relacdo a ele. Imagine que os atores tenham identificado que o
primeiro e o segundo swings tenham, respectivamente, 60% e 40% da importancia do

primeiro o que dé a eles pesos de 60 e 40, respectivamente. A figura 5 mostra estes pesos.

Capacitacio Técnica

100 —— Média + Alta

60 —4— Baixa —» Alia
40 == Alta -» Alta
' e

FIGURA 5: Pesos para Capacitagao Técnica gerados pelo SWI

Vale salientar que o peso utilizado é sempre o designado pela relacao entre o estado do
ambiente e o seu swing correspondente, isto €, o swing do nivel corrente do ambiente para o
nivel mais atrativo, mesmo quando uma alternativa mude o descritor de um critério para um
nivel menos atrativo, j4 que a propria diminui¢do de atratividade no critério ja diminui a
avaliacdo da alternativa. Isso ocorre porque uma mudanga no swing de referéncia poderia
perturbar o processo ao aumentar demais o impacto do critério na decis@o no caso da mudanga
para um swing de maior peso ou diminuir o impacto de uma perda de valor no critério caso
mude para um swing de menor peso. Por exemplo, no critério capacita¢io técnica do exemplo
das trés filiais, partindo do descritor médio, o swing de referéncia para o peso serd sempre o
de médio para alto, mesmo que a alternativa mude o descritor de médio para baixo. Isso
ocorre porque uma mudanca no swing de referéncia poderia perturbar o processo ao aumentar

demais o impacto do critério na decisdo no caso da mudanga para um swing de maior peso ou
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diminuir o impacto de uma perda de valor no critério caso mude para um swing de menor
peso.

Considere que repetindo o processo para os swings de alto para baixo, médio para
baixo e baixo para baixo do critério saldrio médio temos, respectivamente, 0s seguintes pesos
para os swings: 100, 80 e 20. Estes pesos serdao entdo normalizados. A figura 6 mostra os

pesos normalizados dos swings para os dois critérios do exemplo Lototol.

Capacitacio Técnica Salario Medio
50 — Média » Alta 50 —— Alto —# Bamo
40 —4— Meédio +» Bamo
30 f Baixa -+ Alta
20 4+ Alta —» Alta
10 — Baxo —» Baixo
i et . B

FIGURA 6: Pesos normalizados dos swings para o exemplo Lototol

Tendo em maos a importancia dos swings, s6 € necessdrio relacionar o valor corrente
dos critérios com os pesos dos swings intra-critério para cada critério. Por exemplo, na cidade
B, onde se situa uma filial da Lototol, os valores para capacitacao técnica e salario médio sdao
Média e Baixo. Usando a tabela 1 como referéncia, pode-se ver que os swings que descrevem
a importancia das mudangas no estado a partir destes valores sdo de Média para Alta no
primeiro critério e de Baixo para Baixo no segundo. Os pesos destes swings sao,
respectivamente, 50 e 10. Apds uma normalizacdo, temos um peso de 0,83 para o critério
capacitacdo técnica e de 0,17 para salario médio. A Tabela 3 mostra os pesos normalizados
dos dois critérios nas cidades A, B e C, assim como a avaliacdo da alternativa ALT1 em cada
cidade.

TABELA 3: Pesos normalizados dos critérios e desempenho de ALT1

Capacitagio Técnica Salédrio Médio
Corrente | Realizado | Desempenho | Peso | Corrente | Realizado | Desempenho | Peso | Avaliagdo
A |Alta Alta 100 | 0,29 | Alto Alto 010,71 29
B |Média |Alta 100 | 0,83 | Baixo | Baixo 100 0,17 100
C Baixa Média 601 0,75 | Baixo Baixo 100 | 0,25 70

A teoria que justifica esta modificagcdo € a de que os pesos para cada critério sé variam

com a mudancga de cendrios porque em cada cendrio o critério € descrito por um nivel, do qual
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depende a prioridade ou preferéncia de modificacdo do nivel do critério para a decisdo.
Voltando ao exemplo Lototol, o maior peso para o critério saldrio médio na cidade A se
justifica por esta ter um desempenho ruim neste critério, e, segundo a modelagem, uma
melhora neste critério dado o nivel em que se encontra tem grande prioridade.

Apesar de resolver o problema, este método tem uma peculiaridade. Por ser intra-
critério, ele ignora as relagdes inter-critérios que sao normalmente usadas para designar os
pesos. Isso pode ser resolvido fazendo-se uma média do peso aferido SWI com o aferido por
um método de designacdo de pesos inter-critério, apesar de esta solu¢do ndo necessariamente
representar a verdadeira importancia dos critérios na decisdo.

Por fim, vale notar que o processo decisorio ndo necessariamente necessitara dos trés
passos apresentados acima e processo pode utilizar apenas o passo um ou os passos um e dois

sem problema, contanto que os pré-requisitos para cada passo sejam cumpridos.
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S TESTES

Para testar a abordagem proposta, serd realizado um teste baseado no problema
apresentado em (LIMA; SILVA; CAMPOS, 2008). Neste trabalho, foi abordado o problema
da escolha de um bairro e das caracteristicas de um imével a ser construido na cidade de
Fortaleza de modo que seja vendido o mais rdpido possivel. O problema foi abordado
utilizando-se 0 AOMN e a metodologia MACBETH. Para efeitos de simplificacdo s6 foram
utilizados dados referentes ao ano de 2007 e considerados seis bairros da cidade: Aldeota,
Coco, Meireles, Mucuripe, Fatima e Papicu. Os dados foram cedidos pelo Sindicado das
Indistrias de Construcao do Estado do Ceara (SINDUSCON-CE).

Neste trabalho os dados e a modelagem feita com o método MACBETH serdo
utilizados como base para um estudo do impacto das alternativas em diversos cendrios criados
para o mercado imobilidrio, tendo como base o ano de 2013. O objetivo é mostrar a
capacidade da abordagem de gerar SADs que possam lidar com um ndmero qualquer de
cenarios.

O uso de cendrios justifica-se porque, como visto em (CORREIA, 2002), o mercado
imobilidrio € um mercado imperfeito. Em um mercado perfeito, o valor de venda, a
quantidade de unidades ofertadas e de vendidas estaria em um patamar de equilibrio e uma
mudangca em qualquer uma delas implicaria em mudancas em uma ou mais das outras,
mudancas estas que levariam de volta a um patamar de equilibrio, que ndo necessariamente €
o inicial. Por exemplo, em um mercado perfeito, um aumento no valor de venda das unidades
implicaria numa reducdo das vendas, o que por sua vez forgaria a diminuicao dos precos. Esta
diminui¢do entdo incentivaria novas vendas, o que incentiva um novo aumento de precos.
Este ciclo se repete até que os dois critérios entrem em um patamar de equilibrio.

Infelizmente, nao € isso que ocorre no mercado imobilidrio. Varios motivos para isso
sao apresentados em (CORREIA, 2002). Um destes motivos € o fato de a oferta de imdveis
em uma determinada regidao € limitada. Por exemplo, se ocorrer um grande aumento na
demanda em um mercado de bens de consumo, é possivel, dentro de certos limites, expandir a
producdo o quanto for necessdrio para atender esta demanda. Isso ndo acontece no mercado
imobilidrio, ja que ndo se pode criar mais espaco dentro de uma cidade. Outro motivo sdo os
aspectos psicolégicos dos componentes do mercado. Em uma situacdo de crise € possivel que
os precos caiam. Em um mercado perfeito isto incorreria em um aumento de vendas, mas ndo

€ necessariamente isso que acontece, jd que em uma situagdo de crise as pessoas podem se
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preocupar mais em poupar do que em fazer novas aquisi¢cdes, o que quebra o ciclo de
equilibrio. Por fim, vale destacar mais uma das muitas caracteristica que tornam o mercado
imobilidrio imperfeito: a acdo dos especuladores. Os especuladores sdo agentes do mercado
que compram imdéveis hoje com a esperanca de vendé-los mais caro no futuro. Segundo
(CORREIA, 2002), se a tendéncia de subida de precos dos imodveis for estdvel, os
especuladores tendem a manter a propor¢ao de vendas em relacdo as ofertas quando estas
aumentam, o que impede que os precos caiam para que o equilibrio de um mercado perfeito
seja atingido.

A tarefa da criacdo de cendrios contou com a ajuda de especialistas do mercado
imobilidrio, que foram entrevistados por meio de um questiondrio desenvolvido especialmente
para este problema. O questiondrio € apresentado no anexo A deste trabalho.

A secdo seguinte mostra como foram criados os cendrios e como foi adaptada a
modelagem gerada pelo método MACBETH para o problema apresentado em (LIMA;
SILVA; CAMPOS, 2008) para o uso neste trabalho. Nao foi necessaria a utilizacdo de
nenhuma ferramenta especifica em nenhuma parte deste trabalho, com excecado da geragao da
funcdes de valor adaptadas e do cdlculo do desempenho dos niveis dos descritores dos
critérios, que foram geradas pelo software M-MACBETH, para garantir a fidelidade a

modelagem realizada em (LIMA; SILVA; CAMPOS, 2008).

5.1 Modelagem

Na modelagem apresentada em (LIMA; SILVA; CAMPOS, 2008), foram utilizados
quatro critérios: o nimero de quartos, a drea util em metros quadrados, a razdo da média anual
por bairro e nimero de quartos da quantidade de vendas pela mesma média da quantidade de
ofertas de imdveis (multiplicada por 1000 para transformar as razdes em nimeros inteiros),
que sera chamado aqui de VD/OF, e a média anual por bairro e por nimero de quartos do
preco do metro quadrado na venda do imével, que aqui serd chamado de Valor. Os dois
ultimos critérios, considerados varidveis de mercado e sdo quantitativos, serdo utilizados neste
trabalho, ja que sdo os tUnicos que variam de acordo com os cendrios, sendo os outros

considerados aqui como caracteristicas das a¢des. As figuras 7 e 8 mostra as fung¢des de valor

presentes em (LIMA; SILVA; CAMPOS, 2008)
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FIGURA 7: Fung¢ao de valor do critério VD/OF em (LIMA; SILVA; CAMPOS, 2008)
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FIGURA 8: Funcao de valor do critério Valor em (LIMA; SILVA; CAMPOS, 2008)

O passo seguinte foi a criagdo dos cendrios. Para isso, foram definidos, com a ajuda de
um profissional do mercado, os fatores criticos, ou incertezas, que influenciam a situa¢ao do
mercado. Estas incertezas sdo: o crédito para a pessoa fisica e o crédito para as construtoras.
Cada uma destas incertezas pode assumir trés configuracdes, que s@o o seu aumento, sua
manuten¢do ou diminui¢do. Por exemplo, o crédito para as pessoas fisicas pode aumentar, se

manter no nivel atual ou diminuir. Os cendrios sdo formados a partir das combinagdes destas
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configuragdes, de forma analoga a que € feita em (RAM; MONTIBELLER; MORTON,
2009). A tabela 4 mostra as configuracdes de cada cenério.

TABELA 4: Configuragdes dos cendrios

Cenario | Créd. Pessoa Fisica | Créd. Construtoras
AA aumenta aumenta
AM aumenta mantém
AD aumenta diminui
MA mantém aumenta
MM mantém mantém
MD mantém diminui
DA diminui aumenta
DM diminui mantém
DD diminui diminui

Dados os critérios € 0s cendrios, 0 passo seguinte consistiu em representar cada
cendrio em funcdo de valores dos descritores dos critérios, para que estes valores possam ser
utilizados como antecedentes nas regras que irdo compor as alternativas. Como os critérios
sd0 quantitativos, foi necessdario criar uma forma de traduzir as variagdes das incertezas em
termos numéricos. Para isso, pediu-se ao especialista que avaliasse como as variagdes das
configuracdes das incertezas aumentavam ou diminuiam, em termos porcentuais, o nimero de
vendas, de ofertas e o valor da venda. Para facilitar processo, perguntou-se a ele o quanto
representavam, em porcentagem, os valores pequeno, médio e grande, tanto para aumento
como para diminuicdo nos niveis das incertezas. O questiondrio presente no anexo A mostra
como isto foi feito. A tabela 5 mostra as mudangas percentuais nos critérios em cada um dos
cendrios. Estas porcentagens foram geradas somando-se as porcentagens definidas pelo
especialista para cada um dos critérios. No caso da configuracdo da incerteza ser de
diminui¢do, a porcentagem recebia sinal negativo e no caso de ser de manutencdo, a

porcentagem era zero.
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TABELA 5: Mudangas percentuais nos cendrios

Cenario | Ofertas | Vendas | Valor
AA 16 45 30
AM 10 20 15
AD 0 0 0
MA 6 25 15
MM 0 0 0
MD -10 -10 -15
DA -4 15 0
DM -10 -10 -15
DD -20 -20 -30

Como se poder ver, os cendrios AD e MM resultam nas mesmas mudangas, assim
como o fazem os cenarios MD e DM. Portanto, os cenarios MM e DM nio serdo considerados
na avaliacdo das alternativas.

Com as variagdes definidas em termos de porcentagem, o proximo passo foi alterar os
descritores dos critérios, jd que os valores mudaram, por causa da inflagdo, que foi
considerada de 4,5% ao ano, de acordo com o centro da meta do governo federal, e por causa
do aumento da amplitude gerados pelas incertezas. Os valores de referéncia dos critérios para
a criacdo da funcdo de valor foram escolhidos da mesma forma que em (LIMA; SILVA;
CAMPOS, 2008), que € a forma sugerida em (GOODWIN; WRIGHT, 2004) para o método

SMART. As Figuras 9 e 10 mostram as funcdes de valor geradas para este trabalho.

100

ik 125

FIGURA 9: Funcio de valor para o critério VD/OF
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Restou o problema de como descrever os cendrios em termos de niveis dos critérios.
Isto foi feito descrevendo os cendrios em termos das mudangas que causam nos pisos dos
critérios em termos percentuais. Por exemplo, digamos que em um cendrio C houve um
aumento de 20% no critério Valor e uma diminui¢io de 30% no VD/OF. Neste caso, o
cendrio serd descrito pela combinagdo de valores do piso de Valor aumentado em 20% e do
piso de VD/OF diminuido em 30%. Como o piso de VD/OF, que € zero, ndo funciona nesta
solucdo, decidiu-se usar o valor um de piso, de forma que as alteracdes em termos de

porcentagem fagam sentido.

100
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FIGURA 10: Funcdo de valor para o critério Valor

A tabela 6 mostra os cendrios gerados e suas descricdes em termos de valores dos
critérios.

TABELA 6: Cendrios e suas descri¢gdes em termos de valores dos critérios.

Cenario | VD/OF | Valor
AA 21,65 | 3171,48
AM 24,80 | 2805,54
AD 27,06 | 2349,6
MA 22,95 | 2805,54
MD 27,06 | 2073,66
DA 22,59 | 2349,6
DD 27,06 | 1707,72
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A seguir, foi necessdrio adaptar as alternativas de (LIMA; SILVA; CAMPOS, 2008)
para que suportem a abordagem proposta. A tabela 7 mostra estas alternativas e seus

desempenhos nos critérios.

TABELA 7: Alternativas selecionadas de (LIMA; SILVA; CAMPOS, 2008) e seus

desempenhos.
Bairro(Acdo) | Abreviacao Area | N_Dorm VD/OF Valor

meireles| Meil 40-55 1 125,00 2.708,95
meireles10 Meil0 101-140 3 85,17 2.919,79
aldeota2 Ald2 56-70 2 37,82 2.574,83
aldeota4 Ald4 101-140 2 37,82 2.574,83
coco8 Coc8 71-100 3 46,73 2.496,08
cocoll Cocll1 140+ 4 ou + 111,11 2.581,99
mucuripe3 Muc3 71-100 2 90,99 2.728,66
mucuripe5 Muc5 140+ 2 90,99 2.728,66
papicul Papl 40-55 2 79,84 1.957,65
papicu9 Pap9 101-140 3 47,00 2.283,54
fatimal Fatl 40-55 3 72,01 2.444.28

Pode-se notar que as alternativas Ald2 e Ald4 s6 diferem entre si pelo nimero de
quartos e a area do apartamento. O mesmo ocorre para Muc3 e Muc5. Como estes critérios
ndo serdo utilizados neste trabalho, as alternativas teriam o mesmo desempenho e, por isso,
serdo fundidas em duas novas alternativas chamadas, respectivamente de Ald e Muc cujas
caracteristicas serdo o bairro e a disjun¢do dos valores dos critérios drea e nimero de quartos
das duas alternativas que as originaram.

As alternativas para o teste realizado aqui s@ao compostas de conjuntos de regras
condicionais, como descrito no capitulo anterior. Para montar as regras foram utilizados como
antecedentes os niveis dos critérios que representam cada cendrio e como conseqiientes os
desempenhos das alternativas modificados pelos eventuais aumentos ou diminuicdes
porcentuais implicados pelos cendrios. Como a descricdo das agdes € complexa e precisa de
bastante espacgo, serdo mostradas, na tabela 8, apenas trés das alternativas modificadas. O

resto das alternativas pode ser visto no apéndice A.
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TABELA 8: Alternativas modificadas para o teste

Meil
VD/OF Valor
SeN= 2165| entioN= 100,00 |SeN= 1707 | entalo N= 2363,09
SeN= 2259 | entioN= 104,35 |Se N= 2074 | entaioN= 2869,47
SeN= 2295| entioN= 106,00 |Se N= 2440 | entdoN= 3375,84
SeN= 2480 | entioN= 114,58 |SeN= 2806| entao N= 388222
SeN= 2706| entaioN= 125,00 |Se N= 3172 | entao N= 4388,60

Ald
VD/OF Valor
SeN= 21,65| entaioN= 30,26 |SeN= 1707 | entioN= 2246,09
SeN= 2259 | entaioN= 31,57 |SeN= 2074 | entaioN= 2727,40
SeN= 2295| entioN= 32,07 |SeN= 2440 | entaio N= 3208,71
SeN= 2480| entioN= 3467 |SeN= 2806| entioN= 3690,01
SeN= 2706| entioN= 37,82 |SeN= 3172 | entdioN= 4171,32

Muc
VD/OF Valor
SeN= 2165| entioN= 72,79 |SeN= 1707 | entao N= 2380,28
SeN= 2259 | entioN= 7596 |SeN= 2074 | entdoN= 2890,35
SeN= 2295| entioN= 77,16 |SeN= 2440 | entaio N= 340041
SeN= 2480| entioN= 83,41 |SeN= 2806| entioN= 391047
SeN= 2706| entioN= 90,99 |SeN= 3172 | entdoN= 4420,53

Para finalizar foram definidos os pesos dos critérios. Para isso, foram utilizados o SW,
apresentado em (GOODWIN; WRIGHT, 2004) e o SWI, desenvolvido neste trabalho. Os
dois métodos foram utilizados em conjunto fazendo-se uma média dos pesos gerados por cada
um deles. Isto foi feito para que os pesos pudessem variar de acordo com os cendrios, o que é
possivel gracas ao SWI, sem que perdessem o cardter inter-critério pelo qual o SW ¢é
responsavel. Para os testes, utilizaram-se como valores de referéncia para o SWI os valores
dos pisos dos descritores dos critérios modificados pelas porcentagens dos cendrios, da
mesma forma que foi feito com os antecedentes das regras, para facilitar a correspondéncia..

Para gerar mais facilmente os pesos dos dois critérios, foi utilizada a seguinte férmula:
Vﬂwx B TrJ'miﬂ

F =
£V, —(0,5%X Vyin)

Na férmula, P, é o peso do critério no cenario, V., € o valor maximo do piso gerado
através de uma das modificagdes porcentuais em um cendrio, V,,;, € o valor minimo gerado

por uma destas modificacdes e V. o valor do descritor do critério no cendrio. Depois de
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gerados, os pesos sdo normalizados em relacdo aos pesos dos outros niveis do descritor e
entdo é feita a correspondéncia com os niveis dos critérios nos cenarios. Depois disso, os
pesos dos dois critérios sdo normalizados. A tabela 9 mostra os pesos gerados pelo SW e os
pesos gerados pelo SWI para cada um dos critérios em cada cenadrio.

TABELA 9: Pesos dos critérios gerados pelo SW e pelo SWI

Pesos SW
VD/OF | Valor
0,6 0,4
Pesos SWI

Cendrio | VD/OF | Valor
AA 0,68 0,32
AM 0,56 0,44
AD 0,45 0,55
MA 0,60 0,40
MD 0,39 0,61
DA 0,55 0,45
DD 0,31 0,69

A secdo a seguir mostra as avaliacOes das alternativas e testes que demonstram a

robustez da abordagem apresentada.

5.2 Avaliacoes e Testes

Com a estruturacdo completa e sendo utilizado o método de avaliagdo do método
SMART, que consiste em uma soma ponderada dos desempenhos das alternativas, temos 0s
desempenhos de todas as alternativas em todos os cendrios. Os desempenhos nos cendrios
AA, AD, DA e DD sdo apresentados, em ordem decrescente, na tabela 10. O desempenho das

acoOes nos outros cendrios sao apresentados no apéndice B.
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AA
Alternativa | VD/OF | Valor | Avaliacao
Meil 62,17903 | 70,86 62,18
Cocll 57,85141 | 66,29 57,85
Meil0 57,27378 | 78,45 57,27
Muc 55,89832| 71,57 55,90
Fatl 46,52578 | 61,33 46,53
Coc8 37,48238| 63,2 37,48
Ald 35,08849 | 66,03 35,09
Pap9 23,05 | 55,55 34,82
Papl 15,86632 | 43,81 15,87
DA
Alternativa | VD/OF | Valor | Avaliacao
Meil 58,89 | 48,25 54,37
Cocll 54,52 | 44,84 50,41
Meil0 46,36 | 54,19 49,69
Muc 48,19| 489 48,49
Fatl 40 41,02 40,43
Coc8 24,11|42,46 31,91
Ald 18,51 | 44,64 29,62
Pap9 24,28 | 36,57 29,50
Papl 01 24,65 10,48

Pode-se ver que, apesar das variagdes nos desempenhos das acdes, suas posicoes se

mantém estdveis, com a exce¢do do cendrio DD, onde Meil0 e Cocl1 trocam de posi¢do. Em

AD
Alternativa | VD/OF | Valor | Avaliacio
Meil 66,67 | 48,35 58,01
Cocll 61,44 | 44,84 53,59
Meil0 51,66 | 54,19 52,86
Muc 53,86| 48,9 51,52
Fatl 46,7 41,02 44,01
Coc8 29,93 | 42,46 35,85
Ald 23,21 | 44,64 33,34
Pap9 30,13 | 36,57 33,17
Papl 0,74 | 24,65 12,04
DD

Alternativa | VD/OF | Valor | Avaliacio
Meil 66,67 22,1 42,44
Meil0 51,66 | 28,23 38,92
Cocll 61,44 | 18,41 38,04
Muc 53,86 | 22,67 36,90
Fatl 46,7 14,41 29,14
Coc8 29,93 | 15,91 22,31
Ald 2321 18,2 20,49
Pap9 30,13| 9,73 19,04
Papl 0,74 0,26 0,48

alguns cendrios Pap9 chega muito perto do desempenho de Ald, mas ndo chega a ultrapassa-

la. Estes resultados mostram que, dentro das variagdes de valor resultantes das informagdes

providas pelo especialista, a posicdo das alternativas nao varia significantemente com os

cenarios.

O ultimo passo na aplicacdo do método € a realizacdo de um teste de sensibilidade.

Para isto, foi escolhido um subconjunto das alternativas para serem re-avaliadas utilizando-se

apenas os pesos gerados pelo SW e depois apenas com os gerados pelo SWI. A tabela 11

mostra a avaliacdo das alternativas de acordo com os pesos gerados pelo SW e pelo SWI nos

cendrios AA, AD, DA e DD. O resto das avali¢des se encontra no apéndice C.
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TABELA 11: Avaliagdo das alternativas com pesos do SW e do SWL

AA AD
SWI SW SWI SW
Meil 61,66 | Meil 62,69 Meil 56,68 | Meil 59,34
Cocll 57,35 | MeilO 58,53 MeilO 53,04 | Cocl1 54,80
Meil0O 56,02 | Cocll1 58,35 Cocll 52,39 | MeilO 52,67
Muc 54,97 | Muc 56,83 Muc 51,15 | Muc5 51,88
Fatl 45,65 | Fatl 47,40 Fatl 43,60 | Fatl 44,43
Coc8 35,96 | Coc8 39,01 Coc8 36,76 | Coc8 34,94
Pap9 33,59 | Ald 36,92 Ald 34,90 | Pap9 32,71
Ald 33,25 | Pap9 36,05 Pap9 33,64 | Ald 31,78
Papl 14,21 | Papl 17,52 Papl 13,78 | Papl 10,30
DA DD
SWI SW SWI SW
Meil 54,10 | Meil 54,63 Meil 36,03 | Meil 48,84
Cocll 50,16 | Cocl1 50,65 MeilO 35,55|Cocll 44,23
Meil0O 49,88 | MeilO 49,49 Muc 32,42 | Meil0 42,29
Muc 48,51 | Muc 48,47 Cocll1 31,86 | Muc 41,38
Fatl 40,46 | Fatl 40,41 Fatl 24,50 | Fatl 33,78
Coc8 32,37 | Coc8 31,45 Coc8 20,29 | Coc8 24,32
Ald 30,27 | Pap9 29,20 Ald 19,77 | Pap9 21,97
Pap9 29,81 | Ald 28,96 Pap9 16,11 | Ald 21,21
Papl 11,09 | Papl 9,86 Papl 0,41 | Papl 0,55

Nota-se que Meil continua sempre sendo a melhor alternativa e Pap10 a pior, mesmo
com as mudancas nos pesos. A maioria das alternativas continua aproximadamente na mesma
posicdo, o que mostra que a falta de variacdo na posi¢do através dos cendrios se dd por causa
das caracteristicas das acdes, e ndo dos pesos. Contudo, nestes testes notou-se que as
alternativas Meil0 e Cocl1 trocam constantemente de posi¢do. O mesmo ocorre com Ald e
Pap9. Porém, a mudan¢a mais radical se da no cenario DD, no qual Coc11 € superada também
por Muc, que na maioria dos cendrios tem desempenho préoximo de Cocll e Meil0O, mas sé
neste cendrio ultrapassa uma delas. Estas mudangas de posi¢do indicam que ndo se pode
afirmar com seguranca qual destas alternativas € melhor que a outra ou outras, sendo
necessario um estudo mais aprofundado para uma melhor avaliacdo.

Por fim, para demonstrar a robustez da abordagem, foi realizado mais um teste. Este
consistiu em adicionar um novo cenario, descrito na tabela 12, e uma nova alternativa,

descrita na tabela 13, para mostrar que o modelo realmente suporta a introdu¢do de novos

cendrios e para mostrar que o modelo permite a criagdo de novas alternativas sem
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necessidades de alteracdo. A nova alternativa, chamada NovaAlt, ndo existia e foi criada

artificialmente apenas para este teste. J4 o novo cendrios, denominado NovoCen foi gerado a

partir de uma configuracao aleatdria dos valores definidos pelo especialista.

TABELA 12: Descri¢dao em termos dos critérios do novo cendrio.

Cenario | VD/OF | Valor
NovoCen 24,80 | 2073,66
TABELA 13: Descri¢do da nova alternativa.
NovaAlt
VD/OF Valor
SeN= 2165| entioN= 100,00 [SeN= 1707 | entaoN= 1707,71
SeN= 2259 | entioN= 104,35 |Se N= 2074 | entaioN= 2073,65
SeN= 2295| entioN= 106,00 |Se N= 2440 | entdoN= 2439,59
SeN= 2480| entaioN= 114,58 |SeN= 2806| entdio N= 2805,53
SeN= 2706| entioN= 125,00 |SeN= 3172 | entdioN= 3171,46

A tabela 14 mostra a avaliacdo das alternativas originas em NovoCen e a tabela 15
mostra a avaliacao de NovaAlt em todos os cendrios.

Assim como nas outras mudancas de cendrio, ndo houve mudancas significativas nas
posicdes das alternativas em NovoCen, o que reforca as conclusdes retiradas a partir da
observacao dos outros cendrios. NovaAlt tem um desempenho mediano, mantendo-se sempre
acima de Fatl, ficando sempre na quinta posicao no ranking das alternativas.

TABELA 14: Avaliagdo das alternativas em NovoCen.

NovoCen
Alternativa | VD/OF | Valor | Avaliagdo
Meil 62,74| 37,1 50,42
Cocll 57,95 34,11 46,50
Meil0O 48,99 | 42,06 45,66
Muc 51| 37,56 44,54
Fatl 42,19 29,63 36,16
Coc8 26,99 | 31,46 29,14
Ald 20,84 | 33,94 27,13
Pap9 27,18 | 23,96 25,63
Papl 0,24 | 12,45 6,11




TABELA 15: Avaliagdao de NovaAlt em todos os cendrios.

AA AM
VD/OF | Valor | Avaliacdo | VD/OF | Valor | Avaliacio
57,25| 43,81 52,38 62,74| 35,68 48,03
AD MA
VD/OF | Valor | Avaliacdo | VD/OF | Valor | Avaliacio
66,67 24,65 46,81 59,51 35,68 46,55
DA MD
VD/OF | Valor | Avaliagdo | VD/OF | Valor | Avaliagdo
58,89 | 24,65 44,34 66,67| 23,96 43,45
DD NovoCen
VD/OF | Valor | Avaliagdo | VD/OF | Valor | Avaliacio
66,67 0,26 30,56 62,74 12,45 38,58
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Como se pode ver, o0 método consegue lidar com novas alternativas e cendrios sem a

necessidade de alteragdes no modelo gerado. Pode-se argumentar que o modelo apresentado

neste trabalho ndo € tdo robusto, ja que se fosse apresentado a ele um cendrio descrito por

pisos dos critérios alterados por uma porcentagem diferente das retiradas das entrevistas com

os especialistas, ele ndo poderia lidar com ele. Isso, porém, é uma limita¢do do modelo gerado

na fase de estruturacdo e nao da abordagem.
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6 CONCLUSAO

O processo de tomada de decisdes € complicado, pois € comum que envolva multiplos
objetivos e a participacdo de diversos interessados, cada um desejando que o processo reflita,
em maior ou menor grau, seus valores subjetivos. E para ajudar a resolver este problema que
os métodos de apoio a decisdo existem. Eles permitem que se monte uma estrutura comum
para a tomada de decisdes que leve em consideragcdo todos os aspectos citados acima, gerando

um SAD.

Um problema comum a todos os métodos de apoio a decisdo € a dificuldade em lidar
com incertezas na decisdo, em especial nos casos em que esta incerteza € em relagdo aos
impactos que a decisdo terd no futuro. Para estes casos, € necessdria a utilizacdo de alguma
técnica que lidem com as incertezas em relacdo ao futuro em combinagdo com os métodos de

apoio a decisao.

Dentre as vérias técnicas que lidam com estas incertezas, uma das que mais se destaca
€ o planejamento de cendrios, técnica hd muito utilizada por diversas organizacdes em estudos
estratégicos sobre o futuro. O objetivo do planejamento de cendrios € criar uma representacao
de possiveis situacdes futuras para que se possa levar em consideracdo possiveis

encaminhamentos futuros em estudos realizados no presente.

Outro problema dos SAD presentes na literatura € a impossibilidade de serem
utilizados em instancias diferentes do problema para o qual foram estruturados, como

problemas parecidos mas de magnitudes diferentes, por exemplo.

Este trabalho propds uma abordagem para modificar métodos de apoio a decisdo que
possibilite para que possam lidar com os dois problemas supracitados sem a necessidade de

modificagdes na estruturagdo ou de dividir o SAD.

O uso de cendrios em conjunto com SADs € interessante para agentes do mercado
imobilidrio, pois € comum que os investimentos feitos nele tenham seu retorno apenas em
médio prazo, ja que é necessdrio tempo até se construirem edificios, o que torna muito util

saber que tipo de imével construir para conseguir melhores resultados.

Infelizmente, mesmo se baseando em dados reais e tendo contado com a ajuda de um
especialista do mercado, o modelo gerado neste trabalho tem func¢do puramente académica e

precisa de muitos ajustes para poder ser utilizado no mercado real.



54

Mesmo assim, o modelo e os testes realizados com ele mostraram que a abordagem
em trés passos para modificar métodos de apoio a decisdo de modo que gerem SADs
reutilizdveis e que suportem quantos cendrios forem possiveis de se criar dentro das

limita¢des do modelo gerado.

A abordagem proposta neste trabalho € relevante por estar em sintonia com o estado
da arte no uso conjunto das duas técnicas. A abordagem permite que as alternativas sejam
avaliadas em um grande nimero de cendrios, o que, como visto em (RAM; MONTIBELLER;
MORTON, 2009), possibilita verificar a real robustez de uma alternativa. Além disso, a
abordagem, ao permitir a adicdo de novos cendrios e alternativas sem a necessidade de
modificar a modelagem, responde a pergunta feita no trabalho citado acima de como estender
uma abordagem combinada de SAD e planejamento de cendrios para um grande nimero de

cendrios e alternativas.

Outra vantagem da proposta apresentada aqui € que nela o nimero de julgamentos de
preferéncia entre alternativas ou niveis de impacto destas nos critérios é independente do
nimero de cendrios ou de alternativas, ao contrario das outras abordagens presentes em
(RAM; MONTIBELLER; MORTON, 2009), (MONTIBELLER; GUMMER; TUMIDEI,
2007) e (DURBACH; STEWART, 2003). Segundo estes mesmos trabalhos, esta € a fase mais
complicada, j4 que julgar preferéncias é uma tarefa complexa e fazé-lo muitas vezes €
desgastante. Da mesma forma que as preferéncias mencionadas acima, as preferéncias entre
os critérios também sao independentes da quantidade de cendrios na abordagem proposta.
Mas como nada € perfeito, ao criar-se esta facilidade nos julgamentos de preferéncia, cria-se
uma maior dificuldade na descri¢do das alternativas e surge a necessidade de se representar os
cendrios em termos de valores dos critérios. Aparentemente, estas tarefas sao mais simples,
porque descrever as alternativas consiste em definir regras condicionais, o que ja é feito
implicitamente em métodos que utilizam escalas e fun¢des de valor, como o SMART, sé que
apenas uma vez, e definir os cendrios consiste apenas em descobrir quais os niveis dos
descritores dos critérios na situacdo representada pelo cendrio. No entanto, esta aparente

maior facilidade deve ser verificada em testes reais.

Entre os trabalhos futuros gerados a partir deste, podemos citar a ébvia necessidade de
aplicar a abordagem em um problema real, descobrindo as suas reais limitacOes na fase de
estruturacdo, e realizar um estudo sobre a possibilidade de se comparar os swings intra-

critério de cada descritor para o descritor classificado imediatamente acima em termos de
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preferéncia, ao invés de comparar os swings de cada descritor para o descritor de maior

preferéncia entre todos, modificacdo que ndo teve seu impacto testado ainda.
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APENDICE A - Descricdes das alternativas modificadas para o teste

MeilO
VD/OF Valor
SeN= 21,65| entioN= 68,14 |[SeN= 1707 | entaio N= 254701
SeN= 2259 | entioN= 71,10 |SeN= 2074 | entaioN= 3092,80
SeN= 2295| entioN= 7223 [SeN= 2440 | entioN= 3638,59
SeN= 2480 | entioN= 78,07 |[SeN= 2806| entio N= 4184,38
SeN= 2706| entioN= 85,17 |[SeN= 3172 | entioN= 4730,17
Coc8
VD/OF Valor
SeN= 2165| entioN= 37,38 |SeN= 1707 | entaioN= 2177,40
SeN= 2259 | entioN= 39,01 [SeN= 2074 | entio N= 2643,98
SeN= 2295| entioN= 39,63 |SeN= 2440 | entdioN= 3110,57
SeN= 2480 | entioN= 4283 |SeN= 2806| entioN= 3577,16
SeN= 2706| entioN= 46,73 |SeN= 3172 | entdoN= 4043,74
Cocll
VD/OF Valor
SeN= 2165| entioN= 88,890 |[SeN= 1707 | entdoN= 225234
SeN= 2259| entioN= 92,75 |SeN= 2074 | entdloN= 2734,98
SeN= 2295| entioN= 9422 [SeN= 2440| entaioN= 3217,63
SeN= 2480 | entioN= 101,85 [SeN= 2806 | entao N= 3700,27
SeN= 27,06| entioN= 111,11 |SeN= 3172 | entaioN= 4182,92
Papl
VD/OF Valor
SeN= 21,65| entioN= 6,39 |[SeN= 1707 | entaioN= 1707,71
SeN= 2259 | entioN= 6,66 [SeN= 2074 | entioN= 2073,65
SeN= 2295| entdioN = 6,77 |SeN= 2440 | entio N= 243959
SeN= 2480| entioN= 732 |SeN= 2806| entao N= 2805,53
SeN= 2706| entioN= 798 |SeN= 3172| entaioN= 3171,46
Pap9
VD/OF Valor
SeN= 21,65| entioN= 37,60 |SeN=[1707| entioN= 1991,99
SeN= 2259 | entioN= 3923 [SeN= 2074 | entioN= 2418,85
SeN= 2295| entioN= 39,85 |SeN= | 2440 | entaioN= 284571
SeN= 2480 | entioN= 43,08 |SeN= 2806| entaio N= 327256
SeN= 2706| entioN= 47,00 |SeN = | 3172 | entaioN= 369942
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Fatl
VD/OF Valor
SeN= 21,65| entioN= 57,61 |SeN= 1707 | entaioN= 213221
SeN= 2259 | entaioN= 60,11 |SeN= 2074 | entaioN= 2589,11
SeN= 2295| entaioN= 61,07 |SeN= 2440 | entdoN=  3046,02
SeN= 2480 | entaioN= 66,01 |SeN= 2806 | entaio N= 350292
SeN= 27,06| entaioN= 72,01 |SeN= 3172 | entio N=  3959,82
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APENDICE B - Desempenho das alternativas

61

AM
Alternativa | VD/OF | Valor | Avaliagcao
Meil 62,74 | 59,61 61,43
Cocll 57,95| 55,57 56,95
Meil0O 48,99 | 66,32 56,25
Muc 51| 60,24 54,87
Fatl 42,19| 51,18 45,95
Coc8 26,99 | 52,83 37,81
Ald 20,84 | 55,34 35,29
Pap9 27,18 | 46,06 35,09
Papl 0,24 | 35,68 15,08
MD
Alternativa | VD/OF | Valor | Geral
Meil 66,67 37,1 51,81
Cocll 61,44 | 34,11 47,70
Meil0O 51,66 42,06| 46,83
Muc 53,86| 37,56| 45,67
Fatl 46,7| 29,63| 38,12
Coc8 29,93 31,46| 30,70
Ald 23,21 33,94| 28,60
Pap9 30,13| 23,96| 27,03
Papl 0,74 12,45 6,63

MA
Alternativa | VD/OF | Valor | Avaliacio
Meil 59,51 | 59,61 59,55
Cocll 55,07 | 55,57 55,27
MeilO 46,79 | 66,32 54,60
Muc 48,64 | 60,24 53,28
Fatl 40,73 ] 51,18 44 91
Coc8 24,58 | 52,83 35,88
Ald 18,88 | 55,34 33,46
Pap9 24,74 | 46,06 33,27
Papl 0| 35,68 14,27
NovoCen
Alternativa | VD/OF | Valor | Geral
Meil 62,74 37,1| 50,42
Cocll 57,95| 34,11| 46,50
MeilO 48,99 | 42,06| 45,66
Muc 51| 37,56| 44,54
Fatl 42,19 29,63| 36,16
Coc8 26,99| 31,46| 29,14
Ald 20,84 | 33,94| 27,13
Pap9 27,18 23,96| 25,63
Papl 0,24| 1245 6,11




APENDICE C - Desempenho das alternativas no teste de sensibilidade

AM
SWI SW
Meil 61,37 | Meil 61,49
Cocll 56,91 | Cocl1 57,00
MeilO 56,57 | Meil0O 55,92
Muc 55,04 | Muc 54,70
Fatl 46,12 | Fatl 45,79
Coc8 38,30 | Coc8 37,33
Ald 35,93 | Pap9 34,73
Pap9 35,44 | Ald 34,64
Papl 15,75 | Papl 14,42
MD
SWI SW
Meil 48,77 | Meil 54,84
MeilO 45,85 | Cocl1 50,51
Cocll 44,90 | MeilO 47,82
Muc 43,99 | Muc 47,34
Fatl 36,37 | Fatl 39,87
Coc8 30,86 | Coc8 30,54
Ald 29,70 | Pap9 27,66
Pap9 26,40 | Ald 27,50
Papl 7,83 | Papl 5,42

MA
SWI SW
Meil 59,55 | Meil 59,55
Cocll 55,27 | Cocl1 55,27
MeilO 54,60 | MeilO 54,60
Muc 53,28 | Muc 53,28
Fatl 44,91 | Fatl 4491
Coc8 35,88 | Coc8 35,88
Ald 33,46 | Ald 33,46
Pap9 33,27 | Pap9 33,27
Papl 14,27 | Papl 14,27
NovoCen
SWI SW
Meil 48,36 | Meil 52,48
MeilO 45,10| Cocl1 48,41
Cocll 44,58 | MeilO 46,22
Muc 43,46 | Muc 45,62
Fatl 35,14 | Fatl 37,17
Coc8 29,50 | Coc8 28,78
Ald 28,19 | Ald 26,08
Pap9 25,37 | Pap9 25,89
Papl 7,09 | Papl 5,12
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ANEXO A - Questionario para formulacao de cenarios para o mercado

imobiliario atual em Fortaleza.

Parte 1 — Definicao das porcentagens

Nesta parte, o objetivo é descobrir que valores representam, em termos percentuais,
mudangas pequenas grandes e médias em varidveis do mercado, como numero de vendas de
imoveis e etc.

Exemplo: Quanto representa, em termos percentuais, um aumento no nimero de

imédveis comercializados que poderia ser caracterizado como: pequeno, médio ou grande?

Pequeno Médio Grande

5% 10% 15%

1 — Quanto representa, em termos percentuais, um aumento no nimero de imoveis

comercializados que poderia ser caracterizado como: pequeno, médio ou grande?

Pequeno Médio Grande

2 — Quanto representa, em termos percentuais, um aumento no nimero de ofertas de

imédveis que poderia ser caracterizado como: pequeno, médio ou grande?

Pequeno Médio Grande

3 — Quanto representa, em termos percentuais, um aumento no valor de venda dos iméveis

que poderia ser caracterizado como: pequeno, médio ou grande?

Pequeno Médio Grande
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4 — Quanto representa, em termos percentuais, uma diminui¢do no nimero de imdveis

comercializados que poderia ser caracterizado como: pequena, média ou grande?

Pequeno Médio Grande

5 — Quanto representa, em termos percentuais, uma diminuicao no nimero de ofertas de

imédveis que poderia ser caracterizado como: pequena, média ou grande?

Pequeno Médio Grande

6 — Quanto representa, em termos percentuais, uma diminuicdo no valor de venda dos

iméveis que poderia ser caracterizado como: pequena, média ou grande?

Pequeno Médio Grande
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Parte 2 — Definicao dos impactos das incertezas

Nesta fase, deve-se marcar a op¢do que representa a magnitude da influéncia da
incerteza em cada uma das caracteristicas de mercado.

Exemplo: Qual a influéncia do aumento no crédito para pessoa fisica no aumento no

numero de imoveis comercializados?

Pequeno X

Médio

Grande

Incerteza 1: Crédito para pessoa fisica.

1 - Qual a influéncia do aumento no crédito para pessoa fisica no nimero de imoveis

comercializados?

Pequeno

Médio

Grande

2 - Qual a influéncia do aumento no crédito para pessoa fisica no nimero de ofertas de

imoveis?

Pequeno

Médio

Grande

3 - Qual a influéncia do aumento no crédito para pessoa fisica no valor de venda dos

imoveis?

Pequeno

Médio

Grande
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4 - Qual a influéncia da diminuicdo do crédito para pessoa fisica no nimero de imoveis

comercializados?

Pequeno

Médio

Grande

5 - Qual a influéncia da diminuicdo do crédito para pessoa fisica no nimero de ofertas de

imoveis?

Pequeno

Médio

Grande

6 - Qual a influéncia da diminuicdo do crédito para pessoa fisica no valor de venda dos

imoveis?

Pequeno

Médio

Grande
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Incerteza 2: Crédito para construtoras

1 - Qual a influéncia do aumento no crédito para construtoras no namero de imdveis

comercializados?

Pequeno

Médio

Grande

2 - Qual a influéncia do aumento no crédito para construtoras no nimero de ofertas de

imoveis?

Pequeno

Médio

Grande

3 - Qual a influéncia do aumento no crédito para construtoras no valor de valor de venda

dos imoveis?

Pequeno

Médio

Grande

4 - Qual a influéncia da diminui¢do do crédito para construtoras no nimero de imdveis

comercializados?

Pequeno

Médio

Grande

5 - Qual a influéncia da diminuicdo do crédito para construtoras no nimero de ofertas de

imoveis?

Pequeno

Médio

Grande
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6 - Qual a influéncia da diminuicdo do crédito para construtoras no valor de venda dos

imoveis?

Pequeno

Médio

Grande




