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Resumo

Este trabalho se diferencia por utilizar uma metodologia que busca
identificar e analisar alguns métodos de multicritério, mais utilizados e vem
esclarecer analise de métodos de multicritério MCDA para o gerenciamento de
risco na tomada de decisdo para empresa, e compreender a importancia, de
método de multicritérios. A proposta de pesquisa deste trabalho se desenvolveu
em identifica alguns métodos MCDA usados no processo de gerenciamento de
risco para empresa, apresenta os beneficios de alguns métodos MCDA, as
limitacGes e desvantagens que alguns métodos de MCDA possuem, e em quais
situacOes é possivel utilizar alguns métodos de MCDA. Além disso, o diferencial
desta metodologia é revelar a importancia de escolha por bons decisores,
conhecimento dos problemas, conhecimento das relevancias, estruturacéo para
os dados analisados, medi¢cdo nos indicadores, integracdo entre os indicadores

distintos, que possibilita a constru¢do de um indicador global de desempenho.

Palavras-chave: Multicritério; analise; métodos; risco; decisao; MCDA.



ABSTRACT

This work differs in that it uses a methodology that seeks to identify and
analyze some of the most used multi-criteria methods and clarifies the analysis of
MCDA multi-criteria methods for risk management in decision-making for
companies, and understands the importance of the multi-criteria method. . The
research proposal of this work was developed to identify some MCDA methods
used in the risk management process for companies, present the benefits of
some MCDA methods, the limitations and disadvantages that some MCDA
methods have, and in which situations it is possible to use some MCDA methods.
Furthermore, the difference of this methodology is to reveal the importance of
choosing good decision-makers, knowledge of the problems, knowledge of
relevance, structuring of the analyzed data, measurement in indicators,
integration between different indicators, which enables the construction of a

global indicator of performance.

Keywords: Multicriteria; analysis; methods; risk; decision; MCDA.
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1. INTRODUCAO

O Multi-Criteria Decision Analysis (Analise de Decisdo Multicritérios —
MCDA) é um conjunto de métodos que realizam abordagens quantitativa e
qualitativa, buscando ordenar os mdltiplos critérios, que possuem, cada um,
muita relevancia relativa distinta, sendo, com atribuicdo de pesos diferentes
Baltussen, Niessen, (2006); Belton, Stewart, (2002); Devlin, Sussex, (2011);
Diaby, Goeree, (2013). O MCDA €& um método muito eficaz utlizado para
representar um processo que decide, e auxilia a tomada de decisdo. Sendo
composto por diversos métodos que sdo capazes de operar a complexidade
nos processos decisorios. Os métodos MCDA séo destinados para lidar com
cenarios de decisdes muito complexas nas quais 0S aspectos operacionais,
tecnolégicos, econdmicos, mao de obra humana, ambientais, sociais,
producdo, servigos, gestdo organizacional, gerenciamento de risco e tomada
de decisao devem ser considerados OGATO, (2020).

Os processos de tomadas de decisbes desempenham papéis muito
importantes NOs processos operacionais e estratégicos para as organizacoes e
empresas. Sendo que é através da tomada de decisdo que se decide o que
fazer, como fazer e quando realizar as atividades do processo seja ha
producédo de bens, producdo servicos e decisdes operacionais e estratégicas
importantes para organizagdo e empresa.

E tarefa muito complexa, devido os distintos elementos dos processos
envolvidos na avaliacdo com critérios que divergem entre si além dos objetivos
almejados e as bases de informacdes ALMEIDA, (2003). E muito importante a
analise e avaliacdo de todas consequéncias relacionadas para cada deciséo e
critério estabelecidos nos modelos.

O MCDM nao aponta uma solucdo oOtima para a problemética, mas o
conduz durante toda a trajetéria em processo para melhor tomada de decisao,
gue satisfaca os ensejos distintos do gerenciamento agregando profundo
conhecimento sobre a deciséo.

O gerenciamento de riscos é compreendido como um método que
acompanha o projeto em todas as fases de definicdo, por meio do
planejamento, execucao e fases de monitoracdo até seu encerramento RAZ,
MICHAEL, (2001).



Os estudos analisam o risco quantitativamente, mas Sao poucos
estudos que realizam andlise de risco com 0s dados gerados pelo resultado da
analise das estratégias de respostas Dey, (2010).

O gerenciamento de risco segundo mesmo havendo diversos
trabalhos, livros, artigos e guias que abordam essa temética, nao é
considerada uma &rea de conhecimento segura Albeny, (2007).

Um gerenciamento de risco eficaz proporciona uma melhor esséncia na
tomada de decisdo para  niveis estratégicos, taticos e operacionais
promovendo recursos com interpretacdo de informacdo mais simples no
processo favorecendo uma melhor compreensao clara do potencial de risco e
fornecendo melhor alternativas de solugéo para os riscos Loosemore, (2006).

E muito importante analisar a tomada de decisbes em relacdo aos
riscos ndo sobre o aspecto técnico, mas também politicos, psicoldgicos,
processos sociais de grande importancia Han, Weng, (2010). Logo
consequentemente € muito importante o conhecimento claro dos riscos assim
como os efeitos das medidas mitigadoras para reducdo dos riscos através da

avaliacdo quantitativa dos riscos para o gerenciamento de risco da empresa.



2. PROBLEMATICA

Ha alguns critérios tipicos que confrontam para avaliacdo de opc¢des
COmo custo ou preco se encontram entre 0s principais, mas existem cenarios
diversos e compostos por decisores que possuem multicritérios relevantes na
tomada de decisdo e gerenciamento de risco para as empresas ALMEIDA,
(2001). Porém quando os riscos e critérios sdao multiplos, recomenda-se
conhecer bem o problema e analisa-lo explicitamente e aplicar métodos de
analise MCDA com diversa discricdo e tendo consideracdo profunda pelas

consequéncias.

Dados brutos, gerados pelas organizacdes revelam observacdes do
estado da mesma e esses dados sem qualidade conduzem a tomadas de

decis@es de baixa qualidade Davenport, (1998).

SO processando todos dados brutos da organizacdo e analisando
conforme o contexto sera obtido informacdes, que sera utilizada como material
para constituicio do conhecimento da empresa e utilizadas para

gerenciamento de risco Malhotra, (2001), Sveiby, (1998).

O gerenciamento estratégico exercita no limite de sua percepcdo de
mercado, conhecimentos que favorecem previsdo para novos negocios ou
oportunidades que por sua vez favorece o crescimento das receitas, diminuicdo
dos custos e aumento de sua lucratividade. Por outro lado, levando em conta
gue ha decisdes que envolvi risco, a complexidade e mdultiplos critérios
possuem poder de impacto que se tornam ainda maior, pois a consciéncia do
conhecimento de risco permanece em pleno desenvolvimento para o
gerenciamento de risco na organizacdo. Diante disso, o presente trabalho
busca esclarecer o seguinte questionamento: Como vem sendo usado 0s
métodos MCDA na tomada e decisdo relacionadas a gestdo de riscos nas

organizacfes?.



3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral
Este trabalho tem como objetivo geral analisar os métodos multicritério na
tomada de decis@o e processo de gerenciamento de riscos para empresa.
3.2 Objetivo especifico

¢ Identificar alguns métodos de multicritérios: Os MCDA mais usados
no processo de gerenciamento de risco para empresa.

e Verificar as vantagens dos métodos MCDA: Analise dos métodos de
multicritério AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE
percebidas no gerenciamento de risco para empresa.

e Identificar as desvantagens da utilizacdo desses métodos
multicritério: Analise das limitacdes apresentadas nos métodos AHP,
ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE na tomada de
decis&o e no gerenciamento de riscos para empresa.

e Indicar as técnicas de gerenciamento de riscos para a tomada de
decisdo operacional: Areas de utilizacdo que mais utilizam os
métodos AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE.

4. JUSTIFICATIVA

Este trabalho contribuir com informacdes relevantes para o processo
de producéo de bens e servigcos assim com também na tomada de deciséo e
gerenciamento de risco utilizando os métodos de MCDA. No que se diz respeito
ao tema analise de métodos de multicritério na tomada de decisdo e no
gerenciamento de risco este trabalho retrata a analise de métodos de
multicritério como alternativa proposta de realizar um processo estruturado de
analise nos multiplos critérios organizacional por meio de uma metodologia
eficaz e consolidada cientificamente. A proposta de pesquisa do trabalho
identifica alguns métodos MCDA usados no processo de gerenciamento de
risco para empresa, apresenta os beneficios de alguns métodos MCDA, as
limitacdes e desvantagens que alguns métodos de MCDA possuem, em quais

situacles € possivel utilizar alguns métodos de MCDA.



As andlises desses métodos possibilitam boa qualidade e
confiabilidade nos seus objetivos organizacionais para 0 gerenciamento de
risco da empresa KATILI, (2019).

Medidas mitigadoras no gerenciamento de risco, € 0 uso de
metodologias de apoio a tomada de decisdo para o gerenciamento de risco
FASANGHARI, (2017). No entanto, justificar a razdo que promove o surgimento
de novos estudos que tenham como intuito apresentar métodos e andlises

MCDA que atendem a esse propésito € crucial para empresas e organizacoes.

Primeiro tendo por restricdo, os modelos monocritérios por ndo resolver
situacbes em que incidem mudltiplos critérios na tomada de decisdo e
gerenciamento. Por isso, realizam-se novas pesquisas que recorrem aos
métodos de multicritérios. De maneira, a colaborar para gerenciamento de
risco e suprindo as necessidades que 0s gestores possuem; Segundo, este
trabalho se diferencia por utilizar uma metodologia que busca identificar alguns
métodos de analise MCDA mais utilizados na tomada de deciséo e
gerenciamento de risco para empresas. Além disso, o diferencial desta
metodologia € revelar a importancia de escolha por bons decisores,
conhecimento dos problemas, conhecimento das relevancias, estruturacéo
para os dados analisados, medicdo nos indicadores, integracdo entre 0s
indicadores distintos, que possibilita a construgcdo de um indicador global de
desempenho; Terceiro, métodos de analise MCDA estdo em constante
atualizacdo sendo importante observar a complementaridade entre os métodos
com a finalidade de expansdo da compreensdo dos indicadores que
influenciam na eficientemente na tomada de decisdo e gerenciamento de risco
SANTOS e CASA NOVA, (2005); Quarto, as mudancas ocorridas na inovacao
tecnoldgica, promove o surgimento de novos conceitos, métodos, analises,
modelos de avaliacdo de desempenho, capazes de ajustar a tomada de
decisdo e gerenciamento de risco promovendo ambiente comercial mais
competitivo para as empresas. Dessa forma, o trabalho pretende contribuir com
informacdes relevantes para o processo de producdo de bens e servicos assim
com também na tomada de decisdo e gerenciamento de risco utilizando os
métodos de MCDA, e que o mesmo sirva de referéncia para futuras pesquisas
relacionada ao tema CROZATTI, (2002).



E, por consideragdo final colaborar com trabalhos ja realizados que
abordam métodos e analise de multicritério j& publicadas em periodicos
nacionais COELHO, (2008).

5. REFERENCIAL TEORICO
5.1 Compreendendo os métodos de multicritério e seus objetivos

Primeiro se faz necessario compreender o que é um critério, se
entende por uma ferramenta que possibilita a realizacdo de comparacdo em
alternativas que possui “significancia” ou um “Ponto de Vista” Roy (1990).

Os métodos de multicritérios desempenham processo de avaliacdo de
situacbes baseadas em multiplos critérios qualitativos e quantitativos em
cenario determinado com proposito de encontrar a melhor opgéo e estratégia
gue deve ser tomada diante de varias opcbes disponiveis THEODOROU;
FLORIDES; TASSOU, (2010).

O método de multicritério MCDA possui trés ciclos de aprendizados e
fases de estruturacdo onde em seu objetivo fundamental o aprendizado,
estabelece meios de comunicacdo entre os atores envolvidos no processo
decisorio, promovendo compreensao real da situacdo percebida como
conjunto de problemas conduzindo em linguagem comum entre atores
envolvidos ENSSLIN; ENSSLIN; DUTRA, (2000, p.81).

Para a fase de estruturacdo, que possui objetivo de construcdo de
uma estrutura envolvendo consenso devendo ser aceita por todos os atores,
nao modelando cenario real preexistente, mas para construcéo de informacéo;
Para fase de avaliacdo, o apoio a decisdo segue um padrdo de interacdo e
aprendizado na construcdo do modelo em que realiza a avaliacdo das acoes,
baseados no juizo de valor dos atores; E por fim na fase de recomendacdes,
tem por objetivo fornecimento de dados para os decisores, através de outros
métodos de MCDA e ferramentas, proporcionando condi¢cdes de analises de

melhor estratégia mais adequada a ser aplicada para cada cenario especifico.



Como demonstrado na Figura 1, destacando as principais etapas de
um processo decisoério através da metodologia MCDA- Construtivista Ensslin, S
(2002, p.156).

Figura 1: Ciclo de aprendizagem gerado pela metodologia MCDA-C

Ciclo de MCDA - Construtivista

Fase de
=~ )
Abordagens soft para estruturagdo —> | estruturagéo
Arvore de pontos de vista
Construgdo de descritores

-

.

(Construgéo de modelos de preferéncia\ Fase_ de~
locais — avaliacdes
\Determinagéo de taxas de substituigéo)

Fase de elaboracéo de

Elaboragéo das recomendagfes N
—> | recomendacbes

(S J

Fonte: Ensslin, S (2002, p.156) adaptado de Dutra (1998, p.83).

5.2 Conhecendo os métodos de multicritério mais utilizados.
Analytic Hierarchy Process (AHP)

Método criado por Thomas Lorie Saaty em 1970 que realiza a
separacdo e resumo das relacbes entre os critérios chegando a uma
priorizacdo dos seus indicadores, aproximando-se de uma melhor resposta de
medicdo Unica de desempenho lidando com aspectos qualitativos e
guantitativos (SAATY; VARGAS, 2012).

Analytic Network Process (ANP)

Essa é mais uma metodologia de analise multicritério desenvolvida por
Thomas L. Saaty, sendo estd uma extensdo da AHP Segundo SAATY;
VARGAS (2012). O método ANP é utilizado para tomar decis6es em condicdes
em que os multiplos critérios necessitam ser assinalado e onde tais critérios

podem influenciar uns aos outros de maneira néo linear.

Elimination et Choix Traduisant la Réalité (ELECTRE)
Método criado por B. Roy em 1968 que desenvolveu um dos pacotes

de software mais difundido, que esta disponivel em outras quatro diferentes



versoes principais (ELECTRE |, Il, IlI, IV) e duas outras versdes (ELECTRE IS
e ELECTRE TRI) GOVINDAN; JEPSEN et al. (2016). Composto por seis
meétodos a familia ELECTRE segundo a escola francesa do Apoio Multicritério
a Decisdo (AMD), Gomes, Araya e Carignano (2011). Pelo numero de
parametros a fixar, surge a relutancia em aplicar os métodos da familia
ELECTRE. Este método emprega programacdo linear para determinar

solucdes no espaco de multiplos critérios.

Multi-criteria evaluation with mixed qualitative-quantitative data (EVAMIX)

Método criado por em 1983 por Voogd que aborda a avaliacdo de
multicritério lidando com dados qualitativos e quantitativos. Voogd criar uma
ordenacdo para representar estrutura de uma performance analitica na qual os
conjuntos de dados mistos e multicritérios sdo resumidos de forma direta
BEAUCHAMP-AKATOVA; CURRAN, (2013). Esse meétodo dispde de trés
técnicas baseadas em distintos esclarecimentos de suposi¢cdes necessarios
referidos Voogd (1983).

Multiple Atribute Utilily Theory (MAUT)

Foi desenvolvido utilizando um aditivo com utilidade multi-linear para
obter as utilidades, para funcdo com multi atributos e fornecendo um
mecanismo ideal para lidar com multiplos objetivos, com 138 os fatores
intangiveis, risco, dados qualitativos e efeitos de sequéncia de tempo em

apreciacfes com base nas preferéncias do decisor OGLE; DEE; COX, (2015).

Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE)

Os métodos PROMETHEE asseguram-se em duas fases: elaborar
uma relacdo compde-se em produzir e procurar uma relacdo de triunfo
explorando essa relagcbes com intuito de cooperar com 0S processos de
decisdo Almeida Filho et al (2018).

5.3 Como ocorre atomada de decisdo em empresa.

O ato de decidir no entendimento limitado, para representar uma agao
continuada complexa em que se inicia com a consciéncia de uma necessidade
de mudanca através de uma escolha integrada numa acao particular em curso
Beinat, (1995). As pessoas responsaveis pela gestdo empresarial sdo

motivadas pelo aumento nos rendimentos financeiros e lucro da empresa, esse



comportamento acarreta a geracdo de modelos preditivos genérico do
comportamento humano que vem justificar a tomada de deciséo.

O fator decisor, é a razdo que estar entre os atores, que possuem
poder institucional para validar decisdes Mintzberg, Raisinghani e Théorét,
(1976), ou pela definicdo, tomada de decisédo é o responséavel por leva a culpa
caso sua decisdo obtiver resultado indesejado von Winterfeldt, Edwards (1986,
p. 32). Sao diversas as razbes que vem a suplementar os desafios da gestéo
empresarial como, por exemplo a necessidade de aumento na producdo de
bens, necessidade de reducdo nos custos, fatores ambientais, disputa de
novos mercados, competitividade empresarial, desenvolvimento\criagdo de
novos produtos/servigcos sao critérios decisivos para tomada de decisdo na
empresa que desafiadores para a gestdo empresarial.

A tomada de decisdo também revela que é uma tarefa muito
complexa, devido os distintos elementos dos processos envolvidos na
avaliacdo com critérios que divergem entre si além dos objetivos almejados e
as bases de informacdes ALMEIDA, (2003). Os processos de tomadas de
decisbes desempenham papéis muito importantes NnOsS pProcessos
operacionais e estratégicos para as organizacfes e empresas. Sendo que é
através da tomada de decisédo que se decide o que fazer, como fazer e quando
realizar as atividades do processo seja na producdo de bens, producao
servicos e decisdes operacionais e estratégicas importantes para organizacao
e empresa.

E muito importante analisar a tomada de decisbes em relacdo aos
riscos ndo sobre o aspecto técnico, mas também politicos, psicolégicos,
processos sociais de grande importancia Han, Weng, (2010). Logo
consequentemente € muito importante o conhecimento claro dos riscos assim
como os efeitos das medidas mitigadoras para reducdo dos riscos através da

avaliacdo quantitativa dos riscos para o gerenciamento de risco da empresa.

5.4 Gerenciamento de risco em empresa.

Para o gerenciamento de risco o entendimento do risco que se
apresenta como fendmeno complexo de natureza e dimenséao fisica, financeira,
instrutivo e social. Com consequéncias e danos em estrutura fisica, psicolégica,
financeira, politica e social LOOSEMORE, (2006).
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O gerenciamento de risco pertence e estar subordinado em parte a
geréncia de projetos da empresa Grey (1995).

O gerenciamento de riscos € compreendido como um método que
acompanha o projeto em todas as fases de definicdo, por meio do
planejamento, execucao e fases de monitoracdo até seu encerramento RAZ,
MICHAEL, (2001).

Os estudos analisam o risco quantitativamente, mas Sao poucos
estudos que realizam andlise de risco com o0s dados gerados pelo resultado da
andlise das estratégias de respostas Dey, (2010).

5.5 Métodos de multicritério de apoio na tomada de decisdo e no
gerenciamento de risco em empresas.

SO apobs ter estabelecido as etapas passo a passo para utilizar a
analise de meétodos de  multicriterio (MCDA) € que serad possivel o
desenvolvimento de apoio na tomada de decisdo e gerenciamento de risco
para empresa Belton, Stewart (2002).

Verificacdo e formulacdo do problema antes de iniciar a andlise, as
partes interessadas, formada por técnicos analistas, devem estabelecer um
entendimento comum em relagcdo ao problema, modelo de formulacdo e
utilizacdo de métodos de multicritério Belton, Stewart (2002).

Tendo como principal caracteristica o desenvolvimento de modelo de
preferéncia do decisor, valor trade off, objetivo e etc, elaboracédo de plano de

acao especifico Belton, Stewart (2002).

No que diz respeito a analise ela ndo resolve o problema de deciséo
para a gestdo, e o método MCDA em propriedade, estdo perturbados em
aplicar os resultados obtidos, isto €, trabalhar as informacdes adquiridas na
analise em planos de acdo especificos Belton, Stewart (2002). S6 apds todas
as etapas € que sera possivel a utilizagdo dos métodos de MCDA que estéo
listados abaixo para suporte aos processos de gerenciamento de risco de apoio
na tomada de decisdo e no gerenciamento de risco em empresas Sao:

AHP - Analytic Hierarchy Process;
ANP - Analytic Network Process;
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ELECTRE - Elimination et Choix Traduisant la Réalité;

EVAMIX - Multi-criteria evaluation with mixed qualitative-quantitative data;
MAUT - Multiple Atribute Utility Theory;

PROMETHEE - Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation.

6. METODOLOGIA

Todo contetdo da revisao de literatura apresentado neste trabalho se
desenvolveu atrdves de pesquisa bibliografica efetuadas em periddicos
cientificos nacionais, artigo cientifico, dissertacdo submetida ao Programa de
P6s Graduacdo em Engenharia de Producéo, trabalho de concluséo de curso.

Todos os artigos utéis usados na base de formacdo da revisdo da
literatura sofreram analise de conteiddo Richardson (2008), buscando
informacdes como: (i) escolha da base de dados para pesquisa; (ii) titulo do
artigo; (iii) extragéo de resultados da pesquisa. Assim, o trabalho é iniciado com
a analise dos dados encontrado através de revisdo de artigos extraidos das
bases bibliograficas Elsevier, RI UFPE, DOAJ, SciELO, RIUT, RIUFSC. A
selecdo destas bases de dados ocorreu devido a condicao de credibilidade que
essas bases de dados possuem para garantir a qualidade e credibilidade da
pesquisa; (iv) caracteristicas dos métodos MCDA AHP, ANP, ELECTRE,
EVAMIX, MAUT e PROMETHEE utilizados para realizacdes de analises e
eficiéncia; (v) explicacdo sobre onde aplicar os métodos MCDA AHP, ANP,
ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE; (vi) quais os beneficios dos
métodos MCDA AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE; (vii)
comparacdo da compreensdo em relacdo ao reconhecimento da tedrica
aplicada neste trabalho; (viii meio utilizado; (ix) propésito dos método; (x)
analise dos método de MCDA AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e
PROMETHEE em relacéo a tedrica aplicada nesse trabalho.

Dessa maneira, através de andlises dos conteudos, a revisdo das
literaturas discutiu aspectos relacionados a: (i) identificacdo dos métodos
MCDA AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE para tomada
de decisdo no gerenciamento de risco das empresas; (ii) identificacdo da
importancia dos métodos MCDA AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e
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PROMETHEE para tomada de decisdo no gerenciamento de risco das
empresas, principalmente em relagdo a conceitos como classificagdo e
desempenho e realizar uma andlise dos conceitos encotrados na literatura; (iii)
classificacdo dos métodos MCDA AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e
PROMETHEE para gerenciamento de risco para empresa; (iv) classificacao
dos elementos de andlise dos métodos MCDA AHP, ANP, ELECTRE,
EVAMIX, MAUT e PROMETHEE no gerenciamento de risco para empresa,; (V)
eficiéncia e eficicia dos elementos de analise dos métodos MCDA AHP, ANP,
ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE; (vi) desvantagens dos elementos
de andlise dos métodos MCDA AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e
PROMETHEE; (vii) limitacdes dos elementos de analises dos métodos MCDA
AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE; (ix) conhecendo as
ocasifes e situacbes em que os meéetodos MCDA AHP, ANP, ELECTRE,
EVAMIX, MAUT e PROMETHEE podem ser utilizados; (x) a importancia do uso
MCDA AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE na tomada de
deciséo e gerenciamento de risco para empresa.

Durante a realizacdo continua de busca por referéncias bibliogréaficas
foram realizadas varias pesquisas piloto. Seguem no quadro 1, os periodicos
cientificos nacionais, artigo cientifico, dissertacdo submetida ao Programa de
Pos Graduagcdo em Engenharia de Producéao, trabalho de conclusdo de curso
gue prestarm de base para formacao da reviséo de literatura deste trabalho.

Foram 25 repositorios e 2 anais publicados em congressos analisados
gue possibilitaram a motivacdo e estruturacdo do objetivo da pesquisa e

definicdo do problema.

Foram incluidos estudos sobre métodos de multicritérios MCDA,
tomada de decisdo e gerenciamento de risco em empresa. Os estudos
careceriam incluir dados e informacfes sobre os métodos de multicritérios
utiizados na tomada de decisdo. Foi desconsiderados métodos menos
aplicados em situacdes especificas, onde promovera equivoco na interpretacao

dos resultados.

A busca estruturada deste trabalho se desenvolveu atravs de pesquisa
bibliografica efetuadas em periddicos cientificos nacionais, artigo cientifico,

dissertacdo submetida ao Programa de Pé6s Graduacdo em Engenharia de
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Produgéo, trabalho de concluséo de curso. Para realizagcédo deste trabalho foi
realizado revisdo de literatura em 25 repositérios e 2 anais publicados em

congressos, que apresentaram mais relevancia.

Foram analisados e possibilitaram a motivacdo e estruturacdo do
objetivo da pesquisa e definicdo da compreensao sobre analise de métodos de
multicritério na tomada de decis@o e no gerenciamento de risco em empresas.
Os dados extraidos para andlises e construcdo deste trabalho continham
informacdes que incluiam métodos de multicritério, tomada de deciséo, critério
dos multicritério, como utilizar o MCDA, beneficios dos métodos de MCDA e
desvantagens dos métodos de MCDA.

Trata-se de um estudo proporcionado através da analise exploratoria
de métodos, conforme destacado por Tukey (1977), € um recurso que busca
entender e explorar diferentes métodos possiveis e disponiveis no intuito de

resolver um preciso problema.

Essa analise envolve atividade de comparacao de diferentes métodos
entre os limites da eficacia, eficiéncia, precisdo, complexidade e outras
métricas pertinentes. Analise exploratéria é a maneira de exploracéo, formacéo,
compreensao dos dados envolvidos, deteccdo de padrdes, prospeccao e
insights ocultos que podem conduzir a tomada de decisbes e posteros

conhecimentos.

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 ldentificacdo de alguns métodos de multicritérios: Os MCDA mais

usados no processo de gerenciamento de risco para empresa.

A abordagem utilizada para auxiliar tomadas de decisbes complexas
gue envolvem multiplos critérios em processos de gerenciamento de risco,
usando a analise de decisdo com multiplos critérios ( MCDA ), a favor e contra
escolher melhor acdo e estratégia a partir de mdaltiplos critérios nao

descartando os riscos e imprecisdes para as possibilidades Steele et al (2009).
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Os métodos de mdltiplos critérios (MCDA), que possivelmente sdo mais

usados para 0s processos de gerenciamento de risco sao:
AHP - Analytic Hierarchy Process, ANP - Analytic Network Process, ELECTRE
- Elimination et Choix Traduisant la Réalité, EVAMIX - Multi-criteria evaluation

with mixed qualitative-quantitative data, MAUT - Multiple Atribute Utilily Theory,
PROMETHEE - Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation.

Durante a realizacdo continua de busca por referéncias bibliogréficas

foram realizadas varias pesquisas piloto. Seguem no quadro 1, os periodicos

cientificos nacionais, artigo cientifico, dissertacdo submetida ao Programa de

P6s Graduacdo em Engenharia de Producdo, que prestarm de base para

formacdo da revisdo de literatura deste trabalho.

Os métodos de MCDA

pesquisados e abordados neste trabalho estédo apresentados no quadro abaixo:

Quadro 1: Dissertacfes que serviram de base para a revisado da literatura.

Titulo Autores Onde
Métodos de analise de CAMPELLO BSC, GHIDINI Periédico: Scielo Brasil
decisdo  multicritério  para CTLS.

selecdo de padrdes de corte.

Tomada de decisdo baseada
na abordagem integrada
GIS-MCDA

AIRES, Jessyca Samarithana
Ferreira

Periodico:

UFPE

Modelo de apoio a deciséo
multicritério para
classificacdo de fornecedores
em niveis de colaboragcédo no
gerenciamento da cadeia de
suprimentos  utilizando o
método Electre Tri

SANTQOS, Patricia Guarnieri
dos

Periodico:

UFPE

Modelo multicritério de
gerenciamento de risco em
projeto

WEBER, Carla Manoela

Periodico:

UFPE

Abordagem multicritério para
classificacao de
equipamentos  criticos e
determinacdo de tempos de
inspecdes para manutengdo

SANTOS, Antonio Carlos De
Queiroz

Periodico:

UFPE

Aplicacdo da metodologia
multicritério de apoio a
decisdo como suporte a
priorizagdo de equipamentos
alinhada com a Vvisdo
estratégica WCM.

FARIAS, Débora Oliveira

Periodico:

UFPE

Modelo  multicritério  para
selecdo de indicadores de
desempenho para empresas
de transportes com base no
BSC e FITradeoff

SILVA JUNIOR, Carlos
Eugénio Batista da

Periodico:

UFPE



https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=AIRES%2C+Jessyca+Samarithana+Ferreira
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=AIRES%2C+Jessyca+Samarithana+Ferreira
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=SANTOS%2C+Patr%C3%ADcia+Guarnieri+dos
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=SANTOS%2C+Patr%C3%ADcia+Guarnieri+dos
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=WEBER%2C+Carla+Manoela
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=SANTOS%2C+Antonio+Carlos+De+Queiroz
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=SANTOS%2C+Antonio+Carlos+De+Queiroz
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=FARIAS%2C+D%C3%A9bora+Oliveira
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=SILVA+JUNIOR%2C+Carlos+Eug%C3%AAnio+Batista+da
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=SILVA+JUNIOR%2C+Carlos+Eug%C3%AAnio+Batista+da
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Modelo multicritério  fuzzy
para melhoria da eficiéncia
energeética

MACEDO, Perseu Padre de

Periédico: UFPE

Avaliacdo de desempenho na
gestdo de risco da tecnologia
da informacao na
Universidade Tecnologica
Federal do Parana, Campus
Pato Branco

Corréa, Andressa Maria

Periédico: RIUT

Avaliagdo de desemprenho
econdnico-financeiro da
empresa MArel Industria de
Méveis S.A.. a contribuicdo
da metodologia multicritério
de apoio a decisdo
construtivista (MCDA-C)

Bortoluzzi, Sandro César

Periédico: RIUFSC

Construgdo de um sistema
de gestdo de produtos a luz
de uma metodologia
construtivista multicritério.

BORGERT, A.

Periédico: RIUFSC

Um estudo exploratério do
controle gerencial de ativos e

BARBOSA, J. G. P.; GOMES,
J.S

Repositorio: Scielo Brasil

recursos intangiveis em
empresas brasileiras.
Capital intelectual: seu | ANTUNES, M. T P.;| Repositorio: ANPAD SPEEL

entendimento e seus impactos
no desempenho de grandes
empresas brasileiras

MARTINS, E.

Avaliacdo de desempenho
da gestdo de estoque
utilizando uma metodologia
multicritério em apoio a
decisdo: um estudo de caso
no sistema de estoque
centralizado da Petrobras.

ANUNCIACAO, W. R.

Repositério: RIUFSC

da

direcdo da causalidade no

Uma analise critica

balanced scorecard. RAE-

eletrbnica

BASSO, L. F. C.; PACE, E. S.
u.

Repositdrio: SciELO Brasil

Uma analise critica da direcao
da causalidade no balanced
scorecard. RAE-eletrbnica.

BASSO, L. F. C,; PACE, E. S.
u.

Repositdrio: SciELO Brasil

Um estudo exploratério do
controle gerencial de ativos e

BARBOSA, J. G. P.; GOMES,
J. S.

Repositorio: Scielo Brasil

recursos intangiveis em
empresas brasileiras.
A Contribuigdo da| Bortoluzzi, S. C., Ensslin, S. | Anais Do Congresso Brasileiro



https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=MACEDO%2C+Perseu+Padre+de
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/browse?type=author&value=Corr%C3%AAa%2C+Andressa+Maria
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Metodologia Multicritério de
Apoio a Decisado
Construtivista (MCDA-C) na
avaliagdo de desempenho
econdmico-financeiro da
empresa Seprol
Computadores e Sistemas
Ltda.

R., & Ensslin, L.

De Custos - ABC.

Proposta de um modelo de
avaliacho de desempenho
para apoiar decisbes de
investimento em empresas da
BOVESPA: A perspectiva da
MCDA-C.

Bortoluzzi, S. C., Ensslin, S.
R., Ensslin, L., & Lyrio, M. V.
L.

Anais Do Congresso Brasileiro
De Custos - ABC.

Metodologia de apoio a
decisdo  construtiva  para
aperfeicoamento de processos
de faturamento em uma
organizagdo

BRANDALISE, K. C. D. A.

Repositdrio: RIUFSC

Avaliacdo do desempenho

das praticas de
responsabilidade social na
gestdo organizacional por

meio da metodologia MCDA
construtivista: uma
abordagem aos modelos ja
existentes.

CARPES, M. M. M.; ENSSLIN,
L.; ENSSLIN, S. R.

Repositério: ANPAD SPEEL

Metodologia para avaliar e
aperfeicoar o desempenho
organizacional: incorporando
a dimensdo integrativa a

DUTRA, A.

Repositério: RIUFSC

MCDA construtivista
sistémico sinergética.
Apoio a Deciséo: | ENSSLIN, L.; MONTIBELLER, Repositério: UFRJ

Metodologias para
Estruturacdo de Problemas e

G.N.; NORONHA, S. M.

Avaliacdo Multicritério de

Alternativas.

A Incorporacao da NSSLIN, S. R. Repositério: RIUFSC
Perspectiva Sistémico

Sinergética na Metodologia
MCDA Construtivista: Uma
llustragcdo de Implementacao.

Ferramentas de  analise
gerencial baseadas em
modelos de decisao

multicriteriais.

KIMURA, H.; SUEN, A. S.

Repositério: Scielo Brasil

Validacdo de decisor, um
sistema de apoio a decisao
multicriterial para mapear
processos decisorios.

LOBLER, M. L.; HOPPEN, N.

Repositério: LUME UFRGS

A. Estruturacdo de situacdes
probleméticas baseada na
integracdo da soft systems
methodology a MCDA
construtivista.

LONGARAY, A. A.

Repositorio: RIUFSC

Fonte: Autoria propria.




17

7.2 Analytic Hierarchy Process (AHP)

Método criado por Thomas Lorie Saaty em 1970 que realiza a
separacdo e resumo das relacbes entre os critérios chegando a uma
priorizagdo dos seus indicadores, aproximando-se de uma melhor resposta de
medicdo Unica de desempenho lidando com aspectos qualitativos e
guantitativos (SAATY; VARGAS, 2012).

Este método auxilia a compor problemas complexos hierarquicamente
permitindo comparagdes de alternativas acordando com critérios examinados
realizando comparagdes em pares. Este € o uUnico método que admite
interdependéncia dos critérios de avaliacdo fornecendo o melhor desempenho

entre os grupos com interesses conflitantes Montis et al. (2000).

UTILIDADE
Analytic Hierarchy Process (AHP) é utilizado para solucionar problemas
complexos em infinitas se¢des segundo Rodriguez, Costa e Carmo (2013) tais

como:

Tomada de Decisé&o na Politica de Governo.

Utilizado para solucionar problemas complexos seguranca da
informacéo, destinacbes de recursos e aperfeicoamento, seguranca Interna,
aplicacdes militares e de defesa, politica estrangeira, educacao, ética, direitos
civis, economia e financas publicas, estratégias e politicas industriais,

comercio, transporte, criagcdo de emprego, responsabilidade social corporativa.

Tomada de decisdo de cuidados de saude.

Utilizado para solucionar problemas em gestdo de tecnologias em
saude, gestdo de servicos médicos, qualidade e seguranca avaliacdo de
dispositivos médicos, engenharia clinica, sistemas de monitoramento de
pacientes eletrbnico, capacitacdo e envolvimento do paciente, implicacdes

éticas, juridicas, sociais e financeiras de Engenharia Biomédica e Informatica.
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Aplicagbes em Engenharia Civil e Gestao Urbana.

Utilizado para solucionar problemas em gestao de desastres, aplicacéo
ambiental, sustentabilidade, elaboracdo de politicas, sistemas de apoio a
decisdo multicritério-espacial, sistemas de informacdo geografica, gestdo de

residuos.

Engenharia de Manufatura e Engenharia Industrial.

Utilizado para solucionar problemas de gestdo de suprimento,
gestdo de projetos, decisbes de marketing, gestdo em RH, gerenciamento
em qualidade, gestdo ambiental, simulacdo de processo, gestdo de
seguranca, gestdo de desastre, gestdo de risco, logistica, manutencdo,

gerenciamento enxuto ou (Lean Management).

7.2.1 Analytic Network Process (ANP)

Essa € mais uma metodologia de analise multicritério desenvolvida por
Thomas L. Saaty, o0 mesmo criador da Analytic Hierarchy Process (AHP)
SAATY; VARGAS (2012). O ANP sendo esta uma extensao da AHP. O método
ANP é utilizado para tomar decisbes em condicbes em que os multiplos
critérios necessitam ser assinalado e onde tais critérios podem influenciar uns
aos outros de maneira nao linear.

O ANP é conveniente utilizado quando as associacdes que incidem
entre critérios e alternativas formam uma rede complexa, diferentemente de
uma estrutura hierarquica simples. Oferecendo uma analise mais robusta e
flexivel para lidar com a complexidade e interdependéncia dos problemas de

tomada de decisao.

UTILIDADE

Isso ocorre em muitos cenarios da vida real, como:
Tomada de Decis&o na Politica de Governo.

Utilizado para solucionar problemas de seguranca da informacéao,
destinacdes de recursos e aperfeicoamento, seguranca interna, aplicacdes
militares e de defesa, politica estrangeira, educacdo, ética, direitos civis,
economia e financas publicas, estratégias e politicas industriais, comeércio,

transporte, criagdo de emprego, responsabilidade social corporativa.
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Engenharia de Produgéo, Engenharia Industrial e outras.

Utilizado para solucionar problemas de gestdo da cadeia de
fornecimento, gerenciamento de projetos, decisdbes de marketing,
gerenciamento de recursos humanos, gestdo de qualidade total, aplicagéo e
sustentabilidade ambiental, balanced Scorecard, avaliagdo de desempenho,
simulacdo, seguranca, gestdo de desastres, gestdo de riscos, logistica,

manutencgao, lean management, WCM.

7.2.3 Elimination et Choix Traduisant la Réalité (ELECTRE)

Método criado por B. Roy em 1968 que desenvolveu um dos pacotes
de software mais difundido, que esta disponivel em outras quatro diferentes
versdes principais (ELECTRE 1, 11, Ill, IV) e duas outras versdes (ELECTRE IS
e ELECTRE TRI) GOVINDAN; JEPSEN et al. (2016).

Composto por seis metodos a familia ELECTRE segundo a escola
francesa do Apoio Multicritério a Decisao (AMD), Gomes, Araya e Carignano
(2011). Pelo numero de parametros a fixar, surge a relutdncia em aplicar os
métodos da familia ELECTRE. Este método emprega programacao linear para
determinar solucdes no espaco de multiplos critérios. Fundamentado em
principios flexiveis, e admitindo que algumas possibilidades em algumas
alternativas ndo sejam comparadas entre as mesmas.

O ELECTRE aponta qual a melhor afinidade na tomada de deciséo
através de eliminacédo e escolha de melhores alternativa em um conjunto de
acOes, levando em consideracgao varios critérios que influenciavam na escolha
permitem que os decisores comparem alternativas em relacdo a diversos
critérios, levando em consideracao informacfes qualitativas e quantitativas.
(COSTA; SOARES; OLIVEIRA, 2004).

UTILIDADE
Aqui estdo algumas areas em que os métodos ELECTRE podem ser
utilizados como:
Utilizado para solucionar problemas de tomada de decisGes
empresariais, projetos de investimento ou estratégias de producao, selecéo

de candidatos para emprego ou admissdo em escolas, avaliacdo de
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desempenho de funcionarios, planejamento urbano e gestdo ambiental,
avaliacdo de fornecedores, avaliacdo de politicas publicas, sele¢do de

produtos ou servicos.

7.2.4 Multi-criteria evaluation with mixed qualitative-quantitative data
(EVAMIX)

Método criado por em 1983 por Voogd que aborda a avaliacdo de
multicritério lidando com dados qualitativos e quantitativos. Voogd criar uma
ordenacdo para representar estrutura de uma performance analitica na qual os
conjuntos de dados mistos e multicritérios sdo resumidos de forma direta
BEAUCHAMP-AKATOVA; CURRAN, (2013). Esse método dispde de trés
técnicas baseadas em distintos esclarecimentos de suposicfes necessarios
referidos Voogd (1983).

A abordagem “"Multi-criteria evaluation with mixed qualitative-
guantitative data (EVAMIX)" € uma técnica de avaliagdo multicritério que lida
com dados mistos, ou seja, dados que sao tanto quantitativos quanto
gualitativos. Essa abordagem € usada para tomar decisbes em situacdes onde
varias opgdes precisam ser avaliadas com base em multiplos critérios, e esses
critérios podem ser expressos em diferentes tipos de dados.

UTILIDADE

No gerenciamento de riscos da empresa, a abordagem EVAMIX pode
ser aplicada para tomar decisbes mais informadas e robustas em relacdo a
riscos. Aqui estao alguns exemplos de como:

Utilizado para solucionar problemas de avaliagdo de riscos em
projetos, selecdo de fornecedores ou parceiros de negocios, alocacao de
recursos em situacdes de risco, gestdo de crises e resiliéncia,
desenvolvimento de novos produtos.

7.2.5 Multiple Atribute Utiliily Theory (MAUT)

O método surgiu em 1983 desenvolvido por Daellenbach, George e
McNickle, MAUT se destaca por sua firmeza e densidade onde para resolver
primeiro um problema envolvendo decisdo multicritério utilizando um método
aditivo de ponderacdao simples. Foi desenvolvido utilizando um aditivo com
utilidade multi-linear para obter as utilidades, para funcdo com multi atributos e
fornecendo um mecanismo ideal para lidar com multiplos objetivos, com 138 os

fatores intangiveis, risco, dados qualitativos e efeitos de sequéncia de tempo
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em apreciacbes com base nas preferéncias do decisor OGLE; DEE; COX,
(2015).

UTILIDADE

No gerenciamento de riscos da empresa, 0 método MAUT pode ser
aplicado para tomar decisdes e aqui estdo alguns exemplos de como:

Utilizado para solucionar problemas de avaliacdo de riscos
alternativo, selecdo de estratégias de mitigacdo, alocacdo de recursos,

priorizagéo de riscos, avaliagéo de incertezas.

7.2.6 Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation
(PROMETHEE)

Segundo Almeida  Filho et al (2018) os métodos PROMETHEE
asseguram-se em duas fases: elaborar uma relagdo compde-se em produzir e
procurar uma relagdo de triunfo explorando essa relagdes com intuito de
cooperar com 0s processos de decisdo. O PROMETHEE é composto por um
grupo de método propostos pela primeira vez em 1980, criado por Jean-Pierre
Brans e Bertrand Mareschal. O PROMETHEE (Preference Ranking
Organization METHod for Enrichment Evaluations) é usufruido para a tomada
de decisdes com multicritério e € amplamente utilizado em areas como a
analise de decisbes, engenharia, gerenciamento e gestao.

A familia de métodos PROMETHEE séao:
1. PROMETHEE | — Principalidade parcial, problematica de opcdes;

2. PROMETHEE Il — Estabelece uma predilecdo de escolha finalizada entre as
opcOes, possibilitando a utilizacdo na problematica das opcoes;

3. PROMETHEE Il — Aumento da percepc¢édo de impassibilidade, ajustamento
aleatério ao vazamento;

4. PROMETHEE IV - Principalidade finalizada ou inacabada. Incertezas entre
opcdes e arranjos. Atribuido as circunstancias em que o grupo de maneiras
viaveis € permanente;

5. PROMETHEE V - Nesta realizacdo, depois de estabelecer um critério
integral através das opcdes (PROMETHEE Il), sdo inseridas restricdes,
apontadas no problema para as opc¢des escolhidas;
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6. PROMETHEE VI - Principalidade finalizada ou inacabada. Obstaculo de
opcao e arrumacédo. Indicado as situagbes em que o julgador ndo consegue
ajustar um valor permanente de peso para cada ordem;

7. PROMETHEE — GAIA — Amplificacdo das respostas do PROMETHEE, por
meio de um costume visual e participativo.
Utilidade
No gerenciamento de riscos da empresa, o método PROMETHEE é utilizado
em alguns destes exemplos como:
Utilizado para solucionar problemas de avaliacdo de riscos
multiplos, definicdo de prioridades, comparacao de estratégias de mitigacao
de riscos, analise de sensibilidade, envolvimento de stakeholder,

monitoramento continuo.

7.3 Verificar as vantagens dos métodos MCDA: Analise dos métodos de
multicritério AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE

percebidas no gerenciamento de risco para empresa.

7.3.1 Analytic Hierarchy Process (AHP)

Este método auxilia a compor problemas complexos hierarquicamente
permitindo comparacfes de alternativas acordando com critérios examinados
realizando comparacdes em pares. Este € o Unico método que admite
interdependéncia dos critérios de avaliacdo fornecendo o melhor desempenho
entre 0s grupos com interesses conflitantes Montis et al. (2000).

Seu sistema operacional esta composto por:

a) Classificacdo de estrutura: O problema € estruturado obedecendo
regras, critérios e alternativas. A formulac&o inicia com o objetivo geral
sendo dividida em ordens, subcritérios e opcoes;

b) Base de decisdo: E preenchida uma matriz de julgamento de
comparacao em cada nivel de hierarquia. Sendo nessa matriz, realizada
comparacdes da importancia relativa das ordens e opc¢des dois a dois,
com atribuicao de valores numéricos refletindo a preferéncia;

c) Calculo de pesos: Baseado nas matrizes de julgamento, os pesos
relacionados aos critérios e opcdes sdo calculado por analise de valores

préprios com autovetores;
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d) Consisténcia: Possui uma medida de consistente para avaliar sua
confiabilidade nos julgamentos de cada decisores.E para verificar as
consisténcia € utilizado o indice de consisténcia (Cl) e a razéo de
consisténcia (CR);

e) Agregacao de preferéncia: Apos os calculos dos pesos, serdo usados
para agregar preferéncias e classificando as opc¢oes.

f) Sensibilidade: O AHP possibilita analise da sensibilidade dos resultado o
que permite mudanca nos julgamento entre os decisores, sendo Util para
analise da robustez das opinides;

g) Software: Ha varias ferramentas virtuais disponiveis para realizar calculo

no AHP, como por exemplo o super decisions, expert choice e outros.

7.3.2 Analytic Network Process (ANP)

Essa € mais uma metodologia de analise multicritério desenvolvida por
Thomas L. Saaty, o0 mesmo criador da Analytic Hierarchy Process (AHP). O
ANP sendo esta uma extensdo da AHP. O método ANP ¢ utilizado para tomar
decisdes em condi¢cdes em que os multiplos critérios necessitam ser assinalado
e onde tais critérios podem influenciar uns aos outros de maneira nao linear
SAATY; VARGAS, (2012).

Seu sistema operacional esta composto por algumas das
funcionalidades como:

a) Modelagem de relagcdes complexas: Uma de suas principais
funcionalidades é a capacidade de modelacéo e analise entre relacdes
complexas, critérios, alternativas. O ANP permite que os tomadores de
decisdo representem influéncias diretas e indiretas, assim como

interacdes entre os elementos da problematica;

b) Classificacdo das Redes: A técnica permite para 0s usuarios a criacao
de redes de hierarquia para representar a estrutura do problema.
Envolvendo a divisdo do problema nos niveis hierarquicos, favorecendo
decomposicdo e a analise de decisbes complexas em partes mais
administraveis;

c) Pesos e prioridades relativos: O ANP auxilia na determinacéo dos pesos

relativos entre critérios, alternativas, tendo como consideracdo as
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interacdes entre as partes. E isso significa capturar a importancia
relativa entre elementos do problema de maneira eficaz em relagao as
técnicas mais simples;

d) Consisténcia de decisdo: A técnica possui ferramentas para avaliacao
das consisténcias entre os julgamentos dos tomadores de decisao.
Melhorando a qualidade nos dados de entrada e a reducéo de erros de
avaliacao;

e) Tomada de decisdo multicritério: O método € bastante utilizado no apoio
a tomada de decisdes em ocasifes em que ha multiplos critérios sendo
considerados. Podendo ser utilizado em grandes variedades de campos,
como planejamento estratégico, selecdo de projetos, analise de
investimentos, gerenciamento de recursos e etc;

f) Avaliacdo de opcdes: O ANP auxilia na tomada de decisdo a analisar e
classificar alternativas com base em ordens estabelecidas e em suas
interacbes. Permitindo conhecer as melhores op¢des de forma mais
eficiente;

g) Sensibilidade as mudancas: O ANP possui sensibilidade a variagcdo nas
relacbes, pesos dos critérios, opcoes. Isso possibilita na tomada de
decisdo realizar andlises de sensibilidade para compreender como
diferentes cenarios podem afetar as decisoes;

h) Apoio na comunicacdo e negociacdo: O ANP pode ser usado na
comunicacdo e negociacdo, auxiliando as partes envolvidas na
compreensao do melhor ponto de vista alcancando uniformidade para
decisdes complexas;

i) Possibilidades diversas de utilizacdo: O ANP pode ser utilizado em
diversas variedades e setores, incluindo negocios, engenharia, saude,
meio ambiente, governo entre outras. Sendo muito Util quando a tomada

de decisao envolve multiplos interesses e elementos interconectados.

7.3.3 Elimination et Choix Traduisant la Réalité (ELECTRE)
O ELECTRE aponta qual a melhor afinidade na tomada de decisao
através de eliminacédo e escolha de melhores alternativa em um conjunto de

acles, levando em consideracgao varios critérios que influenciavam na escolha
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permitem que os decisores comparem alternativas em relacdo a diversos

critérios, levando em consideracao informagBes qualitativas e quantitativas.
COSTA; SOARES; OLIVEIRA, (2004).

Seu sistema operacional esta composto por algumas das

funcionalidades como:

a)

b)

d)

f)

9)

Formacdo das decisbes complexas: O ELECTRE trabalha com
problemas de decisdo complexos, em que Varias alternativas devem ser
avaliadas com base em multiplos critérios. Sendo utilizada em diversas
situacdes, por exemplos selecéao de fornecedores, alocacéo de recursos,
escolha de investimentos entre outras;

Avaliacao multicritério: Entre as principais funcionalidades do ELECTRE
esta a capacidade de avaliar alternativas em relagdo a mudltiplos
critérios. Isso € primordial quando a tomada de decisdo ndo pode ser
simplificada para um unico critério de avaliagéo;

Classificacdo de alternativas: O método permite a classificacdo das
opcbes por ordem de preferéncia com base em critérios ja
representando a melhor opcdo. Auxiliando identificar as alternativas
mais desejaveis e tomadas decisdes informadas;

Considerando limites e fronteiras: A técnica possibilita que os decisores
estabelecam limites superiores e inferiores para as ordens. Ajudando a
assegurar que as opcbes acolham aos requisitos minimos e nao
excedam limites maximos;

Alocacdo de peso para critérios: Os decisores sdo capazes de atribuir
pesos aos critérios e refletir sua importancia relativa. Os pesos sao
usados para calcular a pontuacao global de cada opcéo.

Tratamento de incerteza e duplicidade de sentidos: O ELECTRE
trabalha muito bem nas situacdes em que os dados séo incertos ou
incidem duplicidades nos sentidos. Ele introduz técnicas para operar
com a incerteza, como intervalos de valores para o0s critérios;
Sensibilidade a variacdes: O ELECTRE possui importante funcionalidade
na capacidade de avaliar a sensibilidade das decisdes a variacdo dos
critérios ou pesos. Auxiliando os decisores a compreender como

pequenas alteracdes podem afetam no resultado da selec¢éo;
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h) Suporte na tomada de decisdo: O ELECTRE é utilizado em situagcdes
gue envolvem multiplos decisores, permitindo que demonstre suas
preferéncias e prioridades. Isso é util para alcancar conformidade em
decisdes complexas;

i) Gréficos e visualizagfes: O ELECTRE muitas vezes pode usar graficos
para representar visualizacbes nas relacdes entre as alternativas e os
critérios. Facilitando para os decisores compreenderem as implicacdes
de suas opcoes;

j) Abrangente aplicacdo: O ELECTRE € aplicavel nas diversas
variedades, setores, situacdes, incluindo engenharia, gestdo, pesquisa
operacional, meio ambiente, salde e muitos outros campos nos quais a

tomada de decisdo envolve analise multicritério.

7.3.4 Multi-criteria evaluation with mixed qualitative-quantitative data
(EVAMIX)

Voogd criar uma ordenacédo para representar estrutura de performance
analitica na qual os conjuntos de dados mistos e multicritérios sdo resumidos
de forma direta BEAUCHAMP-AKATOVA; CURRAN, (2013). Esse meétodo
dispbe de trés técnicas baseadas em distintos esclarecimentos de suposi¢cdes
necessarios referidos Voogd (1983).

Seu sistema operacional esta composto por algumas das
funcionalidades como:

a) Estabelecer as ordens: A primeira tapa € identificar todas as ordens
relevantes na tomada de decisao para analise. Essas ordens “critérios”
devem incluir medidas quantitativas e qualitativas;

b) Reducdo da redundancia de dados: Com a existéncia dos critérios
gualitativos e quantitativos, € importante reducdo da redundancia de
dados para facilitar a escala de comparacao. Através da transformacéo
de dados qualitativos para valores numéricos utilizando escalas
apropriadas;

c) Colocacdo de peso: Os decisores atribuem pesos aos critérios para
considerar a importancia relativa. Ocorre geralmente com base na acéo
do decisor, recomendacdo de especialistas e também através de

métodos estatisticos;
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d) Avaliacdo das op¢des: Em cada opcéo todos os critérios sao analisados.
Nos critérios quantitativos, em cada opcdo todos os critérios sdo
analisados de forma direta, utilizando de valores numéricos. Para
critérios qualitativos, possivelmente sera necessario utilizar pontuacao
baseada em distintas opinides;

e) Inserido dados: Apds a andlise dos critérios, ocorrerd o processo de
agregacdo dos dados para obter uma pontuacdo geral em cada
alternativa;

f) Tomada de decisdo: Ocorre através da pontuacdo inserida gerando
valores e assim o0s decisores podem realizar comparagfes nas
alternativas e construir com essas informagdes os fundamentos na
tomada de decisao;

g) Sensibilidade a parametros: O EVAMIX possui importante funcionalidade
na capacidade de avaliar a sensibilidade das decisdes a variagdo dos
critérios ou pesos. Auxiliando os decisores a compreender como
pequenas alteracbes podem afetam no resultado e essas decisdes
podem sofrer com as mudancas nos pesos dos critérios ou nas

avaliacdes dos critérios.

7.3.5 Multiple Atribute Utilily Theory (MAUT)

Foi desenvolvido utilizando um aditivo com utilidade multi-linear
para obter as utilidades, para funcdo com multi atributos e fornecendo um
mecanismo ideal para lidar com mdultiplos objetivos, com 138 os fatores
intangiveis, risco, dados qualitativos e efeitos de sequéncia de tempo em
apreciacbes com base nas preferéncias do decisor OGLE; DEE; COX,
(2015).

Seu sistema operacional esta composto por algumas das
funcionalidades como:

A Teoria da Utilidade de Atributos Multiplos (Multiple Attribute Utility
Theory - MAUT) é um modelo de tomada de decisdo utilizado em situacdes em
gue € necessario avaliar alternativas com base em multiplos atributos ou
critérios. Essa teoria € amplamente aplicada em &areas como economia,
engenharia, gestdo, ciéncias sociais e ambientais para ajudar na escolha de

opcOes quando ha diversos fatores a serem considerados.
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Aqui estdo o0s principais pontos a serem considerados sobre a

funcionalidade da MAUT:

a)

b)

Capacidade multipla: A MAUT faz analise das op¢gBes com base em
multipla capacidade ou critérios, 0 que a torna essencialmente util em
ocorréncias complexas na qual a uma Unica extensdo de analise nao
satisfaz na tomada de decisao;

Pesos das capacidades: A MAUT atribuir pesos nos distintas condigdes,
na reflexdo relativa a tomada de decisdo. As decisdo dos pesos
possuem base em opinido dos gestores;

Responsabilidade da aplicacéo: Toda capacidade é avaliada em relacao
as opcOes disponiveis. Uma missdo de responsabilidade é utilizada
mapeando a pontuacdo de cada prioridade em uma escala, numerada
de 0 a 1, onde O revela a pior qualidade e 1 a melhor qualidade.
Podendo ser lineares, nao lineares e subjetivas, relativa ao contexto da

decisao;

d) Analise das opc¢les: Apds definir os pesos as propriedades e aplicar as

e)

f)

9)

funcdes de utilidade, nas opcbes que sao avaliadas somando as
pontuacdo de cada atributo de cada opcédo. Resultando na medida de
utilidade geral nas alternativas;

Selecédo das opc¢des: A alternativa com a maior medida de utilidade geral
€ aplicada como a melhor opinido apresentada pela MAUT,;

Imprecisdo e perigo: A MAUT pode ser configurado para operar com
Imprecisdo e perigo ao inserir alocacbes de possibilidade nas
capacidades e utilizando técnicas de analise de decisdo probabilistica;
Proveito. A MAUT é bastante aplicada em distintas situacfes, por
exemplo decisdes complexas, escolha de investimentos, analise de
projetos, escolha de fornecedores, gestdo ambiental, analise das
consequéncia que ocorrem em uma cirurgia, procedimentos hospitalar,
processo de simulacdo de projetos de engenharia e em outras areas

onde decisdes complexas incidem.
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7.3.6 Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation
(PROMETHEE)

Os métodos PROMETHEE asseguram-se em duas fases:
elaborar uma relacdo compde-se em produzir e procurar uma relagao
de triunfo explorando essa relagbes com intuito de cooperar com 0sS
processos de decisao Almeida Filho et al (2018).

Aqui estdo o0s principais pontos a serem considerados sobre a

funcionalidade do PROMETHEE:

a) Analise dos multiplos critérios: O PROMETHEE opera em condi¢gbes em

b)

gue existem varias opgbes que devem ser analisadas baseadas em
varias ordens. Os critérios sdo qualitativos e quantitativos, a técnica

permite a consideracdo e importancia relativa nos critério;

Formacé&o das bases favoritas: O PROMETHEE abrange a formacao das
bases favoritas, em que os geradores de decisao realizam comparagao
nos pares das opcdes em relacdo a cada critério.Criando uma estrutura
gue reflete as preferéncias individuais e coletivas dos formadores de

decisao;

c) Célculo de listagens: O PROMETHEE realiza comparac¢des nos pares de

d)

cada alternativas, calculando uma série de indices, e inserindo o indice
de preferéncia neto (PROMETHEE 1) e o indice de preferéncia inalterado
(PROMETHEE II). Esses indices mensuram a preferéncia relativa das

opcdes e 0 seu agrupamento em relacdo a cada critério;

Inserindo preferéncias: O PROMETHEE insere as preferéncias
individuais dos geradores de decisdo para produzir uma distribuicdo

geral nas opcdes;
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e) Percepcdo de equivoco: O PROMETHEE possui técnicas para operar
com as incertezas nos dados, aceitando inserir intervalos de preferéncia e

incertezas nas analise dos critérios;

e) Exibicdo das respostas: O PROMETHEE possui a capacidade de
exibicdo das respostas com aspecto claro e de facil compreensdo Os
resultados séo exibidos em graficos de perfil de preferéncia ou em um
ranking geral entre as opdes formuladas;

f) Agilidade: O PROMETHEE é realmente versatil podendo ser utilizado

em diversas ocasifes em que envolve tomada de decisdo complexas;

g) Suporte na tomada de decisédo: O PROMETHEE permite que multiplos
formadores de definicdo colaborem com o processo de analise e
agrupamento, facilitando a geracdo de decisbes mais participativas e a

inserindo diferentes pontos de vista e opinides.

7.4 ldentificar as desvantagens da utilizacdo desses meétodos
multicritério: Analise das limitacbes apresentadas nos métodos AHP,
ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE na tomada de deciséo e

no gerenciamento de riscos para empresa.

7.4.1 Desvantagens Analytic Hierarchy Process (AHP)

Para a Andlise Hierarquica Analytic Hierarchy Process (AHP) embora o
AHP seja uma ferramenta valiosa, AHP também apresenta algumas
desvantagens que comprometem a sua aplicacdo e eficacia. Aqui estédo

algumas das desvantagens do MCDA AHP:

1) Dificuldade do processo: O AHP abrange vérias fases e calculos que
muitas vezes podem ser complexos, e excepcionalmente em problemas
com muitos critérios e escolhas. Havendo possibilidade de causar o
processo demorado e sujeito a erros se nao for executado

adequadamente;
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3)

4)

5)
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Percepcdes as variagcdes nos pesos: O nivel de precisdo depende da
competéncia absoluta de cada um dos pesos aos critérios. A menor
variagdo para as avaliacdes podem levar a resultados significantes e
diferentes, e isso poderd ser duvidoso caso 0s pesos nao forem

determinados com precisao;

Embaraco em tratar com volumosos conjuntos de dados: Com grande
namero de critérios ou op¢cdes muito grandes, o método pode se tornar
inapto e impraticavel propicio ao aumento exponencial na complexidade

para computar os dados;

Submissédo do juizo humano: O método necessita da avaliagéo relativa
dos decisores para comparacao das alternativas e atribuir pesos aos
critérios. Podendo introduzir vieses e imprecisbes nos processos e

tomadas de decisoes;

Caréncia de densidade nas conferéncias: O método requer que o0s
decisores realizem acareacdes com o pairwise implica no teste de todos
0S pares ou teste de pares € um metodo combinatério de teste de
software que, para cada par de parametros de entrada para um sistema,
testa todas as combinacOes discretas possiveis desses parametros.
entre critérios e alternativas. Para garantia de resultados validos, essas
comparacdes devem ser coerente, possibilidade dificil de alcancar em

situacbes complexas;

6) Percepcdo a condicdo hierarquica: A opcdo da estruturacao
hierarquica (critérios organizados em niveis) pode causar prejuizo
nos resultados do AHP. Uma estrutura inadequada pode levar a

decisdes de padréo baixo;

7) Obstaculo em lidar com critérios intangiveis: O AHP € mais
adequado para critérios quantificaveis e tangiveis. Critério subjetivo,
intangivel torna-se muito dificeis de incluir definitivamente no

Processo,
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8) Necessidade de software qualificado: A utilizar do AHP geralmente
requer o uso de software técnico, 0 que ira representar novo custo

adicional e exigir conhecimento especifico;

9) Restricdo no respeito de relacionamento entre critérios: O método
normalmente assume que as ordens que sao independentes,
diferentemente do mundo real, onde os critérios interagem de

maneiras complexas;

10) Indecisao para obter dados seguros: A condigdo dos resultados do
AHP necessita da qualidade dos dados usados para realizar as
analises. Os dados indefinidos ou atravessados incidira em decisdes
equivocadas.

Os privilégios percebidos no gerenciamento de risco para empresa a
aplicar os métodos multicritério AHP e as desvantagens exibidas no

guadro abaixo.

Quadro 2. Comparacéo entre Privilégios e Desvantagens do método AHP.

Privilégios Desvantagens

Classificagdo de estrutura Dificuldade do processo

Base de deciséo Percepcbes as variagdes nos pesos

Calculo de pesos Embaraco em tratar com volumosos
conjuntos de dados

Consisténcia Submisséo do juizo humano

Agregacéao de preferéncia Caréncia de densidade nas conferéncias

Sensibilidade Percepcéo a condicao hierarquica

Software Obstaculo em lidar com critérios intangiveis

Necessidade de software qualificado

Restricao no respeito de relacionamento entre

critérios

Indeciséo para obter dados seguros

Fonte: Autoria propria.
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A quantidade de Pivilégios e Desvantagens encontradas foram 10

desvantagens e 7 privilégios.

FIGURA 2. Grafico de comparacao de Privilégios e Desvantagens do método AHP

= Privilégios A'PDesvantagens

Sériel;
Desvantagens;
10; 59%

Fonte: Autoria propria.

7.4.2 Desvantagens Analytic Network Process (ANP)
Para a Analise Analytic Network Process (ANP) embora o ANP seja
uma ferramenta valiosa, ANP também apresenta algumas desvantagens que

comprometem a sua aplicacéo e eficacia.

Aqui estdo algumas das desvantagens do ANP:

1) Dificuldade: E uma técnica muito dificil que requer conhecimento
absoluto do método e profundo conhecimento do problema debatido.

Possibilitando a sua utilizacdo muito dificil e custosa;

2) Condicdo dos dados: O método necessita de grande demanda de
dados para ser satisfatério. Captar e avaliar esses dados custa muito
caro e € um processo muito demorado, sobretudo em situacdes de

escassez de dados ou dificeis de obter;

3) Percepcédo dos pesos: O ANP necessita de colocacéo de pesos as

distintas influéncias e critérios. A alocacdo dos pesos pode ser baseada na
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interpretacdo pessoal dos gestores e empatica, a pequenas variacdes
atribuida aos pesos possibilitando mudancas diferentes nos resultados;

4) Ardua compreensdo: O processo em relacéo dos resultados é muito
dificultoso até mesmo para pessoas mais condicionadas com ANP. Isso
dificultar a interacdo entre os resultados assim como nas tomada de
decisbes determinadas;

5) Obrigacdo uso de software especifico: O ANP requer o uso de
software para realizacdo dos calculos e analises necessérios. O ocasiona
aumento nos custos e complexidade para o processo de tomada de

decisao;

6) Submisso de especialistas: Para utilizar o ANP de maneira eficaz, muitas
se faz necessario envolvimento de especialistas nos dominio importantes.

A auséncia de especialistas em ocasides resultara em ineficacia;

7) Indeterminacdo: O ANP nao processa incerteza e a variabilidade nos
dados. Em ocasifes em que a incerteza possui elevado nivel, os resultados

apresenta baixa confiabilidade;

8) Percepcéao a natureza do molde: A natureza do modelo, estabelecimento
de definicdo de critérios e relacbes dos mesmos, afeta consideravelmente
os resultados. Formulacdo equivocadas na estrutura do modelo ocasionara

um equivoco eminente;

9) Duracao do processamento: Para problemas complexos, € muito custosa
a duracdo do processamento computacional dos dados envolvidos, e mais

custosa ainda ao processar grandes redes de elementos;

10) Ocorréncia de obstaculos na formacdo do conhecimento: Para recolher
informacfes adequadas para alimentar o ANP é muito dificultosa em

algumas ocasides, em que o conhecimento € escasso.
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Os privilégios percebidos no gerenciamento de risco para empresa a
aplicar os métodos multicritério ANP e as desvantagens exibidas no

guadro abaixo.

Quadro 3. Comparacao entre Privilégios e Desvantagens do método ANP.

Pivilégios Desvantagens

Modelagem de relacdes complexas Dificuldade

Classificagdo das Redes Condigéo dos dados

Pesos e prioridades relativos Percepgédo dos pesos

Tomada de decisdo multicritério Ardua compreensao

Avaliagdo de opcdes Obrigagé&o uso de software especifico

Sensibilidade as mudancas Submisso de especialistas

Apoio na comunicagdo e negociagdo Indeterminacao

Possibilidades diversas de utilizagéo Percepgédo a natureza do molde

Duragé&o do processamento
Ocorréncia de obstaculos na formacdo do
conhecimento

Fonte: Autoria propria.

A quantidade de Pivilégios e Desvantagens encontradas foram 10

desvantagens e 9 privilégios.do método ANP.

Figura 3. Grafico de comparagéao de Privilégios e Desvantagens do método ANP.

m Privilégios Al™Desvantagens

Sériel;
Desvantagens;
10; 53%

Fonte: Autoria propria.
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7.4.3 Desvantagens Elimination et Choix Traduisant la Réalité (ELECTRE)

Para a Andlise Analytic Network Process (ANP) embora o ANP seja um

método  valioso, também apresenta algumas desvantagens que

comprometendo a sua aplicacdo e eficécia.

1)

2)

3)

4)

5)

Aqui estdo algumas das desvantagens do ANP:
Complicacdes: O ELECTRE € muito complexo, principalmente quando
envolve grande numero de critérios e opgdes. Provocando demora na

andlise do processo além de dificuldade no gerenciamento;

Requer formagao especializada para construcdo do conhecimento e
analise da base de dados: A preparacdo dos modulos necessarios e
eficaz do ELECTRE exige o conhecimento especializado entre todos os
envolvidos na tomada de decisdo multicritério, em matematica e

estatistica. Promovendo restricao a sua utilidade e aos usuarios;

Sensibilidade a variacdes: O ELECTRE possui importante funcionalidade
na capacidade de avaliar a sensibilidade das decisdes a variacdo dos
critérios ou pesos. Auxiliando os decisores a compreender como

pequenas alteracdes podem afetam no resultado da selecéo;

Limitacdo ao realizar comparacdo entre op¢des nao classificadas: Ha
circunstancias em que incidem dificuldade ao realizar comparacéo nas
alternativas que nao foram classificadas. Isso ocorre quando as opc¢des
possuem pontuac@es muito proximas e quando os critérios ndo concede

diferenciacao;

Limitacdo no processamento de dados que apresentam incertezas:

O ELECTRE abrange critérios com prudéncia nos resultados sao
conhecidos por sua precisdo. Porém ha possibilidade de erro, e esse
erro esta associado a esses dados, Diminuindo a forca do método em

situacles de incerteza;
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Desconsideragdo em interagfes entre critérios:O ELECTRE processa
cada critério independente e ndo considera as interagbes entre 0s
mesmos. Essa € uma desvantagem em situa¢cfes em que a combinacao

de critérios € necessaria no gerenciamento de risco e tomada de

decisao;

7) Exigéncia de detalhamento no dados:

A utilizacdo do ELECTRE, algumas vezes € necessario que os dados
estejam detalhados sobre as opc¢des e os critérios. Sendo muito dificil de
conseguir em algumas situa¢des ocasionando aumento nos custos de

coleta de dados;

8) Auséncia de qualidade da eficacia com aumento na demanda de

9)

alternativas: O ELECTRE pode apresentar dificuldades algumas vezes
em lidar com um grande numero de alternativas, quando o processo de
comparacao se torna complexo em relagdo ao numero crescente entre

as alternativas;

Limitacdo em ocasifes dinamicas: O método ELECTRE é aconselhado
para situacdes estaticas, onde nao ha variacao de critério e opcdes com
frequéncia. Em situacdes dinamicas, incidem variagcdo nos variacdo de

critério e op¢des o que diminui a eficacia da técnica;

10)Dificuldade na interpretabilidade: Os resultados do ELECTRE séo

dificeis de interpretar, principalmente com muitos critérios e alternativas
inseridos. Dificultando bastante a elaboracdo de relatdrios para os

stakeholders.
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Os privilégios percebidos no gerenciamento de risco para empresa

a aplicar os métodos multicritério ELECTRE e as desvantagens exibidas no

guadro abaixo.

Quadro 4. Comparacao entre Privilégios e Desvantagens do método ELECTRE.

Pivilégios

Desvantagens

Formacéao das decis6es complexas

Complicacg6es

Avaliagao multicritério

Requer formagdo espe para const. do

conhecimento e ana. base de d.

Classificagdo de alternativas

Sensibilidade a variagdes

Considerando limites e fronteiras

Limitacdo ao realizar comparagéo entre

opcdes nao classificadas

Alocacéo de peso para critérios

Limitacdo no processamento de dados que

apresentam incertezas

Tratamento de incerteza e duplicidade de
sentidos

Desconsideragdo em interacdes entre critérios

Sensibilidade a variagdes

Exigéncia de detalhamento no dados

Suporte na tomada de decisédo

Auséncia de qualidade da eficacia com
aumento na demanda de altern.

Gréficos e visualizagdes

Limitag&o em ocasifes dindmicas

Abrangente aplicacdo

Dificuldade na interpretabilidade

Fonte: Autoria proépria.

A quantidade de Pivilégios e Desvantagens encontradas foram 10

desvantagens e 10 privilégios do método ELECTRE.

Figura 4. Gréfico de comparagé&o de Privilégios e Desvantagens do método ELECTRE.

m Privilégio§LEC"R¥esvantagens

Sériel;
Desvantagens
10; 50%

Fonte: Autoria propria.
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7.4.4 Desvantagens do método: Multi-criteria evaluation with mixed

gualitative-quantitative data (EVAMIX)

A abordagem "Multi-criteria evaluation with mixed qualitative-
guantitative data (EVAMIX)" é uma técnica de avaliagdo multicritério que lida
com dados mistos, ou seja, dados que sao tanto quantitativos quanto
gualitativos.

Aqui estdo algumas das principais desvantagens do método EVAMIX:

1) Dificil coleta de dados: A EVAMIX possui demorada coleta de
dados qualitativos e quantitativos. A obtencdo de dados
gualitativos algumas vezes requer entrevistas, verificacdo de
documentos, e para os dados quantitativos requer

mensuragdes precisas e analises estatisticas;

2) Dificl comparagdo de informagdes: Comparar informagdes
gualitativas e quantitativas € muito complexo. Tendo distintas
escalas de medicdo e as unidades de medida diferentes em
cada tipo de dado, possibilitando uma dificil comparacéo direta

entre esses dados;

3) Parcialidade: O conjunto de elementos qualitativo dos dados é
possivel que insiram subjetividade nas analises. As percepcdes
de informacdes qualitativas variam entre os avaliadores,

afetando os resultados finais;

4) Submisso de especialistas: Para analisar os dados mistos
necessita formacdo especializada para coleta de dados e
analise dos dados. Causando limitacdo a acessibilidade da

técnica para equipes sem experiéncia;
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6)

7

8)

9)

10)
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Discricdo de critérios: Estabelecer limites para atribuicdo dos
pesos em distintos critérios usados na analise de multicritério
sendo muito desgastante para as pessoas envolvidas. Uma vez
sabendo que a escolha destes pesos influenciara
expressivamente nos resultados finais cabendo ainda

subjetividade;

Limitacbes na capacidade de manipulacdo de grande demanda
mantendo a qualidade: O método EVAMIX vai se tornar ainda
mais complexo com o aumento gradual no niumero de critérios
e alternativas, ocasionando a diminuicdo na escala em direcéao
aos problemas com muitos elementos que devem ser

considerados;

Andlise dos resultados: contagem dos dados qualitativos e
guantitativos resulta em complexos que podendo ser dificeis de
interpretar e expressa-los de forma eficaz aos envolvidos na

tomada de deciséo;

Necessidade de utilizacdo software: Na maioria das ocasides, a
aplicacdo do método EVAMIX exige o uso de software
especifico, ocasionado custo adicional financeiro e restricdo de

disponibilidade e atualizagéo do software quando necessario;

Prazo maior e recursos substanciais: Para analise de dados
mistos incide demora bastante custosa, 0 que requer mais
tempo e recursos substanciais para coleta, processamento e

andlise de dados;

Percepcdo de erros: Como qualquer outro método de andlise
complexa ou ndo, o erro € eminente na coleta e analise de
dados, provocando resultados imprecisos na auséncia de

tratamento adequado.
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Os privilégios percebidos no gerenciamento de risco para empresa a
aplicar os métodos multicritério EVAMIX e as desvantagens exibidas no quadro

abaixo.

Quadro 5.Tabela de comparagéo entre Privilégios e Desvantagens do método EVAMIX

Pivilégios Desvantagens
Estabelecer as ordens Dificil coleta de dados
Reducéo da redundancia de dados Dificil comparacao de informacdes
Colocagéo de peso Parcialidade
Avaliagdo das opcdes Submisso de especialistas
Inserido dados Discrigao de critérios
Tomada de decisdo Limitagdo na capacidade de manipulacdo de

grande Demanda manipulacdo de qualidade

Sensibilidade a parametros Andlise dos resultados

Necessidade de utiliza¢&o software

Prazo maior e recursos substanciais

Percepgéo de erros

Fonte: Autoria propria.

A quantidade de Pivilégios e Desvantagens encontradas foram 10

desvantagens e 7 privilégios.

Figura 5. Grafico de comparagé&o de Privilégios e Desvantagens do método EVAMIX

m Privilégio§VA~ 1Besvantagens

Sériel;
Desvantage
ns; 10; 59%

Fonte. Autoria propria.
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7.4.5 Desvantagens Multiple Atribute Utilily Theory (MAUT)

obter

Foi desenvolvido utilizando um aditivo com utilidade multi-linear para

as utilidades, para funcdo com multi atributos e fornecendo um

mecanismo ideal para lidar com mdaltiplos objetivos, com 138 os fatores

intangiveis, risco, dados qualitativos e efeitos de sequéncia de tempo em

apreciacdes com base nas preferéncias do decisor OGLE; DEE; COX, (2015).

Aqui estao algumas das principais desvantagens do método MAUT:

1) Ardua busca por informagées: A busca por informagdes para completar

2)

3)

4)

5)

0s parametros requeridos para a andlise é dificultosa, demorada e

desafiadora;

Percepcao de erros: Como qualquer outro método de analise complexa
ou ndo, o erro € eminente na coleta e analise de dados, provocando

resultados imprecisos na auséncia de tratamento adequado;

Estruturacdo complexa para formulacdo do modelo MAUT: A elaboracao
da estruturacdo para formulacdo do MAUT é complexa, principalmente
devido a existéncia de muitos critérios e op¢des necessarias. Tornado o

método MAUT menos indicado quando ocorre problemas minuciosos;

Para utilizacdo do MAUT requer profissionais especializados: Para
realizacdo de analise MAUT requer profissionais especializados em
teoria de utilidade e analise de multicritério. A teoria de utilidade € a
representacdo das preferéncias relativas entre os elementos de um
conjunto, através de numeros reais para representa-los. Isso limitar
acessibilidade e utilizacdo do MAUT a equipe sem essa especializacao

além de adicao de custo financeiro para as empresas;

Relatério de resultado do MAUT: O MAUT apresenta relatérios com
compreensao e interpretacdo dificeis, principalmente para equipe
especializada. A combinacéo de utilidades e pesos expressam valores

de ardua compreensao;
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6) Percepc¢do a variacdo as preferéncia das partes sobre critérios: Como a
analise permanece estavel por longo periodo no MAUT, quando essa

analise variar a validade dos resultados diminuira;

7) A andlise MAUT requer dados com alta qualidade: A necessidade de
dados com alta qualidade para andlise é primordial. Dados com baixa
relevancia e imprecisos ndo podem ser classificados nas andlises pois

iIsso impossibilita o resultada eficaz;

8) Formulacdo complexa de solucdo para processamento computacional:
Resolver modelo no MAUT pode ser computacionalmente muito
complexo essa formulacdo da solucéo, principalmente em problemas

envolvendo muitos critérios e alternativas;

9) Embaraco em tratar com volumosos conjuntos de dados: Com grande
namero de critérios ou op¢cbes muito grandes, a analise MAUT pode se
tornar ineficiente, menos indicavel para problemas com muitos

elementos relevantes;

10) Subordinado a suposicdo: A analise MAUT é baseada em suposicado a
condicdo das preferéncias entre as partes interessadas e na funcéo de
utilidade.

Os privilégios percebidos no gerenciamento de risco para empresa
a aplicar os métodos multicritério MAUT e as desvantagens exibidas no

guadro abaixo.

Quadro 6. Comparagéo entre Privilégios e Desvantagens do método MAUT.

Pivilégios Desvantagens

Capacidade multipla Ardua busca por informacdes

Pesos das capacidades Percepcao de erros

Responsabilidade da aplicacédo Estruturacdo complexa para formulagdo do
modelo MAUT

Analise das opcdes Para utilizacdo do MAUT requer profissionais
especializados

Selecéo das opcoes Relatério de resultado do MAUT
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Impreciséo e perigo Percepcdo a variacdo as preferéncia das
partes sobre critérios

Proveito A andlise MAUT requer dados com alta
gualidade

Formulagdo complexa de solucdo para proc.
Computacional

Embaraco em tratar com volumosos conjuntos

de dados

Subordinado a suposi¢ao

Fonte. Autoria prépria.

A quantidade de Pivilégios e Desvantagens encontradas foram 10

desvantagens e 7 privilégios.

Figura 6. Gréafico de comparacao de Privilégios e Desvantagens do método MAUT

m PrivilégiosMA 'Desvantagens

Sériel;
Desvantage
:10; 59%

Fonte. Autoria propria.

7.4.6 Desvantagens Preference Ranking Method for Enrichment
Evaluation (PROMETHEE)

Os métodos PROMETHEE asseguram-se em duas fases: elaborar uma
relacdo compde-se em produzir e procurar uma relacdo de triunfo explorando
essa relacdes com intuito de cooperar com os processos de decisdo Almeida
Filho et al (2018).

Sendo o PROMETHEE uma ferramenta bastante Gtil para tomada de
decisdes, ele também possui algumas desvantagens que devem ser

consideradas como:
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2)

3)

4)

5)

6)
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Percepcao dos pesos: O PROMETHEE necessita de colocacao de
pesos as distintas influéncias e critérios. A alocagcdo dos pesos pode ser
baseada na interpretacdo pessoal dos gestores e empatica, a pequenas
variacdes atribuida aos pesos possibilitando mudancas diferentes nos
resultados;

Dificuldade para estabelecer critérios: Identificar critérios utilizando o
PROMETHEE e defini-los para formular uma decisdo é uma tarefa
ardua. A inserir critérios irrelevantes ou exclui-los os relevantes

compromete todo método;

Limitacdo para comparacdo das opcoes: O PROMETHEE realiza
comparacdo apenas de duas a duas ao determinar as ordens de
preferéncias Isso ocasiona lentiddo desagradavel e desaconselhado em

ocasifes com multiplas alternativas;

O PROMETHEE rejeita decisbes baseadas em trade-offs: O
PROMETHEE rejeita que decisores utilizem trade-offs nos critérios.
Favorecendo equivoco entre critério e alternativa, favorecendo a erros

na classificacao e ignorando critérios relevantes;

Auséncia de escalas alternada: O PROMETHEE exibe suas escalas
ordinais para expressar a escolha dos decisores. Implicando irrelevancia
entre distincbes absolutas nos valores. Esse critério de classificacao
compromete a eficacia do PROMETHEE;

Percepcdo a valores discrepantes: O PROMETHEE apresenta
sensibilidade para valores discrepantes ou seja, valores maximos de

critérios causando um impacto descomunal em seus resultados;

7) Ardua compreensdo: O processo em relacdo dos resultados é muito

dificultoso até mesmo para pessoas mais condicionadas com
PROMETHEE. Isso dificultar a interac&o entre os resultados assim como

nas tomada de decisdes determinadas;
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8) Apresenta falha em exibir dados relativo a incerteza: O PROMETHEE
ndo opera com a incerteza alocada em critérios ou em relacdo as
preferéncias dos decisores. Isso manifesta problema em ocasides em

gue a incerteza é um fator muito relevante.

Os privilégios percebidos no gerenciamento de risco para empresa
a aplicar os métodos multicritério PROMETHEE e as desvantagens exibidas

no quadro abaixo.

Quadro 7. Comparacao entre Privilégios e Desvantagens do método PROMETHEE

Pivilégios Desvantagens
Analise dos mudltiplos critérios Percepcao dos pesos
Formacéao das bases favoritas Dificuldade para estabelecer critérios
Calculo de listagens Limitag&o para comparacéo das opc¢des
Inserindo preferéncias O PROMETHEE rejeita decisfes baseados em
trade-offs
Percepcéo de equivoco Auséncia de escalas alternada
Exibic&o das respostas Percepcéo a valores discrepantes
Agilidade Apresenta falha em exibir dados relativo a
incerteza
Suporte na tomada de deciséo Ardua compreensao

Fonte. Autoria propria.
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A quantidade de Pivilégios e Desvantagens encontradas foram 8
desvantagens e 8 privilégios do método PROMETHEE.

Figura 7. Gréfico de comparacao de Privilégios e Desvantagens do método
PROMETHEE

m PrivilégRROM~TBESvant agens

Sériel;
Desvantage
s; 8; 50%

Fonte. Autoria propria.

7.5 Indicar as técnicas de gerenciamento de riscos para a tomada de
decisdo operacional: Areas de utilizacdo que mais utilizam os métodos
AHP, ANP, ELECTRE, EVAMIX, MAUT e PROMETHEE.

7.5.1 Analytic Hierarchy Process (AHP)

Analytic Hierarchy Process (AHP) é utilizado para solucionar problemas
complexos em infinitas secfes segundo Rodriguez, Costa e Carmo (2013) tais
como:

Tomada de Decis&o na Politica de Governo.

Utilizado para solucionar problemas de seguranca da informacéo,
destinacdes de recursos e aperfeicoamento, seguranca interna, aplicacfes
militares e de defesa, politica estrangeira, educacédo, ética, direitos civis,
economia e financas publicas, estratégias e politicas industriais, comércio,

transporte, criagcdo de emprego, responsabilidade social corporativa.

Tomada de decisdo de cuidados de saude.
Utilizado para solucionar problemas de gestdo de tecnologias em
saude, gestdo de servicos médicos, qualidade e seguranca avaliacdo de

dispositivos médicos, engenharia clinica, sistemas de monitoramento de
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pacientes eletronico, capacitacdo e envolvimento do paciente, implicacdes
éticas, juridicas, sociais e financeiras de engenharia biomédica e

Informatica.

Aplicagbes em Engenharia Civil e Gestao Urbana.

Utilizado para solucionar problemas de gestdao de desastres,
aplicacdo ambiental, sustentabilidade, elaboracdo de politicas, sistemas de
apoio a decisdo multicritério-espacial,, sistemas de informacdo geografica,
gestdo de residuos.

Engenharia de Manufatura e Engenharia Industrial.

Utilizado para solucionar problemas de gestdo da cadeia de
fornecimento, gerenciamento de projetos, decisdes de marketing,
gerenciamento de recursos humanos, gestédo de qualidade total, aplicacéo e
sustentabilidade ambiental, balanced scorecard, avaliacdo de desempenho,
simulacdo, seguranca, gestdo de desastres, gestdo de riscos, logistica,

manutencdo, gerenciamento enxuto ou (Lean Management).

7.5.2 Analytic Network Process (ANP)

Essa € mais uma metodologia de analise multicritério desenvolvida por
Thomas L. Saaty, o0 mesmo criador da Analytic Hierarchy Process (AHP). O
ANP sendo esta uma extensdo da AHP SAATY; VARGAS (2012). O método
ANP é utilizado para tomar decisbes em condicbes em que os multiplos
critérios necessitam ser assinalado e onde tais critérios podem influenciar uns
aos outros de maneira nao linear sendo utilizado em muitos cenérios da vida
real, como:

Tomada de Decis&o na Politica de Governo.

Utilizado para solucionar problemas de seguranca da
informacédo, destinacbes de recursos e aperfeicoamento, seguranca
interna, aplicacdes militares e de defesa, politica estrangeira, educacéo,
ética, direitos civis, economia e finangas publicas, estratégias e politicas
industriais, comércio, transporte, criacdo de emprego, responsabilidade

social corporativa.
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Engenharia de Produgéo, Engenharia Industrial e outras.

Utilizado para solucionar problemas de gestdo da cadeia de
fornecimento, gerenciamento de projetos, decisbes de marketing,
gerenciamento de recursos humanos, gestao de qualidade total, aplicacéo e
sustentabilidade ambiental, balanced scorecard, avaliacdo de desempenho,
simulagcdo, seguranca, gestdo de desastres, gestdo de riscos, logistica,

manutencgédo, lean management, WCM.

7.5.3 Elimination et Choix Traduisant la Réalité (ELECTRE)

Sao diversas as possibilidades de utilizacdo para o método ELECTRE
e aqui estdo algumas ocasides em que os metodos ELECTRE podem ser
utilizados como:

Utilizado para solucionar problemas de tomada de decisdes
empresariais, projetos de investimento ou estratégias de producao, selecao
de candidatos para emprego ou admissdo em escolas, avaliagcdo de
desempenho de funcionéarios, planejamento urbano e gestdo ambiental,
avaliacdo de fornecedores, avaliacdo de politicas publicas, selecdo de

produtos ou servicos.

7.5.4 Multi-criteria evaluation with mixed qualitative-quantitative data
(EVAMIX)

No gerenciamento de riscos da empresa, a abordagem EVAMIX pode
ser aplicada para tomar decisbes mais informadas e robustas em relacdo a
riscos. Aqui estao alguns exemplos de como:

Utilizado para solucionar problemas de avaliagdo de riscos em
projetos, selecdo de fornecedores ou parceiros de negocios, alocacédo de
recursos em situacdes de risco, gestdo de crises e resiliéncia,
desenvolvimento de novos produtos.

7.5.5 Multiple Atribute Utilily Theory (MAUT)

No gerenciamento de riscos da empresa, o0 método MAUT pode ser
aplicado para tomar decisdes e aqui estao alguns exemplos de como:

Utilizado para solucionar problemas de avaliacdo de riscos alternativos,
selecdo de estratégias de mitigacdo, alocacdo de recursos, priorizacdo de
riscos, avaliagao de incertezas.
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7.5.6 Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation
(PROMETHEE)

No gerenciamento de riscos da empresa, 0 método PROMETHEE é
utilizado em alguns destes exemplos como:

Utilizado para solucionar problemas de avaliagdo de riscos multiplos,
definicdo de prioridades, comparacao de estratégias de mitigacdo de riscos,
analise de sensibilidade, envolvimento de stakeholders, monitoramento
continuo.

8. CONCLUSAO

Neste trabalho foi abordada a importancia que a analise de métodos de
multicritério desempenha um papel fundamental na tomada de decisdo e no
gerenciamento de risco em empresas. Esses métodos MCDA oferecem uma
estrutura solida para avaliar e comparar alternativas, levando em consideracao
multiplos critérios, 0 que é essencial em um ambiente de negdcios cada vez
mais complexo e sujeito a incertezas. Ao integrar informacfes qualitativas e
guantitativas, esses méetodos permitem que as organizacfes tomem decisfes

mais informadas e eficazes, mitigando riscos e maximizando oportunidades.

Além disso, a utilizacdo de métodos MCDA promove a transparéncia e
a objetividade nas decisfes, ajudando a evitar vieses e conflitos. Sendo
especialmente valioso em setores de alto risco, como o financeiro, o de saude,
0 meio ambiente, o de producdo, o de servico e tecnologia, onde as
consequéncias das decisdes podem ser significativamente imutaveis.

No entanto, € importante destacar que a escolha e utilizacdo destes
métodos MCDA devem ser cuidadosamente consideradas, levando em conta
as requisicbes e necessidades especificas de cada método assim com da
empresa e o0 contexto em que operam. Além disso, a analise de métodos de

7

multicritério ndo € uma solugcdo Unica para todos os desafios de tomada de
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decisao e gerenciamento de risco, mas sim uma ferramenta valiosa que pode

ser adaptada e aprimorada por um grupo de especialistas.

Em resumo, a analise de métodos de multicrittrio MCDA & uma
abordagem essencial para empresas, industria, governos, hospitais e
gerenciamento de risco que buscam tomar decisdes mais robustas e eficazes,
gerenciar riscos de forma mais eficiente e se adaptar a um ambiente de
negécios em constante mudanca. E uma éarea de estudo e pratica em
constante evolucdo, e seu potencial impacto positivo nas organizacbes é

inegéavel.
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