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As decisoes, de forma geral, podem ser tomadas ora individualmente ora coletivamente.
Nas escolhas individuais parte-se de metas a serem alcancadas, preferéncias,
alternativas (objeto da escolha) e limites (restricbes) enfrentados para atingir os
objetivos tracados, em busca do bem-estar individual. Contudo, nas decisdes em grupo
busca-se uma escolha coletiva consensual, a partir das preferéncias individuais. Nesse
processo, o individuo e o grupo levam em conta fatores emocionais, cognitivos e
externos (riscos, incertezas, etc.). Com isso, este trabalho, a fim de promover solucfes
para a tomada de decisdo em grupo, apresenta quatro modelos de apoio a tomada de
decisdo, a partir da visdo multicritério. Esses modelos caracterizam-se pela aplicacéo
de duas abordagens: convergéncia ou ndo da opinido dos decisores. Caso néo seja
obtido o consenso do grupo, ou seja, a hdo convergéncia de opinides, ha a agregagao
das avaliagGes dos decisores sobre as alternativas e a agrega¢éo da ponderagédo dos
decisores sobre os critérios. A validagdo de um dos modelos é realizada em objeto de
estudo especifico, a fim de possibilitar, posteriormente, a aplicacao de tais modelos em

situacdes diversas.
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Decisions, in general, can be taken either individually or collectively. In the individual
choices of up goals to be achieved, preferences, alternatives (subject of choice) and
limits (restrictions) faced to achieve the objectives outlined in pursuit of individual well-
being. However, in group decisions seek to an agreed collective choice, based on
individual preferences. In this process, the individual and the group take into account
emotional, cognitive and external factors (risks, uncertainties, etc.). Thus, this work in
order to promote solutions for group decision-making developed four models to support
decision-making, from the multi-criteria vision. These models were characterized by the
application of two approaches: convergence or not of the opinion of decision makers. If
not obtained the consensus of the group, i.e. the non-convergence of views there is the
aggregation of the ratings of decision-makers on alternatives and the aggregate
weighting of decision-makers on the criteria. The validation of the models was performed
in a specific project of study in order to allow, subsequently, the application of such

models in various situations.
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Capitulo 1

1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada uma visdo sobre a problematica que envolve os aspectos
da decisdo modelada por mais de dois decisores, configurando a complexidade da
decisdo em grupo com o apoio de diferentes critérios. Em seguida, os objetivos gerais
e especificos desta tese serdo apresentados (secdo 1.3), bem como as justificativas
para a sua realizacdo (secdo 1.4) e as restrices e delimitacdes da pesquisa (se¢éo 1.5)
serdo delineadas. Finalmente, o leitor sera apresentado a organizacdo deste trabalho

(secéo 1.6).

1.1 Contexto

Sob todos os aspectos da vida humana e durante todos os tempos, a questao da tomada
de decisdo sempre esteve presente no dia-a-dia do homem. O ato de decidir esteve
associado ao misticismo, a filosofia, a ciéncia, as disciplinas matematicas e de
engenharia e finalmente as disciplinas gerenciais. A possibilidade de prever o futuro e

assim tomar uma decisdo acertada, sempre foi objeto da ambigc&o humana.

Modernamente, 0 que se tem percebido nos estudos sobre tomada de deciséo € que as
propostas matematicas, os modelos, a experiéncia e a intuicdo ndo sdo 0s aspectos
mais importantes da questdo. O encaminhamento que as pesquisas tém tomado aponta
para o fato de que é a parte deciséria, ou seja, os decisores ou agentes da decisdo
guem devem perceber as imperfeicdes geradas por qualquer método utilizado e néo

simplesmente repudiar o modelo, caso de uma a¢éo equivocada.

Em sua dimenséo mais basica, pode-se conceber um processo de tomada de decisao
como a elei¢do por parte de um centro decisor (um individuo ou um grupo de individuos)
da melhor alternativa entre possiveis. O problema analitico esta em definir o melhor e o

possivel em um processo de decisdo (ROMERO, 1996).

Para Hammond et al.(1999), os objetivos ajudam a determinar quais informacdes devem
ser obtidas, permitem justificar decisdes perante os outros, estabelecem a importancia
de uma escolha e permitem estabelecer o tempo e o esforco necessarios para cumprir

uma tarefa.



As decisdes, de forma geral, sdo tomadas ora individualmente, ora coletivamente (em
grupo). Nas escolhas individuais, parte-se de metas a serem alcancadas (objetivos),
preferéncias, alternativas (objeto da escolha) e limites (restricbes) enfrentados para
atingir os objetivos tragados, em busca do bem-estar individual. Contudo, nas decistes
em grupo, busca-se uma escolha coletiva consensual a partir das preferéncias
individuais. No processo em grupo, o individuo e o demais do grupo levam em conta
fatores emacionais, cognitivos, externos (riscos, incertezas, etc.), entre outros, sem se

dissociar do foco da decisdo (Hammond et al., 2004).

O processo de decisdo requer a existéncia de um conjunto de alternativas factiveis para
sua composi¢cdo, em que cada decisdo (escolha de uma alternativa factivel) tem
associados um ganho e uma perda. Para Malczewski (1999), decis6es sdo necessarias
guando uma oportunidade ou problema existe, ou quando algo ndo é o que deveria ser

ou, ainda, quando existe uma oportunidade de melhoria ou otimizac&o.

De acordo com Almeida (2013), nas organizag@es privadas ou publicas ha varios fatores
relacionados ao processo decisorio, tais como: modelo organizacional e cultura da
organizacdo. A formulacdo e a resolugdo de problemas de decisédo sdo naturalmente
uma preocupacgdo crescente dentro de uma organizagdo, envolvendo seus decisores,
dos quais se destacam gerentes e executivos. O desempenho dos decisores impacta
diretamente na competitividade da organizacdo, que depende fortemente da forma
como o0s problemas sédo analisados. Assim, uma das preocupag¢fes naturais envolve a
construcdo de modelos de decisédo e escolha de métodos que embasam tais decisdes.
Um modelo de decisdo corresponde a uma representacdo formal do problema

enfrentado, com suporte de um método multicritério de apoio a decisdo (MCDA).

Inicialmente, o apoio a decisdo baseava-se em elementos objetivos e métodos do tipo
mono-critério. Com as importantes contribuicfes de Simon (1955) e também da érea da
ciéncia cognitiva, 0 apoio a decisdo passou por transformagfes até o aparecimento das
subjetivas técnicas de estruturacdo de problemas (MINGERS e ROSENHEAD, 2004).
A partir das décadas de 1960 apareceram os métodos multicritério, como os métodos
de sobreclassificagdo propostos por Roy (1985) e o método da Teoria da Utilidade
Multiatributo proposto por Keeney e Raiffa (1976). Outros métodos MCDA tém aparecido

na literatura, desde entao.

De um modo geral, o termo ‘apoio a decisdo’ refere-se a abordagem que procura
fornecer um conhecimento especializado para direcionar decisdes especificas. Para

Tsoukias (2007), que considera o par cliente-analista como uma so parte interessada, o



processo de apoio a decisdo representa o esforco cognitivo feito por esse par, com o

objetivo de influenciar positivamente o processo de decisao no qual estdo envolvidos.

A construcdo de modelos e a escolha de métodos, no contexto organizacional ou de
decisdo publica, estdo diretamente associadas aos atores do processo decisério. Esse
processo pode envolver apenas um decisor ou um grupo de decisores. Deve-se
destacar que o decisor € o responsavel pela tomada de decisdo e possui poder sobre a
decisdo em questdo (ALMEIDA, 2013). A necessidade de maior interacdo entre os
diversos atores envolvidos nessas decisdes tem provocado uma ampliagcdo na demanda

em relacdo ao tema Decisdo em Grupo.

A tomada de decisdo num ambiente complexo, ou seja, um ambiente caracterizado pela
existéncia de multiplos decisores e objetivos conflitantes, é influenciada por fatores de
incerteza que resultam da impreciséo e variagcdes associadas as informagfes sobre o
objetivo da disputa, ou ao carater evolutivo da estrutura de preferéncias dos decisores
durante o processo interativo de decisdo. Uma analise da estabilidade das soluc¢des de
acordo consideradas satisfatorias pelos decisores, também é uma questdo de grande
importancia, devendo constituir uma componente fundamental de ferramentas

computacionais interativas de apoio a decisao.

Com crescente frequéncia, nos processos de decisdo em grupo, identificam-se cada vez
mais decisdes precedidas de inimeros encontros (reunifes) e rodadas de negociagao.
Neste tipo de processo decisoério dindmico, a cada novo encontro dos decisores tem-se
uma nova mesa de negociacao, apesar de se manter 0 objeto e os participantes. Este
dinamismo da construcado da decisdo se deve principalmente a complexidade do objeto
de escolha, macro ambiente politico, institucional, legal e perfil psicolégico e

engajamentos dos envolvidos (BRAGA, 2008).

Assim, tomada de decisdo em grupo inclui o estudo e desenvolvimento de métodos para
apoiar grupos ou individuos dentro de grupos, para que interajam e colaborem na busca
de uma decisao coletiva (KILGOUR e EDEN, 2010).

1.2 Problema de pesquisa

Diante do contexto apresentado, surge 0 seguinte questionamento: A tomada de
decisdo em grupo, com muita e pouca convergéncia de opinides entre decisores, pode

ser gerenciada a partir da aplicagdo de métodos MCDA, de forma conjunta?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Diante do questionamento, o objetivo geral deste trabalho é construir quatro modelos de

tomada de decisdo em grupo, sob a Gtica da teoria multicritério, a fim de solucionar

problemas organizacionais e, principalmente, de decisédo publica, onde ha divergéncia

entre os decisores.

1.3.2 Objetivos especificos

Como forma de alcancar o objetivo geral proposto, os objetivos especificos preciséo ser

seguidos. Séo eles:

v

v

Apresentar uma fundamentagcdo teorica sobre os temas principais deste
trabalho, a saber:

o A busca pelo consenso;

o Decisdo em Grupo; e

o Métodos multicritério.
Estruturar o processo de tomada de decisdo em grupo, analisando os métodos
coerentes a proposicao dos modelos;
Realizar revisdo sistematica da literatura sobre os principais modelos ja
desenvolvidos sobre decisdo em grupo e MCDA,;
Desenvolver modelos multicritério de decisdo em grupo para situagdes
identificadas: consenso e n&o consenso entre 0s decisores;
Realizar simulagdo numérica dos modelos propostos no intuito de ilustrar o seu
funcionamento; e

Aplicar um dos modelos em um estudo de decisdo publica estratégica.

1.4 Justificativa e relevancia da pesquisa

De acordo com Almeida (2013), a tomada de deciséo € o processo de classificacdo das

alternativas viaveis, considerando-se varios critérios, e € composto de quatro etapas:

(1) aquisicéo de informagao;

(2) modelos para a tomada de deciséo;

(3) aquisicéo de resultados de deciséo; e

(4) ordenamento ou classificacao das alternativas.



Em algumas situacdes criticas, ndo € possivel para um Unico especialista considerar
todos os aspectos relevantes de um problema (XU, 2000). Portanto, em muitos
problemas de decisdo, o grupo de decisores é composto por diferentes especialistas de
diversas areas, sendo raro obter o mesmo julgamento sobre todas as alternativas. Por

conseguinte, € necessario eliminar a diversidade e alcancar o consenso do grupo.

A necessidade de um acordo muitas vezes € interpretada como obter um consenso.

AN eseE Consenso e/ou
S modelos para
tomada de deciséo
em grupo
Dados S
Informagdes ‘ Aquisicio d heci " [ ~ }
Objetivos b[ CONFLITO } > quisicdo de conhecimento » DECISAO
Processos Cognitivos
Incertezas Modelos de simulagdo do
Riscos processo decisério
Perfis Psicoldgicos
Relagdes
Cultura

Figura 1 - Tomada de decisdo em grupo

Fonte: Adaptado de Braga et al. (2008)

A construcdo de modelos de decis&o em grupo tem utilidade para construcdo de dialogo
€ consenso em um espago interativo, reunindo tomadores de deciséo, participantes do
processo de gestdo e especialistas; e compreensado cientifica do processo e
aperfeicoamento da politica e do gerenciamento de decisdes (HAND, 2002). Com base
nestas premissas, a Figura 1 apresenta um arranjo esquematico do processo decisoério
em grupo, em que a decisado é construida a partir da busca de um acordo entre duas ou
mais partes, fundamentada nas fases de aquisicdo de conhecimento e simulacdo do
processo, que converge para um consenso entre os participantes. A auséncia de
consenso caracteriza a permanéncia de conflito e impasse, que deve ser solucionado

por meio da aplicacdo de modelos para tomada de decisdo em grupo.

Na tomada de decisdo, mais especificamente na fase de aquisicdo de consenso, 0s
decisores buscam tomar as melhores decisGes para otimizar seus interesses mediante
assimetria de informacgdes, fatores intervenientes e estresse (BAZERMAN e NEALE,
1988; LEITE, 2006).

Diante disso, a importancia da construcdo de um modelo de decisdo em grupo
multicritério se faz necessaria, uma vez que 0 consenso entre os decisores deve ser

atingido ou a melhor alternativa deve ser selecionado ou classificada. Decisdo em grupo



e apoio multicritério para tomada de decisdo formam duas ferramentas indispensaveis

para o processo decisério que envolva dois ou mais decisores.

Ressalta-se ainda que os modelos aqui propostos podem ser aplicados a qualquer tipo
de problema de decisdo em grupo, seja ele em organizacfGes privadas ou decisédo
publica. As especificidades de cada area norteardo os critérios e acdes a serem

utilizados.

A partir dos temas principais propostos no item 1.3.2 percebe-se uma evolucdo do
namero de publicacdes sobre os temas ‘Decisdo em Grupo’ e uma constancia sobre os
temas de ‘Métodos multicritério’. O resultado de uma pesquisa realizada na base de
dados Science Direct, para os Ultimos cinco anos e na area de conhecimento

Engenharias, pode ser visto na Figura 2 e Figura 3.

Numero de artigos sobre a construgdo de modelos de decisao
em grupo
250
200 -
150 -+
100 -+
50 -
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 2 - Evolugdo do numero de publicagdes sobre Decisdo em Grupo

Fonte: Portal Science Direct



Numero de artigos sobre modelagem de novos métodos
multicritério

70

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 3 - Evolugéo do numero de publicacdes sobre aplicacao de métodos multicritério

Fonte: Portal Science Direct

Percebe-se que o tema Decisdao em Grupo e todas as suas problematicas envolvidas
ganharam destaque na literatura internacional, assim como as aplicagbes de métodos
multicritério. Em projetos de Engenharia, foco deste trabalho, a interagéo de mais de um
decisor para a tomada de decisdo eficiente é notéria e a elaboracédo de ferramentas é

indispenséavel.

A construcdo de modelos de tomada de decisdo em grupo, com auxilio de métodos
multicritério € o primeiro passo para o gerenciamento eficaz da complexidade de

reunides com divergéncias de opinides entre os agentes da decisao.

1.5 Restricoes e delimitacdes das fronteiras da
pesquisa

Primeiramente, é importante esclarecer que esta tese nao é hipotético-dedutiva. Faz-se
uso, neste trabalho, de interpretacao tedrica e de aplicagcdo empirica. Trata-se, também,
da proposicéo de modelos de apoio a tomada de decis@o para multiplos agentes, sendo
apresentadas as etapas de modelagem de um problema na area de Pesquisa

Operacional (PO).

Esta pesquisa se limita a constru¢éo de modelos com énfase na metodologia de decisédo

em grupo e métodos multicritério. A abordagem de negociacdo nao sera considerada.

A aplicacédo sera realizada para apenas um modelo proposto. Sera avaliado e testado o

melhor modelo a ser adequado com o estudo de caso escolhido.



Por fim, os modelos de decisdo em grupo sdo recursos importantes para mudancas e

aprimoramentos nas reunifes de tomada de decisdo com varios agentes decisores.

1.6 Organizacao do trabalho

Esta tese esta organizada em seis capitulos, de acordo com as etapas do processo de
desenvolvimento, apresentadas no capitulo 3 (Roteiro Metodoldgico). O primeiro
capitulo trata desta introducdo sendo apresentada. Nela, foram apresentados os
objetivos geral e especificos, as justificativas e relevancia da pesquisa e, por fim, esta

secao, que apresenta a organizacao deste trabalho.

O segundo capitulo, apresenta a fundamentagdo teorica resultante da pesquisa
bibliografica apresentando conceitos, visGes, criticas, ferramentas e técnicas
fundamentadas em teorias descritas por pesquisadores em suas respectivas areas de
especializagdo. Esse capitulo esta organizado em trés temas principais: a busca pelo

consenso, decisdo em grupo e apoio multicritério a decisao.

O terceiro capitulo apresenta as etapas do desenvolvimento do trabalho, onde sdo
analisados os aspectos metodoldgicos e uma visao geral de cada etapa do processo de
desenvolvimento, assim como as justificativas pelas escolhas dos métodos

empregados.

O quarto capitulo apresenta os modelos de tomada de decisdo em grupo construidos
para esta pesquisa. S&o construidos quatro modelos e a cada um deles atribuida uma
simulacdo numérica. E realizado, também nesse capitulo, um estudo bibliografico dos
modelos de decisdo em grupo e multicritério, destacando os modelos descritos na
literatura, com suas aplicagfes e seus fundamentos basicos para a construgdo dos

modelos desta tese

No quinto capitulo é realizado um estudo empirico, em uma situacao de decisao publica,

a fim de validar um modelo desenvolvido.

Finalmente, no sexto capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais e as conclusdes
deste trabalho, finalizando com um conjunto de sugestfes de pesquisas que poderdo

ser desenvolvidas futuramente.

As referéncias bibliogréaficas e os apéndices, e os artefatos produzidos durante o

desenvolvimento da tese, sdo apresentados a seguir.



Capitulo 2

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacao teérica que da suporte ao desenvolvimento
deste trabalho, sendo tratados os seguintes conceitos:

e Consenso
o Decisdo em grupo

e Apoio Multicritério & Deciséo

Métodos
multicritério —
modelos de decisdo

Agentes da
decis3o - > Decisao
decisores
Consenso -
negociagdo

Figura 4 - Integracéo de temas para a tomada de decisdo em grupo

A tomada de decisdo em grupo é realizada mediante a presenca de dois ou mais
decisores, ou seja, multiplos tomadores de decisdo. A convergéncia de opinibes sobre
as alternativas e critérios é rara, o que possibilita a aplicacéo de técnicas de negociacao,
a fim de se atingir o consenso, ou seja, agregacdo de opinifes individuais em um
problema de decisdo em grupo. E importante verificar, também, que os métodos
multicritério de apoio a decisdo podem e devem ser utilizados em todo o processo, pois

auxiliam na classificacdo ou ordenacédo das solu¢des possiveis.

A integracdo de tais temas, explicitados no item 1.4, aqui apresentados na Figura 4,
possibilita a avaliacdo coerente do conjunto de acfes possiveis, ou seja, do conjunto de
alternativas a serem avaliadas por todos os decisores em um processo de tomada de

decisdo. Cada um deles sera discutido nos tdpicos seguintes.

Vale ressaltar que, apesar de discutir o estado da arte de cada tema exposto na Figura
4, os modelos de decisdo em grupo, desenvolvidos neste trabalho, ndo envolvem

Negociagao, pois € um tema intrinseco ao estudo da teoria do consenso.



2.1 A busca pelo consenso

Consenso é uma palavra de origem latina e significa anuéncia, consentimento.
Tradicionalmente, o consenso implica um acordo unanime entre todos os participantes
(BEN-ARIEH & EASTON, 2007). O consenso pode ser representado por um grupo
solidario em sentimentos e crengas. Por outro lado, o termo consentimento pode ser
entendido como uma concordancia ou aprovacao por algo feito ou proposto por outro;

um acordo voluntario entre pessoas.

A necessidade de um acordo muitas vezes é interpretada como obter um consenso.
Num processo de negociagdo deve existir uma “fase inicial” quando se objetiva a
estrutura de negociagdo que conduzird a construcdo de um consenso. Nessa fase de
pré-negociacao deve ficar claro (a) qual é o problema, (b) como se dara o processo de
negociacao e (c) a motivagdo de cada decisor envolvido (POITRAS & BOWEN, 2002).
Esses trés elementos devem servir como alicerces para que o processo de negociagao

atinja seu objetivo e podem ser facilmente estendidas em um processo de decisdo em

grupo.

Uma vez que unanimidade é algo dificil de acontecer, especialmente em grupos nao
homogéneos, muitos fazem uso de processos de votacao para resolucdo de conflitos e
de tomada de decisdo. Isso muitas vezes leva a processos que terminam com
frustracBes e podem ser considerados como coercivos (ALMEIDA, 2013). Um processo
coercivo ndo é um consenso (MCKINNEY, 1997). Consenso é um processo que decide
0 que é melhor para o grupo. Trata-se de uma decisdo na qual todos os decisores
concordam em prol da coletividade, mas isso ndo significa que a decisao final seja a

preferida nas avaliagdes individuais de todos os participantes (MCKINNEY, 1997).

Uma definicdo mais razoavel é considerar que o consenso pode ser alcangcado quando
decisores acreditam que tiveram oportunidade suficiente para expressar suas opinidées
e estdo dispostos a aceitar alternativas menos preferidas de forma a alcancar uma

solucdo que seja aceitavel por todos os membros do grupo.

Para obter um consenso, algumas condi¢des sédo necessérias (TJOSVOLD & FIELD,
1983):

e Todos os participantes devem estar alinhados quanto a um objetivo comum: a
tomada de deciséo.

e Todos os participantes devem estar comprometidos em alcangar um consenso,
muitas vezes requerendo paciéncia, tolerancia e boa vontade dos decisores;
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o Deve haver confianca entre os participantes do grupo para que haja um
compartilhamento de opinibes, maior comprometimento entre os decisores e
direitos iguais para todos;

e Todos devem entender como se dard o processo decisério. Existem diversos
tipos de procedimentos metodolégicos para se obter o consenso, entdo isso
deve ficar claro no inicio da reuniéo;

e Deve-se esperar uma participacao ativa de todos os decisores, ja que a decisdo
final deve ser aceita por todos.

Em problemas de decisdo multicritério, € bem improvavel que todos os decisores
tenham a mesma estrutura de preferéncia de forma a convergir a um acordo unéanime.
Por isso, trata-se de um processo que deve ser conduzido com o auxilio de um
facilitador/analista responsavel por prover uma conducéo eficiente do processo de
decisé@o em grupo e por utilizar adequadamente as ferramentas para agregar as opinides
dos decisores. Além disso, obtengcdo de uma recomendacéo final por consenso pode
conduzir o processo a custos elevados, seja de tempo e/ou financeiros, reforcando a
necessidade de um facilitador/analista apoiando o grupo (ALMEIDA, 2013).

Em geral, as abordagens para alcancar um consenso podem ser divididas em dois
grandes grupos (BEN-ARIEH & EASTON, 2007):

e Baseado no uso de modelo matematico de agregacgéo; e
e Baseado na modificacéo das opinides do grupo até a convergéncia de opinides

em um acordo.

Os modelos de decisdo séo: os sistemas de votacdo (BRAMS & TAYLOR, 1996), os
modelos de decisdo multicritério (VINCKE, 1992; KEENEY & RAIFFA, 1976; ROY, 1996)
e os modelos de escolha social (KNIGHT & JOHNSON, 1994). As abordagens de
tomada de decisdo em grupo podem ou néo focar o consenso. Os sistemas de votacao
e 0s modelos de decisdo multicritério baseados em critério Unico de sintese ou em
modelos de sobreclassificacdo sdo considerados modelos de agregacdo. Na primeira
abordagem, algum tipo de acordo é definido e os decisores ndo precisam convergir em
suas opinides. Neste caso, tem-se que o0 consenso € uma “opinido calculada” e pode
refletir a opinido de nenhum decisor. Os modelos de votacéo e de decisdo multicritério
baseados em critério Unico de sintese ou em modelos de sobreclassificacdo pertencem

a essa abordagem.

Num segundo grupo de modelos para obtencdo do consenso, os decisores estao

dispostos a construir um acordo. A Teoria da Escolha Social estuda como medidas de
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interesses individuais ou de valores podem ser agregadas para alcancar uma decisao
coletiva. Engloba, dentre outros estudos, o de Jean-Jacques Rousseau em O Contrato
social, obra que discute a vontade da maioria versus a vontade geral (ROUSSEAU,
1968), os estudos de Condorcet, com o paradoxo da votacdo, (YOUNG, 1988) e de
Arrow com o Teorema da Impossibilidade (ARROW, 1950). Em geral, os modelos
desenvolvidos buscando uma decisdo coletiva s&o considerados como modelos
baseados em consenso. Nessa abordagem, a interacdo entre os participantes €&
extremamente necesséria, pois 0s decisores precisam convergir para uma
recomendacdo que atenda aos interesses comuns do grupo. Nesse caso, 0 processo
de tomada de deciséo pode requerer mais tempo e recursos que o desejado.

2.1.1 Racionalidade comunicativa: 0 pressuposto
necessario para a obtencédo de consensos

Do ponto de vista cognitivo, 0 conceito de racionalidade se desenvolve em duas
direcdes que se distinguem fundamentalmente, na forma de utilizacdo do saber
proposicional': a racionalidade cognitivo-instrumental, que tem a conotacdo de uma
autoafirmag&o com éxito no mundo objetivo, possibilitada pela capacidade de manipular
informadamente e de adaptar-se inteligentemente as condicbes de um contexto
contingente, e a racionalidade comunicativa que possui conota¢des que, em Ultima
instancia, remontam a experiéncia central da capacidade de concordar sem coacoes e
gerar consensos com base numa fala argumentativa em que os diversos participantes
superam a subjetividade inicial de seus respectivos pontos de vista e, gragas a um
conjunto de convic¢Bes racionalmente motivado, se asseguram por sua vez, de uma
unidade do mundo objetivo e da intersubjetividade do contexto em que desenvolvem
suas vidas (HABERMAS, 1999).

A andlise das formas de utilizagdo do saber proposicional permite que Habermas
fundamente um conceito de racionalidade mais amplo, ao focalizar o processo de
utilizacdo comunicativa das expressdes linguisticas, que ndo pode ser reduzida, quer a
racionalidade epistemoldgica do conhecimento (como supde a tradicional seméantica de
verdade condicional), quer a racionalidade propositada da acdo (tal como defende a
semantica intencionalista). A racionalidade comunicativa expressa-se na forca

unificadora do discurso orientado para o entendimento que assegura aos participantes,

1 Na analise do conceito de racionalidade, Habermas concentra seus estudos na forma de utilizacdo do
saber proposicional, por pressupor que a comunica¢ao pode expor-se explicitamente em forma de
enunciados suscetiveis de fundamentacgao e critica.
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no ato de comunicag¢do, um mundo da vida intersubjetivamente partilhado, garantindo
assim simultaneamente um horizonte no seio do qual todos possam referir-se a um sé
mundo objetivo (HABERMAS, 2002).

O conceito de racionalidade comunicativa, ao mesmo tempo em que estabelece uma
critica ao modelo da relacdo sujeito-objeto, por este sb enxergar no processo
comunicativo 0s aspectos da cogni¢do, procura incluir os outros dois aspectos néo
contemplados na acdo comunicativa: 0 normativo e o estético- expressivo. A mediacéo
da linguagem permite que cada falante ou ouvinte invoque pretensdes de validez que
pressuponha os trés tipos de proposicdes: as que se referem ao mundo objetivo, ao
mundo social e ao mundo subjetivo. A racionalidade é entendida, portanto, como a
capacidade que os participantes do processo comunicativo possuem para alcangarem
um saber consensual na triplice dimensdo do mundo. Estrutura-se, neste contexto, um
conceito processual de racionalidade onde sdo racionais ndo as proposi¢cdes que
correspondem a verdade objetiva, mas aquelas que foram validadas através de um

consenso motivado racionalmente (HABERMAS, 1999).

O que Habermas procura esclarecer com o0 conceito de racionalidade comunicativa é
gue no contexto da comunicagdo ndo somente chamamos racional a quem faz uma
afirmacao e é capaz de defendé-la frente as criticas, aduzindo as evidéncias empiricas,
mas também aquelas que seguem uma norma vigente e sdo capazes de justificar suas
acOes perante a critica, interpretando uma situacéo dada a luz de expectativas legitimas
de comportamento. Da mesma forma que os atos de fala constatativos, também as
acOes reguladas por normas e as auto representacfes expressivas tém um caréater de
manifestacdes providas de sentido, inteligiveis em seu contexto, que ficam

condicionadas a uma pretensédo de validade suscetivel de critica.

Habermas entende, portanto, que existem dois ambientes distintos em que o processo
de argumentagdo e fundamentacdo ocorrem: o discurso teorico, que corresponde a
tematizacdo das pretensdes de verdade e o discurso prético, que procura tematizar a
validade das normas que se tornaram probleméticas, garantindo, por consequéncia, nos
dois ambientes, a possibilidade de formacdo de consensos que se fundamentam

racionalmente.

2.1.2 Enquadramento, preferéncias e consenso

O “enquadramento” é definido por Lewicki et al. (2002) como a forma que as partes
definem o problema ou conflito em uma situagdo de tomada de decisédo. Podem as

partes, em uma mesma situagdo, vé-lo e defini-lo de maneira diferente. Tornou-se um
13



conceito bastante consolidado entre os cientistas sociais que estudam o pensamento, a

tomada de decisfes, a persuasdo e a comunicacao.

O modelo proposto por Lewicki et al. (2002) apresenta as possibilidades para
enquadramento:

e Enguadramento como heuristicas cognitivas: como a parte percebe e modela o
resultado;

¢ Enquadramento como categorias de experiéncia: visdo do decisor nas suas
experiéncias; e

¢ Enquadramento como desenvolvimento da questao.

Os decisores, responsaveis pela tomada de decisdo em quaisquer processos, operam
em uma “arena” politica, e é importante que ferramentas de modelagem indiquem as
questbes essenciais nesta “arena” (LOUCKS, 1992), que sao influenciadas pelos

objetivos e interesses dos decisores.

Gray et al. (1997) sugerem sete enquadramentos dominantes que as partes podem

utilizar em um conflito:

e Substantivo — sobre o que € o conflito;

o Perde-ganha — como as partes véem o0 risco associado a resultados em
particular;

e Caracterizagcdo — como as partes véem uma a outra;

¢ Resultado — predisposi¢cdes que a parte tem para obter um efeito ou resultado
especifico da negociagéo;

e Aspiragdo — quais predisposi¢cdes que a parte tem para satisfazer um conjunto
de interesses ou necessidades mais amplas da negociacao;

e Processo — como as partes se ocuparam para resolver a disputa; e

¢ Evidencial — fatos e evidéncias de apoio.

O enquadramento do resultado que o decisor quer, é a sua escolha, ou seja, a sua
preferéncia. Mlnich et al. (1999) afirmam que a tomada de decisdo (escolha ou
julgamento) fundamenta-se em avaliagfes subjetivas e preferéncias dos individuos

envolvidos.

Amplamente utilizada em diversas ciéncias, como a Psicologia (KOEHLER & HARVEY,
2004) e Economia (MILLER, 1943), a preferéncia reflete a opinido e a escolha do decisor

frente a um bem ou situacgéo fruto do julgamento do individuo.
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Parte do conhecimento expresso no julgamento humano, quando através das
preferéncias, vem impregnada com varios tipos de imperfeicdo, como imprecisao,
nebulosidade e incerteza. Contudo, os seres humanos séo capazes de aglutinar tudo,
filtrando algumas dessas imperfeicbes, deduzindo novas partes dos ditos
conhecimentos originais, e analisando muitas decisfes razoaveis baseadas nelas
(KULLMAN & SANDRI, 2004).

Neste sentido, a modelagem destas preferéncias requer uma metodologia que incorpore
consubstancialmente aspectos subjetivos da escolha humana (TAMURA, 2005; FAN et
al. 2005; MATSATSINIS et al., 2005; CARLSSON et al., 2004; HERRERA-VIEDMAN et
al., 2004; XU, 2004; KACPRRZYK et al., 1992; RIBEIRO, 1996).

Agregar preferéncias individuais ou conjunto de ordenac¢des em uma hierarquizagéo da
preferéncia ou do consenso do grupo € um problema tipico da tomada de decisdo em
grupo. Neste sentido, Fedrizzi (1995) e Wang et al. (2005) apresentam metodologias de
agregacéo. Um outro problema que se estabelece neste tipo de modelagem é o formato
de representar a preferéncia. Neste sentido apresentam-se algumas formas de
representacdo da preferéncia: ordem de preferéncia, valor utilidade, preferéncia
multiplicativa, preferéncia normal, preferéncia fuzzy, variaveis linguisticas e comparagéo

par a par.

Algumas pesquisas tém utilizado as preferéncias com diferentes formatos
simultaneamente (FAN et al., 2006; MA et al., 2006; ZHANG et al., 2004; HERRERA-
VIEDMAN, 2002; CHICLANA et al., 1998); e os estudos indicam que esta linha de

pesquisa tem se tornado uma das principais em tomada de decisdo em grupo.

Como ja destacado anteriormente, Bender & Simonovic (1997) definem consenso como
uma espécie de compromisso equilibrado, caracterizado pela robustez em relagéo as
incertezas e perspectivas do processo de gerenciamento. Os métodos de busca de
consenso predominantemente baseavam-se em votagéo, contudo, desde meados da
década de 90, conforme Kuncheva & Krishnapuram (1996), as metodologias vém se
expandido para uso de preferéncias (MATSATSINIS et al., 2005; CARLSSON et al.,
2004; HERRERA-VIEDMAN, 2004; KACPRRZYK et al., 1992), inferéncia bayesiana,
decisbes em grupo (SEIDENFELD & SCHERVISH, 1990), ordenamento (LAI et al.,
2002) e andlise estocéastica (HONERT, 1998).

Consenso é elemento essencial da tomada de decisédo em grupo que, tradicionalmente
entendido como um completo e unanime acordo, vem incorporando graus para

expressar o consenso fruto ndo de um acordo de todos os decisores, mas sim, da
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maioria ou quase todos. Os graus de consenso vém sendo usados por diversos autores
na busca de se aproximar da realizada da deciséo real (LI et al., 2014; DONG & ZHANG,
2014; HERRERA-VIEDMA et al., 2014; TAYLOR et al., 2013; XU & WU, 2012;
CARLSSON et al., 2004; BORDOGNA et al., 1997; KACPRZYK, 1996; FEDRIZZI, 1995;
KUNCHEVA, 1994; FULLER et al., 1994).

A auséncia do consenso caracteriza uma situacao de conflito, que deve ser solucionado
para que o grupo tome sua decisdo. Neste processo, para atingir o consenso faz-se
mister a negociacdo entre os decisores por meio da cooperacdo, em que se pode
apresentar coalizbes ou pequenos agrupamentos, barganha entre os decisores.

Assim, a busca pelo consenso em um ambiente de tomada de decisdo em grupo, € um
processo de busca de um acordo razoavel de todos os tomadores de decisdo em uma
dada situacdo sobre todas as acdes, a fim de facilitar a selegcédo da melhor alternativa
em todos os critérios (HERRERA-VIEDMA et al., 2004). O processo de se chegar a um
certo nivel de acordo entre todos os tomadores de decisao, geralmente referidos como
construcdo de consenso, é complexo e desafiador (HERRERA-VIEDMA et al., 2004;
MURALIDHARAN et al.,, 2002). Isso ocorre porque (a) os tomadores de decisdo
individuais podem nado compartilhar a mesma opinido sobre as alternativas; (b) eles
podem expressar opinides ou avaliagbes de forma subjetiva e imprecisa; e (c) o
processo de tomada de decisdo, cognitivamente, exige caminhos distintos aos
decisores (BEN-ARIEH & CHEN, 2006; SREEKUMAR & MAHAPATRA, 2009).

Muitas pesquisas tém sido feitas sobre o desenvolvimento de varias abordagens para
resolver o problema de decisdo em grupo multicritério (LIU & HAI, 2005;
MURALIDHARAN ET AL, 2002; SREEKUMAR & MAHAPATRA, 2009). Essas
abordagens podem ser classificadas em (a) abordagens baseadas em maioria, (b) com
base em rankings, e (c) as abordagens baseadas em consenso. A abordagem baseada
em maioria foca nos processos de votagdo em que a decisdo se baseia na opinido da
maioria, ou seja, na opinido de cada tomador de decisdo. Essa abordagem € popular
devido a sua simplicidade em conceito e sua facilidade de obter as respostas
(HERRERA-VIEDMA ET AL., 2004). E, no entanto, muitas vezes criticada, devido ao
processo de votacdo demorado e a inadequacdo na modelagem da subjetividade e

impreciséo do processo de tomada de decisao.

A abordagem baseada em classificacdo requer que os decisores individuais aloquem
pontuagBes numéricas, avaliem o desempenho das alternativas e a importancia dos

critérios no processo de tomada de decisdo. Entdo, esses resultados sdo agregados de
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uma maneira especifica para a producao de um indice de desempenho global de cada
alternativa em todos os critérios, em que € tomada a decisdo (CHEN & HWANG, 1992).
Essa abordagem é eficaz para resolver o problema de decisdo em grupo multicritério
sob circunstancias especificas. E um conceito simples e facil de usar. E, no entanto,

cognitivamente exigente sobre os tomadores de deciséo.

A abordagem baseada no consenso reconhece a importancia de se chegar a um certo
nivel de consenso entre os tomadores de decisdo, no processo de tomada de decisdo
em grupo para facilitar a aceitacdo da decisdo tomada. Ele geralmente envolve um
processo interativo para a construgdo do consenso entre os varios tomadores de
decisdo. Essa abordagem provou ser pratica na tomada de decisdo em grupo. No

entanto, ela geralmente requer calculo matemético tedioso e uma modelagem robusta.

Enfim, a busca pelo consenso é um processo de tomada de decisdo em grupo que
busca um certo nivel de concordancia de todos os tomadores de deciséo e sobre todas
as alternativas possiveis em um determinado problema (BEN-ARIEH & CHEN, 2006). E
um processo iterativo em que os tomadores de decisdo individuais sdo capazes de
expressar seus pontos de vista, a fim de atingir um certo nivel de concordancia para
tomar a decisdo. A busca pelo consenso é popular na tomada de decisdo em grupo,
devido a sua capacidade de (a) reduzir o conflito entre os tomadores de decisao, (b)
aumentar a participacdo dos tomadores de decisdo, e (c) melhorar a aceitagdo do
resultado da decisdo (KAHRAMAN et al., 2009)

2.2 Negociacdo como ferramenta para o consenso

A negociagdo pode ser entendida como um processo entre duas ou mais partes a fim
de alcancar objetivos através de um acordo nas situagdes em que existam interesses
comuns e conflitantes. Existe uma consideravel diversidade de definicdes sobre o que
pode ser entendido como negociacdo. Carnevale & Lawler (1986) definem negociacéo
como uma forma simbdlica de comunicag¢do que envolve duas ou mais pessoas com
interesse em atingir um acordo sobre assuntos onde existem interesses diferentes,
sendo um elemento essencial de todas as interacfes interpessoais e intergrupos,
podendo ser encontrado em todos os niveis da sociedade. Para Fisher et al. (1991),
negociacdo é a forma de conseguir o que se quer do outro, por meio de uma
comunicacdao bidirecional concebida para chegar a um acordo, quando pelo menos duas
partes tém alguns interesses em comum e outros opostos. Para Kersten (2001), a
negociacao é definida como um processo de tomada de decisdo envolvendo duas ou

mais partes que buscam encontrar um acordo que satisfaca aos requisitos dos
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participantes na presenca de conflitos e informacdes limitadas. Mais recentemente,
Wang & Zionts (2008) definiram negociacdo como uma forma das partes atingirem um

acordo em uma disputa ou em uma tomada de decisdo conjunta.

Percebe-se que as negociacdes podem ser entendidas como decisdes importantes, nas
guais os negociadores envolvidos devem concordar sobre uma alternativa para ser
selecionada (KEENEY, 1992). Para isso, devem-se gerar alternativas que sejam
desejaveis para todas as partes na negociacédo e cada parte deve avaliar o valor das
compensagdes em relagdo a quanto renunciar em termos de um assunto para ganhar

em outro.

Raiffa (1982) descreveu que negociagdo € composta pela arte e pela ciéncia. Por arte,
entende-se que séo as habilidades interpessoais para convencer e ser convencido, as
habilidades utilizadas para empregar manobras de barganha que frustrem os planos do
adversério e a sabedoria para uséa-las. Por ciéncia, entende-se como um meio de analise

sisteméatica para solucdo de problemas.

Shakun (2010) considera que a resolugdo de problemas no processo de negociacdo
possa ser tratada com a conectividade entre as pessoas. A conectividade é uma
experiéncia de relacdo subjetiva dindmica da consciéncia de um agente. Um agente
constitui energia/matéria/consciéncia integralmente ligados. Segundo Kersten (2001),
negociagfes demonstram-se de mdultiplas formas, acontecem em varias situagoes e sao
influenciadas por circunstancias éticas, culturais, econdbmicas e sociais. Um agente
possibilita a integracdo desses aspectos, resultando em consenso na tomada de

deciséo.
Para Fraser & Hipel (1984) temos as seguintes consideragfes sobre negociacao:

¢ Negociacdo € uma sequéncia de movimentos onde os adversarios buscam um
consenso (se possivel favoravel para as partes);
e Uma negociagdo pode ser acomodativa ou coerciva.

o Na negociagdo acomodativa 0s movimentos s&o cooperativos e
envolvem ajustes em direcdo a um compromisso.

o Nanegociagao coerciva 0 movimento é agressivo e envolve um aumento
em escala dos conflitos.

Para Matsatsinis & Samaras (2005) o processo de negociagao, entre centros e/ou atores

de negociacao (pessoas, paises, sindicatos etc.) obedece a trés principios basicos:

e Definicdo prévia de uma estratégia - feita antes de iniciar a negociacéo;
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e Utilizacdo de téaticas para negociacdo (busca da solu¢cdo do problema) -
executada durante a negociacéao; e
¢ Organizacdo do procedimento de sobrevivéncia (estratégico e tatico) - como

proceder caso ndo sejam obtidos os resultados favoraveis.

Para Hipel & Fraser (1984) uma estratégia de negociacdo sO € possivel quando um
negociador possui "bastante tempo" para verificar "todas" as possibilidades. A tatica de
negociacado € feita sem grande oportunidade de tempo de analise; é feita durante as

negociacdes face-a-face e sincronas.

2.2.1 Etapas no processo de negociacao

7

A negociagdo, como todo processo, € composta por fases distintas. Para Kersten
(2002), uma negociacdo compreende trés fases: a fase de pré-negocia¢céo, negociacao
e poés-negociacdo. A Figura 5 ilustra essas etapas da negociacdo, bem como as

atividades relacionadas a cada uma delas.
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w © 4 - ~ - ~ Id - ~
8% Pre-negociagao Negociacao Pos-negociagao
i
Tl !
S “ P . » Documentando o
5 Preparacdo; analise; Abertura; condugdo da S
S planejamento negociagao; exploragao ave,alia 5o
Z de questdes; criacdo de ¢
opcdes; apresentagao
de
ofertas/contraofertas;
chegar a um acordo

Figura 5 - Fases da Negociacao

Fonte: Adaptado de Kersten (2002)

A etapa de pré-negociagdo tem como objetivo o estudo e o entendimento da
negociacdo. Essa fase envolve a preparagdo para a negociacdo, a andlise da situagéo
do problema e o planejamento das estratégicas de a¢céo. Engloba ainda o conhecimento
do oponente, pontos de discusséo, critérios, alternativas, preferéncias, valores reservas
e estratégias. S&o efetuadas as formulacdes e analises do problema de negociagéo, a
avaliagcdo do contexto do problema, do acesso e do uso do conhecimento sobre os

participantes envolvidos.
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A etapa de negociacdo é a conducdo da negociacdo em si, a qual envolve trocas de
mensagens, ofertas e contraofertas para obtencéo do acordo. Nessa fase, sao utilizadas
as estratégias e taticas desenvolvidas na fase de pré-negociacao. Deve-se, nessa fase,
analisar o estilo pessoal do outro negociador, avaliar se devera ter atitudes mais

agressivas ou cooperativas.

A troca de informagé&o deve ser realizada com dois objetivos: primeiro, obter dados com
relacdo aos interesses, questbes e percepcdes dos demais participantes, e segundo,

criar e fortalecer a confianca entre os negociadores.

A etapa de poés-negociacdo envolve a avaliacdo dos resultados obtidos e do
compromisso das partes envolvidas na negociacao, incluindo o acordo e a satisfacao
dos negociadores.

E comum também utilizar do poder como estratégia de negocia¢do. Toda negociacéo
implica em influéncias reciprocas, isto €, em um jogo de poder. Deve-se identificar o
balanco de poder entre as partes e saber usa-lo de forma adequada. Hilsdorf (2005)
define poder como a capacidade de influenciar a outra parte, podendo ser tudo aquilo

gue leva o negociador a conquistar o seu objetivo final.

Segundo Martinelli & Almeida (1997), os poderes que se tem em um processo de

negociacdo sdo de ordem pessoal e circunstancial.
Os poderes pessoais sao poderes natos e classificados como:

e Poder na moralidade: transmitido desde a infancia pelos familiares, escola e
sociedade.

o Poder da atitude, da persisténcia e da capacidade persuasiva: relacionado as
questdes comportamentais de como o individuo se envolve no processo de

negociacao.

Os poderes circunstanciais sao relacionados a questdes situacionais ou momentaneas.

Alguns exemplos:

e Poder do especialista: relacionado ao conhecimento e experiéncia do que e com
quem se negocia.

e Poder de investimento: quanto mais tempo, dinheiro e energia tenham sido
empregados no processo de negociacdo, mais 0S hegociadores estardo

dispostos a chegarem a um acordo.
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e Poder da posicao: relativo a posi¢do que os negociadores ocupam frente as
guestdes negociadas e aos seus oponentes.

o Poder da legitimidade: faz referéncia ao status da parte para persuadir.

Ao avaliar todas as estratégias e taticas de negociacdo, percebe-se que é essencial o

conhecimento de alguns elementos a fim de obter bons resultados.

Em problemas com multiplos decisores, a negociacdo é estudada mediante aplicacdo
em diversas areas e pesquisas, como impactos culturais na relacdo com fornecedores
(RIBBINK & GRIMM, 2014); negociacao estratégica bilateral (HAO et al., 2014); modelo
de negociacdo para grupos heterogéneos (GARCIA & SABASTIA, 2014); cadeia de
suprimentos (YU et al.,, 2013) e implantagdo de principios de sustentabilidade
organizacional (MERAD et al., 2013).

Enfim, a negociacdo, como parte inerente do processo de tomada de decisdo em grupo,

€ essencial para a convergéncia de opinides entre os decisores.

2.3 Decisao em grupo

Os processos de negociacdo e decisdo em grupo sdo atividades humanas muito
complexas. Jimenez & Polasek (2003) apresentam trés situacdes diferentes de decisao:
decisédo em grupo, decisdo negociada e decisdo sistematica. No primeiro caso, todos
os individuos procuram por um objetivo em comum. No segundo, cada individuo resolve
o problema de forma independente, e zonas de acordo e desacordo entre as diferentes
partes sdo encontradas. Finalmente, no terceiro caso, cada individuo atua
independentemente, mas todas as posi¢des sdo atendidas de acordo com o principio

da tolerancia.

Atualmente, vérios autores vém estudando decisdo em grupo, o que indica sua
relevancia (YUE, 2014; JIAN-QIANG et al., 2014; WU & CHICLANA, 2014; ZHU & XU,
2014; HUMPHREYS & GARRICK, 2006; BEYNON, 2006; MATSATSINIS et al., 2005;
CLIMACO & DIAS, 2005).

Segundo Jelassi et al. (1990), a decisdo em grupo é normalmente entendida como a
reducdo de diferentes preferéncias individuais em um dado conjunto para uma Unica

preferéncia coletiva.

Problemas de decisao envolvem diferentes decisores. Uma importante caracteristica da
decisdo em grupo é que todos os individuos envolvidos pertencem a mesma

organizacdo. Eles podem representar diferentes departamentos da empresa, ou
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diferentes paises em uma organizacdo internacional, ou simplesmente diferentes
parceiros envolvidos em um projeto. Eles podem divergir na percep¢ao do problema e
terem diferentes interesses, mas sdo todos responsaveis pelo bem-estar da

organizacao e compartilham a responsabilidade pela decisdo implementada.

Quando uma situacdo de decisdao envolve mdltiplos atores, cada um com diferentes
valores, a decisdo final é geralmente o resultado de uma interacdo entre essas
preferéncias individuais. No entanto, essa interacdo ndo esté livre de conflito, que pode
ser causada por inumeros fatores, como por exemplo, diferentes crencas étnicas e
ideoldgicas, diferentes objetivos especificos ou diferentes papéis dentro da organizagéo
(ROY, 1996).

Nas organizacdes, os conflitos sdo inevitaveis pela propria natureza humana — eles
fazem parte da interacdo grupal. Gomes et al. (2002) colocam que o gerenciamento de
conflitos num grupo deve ser estimulado como agéo, ja que gera novas regras para a
organizacdo, estimula a inovagdo, diminui as resisténcias a mudanca e elimina a
estagnacao. Eles citam ainda os principais motivos do conflito, tais como o controle
sobre os recursos, as preferéncias e os desagrados (em que as ambicdes e os desejos
de uma parte podem confundir-se com as das outras partes), os valores de cada objetivo

e a natureza e tipo de relagdes entre as partes.

No inicio dos anos 80, varios sistemas de apoio a decisdo em grupo (GDSS, sigla em
inglés) foram desenvolvidos para apoiar decisores em um dado contexto. O foco de
muitos dos GDSS esta direcionado a estruturacéo de ideias, geracao de alternativas e
procedimentos, sendo relativamente poucos os que utilizam a metodologia de apoio
multicritério a decisdo em grupo (MACHARIS & BRANS, 1998).

Keyva-Lépes & Fernandez-Gonzalez (2003) descrevem duas abordagens, que sdo
geralmente utilizadas com o apoio multicritério a decisdo para agregacdo das

preferéncias do grupo.

e Na primeira abordagem, os decisores devem entrar em acordo em relacéo as
alternativas, critérios, performances, pesos, limiares, e os demais parametros
necessarios para se chegar a uma solucédo, de acordo com a problematica
escolhida. A discussdo em grupo foca em que acdes e critérios devem ser
considerados, que pesos e outros parametros necessarios sdo apropriados.
Uma vez que a discusséo é finalizada e toda a informacéo € reunida, uma

técnica é utilizada para obtencédo dos valores dos parametros desse modelo que
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devem representar a opinido coletiva. Com essa informa¢édo, um modelo de
decisdo multicritério fornece solugéo ao grupo.

o Na segunda abordagem, embora os decisores possam trocar opinides e
informacfes relevantes, é necessario um consenso do grupo somente para
definir o conjunto potencial de a¢des. Cada membro define seu préprio critério,
as avaliacGes apropriadas e os parametros dos modelos (pesos, limiares, etc.)
e um método multicritério é usado para obter a ordenacédo pessoal. Depois, cada
ator € considerado como um critério separado, e a informacé&o contida na sua
ordenacdo pessoal é agregada em uma ordem coletiva final, utilizando-se a

mesma ou outra abordagem multicritério de decisdo, como pode ser visto na

Figura 6.
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Figura 6 - Decisdao em grupo considerando diferentes critérios por decisor
Fonte: Adaptado de Almeida, 2013

Precisa-se, de acordo com a Figura 6, de abordagens que utilize as informagdes ordinais
sobre as alternativas de forma que possam ser agregadas de forma a construir o
processo de decisdo em grupo.
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E importante destacar que, além das abordagens citadas, outras também s&o utilizadas,

conforme descrito em Belton & Pictet (1997).

Leyva-Lépez & Fernandez-Gonzalez (2003) desenvolveram o ELECTRE GD, que € uma
extensdo do ELECTRE lll para decisdo em grupo, usando um algoritmo genético para
exploracao da relacdo de sobreclassificacdo, que € derivada das ideias do ELECTRE
relacionadas a concordancia, discordéancia, veto e incomparabilidade. Duas etapas sédo
exploradas: na primeira, o ELECTRE Ill é utilizado para construir a relacdo de
sobreclassificacdo e o algoritmo genético desenvolvido pelos autores € usado para
explorar essa relacdo, obtendo-se uma ordenacao final das alternativas para cada
decisor. Na segunda etapa, a partir do resultado obtido pela avaliacdo individual, uma
relacéo de sobreclassificacdo é construida para o decisor lider (supra decision maker —
SDM), que é explorada, resultando na ordenagéo final das alternativas, representando
as preferéncias do grupo.

Macharis & Brans (1998), por sua vez, desenvolveram o0 GDSS PROMETHEE, com o
objetivo de apoiar um grupo de decisores a encontrar um consenso em relacdo ao
conjunto de alternativas possiveis. O método pode ser dividido em trés etapas: o estagio

preliminar, o de avaliagéo individual e o de avaliagédo global.

O estagio preliminar corresponde a geracao das alternativas e dos critérios de avaliagao
— € uma fase de aquisicdo de conhecimento e de estruturacdo do problema. Ja no
primeiro estagio, o de avaliagcdo individual, cada decisor realiza a avaliagdo das
alternativas, mediante a metodologia basica do PROMETHEE; cada decisor utiliza o
PROMETHEE |, o PROMETHEE Il e o Plano GAIA. Ao final do estagio, cada decisor
tem sua ordenacéo das alternativas, mediante a ordenacao decrescente do fluxo liquido
obtido pelo PROMETHEE II. O segundo estagio, o de avaliagcéo global, corresponde ao
estagio final. Nesse estagio, uma matriz global de preferéncias (n x R) € obtida, incluindo
as n alternativas e os R critérios que correspondem aos R decisores, de forma a agregar
os pontos de vista dos decisores. Mediante a aplicacdo de uma soma ponderada das

avaliacOes das alternativas, a alternativa é escolhida.

Outros métodos também tém sido desenvolvidos para tratar os problemas que envolvem
a decis&o em grupo como o TOPSIS-based GP (YUE, 2014), VIP-G (CLIMACO & DIAS,
2005), AGAP System (COSTA et al., 2003), ARGOS (COLSON, 2000), entre outros.
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2.3.1 Modelos desenvolvidos utilizando decisdao em
grupo —revisao basica

As escolhas dos agentes ndo sao integralmente racionais, sendo baseadas em
motivagdes externas, simplificagdes (heuristics) e motivagdes emocionais. Feita esta
andlise individual dos agentes, falta elucidar como este agente se comporta ao ter que
escolher opcbes com outros diferentes agentes, ou seja, atuando em grupo. Afinal,

diariamente as escolhas sao feitas com base em grupos e ndo individualmente.

Inicialmente, faz-se necessario descrever a caracteristica de grupo: "consist of two or
three subjects which can communicate without any restrictions and have to submit a
common decision"? (KOCHER; SUTTER, 2007, p.66), conceito este utilizado para a
realizacdo desta pesquisa. No entanto, o pensamento das massas como sera visto em
seguida ndo deve ser descartado porque sua esséncia também esté refletida em grupos
menores (LE BON, 1896).

Analisando um estudo mais geral feito por Gustave Le Bon (1896) sobre o pensamento
e a atuacao das massas ja se pode inferir que existem dois comportamentos do ser
humano: um no ambito individual e o outro quando esta em grupo. Ainda segundo Le
Bon (1896), a unido dos individuos em grupo faz o ser humano adquirir uma sensacao
grande de poder, tornando-se intelectualmente inferior, facilmente sugestionavel e
perdendo a nocao de responsabilidade. Em certa medida, infere-se que a criacdo de
grupos, ao menos aparentemente, denota um grau maior de confianga dos agentes,
podendo estes assumirem maiores riscos ao mitigarem o sentimento de culpa pela

deciséo das escolhas se tratar do grupo e ndo de erro individual.

Para Kocher e Sutter (2007) a importancia de se estudar os grupos esta no fato das
principais decisdes da sociedade no que tange o econémico e o politico serem tomadas
em grupo e ndo individualmente. Ainda segundo Kocher e Sutter (2007), resultados
psicologicos demonstraram que a atuacdo em grupo difere da individual, e
consequentemente as decisbes em grupo nao sdo obrigatoriamente uma simples soma
das decis6es individuais quando estes escolhem sozinhos. Assim, a andlise de alguns
estudos no que tange a tomada de decisdo sob risco em grupo auxilia na formulacao de
hipoteses sobre o possivel comportamento dos grupos em relacéo ao efeito disposicao.
Baseado num estudo de Chalos e Pickard (1985) e Kocher e Sutter (2007), pode-se

afirmar que os grupos tém uma alta consisténcia em suas escolhas, sendo capazes de

2 Traducdo: "consistindo geralmente em dois ou trés sujeitos que podem se comunicar sem qualquer
restricdo e tem que chegar a uma decisdo comum"
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processar mais rapidamente informac8es passadas (jogos repetitivos) do que individuos

sozinhos, em tarefas intelectuais.

Além disso, Kocher e Sutter (2005) fizeram um estudo sobre as escolhas tomadas por
grupos e individualmente num jogo de decisdes interativas chamado "beauty contest'.
Tal jogo consiste na escolha de nimeros que vao de 0 a 100, os quais ap6s escolhidos
formardo uma média, a qual sera multiplicada por dois ter¢os. O grupo ou individuo que
se aproximar mais do resultado final sera considerado o vencedor, sendo o jogo
constituido por quatro rodadas. A solucéo de equilibrio e tida como a mais racional esta
representada pela escolha do numero 0. Kocher e Sutter (2005) conseguiram resultados
importantes como a descoberta de que decisdes tomadas em grupo e individualmente
sdo praticamente parelhas no inicio do jogo. Com o passar das rodadas e das
repeticbes, no entanto, notou-se que 0s grupos tomam decisbes mais racionais
(escolhem numeros mais préximos de zero), mais rapidas e possuem uma memoria

mais acurada das escolhas passadas frente aos individuos.

Nesse sentido, percebe-se a relevancia das decisdes em grupo na pesquisa de Kocher
e Sutter (2005), desde que os grupos ja tenham alcangado certo entrosamento atraves
do tempo para pensarem e chegarem num consenso. Ainda em relagdo a maior
racionalidade, Bornstein e Yaniv (1998) analisaram a tomada de decisdo sob risco com

grupos e individualmente através de um jogo chamado “ultimatum game”™.

Em outro estudo, Blinder e Morgan (2005) testaram grupos de cinco pessoas em
comparacédo a individuos sozinhos. Foram feitos dois estudos, um com base estatistica
e outro com base macroecondmica, sendo que 0s participantes alternavam entre grupos
e individuos sozinhos, ou seja, foram utilizadas as mesmas pessoas para diferentes

estagios do jogo.

Charness, Rigotti e Rustichini (2007) encontraram um comportamento estratégico dos
grupos diferenciado em relacéo aos individuos sozinhos através de jogos experimentais
como Batalha dos Sexos e Dilema dos Prisioneiros. Foram encontrados quatro
importantes resultados, sendo que o estudo empirico sempre esteve voltado para a
caracteristica essencial de um grupo, a qual remete ao aspecto da identificacdo dos

préprios participantes do grupo, bem como pelos demais grupos.

3 Concurso de beleza. Expressdo usada por Keynes para explicar a flutuacdo de precos nos mercados de
acoes
4 Tradugdo: “Jogo do Ultimato”.
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Em um teste empirico feito com grupos e individualmente realizado por Shupp e Williams
(2008), verificou-se que em média 0s grupos sdo mais avessos ao risco em situacdes
gue envolvem alto risco. No entanto, em situacfes de baixo risco 0s grupos se

comportaram com menor aversao ao risco em comparagao ao estudo individual.

Singh & Tiong (2005) propuseram modelo de decisao fuzzy para selegéo de projetos de
construcao civil em um ambiente multicritério. O método proposto utiliza a teoria de
conjuntos nebulosos para tratar a incerteza da natureza subjetiva da deciséo e multiplos
decisores avaliando as alternativas em relagdo aos critérios de decisdo. Durante o
processo, cada decisor realizou sua avaliagédo individual. Posteriormente, as avaliacdes
de todos os decisores foram agregadas utilizando-se a teoria dos conjuntos nebulosos.
Para evitar a superestimacdo de importancia de um critério particular, a importancia
global de um critério particular ndo foi s6 calculada pela importancia daquele critério,
mas também pelos valores de todos os outros critérios considerados no processo de
avaliacéo.

Pongpeng & Liston (2003a) desenvolveram um modelo multicritério de decisdo em
grupo, o TenSeM, para licitacdo de projetos de construtoras. Os critérios utilizados séo
0 custo e os relacionados as habilidades das empresas. Cada decisor faz sua avaliagéo
individual — uma funcéo aditiva é utilizada para computar o valor final de cada empresa.
Posteriormente, os decisores sdo agregados utilizando-se uma soma de valores obtidos
por cada decisor para cada empresa ponderada pela importancia relativa do decisor. No
entanto, eles consideraram que todos os decisores detinham de igual importancia no

processo decisorio.

Al-Reshaid & Kartam (2005) propuseram uma metodologia para selecao de projetos no
setor publico. Descreveram um conjunto de critérios para pré-qualificacdo, para
avaliacdo em conformidade com as solicitagcdes submetidas pelo termo de referéncia,
além da avaliacdo financeira das empresas. A avaliagdo das empresas, responsaveis
pelos projetos, foi realizada pelo atendimento as condi¢des especificadas no termo de
referéncia entregue as empresas e pela proposta de menor preco. A avaliacdo do
atendimento quanto as questbes especificadas no termo foi realizada por quatro

avaliadores.

Diante disso, percebem-se as distingées entre grupos e individuos sozinhos, os quais
pensam e reagem de maneiras muitas vezes contraditorias dependendo da situagéo e

do meio em que estao situados.
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Consideracdes finais do capitulo

Nesse capitulo apresentou-se a definicdo de decisao multicritério e discutiu-se sobre as
duas principais correntes filoséficas: a dos métodos baseados em critério Unico de

sintese e a dos métodos de sobreclassificacao.

O consenso e os modelos de agregacao definem as estratégias nas quais 0s grupos
tomam suas decisdes (TJOSVOLD e FILED, 1983). Note que o0 contexto cooperativo e
competitivo do problema pode afetar o sucesso da abordagem selecionada (se pela
agregacdo ou pelo consenso). O ambiente cooperativo ocorre quando as pessoas
percebem se seus objetivos estdo positivamente relacionados. Por sua vez, em
competicbes, as pessoas acreditam que seus objetivos estdo negativamente
relacionados (isto é, a melhoria do objetivo de um decisor interfere no objetivo do outro).
A énfase do competitivo é vencer. A énfase do cooperativo é trabalhar para um beneficio

comum.

Existem na literatura alguns modelos de decisdo em grupo. Infelizmente, segundo o
Teorema de Impossibilidade de Arrow nédo é possivel construir um modelo que satisfagca
as preferéncias de todos os decisores, logo 0 consenso como unanimidade sé existe se

todos os decisores possuirem a mesma estrutura de preferéncia.

Nesse capitulo, também, discute-se a importdncia do conhecimento do ‘agir

comunicativo’, de Habermas. Na busca pelo consenso e diante da aplicacdo de
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ferramentas para a tomada de decisdo, mesmo a mediacdo deve ser constantemente
avaliada para que nao se torne uma acgao estratégica que busca influenciar o outro, o
gue poderia impedir a chegada a um consenso ou mesmo criar pseudo-consensos. Para
Habermas (2002) como mesmo o mundo da vida é invadido e influenciado pelos

subsistemas econ6micos e burocraticos a mediacdo também pode sofrer tal influéncia.

Com base na fundamentacao tedrica aqui levantada, percebe-se que existe espaco na
literatura para construcédo de modelos de agregacao que considerem o consenso como
o elemento inerente ao modelo. A proposta para este trabalho, entdo, € verificar a
possibilidade de construcdo de novas métricas para modelos de integracdo de métodos
de forma a identificar a distancia entre as opinides do grupo decisor. A eliminacdo dessa
distancia possibilitara trazer a luz informagfes que faltam aos modelos de tomada em

decisdo baseados em consenso.

Capitulo 3

3 ROTEIRO METODOLOGICO

Em projetos realizados em grupo ou até mesmo com apenas um especialista, como ja
visto no Capitulo 2, para a tomada de decisao utiliza-se métodos, ferramentas e técnicas
apropriadas que possam garantir a tomada de decisdo de forma eficiente, objetiva e
robusta. O rigor aplicado nesses projetos procura se ater, de maneira geral, a restricbes
de escopo (quanto ao que se pretende analisar, classificar ou sobreclassificar) e tempo
(ferramentas certas para o tempo disponivel de entrega da solugdo). Mudangas em
gualquer um desses elementos impactam diretamente nos demais, por essa razao o
rigor se firma, principalmente, sobre essas restricbes. Em geral, o rigor estd mais
associado aos resultados do projeto do que aos métodos utilizados para entrega-los
(MOURA, 2015).

O conjunto coeso de atividades sistematicas que auxiliardo o pesquisador a tomar
decisdes a fim de tracar o caminho ordenado de suas pesquisas é caracteristica dos
métodos cientificos (MARCONI e LAKATOS, 2003). Portanto, projetos de investigacdo
cientifica se valem da escolha de métodos cientificos adequados a fim de garantir o rigor

e a rastreabilidade das atividades realizadas.

A engenharia de producdo, ao lancar médo de projetos de pesquisa, procura por

respostas que a auxiliem a resolver problemas de carater pragmatico mediante o uso

29



de procedimentos ou métodos cientificos. O que deve ficar claro ao pesquisador € que
esses procedimentos ou métodos devem ser moldados de acordo com o problema de
pesquisa. E o problema de pesquisa que deve determinar os métodos e a abordagem

utilizada, combinadas ou em sequéncia (CHARMAZ, 2009).

Este capitulo tem por objetivo apresentar os aspectos metodolégicos utilizados nesta
pesquisa e descrever as etapas do ciclo de vida do projeto de pesquisa desenvolvido.
A secdo 3.1 trata dos aspectos metodologicos que permeiam este trabalho e a secdo

3.2 apresenta as etapas realizadas no projeto de pesquisa, compreendidas no ciclo de

vida do projeto.

3.1 Aspectos metodoldgicos

A estruturacao ou definicdo do problema, de acordo com Bidigoli (1989), é uma das
etapas mais importantes para formulacdo de problemas em Pesquisa Operacional.
Nela, os objetivos, os cursos alternativos de acdo e as restricbes do problema em
guestao devem ser bem estabelecidos. Varios métodos de estruturacdo de problemas
tém sido desenvolvidos com o objetivo de apoiar grupos a entrarem em acordo sobre o
foco de um problema (WINTER, 2006; ROSENHEAD, 2006; FRANCO et al., 2004;
ROSENHEAD & MINGERS, 2004).

Apos essa fase, o proximo passo é a construcdo do modelo. Para Campello de Souza
(2005), um modelo “é uma representagdo dos aspectos essenciais de um processo ou
de um sistema, susceptiveis de fornecer informacdes a respeito desse sistema, de uma

forma utilizavel”.

O processo de construcdo de modelos obedece a padrdes que dependem da
complexidade do sistema e do grau de acesso que 0s pesquisadores tém a sua
estrutura. E importante considerar também a relacdo existente entre a disponibilidade
de dados e a construcdo do modelo, o que frequentemente obriga 0 desenvolvimento
de um modelo menos exato do que se esperava, mas mesmo assim util (ACKOFF &
SASIENI, 1975).

Neste trabalho, a modelagem seré realizada mediante a Abordagem Multicritério de
Apoio a Decisdo. Os métodos multicritérios tém sido desenvolvidos para apoiar e
conduzir os decisores na avaliacdo e escolha das alternativas-solugédo, em diferentes
espacos. O espacgo das variaveis de decisdo, em particular, consiste no conjunto de

acOes factiveis e ndo factiveis para dado problema (GOMES et al., 2002).
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Sob o ponto de vista dos objetivos geral e especifico, esta tese demonstra o seu carater
exploratério quando observamos que os métodos utilizados buscam explorar o tema
através de avancos da teoria. A revisdo da literatura (pesquisa bibliografica) e a reviséo
sistematica da literatura sdo considerados como métodos qualitativos, explicitamente
exploratorios (SILVA e MENEZES, 2005).

Definir qual a abordagem serd utilizada na pesquisa permite ao pesquisador delinear o
processo de desenvolvimento e, posteriormente, especificar os procedimentos de coleta

e analise de dados a serem utilizados (GIL, 2007).

O processo investigativo € complexo e para o pesquisador sO lhe resta utilizar a
criatividade cientifica @ medida que se depara com restricdes das mais diversas
naturezas durante a pesquisa. Isto faz com que os projetos de pesquisa fagcam uso de
métodos distintos a fim de superar as dificuldades encontradas durante as etapas

planejadas inicialmente.

3.2 Ociclo de vida do projeto de pesquisa

Apesar de a literatura cientifica reportar a existéncia de diversos modelos de decisao
em grupo com o uso de métodos multicritério, o processo de construcdo desses modelos
ainda € pouco explorado. Esta secdo tem por objetivo apresentar o ciclo de vida deste
projeto de pesquisa (Figura 7) a fim de permitir que outros pesquisadores compreendam
todas as etapas necessarias para a entrega do produto final, neste caso, os modelos de

decisdo em grupo com o uso de métodos multicritério.
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Fundamentacgao
tedrica
ETAPA 1 ETAPA 2
Revis3o da literatura Estudo de modelos
de decisao

OBIJETIVO OBIJETIVO
Identificar e Identificar e
compreender conceitos compreender conceitos

e metodologias
existentes sobre decisao
em grupo e apoio
multicritério a decisdo, a
fim de propor um
quadro tedrico basico
para o desenvolvimento
da pesquisa.

Meétodo de Pesquisa

Revisdo da literatura

Produto resultante:

Capitulo atualizado da
Tese

e metodologias
existentes sobre decisdo
em grupo, negociagao e
apoio multicritério a
decisao.

Meétodo de Pesquisa

Analise a partir da
literatura existente

Produto resultante:

Relato descritivo dos
modelos da literatura

Desenvolvimento
tedrico do modelo

ETAPA 3

Elaboragdo técnica
dos modelos

OBIJETIVO

Elaborar modelos de
decisdo em grupo que
apoie as empresas no
processo de tomada em
decisdo complexa.

Meétodo de Pesquisa
Revisdo sistematica da
literatura

Produto resultante:

Versdo tedrica dos
modelos e simulagdo
numeérica

Aplicagao do
modelo

ETAPA 4
Aplicagdo do
modelo

OBIJETIVO

Realizar a aplicagdo de
um dos modelos
desenvolvidos em
estudo de caso técnico.

Meétodo de Pesquisa

Aplicagdo de modelo
tedrico

Produto resultante:

Sugestdes para futuras
aplicages e melhorias

Figura 7 - Ciclo do projeto de pesquisa
Fonte: Adaptado de Moura (2015)
A definicdo utilizada para ‘ciclo’, como roteiro neste capitulo, € o de uma seérie de fases
sequenciais, por meio das quais percorre um projeto, desde sua concepg¢éo até o seu
encerramento (PMI, 2013). Nesse caso, a representagéo € linear e se encerra com a

publicacéo deste trabalho.

Com o intuito de facilitar a rastreabilidade do processo de pesquisa, o ciclo do projeto
foi definido de tal forma que outros pesquisadores possam compreender mais facilmente
as etapas e os meétodos utilizados. O pesquisador pode planejar, com algum grau de
precisdo, os métodos a serem utilizados e os produtos resultantes em cada etapa do
ciclo (MOURA, 2015). Neste projeto, as etapas foram distribuidas em trés grupos, ou
macroetapas, principais: (i) fundamentacéo tedrica; (ii) desenvolvimento tedrico do

modelo; e (iii) a aplicacdo do modelo.
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Como pode ser observado, cada macroetapa é composta por uma ou duas etapas,
totalizando quatro etapas consecutivas. No entanto, apesar do ciclo dar a impresséao de
execucao consecutiva, a medida que o projeto se desenvolvia e informacdes relevantes
eram identificadas, o contetido descrito nas etapas anteriores recebia melhorias, como
aconteceu, por exemplo, na Etapa 3 (Elaboracdo Tedrica do Modelo) em que, por
algumas vezes, foi necessério complementar a fundamentacao tedrica (etapas 1 e 2).

As secdes seguintes descrevem os objetivos de cada etapa.

3.2.1Etapa 1: Revisao da literatura

Essa etapa teve como objetivo identificar e compreender, por meio de uma pesquisa
bibliogréfica, os conceitos que envolvem a base deste estudo: decisdo em grupo, apoio
multicritério & decisdo e consenso. Os conceitos e reflexdes identificados durante o
estudo ajudaram a compor o quadro tedrico necessario para a formulagéo da proposta
da pesquisa. Os resultados dessa etapa sdo apresentados no Capitulo 2
(Fundamentacéo Tedrica).

3.2.2 Etapa 2: Estudo de modelos de decisao

Essa etapa buscou identificar os principais conceitos, a estrutura e os componentes dos
modelos de decisdo em grupo de maior relevancia para a pesquisa, sem pretender, no
entanto, contrastar os pontos fortes e fracos entre eles. Essa etapa foi fundamental para
se conhecer a arquitetura e o funcionamento desses modelos e apoiar na escolha pela

estrutura que melhor se adequasse a proposta da tese.

Para que o esse estudo pudesse ser realizado de forma homogénea e uniforme, foi
necessaria a especificacdo de um protocolo para a analise dos modelos. Os conceitos
e as estruturas identificados durante o estudo ajudaram na escolha do modelo. Os
resultados desta etapa estdo apresentados no Capitulo 4 (Proposi¢cdo de Modelos de

Decisao em Grupo Multicritério).

3.2.3 Etapa 3: Elaboracéo tedrica dos modelos

O objetivo dessa etapa foi 0 desenvolvimento da verséo teérica dos modelos para a
decisdo em grupo, com grande e pouca complexidade para tomada de decisdo. Para a

construcao desses modelos foi realizada a reviséo sisteméatica da literatura.

- Revisdo Sistematica da literatura
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Essa atividade consistiu de uma investigacdo aprofundada na literatura especializada
com o objetivo de identificar processos e praticas a fim de reunir um conjunto tedrico
coeso que pudesse compor a estrutura do modelo. A partir dessa estrutura, os modelos
teriam a capacidade técnica de serem construidos, integrando saberes explicitos na

literatura.

A revisao sistematica é um processo que envolve muita disciplina e organizacéo, e para
tanto, se faz necessério criar um protocolo de pesquisa para manter a rastreabilidade
das atividades realizadas. O protocolo desenvolvido neste estudo foi baseado no
trabalho publicado por Moura (2015).

As principais fases da revisdo sistematica foram: (i) desenvolver o protocolo de
pesquisa; (i) conduzir a pesquisa; e (iii) relatar os resultados. A definicdo do protocolo
de pesquisa consta da primeira fase, sendo fundamental para a obteng&o dos resultados
gue se deseja investigar. Durante essa fase, além da criacdo, foi necessario verificar a
integridade e a robustez do protocolo, mediante a realizagédo de testes nas bibliotecas
digitais. A medida que os testes eram realizados, o protocolo soffria ajustes de acordo

com as publicacdes retornadas.
- Interpretacédo dos resultados

A medida que as publicagcBes eram selecionadas pelo protocolo da revisdo sistematica,

essas eram armazenadas no software Mendeley®.

Ndo foi alvo desta pesquisa a producdo de uma teoria, apenas a analise, a
categorizacdo e a codificagdo dos dados obtidos do processo de revisdo sistematica.

Esta atividade se baseou no referencial tedrico da publicacdo de Moura (2015).

3.2.4 Etapa 4: Aplicacédo do modelo

Por fim, o instrumento de avaliagdo de um dos modelos criados foi aplicado em uma
organizacao publica voltada para o gerenciamento e seguranca da costa maritima
brasileira. O objetivo desta etapa foi a realizacdo de uma aplicacdo do modelo e
identificar possiveis incoeréncias e dificuldades deste instrumento, resultando,

possivelmente, em propostas para melhorias futuras.
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Capitulo 4

4 MODELOS DE DECISAO EM GRUPO

MULTICRITERIO

Este capitulo apresenta a sisteméatica de estruturacdo proposta para elaboracdo dos

modelos de decisdo em grupo multicritério. Trés passos séo realizados, conforme Figura

8:

Decisdo em Grupo e Multicritério

R R

Revisdo Sistematica da Literatura

Modelos de Decisao em Grupo

Modelos de decisao com
métodos multicritério

i'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.l'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.;

Literatura :

Modelo | Modelo Il

Modelo Il Modelo IV

Novos modelos :

Figura 8 - Processo de desenvolvimento dos modelos de decisdo em grupo multicritério

1) Reviséo Sistematica da Literatura: essa reviséo foi realizada com o objetivo de

estudar e entender os modelos relevantes ja publicados na literatura nacional e

internacional;

2) Integragcdo de métodos multicritério: essa integracéo foi realizada mediante os

modelos a serem criados. Métodos multicritério foram aplicados de forma

consequencial, permitindo uma abordagem ampla e robusta aos modelos de
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decisédo em grupo; e
3) Simulacao numérica e aplicagédo (teste de viabilidade): uma simulagdo numeérica,

a partir de um problema tipico da literatura, foi realizada para todos os modelos

propostos. Apos essa simulagéo e estudando um caso de aplicacao real, um dos

modelos foi testado, de forma a intensificar a sua viabilidade.

Etapa fundamental no processo de desenvolvimento de modelos de decisdo em grupo
com o uso de métodos multicritério, o estudo e a analise dos modelos de decisdo permite
ampliar o conhecimento sobre suas caracteristicas e a arquitetura que os compdem.
Esse conhecimento € necessario para que o pesquisador possa se decidir entre a

criagdo de um novo modelo ou a extenséo (ou revisdo) de um modelo existente.

Os modelos de referéncia aqui desenvolvidos foram constituidos a partir de um estudo
de revisdo sistematica da literatura (Apéndice A). A reviséo sistematica utilizada neste
estudo se baseou no trabalho publicado por Moura (2015). O processo de revisado

sistemética se deu mediante a realizagdo de trés fases:

e Fase 1 — Desenvolvimento do protocolo de pesquisa;
e Fase 2 — Conducéo da pesquisa; e

e Fase 3 — Relato dos resultados.

Na primeira fase, o protocolo de pesquisa foi desenvolvido, testado e validado de forma
iterativa pelo pesquisador. O protocolo de pesquisa trata do planejamento, ou seja,
como o estudo foi realizado. O protocolo deve apresentar critérios de selegéo (inclusdo
e exclus&o) utilizados na escolha final das publicacdes mais relevantes. A medida que
0 protocolo eratestado e validado, alterag@es importantes foram registradas, permitindo
o rastreamento das acdes do pesquisador. Durante o teste do protocolo, ja havia

resultados consistentes compondo o modelo de referéncia.

Durante a segunda fase, o protocolo foi executado novamente e novas publicaces
trouxeram informacdes relevantes que ajudaram a compor os modelos de decisdo. Por
fim, na terceira fase, todos os documentos gerados durante o estudo foram agrupados

no documento final (Apéndice B).

4.1 Revisao sistematica da literatura —resultados
fundamentais

Conforme protocolo de pesquisa exposto no Apéndice A e os resultados encontrados
expostos no Apéndice B, a revisdo sistemética, a partir dos estudos realizados nas

revistas internacionais Group Decision and Negotiation Journal (GDNJ) e Journal of
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Multi-Criteria Decision Analysis (JMDA), encontrou resultados® fundamentais para o
embasamento tedrico aos modelos propostos neste trabalho. Alguns modelos de
decisdo em grupo foram descritos, de forma sucinta, no item 2.3.1 deste trabalho, porém
outros modelos foram interpretados, de forma a justificar a importancia da integracéo
dos temas Decisédo em Grupo e Multicritério.

Fundamentos para escolha dessas duas revistas:

e Principais revistas sobre decisao em grupo e aplicacdo de métodos multicritério;

e Especificidade teorica sobre os temas;

¢ Diversidade de aplicacbes de novos modelos de decisdo em grupo e arranjos de
aplicacdo de métodos; e

e Indexacgdo comprovada internacionalmente.

A Tabela 5 mostra trés artigos da revista GDNJ, cujas aplicacbes referem-se a

agregacOes de alternativas a partir de decisdes diretas dos decisores.

Tabela 5 - Referéncias de modelos de decisdo em grupo com agregacao de alternativas

Ano Autor (es) Titulo/Referéncia
V. A. Olds, Nlall M. Fraser, Modeling sequential responses in interactive
1994 . g
D. Marc Kilgour decisions
Introduction to the special issue on negotiation
1996 Melvin F. Shakun processes: Modeling frameworks and information
technology
1999| John R. Grout, David P. Christy A Model ofSuppller Requnses to Just-In-Time
Delivery Requirements

Desde 1994, como sugeriu Olds et. al. (1994) no artigo “Modeling sequential responses
in interctive decisions” ha a preocupagdo com 0s valores intrinsecos e reais de cada
alternativa estudada. Os pesos relacionados, muito bem abordados em Shakun (1996),
destacam o dinamismo de parametros para alocacdo de pesos aos atributos
responsaveis pelas notas das alternativas. Os modelos de agregacdo aditiva, por
exemplo, foram muito discutidos em Grout e Christy (1999). A equivaléncia de valores,

seja pela preferéncia entre atributos ou néo, também foi estudada.

Os métodos multicritério, ao longo dos anos, foram se desenvolvendo com o intuito de
aprimorar as tomadas de decisdo. Cada vez mais completos e robustos e com analises
matematicas cada vez mais complexas, esses métodos possibilitaram o avango na

ciéncia de gestdo de decisdo. A Tabela 6 mostra artigos da JMDA que tratam sobre a

5 Os artigos citados nesta secdo est3o detalhados no APENDICE B, com o nome dos autores, da obra, da
revista e o ano de publicagdo.
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importancia dos métodos para a tomada de decisdo gerencial e como esses métodos,
a partir de suas particularidades e aplicacbes especificas, podem contribuir para a
ciéncia.

Tabela 6 - Referéncias de modelos de decisdo com métodos multicritério para decisédo
gerencial

Ano Autor (es) Titulo/Referéncia

Multicriteria decision making: and advances in MCDM models,
algorithms, theory, and applications, edited by Tomas Gal,

1999 Ahmed Bufardi Theodor J. Stewart, Thomas Hanne, Kluwer Academic
Publishers, Boston, 1999. ISBN 0-7923-8534-9. (pages
333-335)
. Stakeholder compensation model based on decision analysis

2003 Tony Rosqvist (pages 219-223)
2009 Belaid Aouni, Amal Hassaine Decision-maker's preferences modelling within the goal-
and Jean-Marc Martel programming model: a new typology (pages 163—-178)
2012 Sifeng Chen, Yuanchun Jiang, Cost Constrained Mediation Model for Analytic Hierarchy

Yezheng Liu and Cuixia Diao Process Negotiated Decision Making (pages 3—-13)

O avanco dos métodos, como ja dito, foi ponderado em Bufardi (1999). Em vinte anos o
desenvolvimento de métodos com analise multicritério se solidificou e analises como as
realizadas por Rosqvist (2003), Aouni et. al. (2009) e Chen et. al. (2012) puderam ser
realizadas. Em Chen et. al. (2012), especificamente, uma analise financeira sobre um
projeto de empreendimentos nauticos pode ser desenvolvida a partir de um método de
agregacdo de atributos. A andlise foi construida com a participacdo de decisores
essenciais no processo de tomada de decisdo. A construcdo da modelagem se deu por

meio de encontros, entrevistas e dinamicas com o grupo.

Entrando na era 2000, os modelos de decisdo em grupo se mostraram bastante
diversificados e as aplicagdes acompanharam essas possibilidades diversas. Na Tabela

7 pode-se perceber as aplicagdes inerentes aos modelos de deciséo criados.
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Tabela 7 - Referéncias de modelos de decisdo em grupo com desdobramentos e integracdes
de outros modelos multicritério

Ano Autor (es) Titulo/Referéncia
2002 Hiroyuki Sakakibara, Norio Modeling the Role of a Coordinator as a Medium of
Okada, Hirokazu Tatano Communication in 2-Player Conflicts

An Approach to Support Negotiation Processes with Imprecise
Information Multicriteria Additive Models
Andrej Skraba, Miroljub Kljaji¢, The Role of Information Feedback in the Management Group
Mirjana Kljaji¢ Borstnar Decision-Making Process Applying System Dynamics Models
Emotion as an Argumentation Engine: Modeling the Role of
Emotion in Negotiation

2005| Jodo N. Climaco, Luis C. Dias

2007

2009( Bilyana Martinovski, Wenji Mao

Lukasz W. Jochemczyk, Constructing a Network of Shared Agreement: A Model of
2010 - - . L
Andrzej Nowak Communication Processes in Negotiations
Etienne Rouwette, Ingrid A Comparison of Group Model Building and Strategic Options
2011 . )
Bastings, Hans Blokker Development and Analysis

Em 2002, Sakakibara; Okada e Tatano construiram um modelo de decisdo em grupo
com foco na orientagcdo psicologica para o tratamento de duas areas de conflito na
empresa analisada. Houve a preocupacao, por parte dos pesquisadores, de entender e
aperfeicoar a modelagem com aspectos qualitativos. Atributos ndo quantitativos foram
utilizados, mediante aplicacéo de dinAmicas de grupo especificas. A deciséo, a partir da
aplicacao dos modelos criados, foi tomada e os conflitos diminuidos. O mesmo pode ser
observado em Skraba et. al. (2007).

Climaco e Dias (2005) desenvolveram uma ferramenta de processos de tomada de
decisdo para cenarios complexos, onde a informacgao € imprecisa e os dados nao tao
robustos. Essa ferramenta possibilitou um avanco na ciéncia de tomada de deciséo,
visto que os modelos de decisdo em grupo criados até entdo ndo conseguiam minimizar

os danos causados por informagdes incertas.

A comparacédo de modelos de decisdo em grupo realizada por Rouwette et. al. (2011)
foi desenvolvida no intuito de justificar que cada modelo de decisao captura aspectos
diferentes de um problema e, neste sentido, alguns métodos podem complementar
outros. Na escolha de quais métodos utilizar, importante entender que cada elemento

estabelece um equilibrio particular entre os decisores.
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Tabela 8 - Referéncias de modelos de decisdo em grupo com integracao de métodos

multicritério
Ano Autor (es) Titulo/Referéncia
Michelle Munro and Belaid Group Deuspn Makers Preferenf:es Modelling within the Goal
2012 Aouni Programming Model: An Overview and a Typology (pages
169-184)
2012 Belaid Aouni, Fouad Ben The Stochastic Goal Programming Model: Theory and
Abdelaziz and Davide La Torre Applications (pages 185-200)
. . . A Bioeconomic Forest Management Model for the
Maria de Belém Martins, . N
2014 - . . Mediterranean Forests: A Multicriteria Approach (pages
Anténio Xavier and Rui Fragoso 101-111)

A programacao objetivo é um método bastante utilizado na literatura para a construcao
de modelos de decisdo com mais de dois critérios de analise. Munro e Aouni (2012)
aplicaram a funcéo objetivo para estudar o desempenho de métodos ja existentes e a

tipologia de cada ferramenta utilizada na deciséo.

Em 2014, Martins e Fragoso aplicaram um modelo multicritério para tomada de decisdo
em decorréncia da andlise bio-econémica das florestas mediterraneas. O modelo foi
aprimorado e teve a sensibilidade de entender os atributos especificos da area e as
preferéncias dos decisores, pois considerava opinides de 6rgaos publicos e privados
locais.

Tabela 9 - Referéncias de modelos de decisdo em grupo com integracao de métodos

multicritério
Ano Autor (es) Titulo/Referéncia
Eeva Vilkkumaa, Ahti Salo, Multicriteria Portfolio Modeling for the Development of Shared
2014 L :
Juuso Liesio Action Agendas
Adiel T. de Almeida, Danielle C. | New Methods and Models of Group Decision and Negotiation
2014 . . )
Morais Presented in Recife

Danielle Costa Morais, Adiel

2014| Teixeira de Almeida, José Rui A Sorting Model for Group Decision Making: A Case Study of

Water Losses in Brazil

Figueira
Sara Cobb, David Laws, Carlos | Modeling Negotiation Using “Narrative Grammar”: Exploring the
2014 . . S . L
Sluzki Evolution of Meaning in a Simulated Negotiation

A modelagem considerando mais de um decisor evoluiu e Almeida e Morais (2014),
conforme mostra a Tabela 11, construiram um modelo de decisdo em grupo com
decisores de 6rgdos publicos e privados, a fim de realizar a tomada de deciséo no eixo
estratégico ambiental da regido nordeste do Brasil. Cobb et. al. (2014) intensificaram a
importancia da negociagdo como ferramenta essencial para a busca pelo consenso,

conforme também dito no item 2.2 deste trabalho.

Diante disso, fica notoria a importancia académica da construgcdo de modelos de decisdo
em grupo que incorporem, em sua sistematica, propostas de métodos multicritério
robustos, claros e de facil aplicagéao.
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Pontos importantes concluidos apds a analise da revisao sistematica:

¢ Os modelos de integracdo de métodos multicritério se intensificaram nos ultimos
anos e as aplicacdes se concentraram, muitas vezes, em projetos de
engenharia,;

e A necessidade de aplicar métodos multicritério, de forma conjunta, unindo
caracteristicas importantes de cada um, torna-se notdria, principalmente para
tomadas de decisdes em grupo e complexas;

e A grande maioria dos métodos utilizados nos modelos propostos foram os de
sobrelassificacdo e da Teoria Multiobjetivo. Duas principais correntes de selecdo
e ordenamento de alternativas eficazes, conforme ja descrito no item 2.4.4.1;

¢ O desenvolvimento de modelos de decisdo em grupo se déa a partir da percepcéo
de cenéarios complexos para a tomada de decisdo, ou seja, a partir da
interpretacdo dos julgamentos dos decisores, como por exemplo, a convergéncia
ou nédo de opinides; e

e O perfil dos decisores tornam o processo de tomada de decisdo um ponto
essencial, pois a hierarquia, quando ha, € indispensavelmente calculada e

impactada no resultado final do modelo desenvolvido.

4.2 Modelos propostos de decisao em grupo
multicritério

As aplicacdes dos modelos de decisdo em grupo, nos processos descritos no item 4.1,
variam de caso para caso. Diante da selecdo e estudo das pesquisas ja publicadas e
aqui selecionadas na Revisdo Sistemética, duas situagdes podem ser verificadas: uma
em que h& grande divergéncia entre os decisores em relagdo as suas preferéncias; e

outra em que ha pouca divergéncia entre eles.

Essas divergéncias entre decisores sdo muito comuns. Elas sempre estdo presentes,
no entanto elas podem ser pequenas, sendo facilmente resolvidas, ou grandes,
precisando de formas mais estruturadas de trata-las. Essas variacdes, dentro de um
contexto de estudo, ocorrem principalmente em funcdo das areas de atuacdo das

pessoas escolhidas para representar o cliente no processo decisorio.

Para o estudo aqui realizado, apds a andlise ja explicada nos itens anteriores, elaborou-

se quatro modelos de decisdo em grupo multicritério, conforme mostra a Figura 9.
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Modelos de decisdo em Grupo e Multicritério

A

Modelo | Modelo I Modelo 1] Modelo IV

| \

Simulagdo numérica

Aplicagdo de modelo — teste de
viabilidade

Figura 9 - Modelos de decisdo em grupo propostos

A criacdo desses modelos se deu pela importancia da tomada de decisdo em grupo,
tornando-se cada vez maior nas organizacdes publicas e privadas. A descricdo desses
modelos encontra-se no item 4.2.1.

Apos a descricdo dos modelos desenvolvidos, uma simulagdo numérica sera realizada,
a fim de validar, a partir de um problema tipico da literatura, os trés processos de tomada
de decisdo. Essa simulacdo é importante e chamada de pré-teste e adequara os

modelos para que, posteriormente, a aplicagéo real seja realizada.

O teste de viabilidade, ou teste real, sera desenvolvido a partir de um problema real
desenvolvido em projeto de consultoria, em parceria com uma empresa publica de

defesa maritima nacional e apresentado no Capitulo 5.
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42.1.1 MODELOS | e Il - decisao em grupo
multicritério

42.1.1.1 Descricdo do MODELO |

Essa abordagem deve ser utilizada para os casos em que ndo ha grande divergéncia
entre os decisores, tornando-os capazes de definir uma faixa de variacdo para o peso

de cada critério, ou seja, um limite inferior e um superior para o peso de cada critério.

O PROMETHEE VI, conforme analisado por ALENCAR (2006) foi desenvolvido para
aqueles casos em que o decisor ndo esta apto a fornecer valores precisos para 0s pesos
dos critérios, permitindo a consideracao de uma faixa de variacéo para os pesos. Dessa
forma, ele se mostra bem adequado a situagcdo proposta, uma vez que O0S
decisores podem ser incapazes de determinar em conjunto um valor fixo paracada
peso, mas aptos a considerar um intervalo, considerando as preferéncias de todos 0S

decisores.

Mediante o PROMETHEE VI, as margens de variacdo dos pesos dos critérios
determinados pelos decisores sdo adicionadas. Projetando essa area no plano GAIA,
tem-se 0 espaco de liberdade dos decisores. O eixo de decisdo pode estar orientado
para qualquer direcdo dentro desse espaco. Dessa forma, qualquer alternativa
localizada nessa dire¢cdo apresenta um bom compromisso com as preferéncias dos

decisores.

4.2.1.1.2 Descricao do MODELO Il

Essa abordagem, assim como o MODELO I, deve ser utilizada para os casos em que
ndo ha grande divergéncia entre os decisores. A diferenga entre esses modelos se da
pela caracterizacdo do problema, onde, neste caso, os decisores sabem precisamente
os valores dos pesos dos critérios. ApOs discussdes sobre os processos para tomada

de deciséo, os decisores julgam os critérios e seus limites de preferéncia e indiferenca.

Importante destacar que este modelo pode ser considerado como uma extensdo ou
adequacdo do MODELO I, visto que os dois possuem a mesma finalidade, dentro de
um grupo de decisao onde ha consenso referente as acdes a serem analisadas. Por
motivo de aplicacdes e referéncias optou-se, aqui neste trabalho, de separar cada um

dos modelos, mostrando as viabilidades de estudo e técnicas de cada um.

4.2.1.1.3 Descricdo do MODELO Il
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Uma das abordagens utilizadas em decisdo em grupo, para oS casos em que as
preferéncias dos decisores ndo mostram grandes divergéncias, € aquela em que 0s
decisores devem entrar em consenso em relagdo a decisdo de todos os parametros
necessarios para a aplicacdo do método multicritério. No entanto, o modelo aqui
proposto ndo se adapta a essa solucéo. Ele se enquadra na abordagem descrita no item
4.2.1, em que cada decisor define seu proprio critério, as avaliacdes apropriadas e os
parametros dos modelos; e um método multicritério € usado para obter a ordenacao
pessoal. Posteriormente, cada decisor é considerado como um critério separado, e a
informacé&o contida na sua ordenacéo individual é agregada em uma ordem coletiva

final, utilizando-se a mesma ou outra abordagem multicritério de deciséo.

No caso ndo haver essa distincdo, o método ELECTRE |V é aplicado. A adequacéao
desse método ao caso é dada pelo fato de possibilitar uma ordenacéo das alternativas
sem que seja necessaria a atribuicdo de pesos aos critérios, que no caso, sdo
representados pelos decisores. Esse método se baseia em uma logica néo-
compensatoria, em que os critérios (decisores) sdo comparados um a um e ndo séo
agregados, permitindo tratar de forma coerente esses tipos de problemas em que seja
dificil o estabelecimento dos pesos entre os decisores.

4.2.1.1.4 Descricao do MODELO IV

Uma das abordagens utilizadas em decisdo em grupo é a relativa a concordancia entre
os decisores na determinacao das alternativas, critérios, performances, pesos, limiares
e dos demais parametros necessarios para se chegar a solucdo do problema. As
criticas, em relacdo essa abordagem, estdo em geral associadas ao fato de que os
parametros do modelo, como o0s pesos e o0s limiares por exemplo, devem representar
um consenso em grupo, seja ele unanime ou pelo menos, da grande maioria, 0 que nem
sempre é possivel, uma vez que divergéncias de opinides ocorrem frequentemente,

tornando mais dificil a atividade de fixar valores para os parametros.

No modelo aqui proposto, MODELO |V, cada decisor determina 0s seus parametros, no
entanto, devem entrar em consenso na determinacdo dos critérios e na avaliagdo das
alternativas. Uma vez que o conjunto de critérios de deciséo é estabelecido pelo grupo,
composto pelos decisores e pelo analista, cada decisor € responsavel pela sua
atribuicdo de pesos aos critérios e dos correspondentes limiares, conforme seu proprio
julgamento de valor. Logo, o conjunto de critérios é representado pelos decisores e 0
conjunto de alternativas pelos critérios considerados no processo de selec¢ao.

menos informacgdes em seu resultado.
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Assim, os modelos lll e IV sdo mais complexos e completos, diante da situacdo mais
comum em reunifes de decisdo em grupo: ndo ha consenso entre os decisores. Os

métodos sugeridos e os modelos simulados mostram a eficacia da sistematica.
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Capitulo 5

5 APLICACAO DO MODELO DE DECISAO EM
GRUPO MULTICRITERIO EM PROJETO DE
DEFESA NACIONAL

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com a aplicagdo do modelo de decisao
em grupo multicritério por meio de um estudo de caso. O capitulo se encontra
organizado da seguinte forma: a se¢do 5.1 apresenta informagdes gerais e o perfil sobre
0 estudo de caso; na secdo 5.2 o modelo de decisdo em grupo multicritério mais
adequado é aplicado no estudo de caso; e, por fim, a se¢cdo 5.3 apresenta as

consideragdes finais do capitulo.

5.1 Informagdes sobre o estudo de caso

O estudo de caso foi realizado com uma empresa do setor publico brasileiro, a Marinha

do Brasil. Algumas informacdes importantes sobre este estudo:

v" Algumas informacdes sdo de carater sigiloso. Com isso, alguns nomes ficticios
foram adotados a fim de nao divulgar os nomes dos participantes inerentes ao
projeto;

v' Os dados aqui relatados e aplicados séo reais, porém, os nomes dos critérios e

das alternativas serao alterados, a fim de cumprir-se o carater de sigilo.

e Sobre a Marinha do Brasil

A Marinha do Brasil (MB) atua na defesa das 4guas maritimas e fluviais nacionais desde
0 século XVIII, & época do periodo colonial. O 6rgdo, diretamente subordinado ao
Ministro da Defesa, existe desde 1999, quando foi extinto o Ministério da Marinha. E
comandado por um almirante-de-esquadra, nomeado pelo presidente da Republica. Sua

origem remonta a Marinha portuguesa. Em 1736 foi criada a Secretaria D’Estado dos
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Negécios da Marinha pelo rei de Portugal, reorganizada por D. Jo&o VI quando da sua
chegada ao Brasil com o0 home de Ministério da Marinha e Dominios Ultramarinos. A
Marinha do Brasil desenvolve diversas atividades sociais em locais isolados como a
Amazbnia, levando procedimentos de salude a populacdes ribeirinhas e fazendo o
patrulhamento fluvial em regides fronteiricas, na prevengao a crimes transnacionais e a
exploracao ilegal de recursos naturais. Além disso, a Marinha do Brasil conta,

atualmente, com cerca de 65 mil homens e mulheres®.

Cabe a Marinha desenvolver uma ampla estratégia de monitoramento e controle para a
protecdo do litoral do Brasil, bem como fortalecer o conhecimento sobre o meio
ambiente e posicionar os meios operacionais disponiveis para responder prontamente

a eventuais crises ou emergéncias no mar territorial brasileiro (MARINHA, 2015).

e Sobre o estudo de caso

A Marinha formalizou a solicitacdo de propostas para o desenvolvimento do projeto de
Gerenciamento da Amazonia Azul, aqui chamado de Projeto Gama’. Esse projeto tem
por objetivo a elaboragdo do processo de andlise multicritério de apoio a tomada de
decisédo, com base nas propostas enviadas ao centro de diretoria e gestdao da MB,
responsavel pelo tratamento dos dados. Essas propostas visam ser classificadas e

ordenadas, de acordo com o cenario atribuido aos critérios.

O Projeto Gama foi concebido para garantir que a riqueza existente nas aguas
jurisdicionais brasileiras seja devidamente protegida. Assim, o projeto tem o objetivo de
monitorar e controlar a imensa area conhecida como Amaz6nia Azul, por meio de uma
rede extensa de sensores, centros de controle e vigilancia aérea e ambiental. O espaco
de interesse corresponde a 4,5 milhdes de quildbmetros quadrados, que se estende até
350 milhas nauticas da costa nacional, e 200 milhas nauticas em torno de suas ilhas

oceanicas, representando cerca de metade da area territorial do Pais.

O Projeto Gama, ao promover o monitoramento e controle eficaz do ambiente maritimo
nacional e das suas operacfes navais, denota seu carater estratégico, a medida que
essas atividades fazem interface e proporcionam beneficios em esferas distintas, tais

como a econdmica, politica, social e ambiental (Figura 10).

8 Informacdes retiradas do site oficial da Marinha do Brasil: www.marinha.mil.br
7 Nome ficticio do projeto de pesquisa firmado entre a Marinha do Brasil e o Laboratério de
Sistemas Avancados de Gestédo da Producéo — SAGE, de 01/04/2015 a 28/02/2016.
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Desta forma, espera-se que 0 sistema proposto apresente uma rede de sensores que
envolvera um mix de tecnologias, composta por radares, veiculos aéreos nao tripulados,
sistemas de comunicagdo, de guerra eletrdnica, tecnologia para a coleta de dados
ambientais e meteorologicos, entre outras, que operardo em meio aéreo, terrestre e

maritimo.

Arquipélogos
’ de Sto Pedro)
Atol das Rocas :

BRASIL

1lha da Trindode &
‘e Martin Voz £

Figura 10 - llustracéo da fronteira de gerenciamento da Amazdnia Azul

Para que o Projeto Gama possa ser implementado, foi elaborada uma RFP — do inglés,
Request for Proposal — determinando os diversos requisitos aos quais as empresas
interessadas em fornecer toda estas estruturas deverdo atender, de forma a

enquadrarem-se nas exigéncias da Lei N° 8.6668.

Uma vez que os requisitos da RFP sdo extensos e que a empresa fornecedora a ser

contratada tem 0s meios e recursos para implementar as distintas fases do Projeto

8 LEI N° 8.666, DE 21 DE JUNHO DE 1993 - Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo
Federal, institui normas para licitagbes e contratos da Administracdo Publica e da outras
providéncias. (www.planalto.gov.br)
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Gama em todo o litoral brasileiro, € essencial que a andlise e sele¢cdo do melhor conjunto
de solucBes seja baseada em uma metodologia que garanta um melhor processo de
tomada de decisdo, contemplando um conjunto de alternativas, critérios e restricoes,
com uma abordagem sistemética e estruturada que conduza a um processo decisério

mais satisfatorio.

Neste contexto, a elaboracdo e a aplicacdo de um modelo de decisdo em grupo
multicritério apresenta-se como uma solucéao efetiva, capaz, ndo apenas de atender as
necessidades da Marinha do Brasil, mas também de embasar e justificar as decisdes

gue virdo a ser tomadas.

Para elaboracéo e aplicagdo do modelo de decisdo em grupo multicritério para os

requisitos do Projeto Gama, foram consideradas as seguintes premissas:

v Participacdo minima do grupo técnico de decisores da Marinha do Brasil;

v' A especificacdo dos requisitos e conjuntos de requisitos avaliados, assim como
a familia de critérios, foram de inteira responsabilidade da Marinha do Brasil; e

v' Para a realizacéo das reunides de identificacdo de peso e nota dos critérios e
alternativas, respectivamente, os participantes da Marinha do Brasil deviam ter

conhecimento dos objetivos e requisitos da RFP — Projeto Gama.

Para que o processo de definicdo de pesos dos critérios acontecesse a contento, foi
necessario descrever o conjunto de critérios, especificados pela Marinha do Brasil, que

foram utilizados:

v' C1: representa a necessidade de o Projeto Gama ter seus dados e informagfes
protegidos, garantindo o acesso apropriado de pessoas ou de sistemas de
acordo com seus tipos e niveis de autorizac¢ao;

v' C2: representa a necessidade do sistema de atender as métricas operacionais
descritas em documentos-padrdo da Marinha do Brasil e de fornecer a utilizacéo
de recursos sob determinadas condigdes;

v' C3: representa a necessidade do sistema em operar de maneira continua;

v' C4: representa a necessidade do sistema de atender as necessidades do
usuério com eficiéncia, efetividade e satisfagdo em determinado contexto de uso;

v" C5: representa a necessidade do sistema de ser modificado por mantenedores
com efetividade e eficiéncia; e

v' C6: representa a necessidade do sistema de estar aderente a padrdes, normas

e regulamentos.
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A fim de facilitar o trabalho de ordenacdo das empresas proponentes por meio do uso

de modelos quantitativos, foi preciso definir uma escala numérica para a identificacédo

dos pesos dos critérios (Quadro 1). Por tratar-se de uma escala academicamente

reconhecida e largamente utilizada para os mais diversos fins, foi definida a escala Likert

(Likert, 1932).

Escala Descricao
1 Irrelevante
2 Pouco importante
3 Importante
4 Muito importante
5 Indispensavel

Quadro 1 - Escala humérica para atribuicdo dos pesos dos critérios

Para a avaliagdo dos critérios, um grupo de decisores da Marinha do Brasil foi

designado. Esse grupo de representantes, responsaveis pela tomada de decisdo, foram

separados em quatro importantes grupos de hierarquia (Quadro 2).

Perfil Descricao da hierarquia
Operador _ _
Nivel basico de decisao
Mantenedor
Especificador Nivel intermediério de deciséo
Gerente Nivel maximo de deciséo

Quadro 2 - Classificagdo dos tomadores de deciséo

Esse grupo de decisores teve dois objetivos: pesar os critérios, como ja foi dito acima,

e avaliar as empresas participantes, julgando seu desempenho mediante aplicacéo de

solucdes a RFP proposta pela Marinha do Brasil.

Propuseram solucdes ao Projeto Gama, 3 (trés) empresas, que deveriam ser analisadas

mediante todos os requisitos propostos pelos documentos especificos e técnicos

elaborados pela Marinha do Brasil. O Quadro 3 apresenta a descricdo dessas empresas

participantes do processo de implantacdo do Projeto.

Empresa Descrigao
Empresa brasileira com experiéncia em
Empresa 1 _ L
pesquisa e construgao civil
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Empresa estrangeira com experiéncia
Empresa 2 ) o
em monitoramento e construcao civil
Empresa brasileira com experiéncia em
Empresa 3 ] L
pesquisa e construgao civil

Quadro 3 - Descricdo as empresas participantes do processo de implantacdo do Projeto Gama.

Para a atribuicdo das notas das empresas, foi construida uma escala de desempenho,
conforme Quadro 4.

Escala Descrigao
1 Muito Fraco
2 Fraco
3 Forte
4 Muito Forte

Quadro 4 - Escala numérica para atribuicao das notas das empresas

Assim, ap0s a identificagdo do objetivo do Projeto, a selecdo dos critérios de avaliagéo

e as alternativas, o modelo de decisdo em grupo multicritério pode ser aplicado.

5.2 Aplicagdao do modelo de decisdao em grupo
multicritério

Para a aplicagdo de um modelo de decisdo em grupo multicritério, a fim de solucionar a
problematica estudada no Projeto Gama, junto com a empresa estatal Marinha do Brasil,
€ preciso entender caracteristicas importantes do projeto, e que séo essenciais para o

bom entendimento da dindmica de aplicacdo do modelo.

O Projeto Gama, como ja dito no item 5.1, tem como objetivo a elaboragéo do processo
de analise multicritério de apoio a tomada de decisdo com base nas propostas enviadas
ao centro de diretoria e gestdo da MB. Para atingir esse objetivo, alguns pontos

precisam ser entendidos. Séo eles:

v" O primeiro passo para o entendimento da problematica foi a analise do processo
de aquisicdo de informacgdes do projeto, ou seja, como e de onde as informacdes
sdo adquiridas (Figura 11). O Projeto Gama possui, em sua estrutura
hierarquica, uma arquitetura robusta e objetiva. A primeira atividade realizada
pelos Grupos de Decisores foi o entendimento dos Objetivos do Projeto, que se

dividiam em trés: operacionais, processuais e financeiros. Para a aplicacdo em
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campo desta pesquisa, a MB decidiu, apenas, reunir especialistas para adquirir
informacfes a respeito de dados para os Objetivos Operacionais e para a
Capacidade Operacional;

v" O segundo passo foi acompanhar o desempenho das trés empresas mediante
as capacidades analisadas, ou seja, a Capacidade Operacional. As capacidades
sdo pontos técnicos para alocacdo dos critérios de analise, ou seja, em cada
capacidade analisada ha a analise de desempenho por cada critério;

v O terceiro passo foi 0 peso dos critérios inerentes a capacidade. Esse peso foi

atribuido por cada tomador de decis&o, individualmente (APENDICE C);

Projeto Gama

[%]

@ — —

S, Objetivos Objetivos Objetivos

£ Operacionais Processuais Financeiros

S

c

3 |: Capacidadesde :| : Capacidadesde : : Capacidadesde :
S |: Gerenciamento i| : Gerenciamento i & Gerenciamento :
:g : Operacional : . Processual ;o Financeiro :
o

T

0 [srerrmrrmrrninein | s e
< |: | - :
2 |I: Blocos o Blocos - Blocos :
@ |: Funcionais i| i Funcionais i i  Funcionais i
O |JMONEINONMEEIEE: | ..t Aesssssesssssssessasesed
a

Grupo de decisores

Operadores

\ 4

Mantenedores

Figura 11 - Processo hierarquico do Projeto Gama

v' O quarto passo foi a atribuicdo das notas de desempenho para cada empresa,
mediante avaliacio em cada critério e em cada capacidade, tudo
individualmente, para cada decisor (APENCIDE C).

Com isso, tem-se as seguintes caracteristicas desse estudo de caso:
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e Mais de um tomador de decisédo, ou seja, havia uma decisdo em grupo;

e Os grupos eram distintos, formados por Operadores e Mantenedores, 0 que
caracterizava a ndo convergéncia de opinides de forma objetiva e clara;

e Havia uma hierarquia entre os tomadores de deciséo, onde os Operadores eram
mais importantes que os Mantenedores;

¢ Havia um grupo de critérios que deveriam ser pesados e hierarquizados,
individualmente por cada decisor;

¢ Havia um grupo de empresas que precisavam ser julgadas mediante os critérios
selecionados, individualmente por cada decisor;

e Cada decisor teve o seu resultado, o que resultou na aplicagdo de um modelo a
fim de convergir todas as informagdes obtidas individualmente.

Diante dessas caracteristicas, 0 modelo que mais se adequou ao cendrio analisado em
campo no Projeto Gama, junto com a MB, foi o MODELO Ill proposto neste trabalho de

tese.

Para a aplicacdo do MODELO I, foi preciso separar todas as avaliacbes de todos os
decisores. Para a Capacidade Operacional do Projeto Gama, 6 (seis) tomadores de

decisao foram envolvidos.

O primeiro passo foi analisar os pesos dados aos critérios por cada decisor. Cada
decisor preencheu a planilha de PESOS, disponivel no APENDICE C, e atribuiu um

valor e uma justificativa. As Tabelas 27 a 32 mostram esses resultados, por decisor.

Tabela 11 - Pesos atribuidos aos critérios, pelo DECISOR 1

DECISOR 1 - OPERADOR
CRITERIO PESO
C1 5
C2 4
C3 5
C4 3
C5 4
C6 2

Tabela 12 - Pesos atribuidos aos critérios, pelo DECISOR 2

DECISOR 2 - OPERADOR
CRITERIO PESO
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C1

C2

C3

Cc4

C5

C6

wW| W | o g O

Tabela 13 - Pesos atribuidos aos critérios, pelo DECISOR 3

DECISOR 3 - OPERADOR

CRITERIO

PESO

C1

2

C2

C3

C4

C5

C6

1
4
2
2
4

Tabela 14 - Pesos atribuidos aos critérios, pelo DECISOR 4

DECISOR 4 - MANTENEDOR

CRITERIO

PESO

C1

4

Cc2

C3

ca

C5

C6

AW A O b

Tabela 15 - Pesos atribuidos aos critérios, pelo DECISOR 5

DECISOR 5 - MANTENEDOR

CRITERIO PESO
C1 3
Cc2 2
C3 4
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C4 2
C5
C6 4

Tabela 16 - Pesos atribuidos aos critérios, pelo DECISOR 6

DECISOR 6 - MANTENEDOR

CRITERIO

PESO

C1

2

C2

C3

c4

C5

C6

2
5
2
3
3

Apoés a atribuicao dos pesos pelos decisores, 0 passo seguinte foi o preenchimento da
planilha de avaliagdo das empresas por cada critério, disponivel no APENDICE C,

formando a Matriz de Desempenho geral do problema (Tabela 33).

Tabela 17 - Matriz de Desempenho - alternativas versus critérios

C1l C2 C3 C4 C5 C6
Al 4 4 3 3
A2 2 3 4
A3 4 3 3 3

A partir da Tabela 33, pode-se obter o ordenamento das empresas por decisor, ou seja,
seis resultados separados que deverdo ser integrados a posteriori. O método
PROMETHEE II, conforme passo-a-passo do MODELO llI, é aplicado. As Figuras 32 a

34 mostram os resultados dos ordenamentos individuais.
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EMPRESA 1
Phi+: 0,43 Phi-: 0,09

EMPRESA 3
Phi+: 0,30 Phi-: 0,26

EMPRESA 2
Phi+: 0,22 Phi-: 0,61

EMPRESA 1
Phi+: 0,46 Phi-: 0,06

EMPRESA 3
Phi+: 0,30 Phi-: 0,28

EMPRESA 2
Phi+: 0,18 Phi-: 0,60

Ordenamento final - DECISOR 1

Ordenamento final — DECISOR 2

Figura 12 - Ordenamento final - DECISORES 1 e 2 — Software VisualPROMETHEE®

EMPRESA 1
Phi+: 0,40 Phi-: 0,07

EMPRESA 3
Phi+: 0,23 Phi- 0,37

EMPRESA 2
Phi+: 0,27 Phi-: 0,47

Phi+: 0,44 Phi-: 0,06

EMPRESA 1

EMPRESA 3
Phi+: 0,27 Phi- 0,31

EMPRESA 2
Phi+: 0,21 Phi-: 0,54

Ordenamento final - DECISOR 3

Ordenamento final - DECISOR 4

Figura 13 - Ordenamento final - DECISORES 3 e 4 — Software VisualPROMETHEE®

57



EMPRESA 1
Phi+: 0,47 Phi-: 0,03

EMPRESA 1
Phi+: 0,41 Phi-: 0,09

EMPRESA 3
Phi+: 0,28 Phi-: 0,34

EMPRESA 3
Phi+: 0,26 Phi-: 0,32

EMPRESA 2
Phi+: 0,26 Phi-: 0,53

EMPRESA 2
Phi+: 0,19 Phi-: 0,56

Ordenamento final - DECISOR 5 Ordenamento final - DECISOR 6

Figura 14 - Ordenamento final - DECISORES 5 e 6 — Software VisualPROMETHEE®

Nessa segunda etapa, apds os ordenamentos individuais, recolhe-se os valores dos
fluxos liquidos obtidos de cada decisor, que representam as suas preferéncias, e
compde-se uma matriz de avaliacao global, em que cada decisor € considerado como
um critério e os fluxos liquidos de cada decisor correspondem as avaliagbes das

alternativas (Tabela 18)

Tabela 18 - Matriz de Avaliagdo Global

D1 D2 D3 D4 D5 D6
Empresal 0,43 0,46 0,40 0,44 0,47 0,41
Empresa 2 0,22 0,18 0,27 0,21 0,19 0,26
Empresa3 0,30 0,30 0,23 0,27 0,28 0,26

Assim, para a obtencao da pré-ordem final, é necessario entender a importancia relativa
entre os decisores. Como j& dito anteriormente, o0s OPERADORES possuem um peso
de decisdo maior que os MANTENEDORES. Isso estipulado pelos processos
hierarquicos do Projeto Gama. Com isso, na analise final do PROMETHE II, atribui-se

peso 2 para os Operadores e peso 1 para os Mantenedores. Esses valores de
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importancia entre eles foram atribuidos pelos préprios decisores, em mesma reunido de

atribuicdo de pesos dos critérios.

Com isso, seguindo 0 passo-a-passo do MODELO Il e aplicando o método
PROMETHEE II, obtém-se a pré-ordem completa ilustrada na Figura 15, como resultado

final desse processo de decisao.

EMPRESA 1
Phi+: 1,00 Phi-: 0,00

EMPRESA 3
FPhi+: 0,33 Phi-: 0,61

EMPRESA 2
Phi+: 0,11 Phi-: 0,83

Ordenamento final

Figura 15 - Ordenamento final - Software VisualPROMETHEE®

A partir do ordenamento final mostrado na Figura 35, pode-se analisar o eixo de deciséo,
gue se mostra no Plano GAIA, Figura 36. Esse Plano possibilita observar que a maioria
dos decisores opta pela Empresa 1, como a melhor alternativa. A Empresa 2 €
totalmente descartada, pois esta posicionada, no Plano, do lado oposto ao eixo de
decisdo. A Empresa 3 também néo é a preferida, estando em um quadrante oposto ao

eixo de decisao.
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v Zoom: 100%:

D03

[JEMPRESA 2

Dé EMPRESA 1[]

D3

EMPRESA 3[]

Figura 16 - Plano GAIA - Ordenamento final - Software VisualPROMETHEE®

De acordo com o objetivo do Projeto Gama, o MODELO Il foi satisfatério e cumpriu o
objetivo de auxiliar na selecédo da melhor alternativa para o projeto. A MB segue com 0s

proximos passos desse projeto, que ndo cabem aplicagdo dos modelos aqui criados.

5.3 Considerac0es finais do capitulo

As caracteristicas do Projeto Gama possibilitaram a aplicagdo do MODELO Il de
decisdo em grupo multicritério proposto neste trabalho de tese. Essa aplicacédo
contribuiu para a real contribuicdo na utilizacdo desse modelo em situagcdes de decisbes

complexas e divergentes.

Alguns pontos importantes foram observados com a aplicagcdo do MODELO |Ill, no

Projeto Gama:

e Um grupo de decisores, hierarquicamente definidos e distintos entre si,

contribuiram para a aquisi¢do de dados e parametros;
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e O setor publico brasileiro, onde se enquadra a MB, possui particularidades
interessantes, no que diz respeito a tomada de decisbes. Aqui, neste estudo de
caso especifico, todas as decisdes foram tomadas de forma neutra por parte dos
decisores, ou seja, sem defesas politicas ou econdémicas;

e As empresas analisadas corresponderam as alternativas propostas para a
solucéo da problematica imposta pelo Projeto Gama. Todos os dados atribuidos,
como notas e pesos dos critérios, foram extraidos das reunides de grupo;

¢ O método PROMETHE Il se mostrou totalmente eficiente no tratamento dos
dados do projeto e 0o MODELO Il contribuiu, empiricamente, para uma tomada
de deciséo eficaz e robusta.

A adocédo do MODELO lll pode contribuir para o sucesso do empreendimento estudado.
Porém, é essencial que se disponibilize consideravel tempo e custo a serem gastos no

processo de selecdo adequados para todos os tipos de projeto.

Importante ressaltar, também, que embora este estudo seja contextualizado para um
projeto destinado a uma empresa estatal responsavel pela defesa nacional do pais, os
modelos aqui propostos, especificamente o MODELO Il aplicado, séo aplicaveis a
outros ambientes de projetos e setores, realizando-se as devidas adaptacdes.
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Capitulo 6

6 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as consideracdes finais da tese (secdo 6.1), as conclusdes
referentes ao trabalho realizado (secdo 6.2) e as sugestbes para pesquisas futuras

(secéo 6.3).

6.1 Consideracdes Finais

Conflitos sdo comuns em processos de decisdo em grupo, bem como os sentimentos
de arrependimento, inveja e frustragdo, que podem ser causados devido as diferentes
expectativas sobre a solucdo do problema e/ou devido a forma como foi feita a selegéo
ou ordenamento das alternativas existentes. Muitos modelos de apoio a deciséo ja foram
propostos na literatura na tentativa de ajudar os decisores na busca de uma
recomendacéo final, porém nem sempre esses modelos estéo focados na busca de um

consenso.

Inicialmente acreditava-se que consenso so existiria se a unanimidade fosse alcancada.
Isso gerou sérias limitagdes aos modelos de decisdo em grupo, pois 0 consenso pode

nunca ser alcancado ou demandar mais tempo de que o necessario ou disponivel.

Em suma, os modelos de decisdo em grupo podem ser organizados em sistemas
complexos para a tomada de decisdo eficiente, robusta e dindmica; e foi o proposto

neste trabalho de tese.

Haja vista a complexidade de gerenciamento de projetos e opinibes de diversos
tomadores de decisdo, que aumentam em sua complexidade a cada novo tempo, uma
énfase crescente vem sendo dada ao desenvolvimento de novas formas de selecdo de
alternativas, mediante a diversidade de novos projetos e novas solugbes complexas
propostas, no intuito de minimizar conflitos entre os diferentes atores envolvidos, obter
melhores relacionamentos entre eles e atender aos objetivos do projeto em analise,
geralmente centrados na entrega do produto final ao menor custo possivel (financeiro e
de tempo), com qualidade, respeitando o escopo definido, de forma a obter a satisfacédo

do cliente.

Nesse sentido, o trabalho apresentou uma proposta de modelos de decisdo em grupo

multicritério para a selecao de alternativas, cuja aplicacdo pode ser adaptada para
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diversos setores da economia. Esses modelos foram separados em dois grandes

grupos:

» Grande divergéncia de opinido entre os tomadores de deciséo; e

» Pouca ou nenhuma divergéncia entre os tomadores de deciséao.

O principal diferencial desses modelos esta em considerar a selecdo integrada das
alternativas, de forma que todos sejam corresponsaveis e cobeneficiados pelos
resultados obtidos e na apresentacdo e uma forma estruturada de tratar preferéncias de

um grupo de decisores, considerando o apoio multicritério a decisao.

6.2 Conclusdes

Algumas conclusdes podem ser realizadas a partir da andlise do conteldo desse

trabalho de tese.

» Quanto a fundamentacéo tedrica:

O estudo realizado nesse trabalho de tese possibilitou a integracdo de temas essenciais
para o estudo de decisGes complexas e em grupo: a busca pelo consenso, decisdo em
grupo com métodos multicritério. A ligacao da teoria filoséfica com a aplicacdo pratica
dos métodos possibilitou a compreensao real dos possiveis resultados dos modelos

propostos;

O pressuposto de Habermas, com a Racionalidade Comunicativa, esclareceu a
percepcgdo da obtencdo do consenso em grupos distintos, pois o que Habermas procura
esclarecer com o conceito de racionalidade comunicativa € que no contexto da
comunicag¢do ndo somente chamamos racional a quem faz uma afirmagéo e é capaz de
defendé-la frente as criticas, mas sim aquele capaz de entender as opinides, digeri-las

e aprimora-las;

A revisdo sistematica referente aos métodos multicritérios aplicados a modelos de
deciséo foi de suma importancia para a compreensao e aprimoramento dos modelos
propostos nesse trabalho. Varios modelos j& foram criados na literatura e coube, aqui,
a integracdo de temas e meétodos a fim de cumprir o objetivo diverso e complexo,

atendendo as expectativas de tomadores de decisdo tédo distintos.

Durante as etapas de revisdo da literatura (Etapa 1) e estudo dos modelos de decisdo
(Etapa 2) poucas foram as publicacdes que descreviam o processo de desenvolvimento

dos modelos, e quando o faziam ndo havia o detalhamento necessario sobre os
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métodos e técnicas cientificas empregadas. Essa limitacdo observada na literatura
confere a relevancia ao trabalho por sistematizar todo o processo de constru¢do do
modelo, bem como os métodos cientificos utilizados, permitindo que outros
pesquisadores trilhem o caminho percorrido para criar os seus préprios modelos de
decisdo em grupo.

» Quanto aos modelos de decisdo em grupo multicritério desenvolvidos:

Na construcdo dos modelos de decisdo em grupo multicritério, duas situagdes foram
identificadas: muita divergéncia (ndo consenso) entre o0s decisores; e pouca ou
nenhuma divergéncia (consenso) entre os decisores. Para essas duas situagdes foram

desenvolvidos os modelos especificos;

Para a primeira situacéo propds-se o desenvolvimento de dois modelos (MODELO | e
MODELO l1). O primeiro utiliza o método PROMETHE VI, que permite a variagdo dos
pesos dos critérios dentro de uma faixa pré-determinada. Tal método mostra-se
bastante adequado, uma vez que, como ndo ha divergéncia entre os decisores, ndo
existe grande dificuldade entre eles para estipular as variacdes de cada peso dos
critérios em torno de um valor central. A realizacdo de uma analise de sensibilidade ndo
€ necesséria, uma vez que todas as varia¢des de pesos consideradas aceitaveis pelos
decisores ja sao consideradas na prépria estrutura do método PROMETHE VI. O
segundo utiliza o método ELECTRE Ill, que permite a fixacao clara e coerente dos pesos
dos critérios. Ao contrario do primeiro modelo, nesse 0s decisores sdo capazes de
julgar, de forma conjunta, os pesos reais dos critérios e ndo apenas faixas de variagao.
O método se mostrou totalmente eficiente, ja que permite, além da atribuicdo dos pesos,
um ordenamento claro e eficiente das alternativas. Uma simulagdo numérica foi
realizada para os dois modelos, a partir de um problema tipico da literatura, a fim de

contribuir para o entendimento empirico dos modelos desenvolvidos.

Para a segunda situacao propbs-se o desenvolvimento, também, de dois modelos
(MODELO Il e MODELO V). O primeiro utiliza dois métodos multicritério: PROMETHE
Il e ELECTRE IV. Nesse modelo cada decisor faz sua prépria avaliacdo das alternativas
em relacao aos critérios de avaliacao, onde o resultado é agregado em uma Gnica matriz
de decisao (ap6s aplicagdo do PROMETHE II). Ha, nesse modelo, a verificacao de
existéncia ou ndo de distingdo em relagcdo ao grau de importancia entre os decisores.

Caso ndo haja preferéncias, aplica-se o0 método ELECTRE IV e havendo distingdo
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continua-se com o PROMETHE Il. O segundo modelo (MODELO V) utiliza dois
métodos multicritério: ELECTRE Ill e VIP ANALYSIS. Esse modelo atribui pesos aos
critérios por cada decisor; agrega a ponderacdo dos decisores sobre os critérios em
uma unica matriz de deciséo; e aplica método para a selecdo e tratamento de dados
das alternativas. A diferenca entre esse modelo e o anterior € que esse parte da
agregacdo dos pesos dos critérios de cada decisor, quanto o anterior parte da
agregacao das avaliacdes dos decisores sobre as alternativas.

» Quanto a aplicacdo do MODELO Il de decisdo em grupo multicritério em projeto

de defesa nacional:

O Projeto Gama foi considerado para aplicagdo do modelo de decisdo em grupo devido
a sua caracteristica complexa para a tomada de decisdo. E um projeto de defesa
nacional e desenvolvido por empresa publica, representante do Ministério da Defesa.

A nédo convergéncia de opinides entre os tomadores de decisdo e seus distintos graus
de importancia, de acordo com a arvore hierarquica da MB, possibilitou um estudo de
caso real e robusto. Com isso, a aplicacdo do MODELO Il se deu de maneira completa
e satisfatoria, tendo seus resultados totalmente aproveitados para as préximas fases do

projeto, internamente na MB.

A insercdo da pesquisa e do pesquisador na MB ocorreu de forma plena e as reunides
com os decisores foram moderadas eficientemente. A aquisicdo dos dados dos critérios
e alternativas se deu mediante aplicacdo de planilhas especificas (APENDICE C) em
encontros agendados com os participantes. Todos os dados foram autenticados pelos

decisores presentes nas reunides.

6.3 Sugestdes para pesquisas futuras

Para a continuidade do trabalho desenvolvido nessa tese de doutorado, algumas

sugestdes de futuros trabalhos sdo dadas:

» Pode-se avaliar, quando convir, a aplicacdo de outros métodos multicritério, nos
modelos desenvolvidos;
» Aplicar todos os quatro modelos em projetos com empresas privadas e publicas;

» Incorporar a anélise de risco a implementagéo dos modelos propostos;
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>

>

Integrar temas da literatura, como sustentabilidade, as especificidades de cada
modelo e setor de aplicagéo;

Incrementar perguntas de tese, como: “Qual o impacto da implementacdo dos
modelos de decisdo em grupo multicritério nas operacdes diarias da organizacao

para tomada de decisao direta e eficiente? ”.
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APENDICE A

Protocolo de Pesquisa — Revisao Sistematica da
Literatura

A.1 O protocolo de pesquisa

O protocolo de pesquisa utilizado nesta revisao sisteméatica tem como objetivo direcionar
e detalhar a realizacdo da pesquisa (planejamento e execucdo) e compreende as
seguintes informacgdes: objetivos a serem alcancados, questdes de pesquisa, critérios
de selecéo das fontes de dados, procedimentos e critérios de selecdo das publicagdes,
extracao de informacgdes e procedimentos de armazenagem dos dados e procedimento
de analise dos resultados (MOURA, 2015).

A.1.2 Objetivos da Pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa € identificar os resultados obtidos por jornais
especificos a respeito dos estudos focados no desenvolvimento de modelos de deciséo

em grupo e multicritério.

Esta fora do escopo dessa pesquisa catalogar e categorizar as técnicas e ferramentas

utilizadas nos processos e praticas identificados nas publicagdes.

A.1.3 Questdes de Pesquisa

Com o propoésito de atender aos objetivos da pesquisa, foram elaboradas trés questées
— uma questédo principal (QP) e duas questdes secundarias (QS) —, que ajudardo a

direcionar o estudo:

e QP: Quais modelos de decisdo em grupo e multicritério estdo sendo
desenvolvidos, nas mais diversas areas, pela academia internacional e
nacional?

o QS1: Quais os resultados e aplicagfes obtidos com o0s esses
modelos desenvolvidos?

o Quais as principais areas de aplicagdo desses modelos?
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A.1.4 Critério de selecéao para as fontes de pesquisa

A defini¢do dos critérios de selecdo das fontes de pesquisa visa garantir que a execucao
da pesquisa seja viavel em termos de custo, esforco e tempo, que o0 acesso aos dados
seja facilitado, e que a abrangéncia do estudo seja ampla (MONTONI, 2010). A pesquisa

visa atender 0s seguintes critérios:

v Possuam maquina de busca que permita o uso de expressdes logicas, ou
mecanismo equivalente, e proporcione a busca em partes e no texto completo
das publicacbes; e

v' Publicacbes nas éareas de Engenharia de Producdo (Engenharias IIl) e

Administracdo/Gestao.

Foram utilizadas neste estudo, as seguintes bibliotecas digitais: Web of Science® e Wiley
Online Library™. Estas fontes atenderam aos critérios supracitados e suas maquinas de
busca apresentaram bom funcionamento e resultados satisfatérios em termos de

namero e abrangéncia de publicacdes selecionadas.

A.1l.5 Procedimentos e critérios de selecdo das
publicacdes

Os procedimentos e critérios para selecao das publicagdes auxiliam o pesquisador a
identificar evidéncias de estudos que realmente séo relevantes (BIOLCHINI et al., 2005).
O objeto de andlise sdo as publicacées que apresentam aspectos relacionados com
modelos de decisao em grupo e multicritério. Dessa forma, publicac6es que descrevam
propositos, casos ou experiéncias voltadas a esses aspectos serdo objetos de analise.

A selecédo das publicacdes seré realizada em 3 etapas (BARCELLOS et al., 2014):

> ETAPA 1 (E1) — Selecao e Catalogacao preliminar das publicacdes: nesta

etapa, a escolha pelas palavras-chave utilizadas na busca se baseou na proximidade
de seu significado e nos sinbnimos existentes. Os seguintes critérios de busca foram
utilizados preliminarmente na localizacéo das publicagtes:

o Escopo: titulo, abstract e palavras-chave;

o Periodo: analise dos ultimos vinte e dois anos, ou seja, desde 1992;

o Tipo de publicagdo: artigos publicados em periédicos especificos.

o String de busca:

% http://apps.webofknowledge.com/
10 http://onlinelibrary.wiley.com/
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* (("GROUP DECISION” OR “MULTICRITERIA ANALYSIS” OR
“‘GROUP DECISION MODELS” OR “MULTICRITERIA
METHODS”) AND (“GROUP DECISION MAKING” OR
“MULTICRITERIA DECISION MAKING”)).

o Areas: Engenharias lll e Administracio/Gestao

o Periddicos especificos: GROUP DECISION AND NEGOTIATION
JOURNAL e JOURNAL OF MULTI-CRITERIA DECISION
ANALYSIS.

A escolha das duas revistas especificas se deu pelos seguintes motivos:

e Com conceito Al no Qualis CAPES;

e Histérico de mais de vinte anos de publicagdes;

e Foco em modelos de decisdo em grupo e multicritério;

e Diversidade de aplicagfes (multidisciplinaridade); e

o Especificidades técnicas nas discussbes, com literatura extensa e
robusta.

Estes critérios foram inseridos pelo pesquisador no mecanismo de busca da biblioteca
digital. E importante ressaltar que cada biblioteca digital possui notacées proprias para
utilizacao destes critérios, principalmente no que se refere a sintaxe da expresséo de
busca. As publicagbes selecionadas nesta etapa foram catalogadas e devidamente

armazenadas.

> ETAPA 2 (E2) — Selecdo de publicactes relevantes — 2° filtro: nesta

etapa, nem todas as publicacdes retornadas pelo critério de busca sao Uteis no contexto
da pesquisa, pois sua aplicacdo esta restrita aos aspectos sintaticos da consulta. Sendo
assim, o resumo/abstract de cada publicagdo selecionada na 12 etapa deve ser
submetido a andlise, sendo excluidas aquelas que nao atenderem a um ou ambos 0s
critérios de selegéo (CS):
o CS1: A publicacdo apresenta informacBes sobre a utilizacdo de
modelos de decisdo em grupo e métodos multicritério; e

o CS2: A publicagdo aborda uma ou mais areas de aplicacéo.

Algumas publicacbes podem apresentar resumos/abstracts insuficientes ou ndo muito
claros. Para identificar se o contetdo trabalhado responde as questdes de pesquisa e
evitar que haja exclusdes prematuras, essas publicacdes ndo deverdo ser eliminadas,

devendo ser incluidas para avaliacao na terceira etapa.
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> ETAPA 3 (E3) — Selecdo de publicacbes relevantes — 2° filtro: nesta

etapa, o texto completo das publicacdes selecionadas na Etapa 2 deve ser lido com o
objetivo de identificar aquelas que apresentam informacfes que possam responder as
gquestbes de pesquisa (secdo A.1.3). As publicacbes que ndo satisfacam a um dos
critérios abaixo devem ser eliminadas:
o CS3: A publicacdo tem o seu texto disponibilizado por completo no
Portal de Publicagdes CAPES; e

o CS4: A publicacdo apresenta resultados empiricos sobre a aplicacao
dos modelos desenvolvidos.

A.1.6 Procedimentos de armazenagem das informacdes

As publicagbes selecionadas na Etapa 1 foram catalogadas em uma tabela com as
seguintes informacdes: titulo, autor(es), ano da publicacéo, referéncia, e a(s) fonte(s)

(bibliotecas digitais) onde a publicacéo foi localizada (Tabela 19).

Tabela 19 - Registro dos dados da publicagédo

Ano Autor (es) Titulo/Referéncia Journal
<Informagdes sobre o artigo: nome | <Nome da revista
<Titulo> | <Nome do(s) autor(es)> da revista, volume, onde o artigo foi
ndmero e paginas> selecionado>

Depois de catalogadas, as publica¢cdes foram analisadas e submetidas aos filtros das
etapas 2 e 3. A medida que as publicacdes foram eliminadas na etapa 2, a tabela foi

atualizada.

Os textos completos de algumas publicagfes podem né&o estar disponiveis para acesso
pelo Portal de Periddicos da CAPES. Nesse caso, se 0 resumo demonstrar relevancia
para o estudo a forma empregada para acesso ao contetdo da publicacdo deve ser a

solicitacdo do artigo ao autor via e-mail, caso contrdrio, o texto deve ser descartado.

A.1.6 Procedimentos de analise dos dados

A medida que as publicagcbes eram analisadas, as informacbes coletadas foram
agrupadas e codificadas em categorias e/ou subcategorias (Tabela 20). Foram definidas
duas categorias bésicas: (i) modelagem de decisdo em grupo (MDG) e (ii) modelagem

de decisdo com métodos multicritério (MDMM).
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Tabela 20 - Dados extraidos das publicacdes apés Etapa 3

Resultados esperados dos modelos

Cédigo Categoria
<Cddigoda
categoria <Descricdo da categoria>
ou subcategoria >

<ldentificacdo e descri¢do dos resultados que
se espera obter com esses modelos quando
de sua aplicacao>

A partir desses filtros e dessas sele¢des, foram encontrados:

e 74 artigos sobre aplicacbes de modelos de decisdao em grupo, na Group

Decision and Negotiation Journal;

e 42 artigos sobre méetodos e novos modelos envolvendo multicritério para

tomadas de decisdo, no Journal of Multi-Criteria Decision Analysis; e

e Total de 107 artigos analisados e fichados.

O (APENDICE B) mostra a ficha técnica de todos os artigos selecionados para o estudo,

0s quais, alguns, foram citados no item 4.1 deste trabalho.
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APENDICE B

Resultados — Revisao Sistematica da Literatura

B.1.6 Resultados da literatura

Os estudos que utilizam a revisdo sistematica como método de pesquisa tém como
objetivo apresentar evidéncias sobre um determinado tema constante na literatura, e em
geral, ndo possuem o propésito de realizar comparagdes entre as publicacées. Sendo
assim, o objetivo dessa pesquisa foi identificar, na literatura cientifica, publicagbes que
abordassem modelos de decisdo em grupo com aplicagdo e integracdo de métodos
multicritério possibilitando resultados esperados de suas aplicacdes nas mais diversas

areas.

Das 111 publicacdes selecionadas na Etapa 1 algumas foram eliminadas, pois, se
concentraram na aplicacdo de ferramentas e técnicas especificas, ndo considerando
aspectos de decisdo em grupo ou modelos com métodos multicritério. No entanto,
outras publicacbes, apesar de se concentrarem em ferramentas e técnicas, traziam
importantes informacdes sobre aspectos de gestdo na modelagem de decisdo, como
algumas publicacdes que especificavam aspectos técnicos da negociagdo e da

construcao de novos métodos.

Analisando-se o conjunto resultante (Tabela X e Tabela XX) da Etapa 1 e as publicacfes

analisadas ap6s a Etapa 3, algumas observaces podem ser consideradas:

o Das 111 publicacdes analisadas apés a Etapa 3, 72 (67%) passaram por todos
os critérios de selecao definidos no protocolo a respeito da GDNJ. Ja a respeito
da JMDA, 35 (33%) passaram por todos os critérios, totalizando 107 artigos
analisados. Esse resultado poderia evidenciar uma expressao de busca forte, no
entanto, ao se combinar outros termos de busca, a quantidade de publicacbes
retornadas eram ainda mais expressiva, tornando a pesquisa invidvel dado a
restricdo de tempo e recursos disponiveis;

o Existiu a preocupagao em atender as expectativas e necessidades da pesquisa
por meio das publicagbes analisadas. Essas possibilitaram entender a robustez
dos modelos de decisdo em grupo propostos neste trabalho.
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Tabela 21 - Artigos selecionados do Journal of Multi-Criteria Decision Analysis

Journal of Multi-Criteria Analysis

. A Volume
Ano Autor (es) Titulo/Referéncia
(Issue)
1992 Markku Kuula, Antonie Stam and Jukka Ranta A non-linear multi-criteria model f(i%:t_rellgig;m fms selection decisions (pages 1
1993 Enrique Ballestero and Carlos Romero Economic optimization by compromise programming: The joint production model 5
(pages 65-72)
1993 Pekka J. Korhonen and Subhash C. Narula An evolutionary approach to support decision making with linear decision models 2
(pages 111-119)
1993 Moncef Abbas and Philippe Vincke Preference structures and threshold models (pages 171-178) 2
1994 Enrique Ballestero Joint production model: A note on a connection between market prices and CP 3
anchor values (pages 119-121)
1995 Rose Sebastianelli Prave and J. Keith Ord An adaptive approach for modelling multiattribute choice (pages 91-106) 4
1995 Hidayat Bin Hussain and William A. Wallace An experimental |nve‘st|_gat‘|on of _the interaction between displays and models in 2
multicriteria decision support (pages 133-159)
1995 Hidayat Bin Hussain and William A. Wallace An experimental |nve‘st|_gat‘|on of _the interaction between displays and models in 2
multicriteria decision support (pages 133-159)
1997 MARI A. POYHONEN, RAIMO P. HAMALAINEN and AHTI A. SALO An Experiment on the Numerical Mo;lﬂlcr)'n)g of Verbal Ratio Statements (pages 6
1997 M. TAMIZ and D. F. JONES Interactive Frameworks for Investlggtlon of Goal Programming Models: Theory 6
and Practice (pages 52—60)
1997 CARLOS A. BANA E COSTA and JEAN-CLAUDE VANSNICK Applications of the MACBETH Approach in the Framework of an Additive 6
Aggregation Model (pages 107-114)
1997 MOUSTAPHA DIABY and JEAN-MARC MARTEL Preference Structure Modell_mg for Multi-objective Decision Making: A 6
Goal-Programming Approach (pages 150-154)
1997 HAROLD P. BENSON. DONGYEUP LEE and J. PETER McCLURE A multiple-objective linear programming model for the citrus rootstock selection 6
problem in Florida (pages 283—-295)
. An interactive multicriteria decision model for multipurpose reservoir
1998 Per J. Agrell, Barbara J. Lence and Antonie Stam management: the Shellmouth Reservoir (pages 61-86) 7
Multistage fuzzy control: a model-based approach to fuzzy control and decision
1998 A. Bufardi making, Kacprzyk, Janusz, John Wiley & Sons Ltd., Chichester, 1997, 327p. 7
(pages 239-240)
1999 Yi Lin and Sifeng Liu Several programming quel; with unascertained parameters and their 8
applications (pages 206—220)
Multicriteria decision making: and advances in MCDM models, algorithms,
1999 Ahmed Bufardi theory, and applications, edited by Tomas Gal, Theodor J. Stewart, Thomas 8

Hanne, Kluwer Academic Publishers, Boston, 1999. ISBN 0-7923-8534-9. (pages
333-335)
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Tabela 22 - Artigos selecionados do Journal of Multi-Criteria Decision Analysis (continuacao)

Journal of Multi-Criteria Analysis

. . Volume
Ano Autor (es) Titulo/Referéncia
(Issue)

2000 Christine C. Davis, Richard F. Deckro and Jack A. Jackson A value focused model for a C4 network (pages 138-162) 9
I A D A parameter analysis method for the weight-set to satisfy preference orders of

2000 Quan-Ling Wei, Jian Ma and Zhi-Ping Fan alternatives in additive multi-criteria value models (pages 181-190) °
- . . Model and interactive algorithm of bi-level multi-objective decision-making with

2001 Xinping Shi and Hong Sheng Xia multiple interconnected decision makers (pages 27—-34) 10

2001 Sydney C.K. Chu A goal programming model for crew duties generation (pages 143-151) 10

2001 Tony Rosqvist Simulation and multi-attribute utility modelling of life cycle profit (pages 205-218) 10
S. C. K. Chu, ‘A goal programming model for crew duties generation’. Journal of

2001 Sydney C. K. Chu Multi-Criteria Decision Analysis10(3) 2001, 143-151 (page 285) 10

2002 Ido Millet and William C. Wedley Modelling risk and uncertainty ngt)r;iq%%nalytlc hierarchy process (pages 11

2002 Ron Roberts and Paul Goodwin Weight approximations in multi-attribute decision models (pages 291-303) 11

2002 Yves De Smet, Johan Springael and Pierre Kunsch Towards statistical multicriteria dggll&s_lgrig)wodellmg: afirst approach (pages 11

2003 Alfonso Mateos, Antonio Jiménez and Sixto Rios-Insua Modelling individual and global comp1a7r|7s_01ngsol;or multi-attribute preferences (pages 12

2003 Tony Rosqgvist Stakeholder compensation model based on decision analysis (pages 219-223) 12

2003 Daniel T. Maxwell and Dennis M. Buede Composing and const(uptlng value focuseq influence diagrams: a specification for 12

decision model formulation (pages 225-243)
2008 paul Hansen and Eranz Ombler A new method for scoring additive mu[tl-attrlbute value models using pairwise 15
rankings of alternatives (pages 87-107)

2009 Belaid Aouni, Jean-Marc Martel and Amal Hassaine Fuzzy goal programming model: an ﬁgr_vi%vi/)of the current state-of-the art (pages 16
. . . _ Decision-maker's preferences modelling within the goal-programming model: a

2009 Belaid Aouni, Amal Hassaine and Jean-Marc Martel new typology (pages 163-178) 16

. . . . An imprecise goal programming approach for modeling design team's preferences
2010 Mohamed Sadok Cherif, Belaid Aouni and Habib Chabchoub in quality function deployment planning process (pages 137—154) 17
" . . . BIMM: A Bias Induced Matrix Model for Incomplete Reciprocal Pairwise
2011 Daji Ergu, Gang Kou, Yi Peng, Yong Shi and Yu Shi Comparison Matrix (pages 101—-113) 18
. Analytical Hierarchy Process Based Assignment Model for Allotting Parking
2011 Vandana Bagla and Anjana Gupta Slots to Different Localities (pages 173-185) 18
2011 Majid Azadi and Reza Farzipoor Saen Developing an Output-Oriented Super Slacks-Based Measure Model with an 18

Application to Third-Party Reverse Logistics Providers (pages 267-277)
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Tabela 23 - Artigos selecionados do Journal of Multi-Criteria Decision Analysis (continuacao)

Journal of Multi-Criteria Analysis

. N Volume
Ano Autor (es) Titulo/Referéncia
(Issue)
2012 Sifeng Chen, Yuanchun Jiang, Yezheng Liu and Cuixia Diao Cost Constrained Medlatlon_ Model fo_r Analytic Hierarchy Process Negotiated 19
Decision Making (pages 3-13)
Group Modelling and Integration of Multiple Perspectives in the Functional
2012 Enrique Mu, Sallie Wormer, Beverly Barkon, Roberta Foizey and MarK Vehec Selection of a New Technology: The Case of a Next-generation Electronic 19
Portfolio System (pages 15-31)
. N . Group Decision Makers' Preferences Modelling within the Goal Programming
2012 Michelle Munro and Belaid Aouni Model: An Overview and a Typology (pages 169—184) 19
2012 Belaid Aouni, Fouad Ben Abdelaziz and Davide La Torre The Stochastic Goal Programmlnlgggﬂf)zdoecl):) Theory and Applications (pages 19
2014 Maria de Belém Martins, Anténio Xavier and Rui Fragoso A Bioeconomic Forest Management Model for the Mediterranean Forests: A 21

Multicriteria Approach (pages 101-111)
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Tabela 24 - Artigos selecionados do Group Decision and Negotiation Journal

Group Decision and Negotiation Journal

. A Volume
Ano Autor (es) Titulo/Referéncia
(Issue)
1994 D. Marc Kilgour, Negotiation support using the Graph Model for 1
Keith W. Hipel, Liping Fang Conflict Resolution
Preference adjustment and opportunities for
1994 Bertram |. Spector agreement: Decision modeling to assess negotiating flexibility at UNCED 1
Gregory Kersten, Roman Kulikowski, A . L .
1994 Zbigniew Nahorski Special issue: Negotiation modeling and support 1
. Drama theory and its relation to game theory.
1994 Nigel Howard Part 2: Formal model of the resolution process 2
1994 Wilfried Engelmann Conditions for disarmament: A game theoretical 3
model
V. A. Olds, Nlall M. Fraser, Modeling sequential responses in interactive
1994 ; e 3
D. Marc Kilgour decisions
1995 Boleslaw Tolwinski, Wade E. Martin Internat|on_al nfegonanons' on carbon dioxide 1
reductions: A dynamic game model
1995 Raimo P. Hamaliinen Intro_duc'tlon to the_ special issue on dynamic o 1
game modeling in bargaining and environmental negotiations
1995 Dorothy E. Klotz, Kalyan Chatterjee Variable split awards in a single-stage 4
procurement model
1996 Melvin E. Shakun _ Modeling and supportlng task-oriented group _ a
processes: Purposeful complex adaptive systems and Evolutionary Systems Design
1996 Melvin E. Shakun Intrf)ductlor_'n to the special issue on neg_onanon 4
processes: Modeling frameworks and information technology
1997 Laku Chidambaram, Robert Bostrom Group Development (I): A Review and Synthesis 2
of Development Models
Eric Molin, Harmen Oppewal, Modeling Group Preferences Using a Decompositional
1997 - 4
Harry Timmermans Preference Approach
1997 Alice F. Stuhlmacher, Mary Kay Stevenson Using Policy Modeling to Describe the Negotiation a
Exchange
1998 Ann Davey, David Olson Multiple Criteria Decision Making Models in Group Decision Support 1
1998 Geoff Lockett, Pete Naudé The Stability of Judgmental Modelling: an Application in the Social Services 1
1998 Joel Harmon Electronic Meetings and Intense Group Conflict: Effects of a Policy-Modeling Performance Support 2
System and an Audio Communication Support System on Satisfaction and Agreement
1998 Ayman M. Wasfy, Yasser A. Hosni Two-Party Negotiation Modeling: An Integrated Fuzzy Logic Approach 6
1999 John R. Grout, David P. Christy A Model of Supplier Responses to Just-In-Time Delivery Requirements 2
1999 lize Zigurs, Rene Reitsma, Clayton Lewis, Roland Accessibility of Computer-based Simulation Models in Inherently Conflict-Laden Negotiations 6

Hubscher, Cynthia Hayes
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Tabela 25 - Artigos selecionados do Group Decision and Negotiation Journal (continuacao)

Group Decision and Negotiation Journal

. a Volume
Ano Autor (es) Titulo/Referéncia
(Issue)
2000 Gary Kleinman, Dan Palmon A Negotiation-Oriented Model of Auditor-Client Relationships 1
2000 Douglas Dean, Richard Orwig, Douglas Vogel Facilitation Methods for Collaborative Modeling Tools 2
2000 | Brian Whitworth, Brent Gallupe, Robert McQueen A Cognitive Three-Process Model of Computer-Mediated Group Interaction 5
2001 Mark Borsuk, Robert Clemen, Lynn Maguire, Stakeholder Values and Scientific Modeling in the Neuse River Watershed 4
Kenneth Reckhow
2001 Pietro Panzarasa, Nicholas R. Jennings, Timothy Going Public and the Sale of Shares with Heterogeneous Investors: Agent-Based Computational 5
J. Norman Modelling and Computer Simulations
2001 Gregory E. Kersten Modeling Distributive and Integrative Negotiations. Review and Revised Characterization 6
2002 Subhasish Dasgupta, Mary Granger, Nina User Acceptance of E-Collaboration Technology: An Extension of the Technology Acceptance 2
McGarry Model
2002 Hiroyuki Sakahbar_e;;;l;go Okada, Hirokazu Modeling the Role of a Coordinator as a Medium of Communication in 2-Player Conflicts 4
2003 Prabal Roy Chowdhury Inefficiencies in a Model of Team Formation 3
2004 Freerk A. Lootsma Assignment of Weights to the Member _States of the E_gropean Union in Order to Model Their 2
Relative Power Positions
2004 | Luai Hamouda, D. Marc Kilgour, Keith W. Hipel Strength of Preference in the Graph Model for Conflict Resolution 5
2004 | Samir Aknine, Suzanne Pinson, Melvin F. Shakun A Multi-Agent Coalition Formation Method Based on Preference Models 6
2005 Jodo N. Climaco, Luis C. Dias An Approach to Support Negotiation Processes with Imprecise Information Multicriteria Additive 2
Models
2005 D. Marc Kilgour, Keith W. Hipel Introduction to the Special Issue on the Graph Model for Conflict Resolution 6
2005 D. Marc Kilgour, Keith W. Hipel The Graph Model for Conflict Resolution: Past, Present, and Future 6
2006 Jodo N. Climaco, Luis C. Dias An Approach to Support Negotiation Processes with Imprecise Information Multicriteria Additive 2
Models
. . ! . Value Creation from Intellectual Capital: Convergence of Knowledge Management and Collaboration
2006 | Sajda Qureshi, Robert O. Briggs, Vlatka Hlupic in the Intellectual Bandwidth Model 3
2006 Morad Benyoucef, Stefanie Rinderle Modeling e-Negotiation Processes for a Service Oriented Architecture 5
2006 Melvin F. Shakun ESD: A Formal Consciousness Model for International Negotiation 5
2007 Ron Chi-wai Kwok, I?]L:::r&r;g Zhou, Quan Zhang, A Fuzzy Multi-Criteria Decision Making Model for IS Student Group Project Assessment 1
2007 Andrej Skraba, Miroljub Kljaji¢, Mirjana Kljaji¢ The Role of Information Feedback in the Management Group Decision-Making Process Applying 1
Borstnar System Dynamics Models
2007 Steven O. Kimbrough, D. J. Wu Introduction to the Special Issue on Formal Modeling in Electronic Commerce — Part | 2
2007 Steven O. Kimbrough, D. J. Wu Introduction to the Special Issue on Formal Modelling in Electronic Commerce — Part Il 3
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Tabela 26 - Artigos selecionados do Group Decision and Negotiation Journal (continuacao)

Group Decision and Negotiation Journal

. A . Volume
Ano Autor (es) Titulo/Referéncia
(Issue)
2008 Siva Sankaran, Tung Bui An organizational model for transitional negotiations: concepts, design and applications 2
2008 Jinbaek Kim A model and case for supporting participatory public decision making in e-democracy 3
2008 Agnieszka Rusinowska, Harrie De Swart Negotiating a Stable Government: An Appllce':zggecl)f Bargaining Theory to a Coalition Formation 5
2008 Miguel A. Ballester, José Luis Garcia-Lapresta A Model of Elitist Qualification 6
2009 Bilyana Martinovski, Wenji Mao Emotion as an Argumentation Engine: Modeling the Role of Emotion in Negotiation 3
2009 Amer Obeidi, D. Marc Kilgour, Keith W. Hipel Perceptual Graph Model Systems 3
2009 D. Marc Kilgour, Jason K. Levy A Model of Bargaining over Hazardous Waste Cleanup 4
2009 Ricardo Ernst, Jose_ lgnacio Lopez-Sanchez, A Negotiation Model for Inducing Higher Service in a Distribution Channel 5
David Urbano
Etienne A. J. A. Rouwette, Jac A. M. Vennix, On Evaluating the Performance of Problem Structuring Methods: An Attempt at Formulating a
2009 ; 6
Albert J. A. Felling Conceptual Model
2010 Majid Shelkhmohamr\r;vad%iplzl. Mare Kilgour, Keith Modeling the Caspian Sea Negotiations 2
2010 Ignacio Contreras A Distance-Based Consensus Model with Flexible Choice of Rank-Position Weights 5
2010 Lukasz W. Jochemczyk, Andrzej Nowak Constructing a Network of Shared Agreeme_nt:.A Model of Communication Processes in 6
Negotiations
2011 Jorge E. Hernandez, Radul Poler, Josefa Mula, The Reverse Logistic Process of an Automobile Supply Chain Network Supported by a Collaborative 1
Francisco C. Lario Decision-Making Model
2011 Robert O. Briggs, John D. Murphy Discovering and Evaluating Collaboration Engineering Opportunities: An Interview Protocol Based on 3
the Value Frequency Model
2011 Jamal Bentahar, Jihad Labban An Argumentation-Driven Model for Flexible and Efficient Persuasive Negotiation 4
Jesus Gallardo, Ana l. Molina, Crescencio Bravo, Empirical and Heuristic-Based Evaluation of Collaborative Modeling Systems: An Evaluation
2011 - < . 5
Miguel A. Redondo,César A. Collazos Framework
2011 Haiyan Xu, D. Marc Kilgour, Keith W. Hipel Matrix Representation of Conflict Resolution in Multlpl_e—DeC|S|on—Maker Graph Models with 6
Preference Uncertainty
2011 | Etienne Rouwette, Ingrid Bastings, Hans Blokker A Comparison of Group Model Building and Strategic Options Development and Analysis 6
2012 Koen V. Hindriks, Catholijn M. Jonker Special Issue on ‘Human Factors and Computational Models in Negotiation’ 1
2012 Wietske Visser, Koe;]o\r{‘.(el—rhndrlks, Catholijn M. Argumentation-Based Qualitative Preference Modelling with Incomplete and Uncertain Information 1
2012 Surajit Borkotokey, Rupok Neog Allocating Profit Among Rational Players in a Fuzzy Coalition: A Game Theoretic Model 4
2012 [J. A. Wall, Suzanne Chan-Serafin, Timothy Dunne Mediator Pressing Techniques: A Theoretical Model of their Determinants 5
2012 Samir Aknine A Multi-Agent Model for Overlapping Negotiations 6
2012 Zeshui Xu, Xiaogiang Cai Minimizing Group Discordance Optimization Model for Deriving Expert Weights 6
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Tabela 27 - Artigos selecionados do Group Decision and Negotiation Journal (continuacao)

Group Decision and Negotiation Journal

. N Volume

Ano Autor (es) Titulo/Referéncia
(Issue)
Wen-Hsien Tsai, Ching-Chien Yang, Jun-Der Leu, L . . . .
2013 Ya-Fen Lee, Chih-Hao Yang An Integrated Group Decision Making Support Model for Corporate Financing Decisions 6
2014 Eeva Vilkkumaa, Ahti Salo, Juuso Liesi6 Multicriteria Portfolio Modeling for the Development of Shared Action Agendas 1
2014 Adiel T. de Almeida, Danielle C. Morais New Methods and Models of Group Decision and Negotiation Presented in Recife
2014 Danielle Costa Mora,ls, A.d".al Tglxelra de Almeida, A Sorting Model for Group Decision Making: A Case Study of Water Losses in Brazil 5
Joseé Rui Figueira

2014 Sara Cobb, David Laws, Carlos Sluzki Modeling Negotiation Using “Narrative Grammar”: Exploring the Evolution of Meaning in a Simulated 5

Negotiation

89




APENDICE C

Materiais utilizados na aplicagcao do modelo

COPPE
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Figura 17 - Processo de obtencéo de pesos dos critérios, por decisor
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Figura 18 - Processo de obtencéo de pesos dos critérios, por decisor — DECISOR 1
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Figura 19 - Processo de obtencéo de pesos dos critérios, por decisor — DECISOR 2
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Figura 20 - Processo de obtencéo de pesos dos critérios, por decisor — DECISOR 3
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Figura 21 - Processo de obtencao de pesos dos critérios, por decisor — DECISOR 4
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Figura 22 - Processo de obtencéo de pesos dos critérios, por decisor — DECISOR 5
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Figura 23 - Processo de obtencéo de pesos dos critérios, por decisor — DECISOR 6
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Figura 24 - Processo de obtencéo das notas das empresas
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ke adequately considered.

This paper prezents a consensus-based approach for effectively solving the
multicriteria group decision making problem.

Five multicriteria methods were integrated and applied in order to ensure the
group opinions. A navy problem was usad to simulated the model created.
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ABSTRACT

Decisions, in general, can be taken individually herein collectively herein. In the
individual choices, part-goals to be achieved, preferences, altematives (object
of choice) and limits (restrictions) faced to achieve the objectives oulined in the
pursuit of individual well-being. However, in group decisions trying to find a
consensual collective choice from individual preferences. In this process, the
individual and the group take into account emotional, cognitive and external
(risks, uncertainties, etc.). Factors. Thus, this work, in order to promote
solutions to the decision-making group, presents four models of decision and
negotiation, from the multicriteria vision. These models are characterized by the
application of two approaches: convergence or not of the opinion-makers. If not
obtained the consensus of the group, ie, no convergence of views, the
aggregation of ratings of decision-makers about the altematives and
aggregating the weighiing of the criteria for decision-makers are held. Validation
of one or more models iz made into an object of particular study in order to
allow later application of such medels in various situations.
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