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Resumo

Nos dias que correm cada vez mais a diferenca ensecesso e o fracasso de uma
empresa depende da estratégia que escolhem seguilp de igual forma importante
maximizar quer 0S recursos materiais quer os resunsmanos. Assim sendo, cada vez
mais empresas optam por incentivar 0s seus coldtm@m a desempenhar um papel
importante no processo de decisdo. Para issoaégstr da empresa tem de estar alinhada

com cada actividade desempenhada pelos seus culabes.

Esta dissertacdo tem por base uma pesquisa des vadtodos multicritério existentes,
tendo sido escolhido o métodanalytic Hierarchy Proces¢AHP) para determinar o
melhor fornecedor de cimento para a empresa MatelgaConstrucdo da Minhoteira, Lda.
Foi entdo necessario desenvolver softwaretendo por base o Excel que permitisse fazer
a andlise das diversas alternativas perante osrigsit mencionados. A aplicacao
informatica “Make and Choice” procura contribuir deelhor forma para uma escolha

potencialmente mais acertada.

Conclui-se que “Make and Choice”, utilizando o naétoAHP, foi adequada para
conseguir responder a todos 0s objectivos iniciatmeropostos, foi ainda possivel
verificar os beneficios que advém da sua aplicadg€atesta forma, perceber que € possivel
ter o auxilio na tomada de decisdo de ferramentaséaiodos que permitem obter a melhor

solugéo.

Palavras-Chave

Métodos multicritério, Sistemas de apoio a decipéimcesso de tomada de decisdo, Método AHP,

Negociacao, Sistemas de Informacao






Abstract

These days more and more the difference betweecessicand failure of a company
depends on the strategy they choose to follow,goequally important to maximize either
the material resources or human resources. Thetafasre and more companies choose to
encourage their employees to play an important moldecision making. For this, the

company's strategy must be aligned with each agiparformed by its employees.

This dissertation is based on a survey of varioistiag multicriteria methods, the method
having been chosen Analytic Hierarchy Process (AtdPJetermine the best supplier of
cement to the company Materiais da Construcao ddnddeira, Lda. It was then necessary
develop software based on Excel that allows théysiseof the various alternatives before
the criteria mentioned. The software applicatioraldd and Choice" tries to contribute the
best form for one choice potentially more accurate.

Concludes that "Make and Choice", using the AHPs adapted managing to reply to all
the objectives initially proposed, it was still gdde to see the benefits arising from its
application. And after this manner, realize thas ipossible to have the aid in the decision
making of tools or methods that allow obtaining biest solution.

Keywords

Multicriteria methods, decision support systemgisien-making process, AHP method,

negotiation, information of systems
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Résumeé

Ces jours-ci de plus en plus la différence entrauleces et I'échec d'une entreprise dépend
de la stratégie qu'ils choisissent de suivre, faiggalement important de maximiser a la
fois les ressources matérielles ou humaines. Reécuent, de plus en plus d'entreprises
choisissent d'encourager leurs employés a jouedlanmportant dans la prise de décision.
Pour ce faire, la stratégie de I'entreprise do# atignée avec chaque activité réalisée par

ses employeés.

Cette thése est basée sur une recherche de diveétlesdes multicriteres existantes, ayant
été choisie le méthode Analytic Hierarchy ProcegdR) afin de déterminer le meilleur
fournisseur de ciment pour I'entreprise Materiags@bnstrucdo da Minhoteira, Lda. Etait
donc nécessaire développer un logiciel basé suelEya permet de faire I'analyse des
différentes alternatives par rapport aux criteremntionnés. L'application informatique
“Make and Choice” rechercher le mieux contribueumpane choix éventuellement plus

précis.

Conclut que “Make and Choice”, en utilisant I'AH&ait adéquat pour en mesure de
répondre a tous les obijectifs initialement propp#ésétait encore possible de voir les
avantages résultant de son application. Et donersdre compte qu'il est possible d'avoir
de l'aide dans la prise de décision des outils @hades qui permettront d'obtenir la

meilleure solution.

Mots-clés

Méthodes multicriteres, les systemes d'aide adssibé, le processus de prise de décision,

AHP méthode, négociation, Systemes d’information
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1. INTRODUCAO

Para qualquer empresa é fundamental saber negBoraexemplo, tanto na elaboracéao de
um contrato com um novo fornecedor como de um nga&@acédo de um novo colaborador
h& negociagdo. Neste Ultimo pode-se ter por basgaciacdo do ordenado, horarios de
trabalho, local etc. Um outro exemplo € a negociagée é necessario quando um cliente
nos pressiona para baixar o preco porque recebeaupuoposta melhor de uma empresa

concorrente, isso implica negociagao.

Entende-se por negociagdo um processo complexorto de vista racional, emocional e

comunicacional em que um conjunto de partes erdadvientam chegar a uma deciséo
(LOURENCO, 2006). Processo esse que envolve ndegss que, para serem cumpridas,
dependem de accdes de outras entidades que, povegupara alcancarem 0S seus
objectivos, as partes envolvidas terdo de obtecammpromisso.

Um bom negociador ndo tem apenas de possuir deidlas caracteristicas de
personalidade, mas também ter pratica e conheqgumak regras e principios

fundamentais sobre preparacédo, condugéo e avaligg@m processo de negociacao.

A orientacdo que o negociador escolhe é o prindipidamental para conduzir uma boa
negociacdo. Desta forma, tem duas opcdes: orientpgdia 0s seus objectivos e

necessidades e/ou orientacdo para os dos outrosai®adequado € a orientacdo para
ambos os interlocutores, pois assim garantem @asdes comerciais a médio e longo

prazo, bem como a satisfacdo de ambas as part&RERNCO, 2006).



1.1. CONTEXTUALIZACAO

Os processos de negociacao, nos nossos dias,cesl@iocvez mais a ganhar importancia,
uma vez que sdo uma forma de gerir conflitos dgesses entre pessoas, grupos, etc. Essa
importancia € acelerada pelo processo de globalizguela crescente competicdo e pela
necessidade constante de obterem resultados cadamethores e mais eficazes,
despertando nas empresas a necessidade de asseguaasobrevivéncia num panorama

cada vez mais complexo e competitivo.

As negociacdes constituem fendmenos de decisdolexosp que geralmente apresentam
caracteristicas de multiplos intervenientes, istg#e multiplos e conflituantes, presenca de
aspectos subjectivos, de percepcdes e emocdegierlaom outras fases de negociacdes
passadas e futuras, necessidade de comunicaciucesgos de aprendizagem, e entre
outras (Raiffa, et al., 2002) (Watkins, 1999). E§endmenos podem ser beneficiados pela
disponibilidade de métodos e modelos que oferegaxwedimentos estruturados para dar

suporte aos processos de negociacgoes.

Nos ambientes empresariais as capacidades de ae@esgisdo consideradas cada vez mais

factores determinantes para o sucesso (Fisher) 198y, 1999).

O tema escolhido para esta dissertacédo aborda @témpia da negociacdo nos dias que
correm, uma vez que se trata de um processo enexjsie tomada de decisédo. E para
facilitarem essas tomadas de decisdo existem fermas e métodos racionais que apoiam
e auxiliam as tomadas de decisdo, apesar da sizag#o ser ainda muito limitada por
parte das organizagoes.

1.2. OBJECTIVOS

Na presente dissertacdo o objectivo geral é cna aplicacdo informatica que permita a
empresa Materiais de Construcdo da Minhoteira,, ldlaante o processo de negociacao
optimizar e seleccionar de forma automatizada chanefornecedor para determinado

produto/material.



A aplicacdo informatica desenvolvida é baseada étwao"“ Analytic Hierarchy Process”
(AHP), que visa apoiar a tomada de decisdo da eapfecilitando a comunicacéo,
promover a compreensao e fundamentalmente ofesaperte para a geracéo e avaliacao

de alternativas.

Uma vez que este objectivo é um objectivo complesantiu-se a necessidade de o
subdividir em objectivos mais especificos ou emtiplak tarefas mais simples, tais como:

» Enquadrar o caso de uma empresa de comércio emaiste negociacao;
» Contextualizar os processos de tomada de decisao;

* Propor um processo para dar apoio as tomadas t#idec

» Identificar e caracterizar os principais sistemagspoio a decisao;

* Indicacéo e descricdo do método multicritério dei@p deciséo;

* Implementar o sistema de apoio.

1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

A presente dissertagdo encontra-se dividida enpfutas que se encontram organizados

com o seguimento l6gico da investigacdo. A abontiegéeita da seguinte forma:

v" No Capitulo 1 é feita uma breve introducdo ao tdmastudo, sdo apresentados 0s
objectivos da dissertacdo em causa e por fim temmaspequena descricao do que
é tratado em cada um dos capitulos constituintets diéissertacdo e da forma como

esta organizada.

v' O Capitulo 2, Estado de Arte, é referente a revitsibiteratura, no qual é feita a
apresentacdo de todas as metodologias e fundantedtisos considerados mais

relevantes para o caso.

v A Descricdo da empresa é apresentada no Capitulesta dissertacdo. Neste
capitulo € abordada a organizacdo da empresa, lbeno ©® processo e o

procedimento de negociagéo.

v No Capitulo 4 é contemplado o desenvolvimento dhicagdio informatica

desenvolvida, sendo feita também uma analise gnetacdo dos dados.



v" Por Ultimo, temos o Capitulo 5, referente as caieds da presente dissertacéo,
onde sdo apresentados 0s impactos para a empresabm sugestdes de trabalho

futuro.



2. ESTADO DAARTE

Neste Capitulo, serdo abordados temas como a todeadacisdo, modelos e métodos de
apoio ao processo de tomada de decisdo, sendderstEs a base para o desenvolvimento

desta dissertagao.

2.1. NEGOCIACAO E TOMADA DE DECISAO

Negociacdo, um termo muito utilizado nos dias de,lmuja definicdo é complexa e sobre

a qual muitos se debrucam.

Lax e Sebenius (1986) afirmam que "E um processimtéeaccio oportunista entre dois
ou mais partidos, com algum conflito aparente,ndsaatingir algo melhor em conjunto
gue o que conseguiriam de forma isolada.” (Lax).etL986)

Ja para Peyton Young (1991), "E o processo de tandaddecises em conjunto. E a
comunicacao, directa ou tacita, entre individuos tgntam estabelecer um acordo para

beneficio matuo”. (Young, 1991).
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Segundo Moreira Machado e Flavio Gomes (1998), ciagdo é uma “ Discussao,
permuta entre as partes através do intercambiafdemiacbes, compara-las, avalia-las e

chegar a um consenso”. (Machado Moreira, et a@8)19

Para Fisher e Ury, “E um processo de comunicagicebtional com vista & obtencdo de
um acordo, em que ambas as partes possuem algienesges em comum e outros
dispares”. (Fisher, et al., 1999)

Analisando as varias definicbes de negociacaodridas, podemos verificar que existem
alguns pontos em comum entre elas. O facto de ecra@o ser um processo e ndo uma
Gnica competéncia ou capacidade; a questdao de aambgmrtes envolvidas terem a
possibilidade de persuadir o outro a alterar apaisicdo relativamente a posicao inicial, e
por fim, cada uma das partes esta disposta a alcant compromisso, sendo que ambas

desejam um resultado favoravel.

A negociacdo € um processo onde existe tomadadigddgFILZMOSER, 2008). Desta

forma é bastante importante o uso de modelos d&tegpécnicos e comportamentais por
forma a auxiliarem a decisdo de um processo decragm. Esses modelos contém
sistemas de informacdo computacional e as técrmcasinicacionais, que servem de
recurso numa tomada de decisédo, permitindo assia deuisdo mais eficiente e mais

eficaz.

Tomar decisdes faz parte do nosso quotidiano, deandia-a-dia, e constantemente somos
obrigados a tomar decisdes, por exemplo, 0 qué Vege, o que almogcamos e jantamos,
entre outras tomadas de decisdo que tém impactossa vida a longo prazo, como casat,
ter filhos, comprar um carro, uma casa, etc. Tudaue se faz, consciente ou
inconscientemente, resulta de uma decisao (HAMALEAIN 2006). A tomada de deciséo

€ na maior parte das vezes baseada na relacd@eantrecéo e a razdo, ndo sendo todas as
decisbes faceis de tomar pois acarretam riscospciagpes, custos e insatisfacoes.
Métodos mais racionais levam a decisdes mais I$égeraquanto por outro lado, decisdes

emocionais sdo mais rapidas.

Actualmente, a nivel do planeamento nas organizagdgestor € a pessoa responsavel por
se certificar que a organizacdo atinge os seustolge e fa-lo através da realizacao
daquelas que séo as quatro fungbes da gestdoeaplanganizar, liderar e controlar. Tal

podemos observar na tabela abaixo.



Tabela 1- Actividades dos gestores — tomada dea@e¢(DESSLER, 2004)

Fungdes da gest3o Decisdes representativas

O gue queremos alcangar?
Quais os objetivos?
Planear : ) L
CQluais as oportunidades e riscos presentes?

Cual a estratégia competitiva que deve ser adotada?
Quais as principais tarefas a concretizar?

Como dividir o trabalho que que falta realizar?

Organizar B i . .
Devo tomar Estas| decisdes ou permitir gque alguem o faca por mim?

Como garantir a coordenacdo do trabalho?
Que decisdo devo tomar em situacdes similares?

Lidaras Esta determinado um colaborador desempenhar s6 uma tarefa?
Como motivar os colaboradores?

Como conseguir que uma equipa consiga obter um melhor desempenha?

Como controlar uma atividade?
Controlar Os objetivos planeados ja foram alcangados?
E necessario proceder a acBes corretivas?

Independentemente do seu nivel (hierarquico), sagempre tomar decisdes relacionadas
diretamente com a sua area de trabalho, que poeledesisdes de rotina ou decisdes que

resultem de situacdes inesperadas de maior ou memplexidade (SEGUREDO, 2009).

As decisdes podem ser programadas ou nao programaslalecisdes programadas sao
decisbes de rotina e, por isso, resollveis atrdeésstabelecimento de um conjunto de
procedimentos, regras e politicas. Ja as ndo pragtas sdo inesperadas e Unicas
(DESSLER, 2004). Por outro lado, segundo Boddyasutategorias podem ser atribuidas
a decisdo, como por exemplo, serem estratégicageracionais (consoante a grandeza
dos objectivos e implicagbes para a organizacddaasébjacentes); dependentes ou
independentes (consoante seja influenciadas porsGdsc anteriores ou as suas
consequéncias sejam antecipadas) (BODDY, 2005) dqutocesso de tomada de deciséo
é influenciado pelo contexto em que sao tomadateeisdes (risco, certeza, incerteza e

ambiguidade), como é demonstrado na Figura 1.



Certeza Risco Incerteza

Ambiguidade

v

Decisdes Decistes ndo

programadas programadas

¢

Figura 1- Contexto e tipo de tomada de decisdo (BO[2005)

O inicio de um processo de tomada de decisdo numanieacdo pode ndo ter
necessariamente a ver com a definicdo de objectixgenizacionais, mas sim ter inicio
com o surgimento de determinado problema ou opldde. Podendo afirmar-se de que
se trata de um processo ciclico, pois a avaliagg ipplementacdo pode produzir
resultados pouco satisfatérios ou que figuem aqdésnobjectivos estabelecidos, e desta
forma o processo recomeca novamente. A tomadadilgfideé o processo de desenvolver,
analisar e escolher alternativas de entre varias.ehanto, o processo de tomada de
decisdo ndo termina com a escolha de uma alteanaiivsua implementacéo. E necessario

que se proceda a avaliacdo e monitorizacdo deat@docesso (Harrison, 1987).

2.2. O PROCESSO DETOMADA DE DECISAO

Como foi anteriormente descrito, o processo de tlantke decisdo é um processo ciclico.
Ver Figura 2. As decisdes tém inicio no estabelentm de objectivos, pois 0 propdsito

final da decisao € atingir o objectivo preconiz8d®WE, et al., 2006).



Identificagdo do
problema ou
oportunidade

Avaliagdo
(eficiéncia e
eficacia)

Monitorizacdo e Comparar e

analisar as
alternativas

controlo

Implementacio
da alternativa
escolhida

Figura 2 - Processo de tomada de decisao (Harid8&T)

Todas as tomadas de decisdo tém o intuito de alcars; objectivos estabelecidos, tal
acontece quando se toma consciéncia da existéreiaingd problema ou de uma
oportunidade, e para isto é necessario o desememio de alternativas através do recurso
a diferentes fontes de informacgdo, quer internas @xternas ao contexto em que a
decisao vai ser tomada. Essas alternativas sdeqosstemente comparadas e avaliadas, €
feita uma escolha, é tomada uma decisdo que pmsterite € implementada e cuja
implementacdo deve ser monitorizada e controla@@ol3 de feita uma avaliacao final,

pode ser identificado um novo problema ou uma rep@tunidade e processo volta ao
inicio.



Existem cinco etapas a ter em consideracdo pacrsseguir atingir o resultado final

pretendido:

*,

X/
*

Estabelecer um_argumento_de sucessdesta etapa sdo criadas as condicdes

favoraveis para que a decisdo possa ser tomadecifdo tende a ser influenciada
pela opcdo que mais nos convém, no entanto, poraf@ ser tomada a melhor
decisdo, devem ser estimadas todas as expectasatantes da decisao final.

Obter_as_informacfes adequadasTrata-se de uma etapa critica, uma vez que

para que a decisdo possa produzir o resultadoaskpessta estd dependente das
informacgBes disponiveis e da forma como podem enflias os seus objectivos.
Caso nao seja possivel determinar qual o problesea @esolvido ndo sera possivel
optar pela melhor deciséo.

Definir_Alternativas: Todas as informacdes resultantes do problema a ser

resolvido, depois de serem obtidas devem ser adakspelos gestores.
Avaliar Alternativas: Cada alternativa pode trazer riscos a resolucgwatdema,

sendo que estes riscos e implicacbes devem sésait.

Escolha da melhor Alternativa: Nesta Ultima etapa é feita a avaliagcdo por parte

dos gestores de cada uma das alternativas exst&sgera-se entdo que, o decisor
escolha a decisdo mais adequada, dentro do tertgizelesido. Mesmo depois de
terem sido seleccionadas as melhores opcoes, pes,vadao € facil escolher a
opcao final. Assim, actualmente existem técnicas fgeilitam a decisdo e que

asseguram as vantagens e desvantagens de cadasiaighativas.

Existem autores que para além das possibilidadasiomadas anteriormente, propdem as

seguintes etapas para descrever um processo daa@uARAKAS, 1998):

AN N NN

Estimulo;

Participantes da Decisao;
Definicdo do Problema,;
Selecc¢ao das alternativas;

Implementacéo.
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Na tomada de decisdo existe um factor relevardgg-fe do conhecimento dos estilos de
decisdes existentes. Estilos esses que se difarerae grupo de decisdo para grupo de
decisdo, sendo importante conhecer todos essdsseste forma a nos focarmos nas
necessidades e estratégias da empresa. Tal cqmdes@er na tabela abaixo, podemos ter
o estilo Directivo, Analitico, Conceitual e Comportental. Cada um destes estilos define
0 meio envolvente da decisao relativamente ao caapento sobre presséo, a motivacao,

a forma de pensar e a estratégia de resolver pnakle

Tabela 2 - Comportamento de acordo com 0 meio nquel\e a decisdo (MARAKAS, 1998)

Comportamento Estratégia para
Estilo basico Motivacdo resolver Forma de pensar
sobre pressdo P
problemas
o Explosivo, Criagdo de )
Diretivo P . Poder e status ; Focalizada
volatil procedimentos
- Focalizado nas - Analis f
Analitico ccalizadonas Objetivos ne |.:.r;: E Logica
regras perspicacia
) . . Intuicdo e o
Conceitual Imprevisivel |Reconhecimentol ¥ Criativa
julgamento
, - Sentimento e ,
Comportamental Retirada Aceitacdo instint Emocional
instinto

Actualmente as empresas sao obrigadas cada vearapeyfeicoarem e a melhorarem o0s
seus produtos e servi¢cos, devido ao grau de exaéos clientes por produtos e servigos

mais acessiveis e eficientes, bem como devido &petigAo existente e a constante

globalizacé&o do mercado.

Com a velocidade de propagacdo de informacdo, gwesas vém-se obrigadas a
conseguir acompanhar esta competicdo saudavelegsasinformacdo pode ser recebida e

percebida pelos concorrentes.

Confirma-se que uma decisdo errada pode prejudinoame de uma organizacao, fazendo
com gue o seu decisor tenha que responder pelesastas podendo mesmo passar pela
sua demissao. Assim sendo, o receio de escolheropgéo errada pode levar a que 0s
gestores tentem fundamentar essa mesma decisagindexi mais informacao ou
apreciacoes e desta forma a decisdo tornar-sendisga, quer a nivel de tempo quer
financeiramente. E neste cenario que as decisdemmdser tomadas o mais rapido e
eficiente possivel. Optar por uma ou outra decésém dos trabalhos mais importantes de

qualquer gestor, assim como, também, o mais défiairiscado (SIMON, 1960).
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2.3. METODOS DEAPOIO A DECISAO

Diariamente numa organizacdo sao tomadas variaségsc sendo que algumas possam
ser até imponderadas, podendo ter um grande pesoraniuto ou servico a prestar
(ASIMOW, 1968).

Assumindo que um problema tem um conjunto alargaelcsolucdes possiveis a sua

disposicéo, e que essas solucdes tém vantageme®ches associados que sdo esperados
alcancar caso essas solucdes venham a ser adogaasolucao representa ter de seguir
por um caminho particular, que nos vai levar a@gsieontrariedades sejam superadas com

maior ou menor dificuldade.
Entre os varios métodos de apoio a decisdo podatassacar (ASIMOW, 1968):

v' Métodos Classicos— sdo caracterizados por possuirem uma funcactoje

restricdes e um dominio préprio. Destacam-se:

7

o Programacdo Linear — um método exemplo é o Simpleste método

tanto a funcéo objectivo como as restricbes s@autas;

o0 Programacéo Néo Linear — tem como exemplos o mé&teddewton. Neste

método a fungéo objectivo e as restricdes naoilsdares.

v Teoria do Caos ou Calculo Natura Com esta teoria pretende-se demonstrar que
€ impossivel fazerem-se previsbes a médio, longaoprpois, a sua resposta é
sensivel as conjunturas iniciais, externas ounaterPermite modelar e reconhecer
padrées qualitativos dentro da série infinita qsulta dos varios estados. Assim, o
estudo de sistemas incoerentes, leva-nos a perssdda&a com o futuro de forma

diferentes;

v Inteligéncia Artificial — Neste método de apoio a decisdo procura-sesisiemas
gue recriem comportamentos associados ao ser huntanwo por exemplo,

raciocinio, percepc¢éo, adaptacéo e aprendizagemanes, destacam-se:

o Algoritmos Genéticos — Sao técnicas poderosas guepsiam na ciéncia
computacional e que conseguem encontrar solucoesxiagadas em

problemas de optimizagdo. Os aspectos a descdloriagesentados numa

12



estrutura de dados, sobre a qual ocorrerdo operagiro cruzamento e
mutacdo, para que, iteracdo a iteracdo a estrutérraodificando os

melhores valores para os objectivos do problema;

0 LOgicaFuzzy- trata-se de uma extensdo da logica booleanaieraxjstem
valores logicos entre 0 e 1, falso e verdadeirpeetsvamente. A l6gica
fuzzy deve ser vista como uma éarea de pesquisa solmmém@to da
incerteza, ou uma familia de modelos matematicdecddos ao tratamento
da incerteza (ABREU, 2011). Este método permitdiaavaonceitos nao-
guantificaveis, como por exemplo, avaliar o sentitneda felicidade
(radiante, feliz, apatico, triste);

o0 Redes Neuronais Artificiais — Este modelo foi imgdo na estrutura

neuronal de organismos inteligentes e que adqui@mhecimento através
da experiéncia (SOUSA, et al., 2008). E um métodpaz de resolver
problemas de inteligéncia artificial e que consistemplementacéo de uma
rede de circuitos que simula o funcionamento deloérhumano, desde o
processamento de informacdo, aprendizagem, recomdr@o de erros,

entre outros.

2.4. ARMADILHAS COGNITIVAS

7

“Em tomada de decisdes, sua propria mente podeseerpior inimigo” é com esta
afirmagcdo que Hammond, Keeney e Raiffa (1998, ipi8jam o artigoThe Hidden Traps
in Decision Making(Os erros escondidos na tomada de decisdo). Eesa §intetiza os

problemas que resultam de uma tomada de decisao.

Por outro lado, Clemen e Reilly (2001) afirmam aueitas decisées sdo tomadas sem
saber o futuro ou o resultado que serad obtido codeasdo tomada. Assim, pode-se

afirmar que existe um factor comum que abrangestadalecisdes: a incerteza.

Uma vez que este tema € muito controverso e debptid varios estudiosos desta area,
Herbert Simon (GARY, 1998, p.3) demonstrou nos aB0s que se tivermos dados
insuficientes sobre a definicdo do problema e ditérios relevantes, como o tempo, as

13



restricbes de custo, a qualidade dos dados, csmagtos racionais séo limitados. Sendo
também afectados por uma percepcdo mental reatrifile impede a habilidade dos

tomadores de decisdo para determinar a escolhma@ara tal, € preciso ter o cenario do
problema com todas as informacfes necessariagyagtia dai, lidar com as restri¢des.

Estas podem prejudicar a escolha 6ptima, pois tderaEncia a escolher aquilo que ja
tenhamos vivenciado independentemente de qualasejalhor alternativa, isto segundo

Bornstein (WISEMAN, 2003, p.114).

Ja o psicologo Thomas Hill (WISEMAN, 2003, p.11djirma que outra tendéncia é a

habilidade do nosso subconsciente perceber padPaesdes ou esteredtipos que podem
nos fazer escolher uma solugdo méa devido a esteswlhante com uma boa experiéncia
anterior. Pode também nos fazer rejeitar uma emt=kolucdo devido a semelhanca com

uma experiéncia negativa.

A percepcao de se estar perante uma armadilhasedifigil do que parece. Assim, Rowe
e Luecke (2006) apresentam trés fases para esitacertezas associadas a uma decisao:

+ Identificar areas da incerteza — Esta fase devearoguando se elege uma deciséo,

pois é dificil ter todas as informacdes resultadegesnesma. Ira sempre existir uma

oportunidade para a identificacdo de novas incastez

« |dentificar incertezas prejudiciais a decisdo — thlefase deve ser feita a

quantificacdo das principais incertezas e percghat o impacto que cada uma
delas podera ter na decisdo. Poderdo surgir izesrggequenas, mas até mesmo

essas poderdo causar um enorme prejuizo casojadoE®Erectamente avaliadas;

« ldentificar incertezas a serem trabalhadas atraeésecursos — Para resolver o

problema da incerteza, estas podem ser alocadaruasos para ajudar na

resolucao.

Clemen (1995,p.2) por sua vez, afirma que as desis@o dificeis porque podem envolver
dificuldades diferentes, especiais. Essas difidddapodem ocorrer por exemplo, por
haver interesse de varios grupos a serem satsfeittormacdes limitadas ou mesmo

novos problemas a seres gerados pela decisdo tomada

Segundo Clemen (1995), existem quatro origens pardificuldades da tomada de

decisdo, nas quais as abordagens de analise déaleoidem ajudar o tomador de deciséao:

14



= Complexidade da deciséo;
» Incertezas inerentes;

» Objectivos do tomador de decisdo podem ser varie® eeguir numa

direccao podera impedir o progresso de outro;

= Perspectivas diferentes do problema, podem-nosr levadiferentes
conclusfes e a minima mudanca, podera levar-ntteragio da escolha.
Esta fonte de dificuldade € mais pertinente quamldomada de decisdo
estdo envolvidas varias pessoas. Podem surgirrd&utias na incerteza ou
no valor de resultados, podem surgir diferentesgaetivas, por outro lado,
a utilizacdo de ferramentas pode ajudar, na anddisecisdo, a organizar e

a resolver questdes como as anteriormente descritas

Toda a situacdo em que se tem de escolher entee aluanais alternativas, € mesmo
guando se resolve nao escolher entre nenhuma delamnina-se decisdo. Autores como,
Hammond (1998) e Shimizu (2001), entre outros,mefm existir infindas armadilhas

inerentes a decisdo. Algumas das incertezas:

Excesso de Confianca: o facto de rejeitar evidéngpige poderiam alterar a deciséo;

» Previsao: prever resultados que posteriormentergodatecipar a avaliacao;

» Comparacdo: Comparar experiéncias vividas anteeoten podera prejudicar e

dificultar uma andlise correta;

o Status-Quo: Nesta situacdo 0s gestores sdo avessusdanca de relacoes,

ambiente e métodos;
e Estimativa: Estimar tendo em conta a experiéneaieomtecimentos recentes;
« Ancora: Limitar-se as primeiras informacoes;

+ Certeza dada como certa.

Todo o processo de analise que envolve uma tonedaaisao é resumido no Fluxograma
da Figura 3 (CLEMEN, 1995).
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|dentificar a situag 3o de decisdo e
entender os objetivos.

F

r

|[dentificar alternativas

&

Decompor e modelar o problema:
1. Modelagem da estrutura do
problema.
2. Modelagem das incertezas.

3. Modelagem das
preferéncias.

r

Escolha da melhor alternativa.

Analise de sensibilidade.

" Precisode _ Sim
mais analises?

S,

g -
e e
e

Nao

Implementacio da altemnativa
escolhida.

Figura 3 - Processo de Analise de Decisdo (CLEMEI9S)

2.5. SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

Nos dias que correm, com a globalizacdo do meragam, 0 aumento da concorréncia e
com o avanco da tecnologia, as empresas sao oasigathelhorarem os seus produtos e
servicos. E cada vez mais importante rentabilizaumentar a eficiéncia das decistes
tomadas, assim sendo, € de igual forma importameog gestores das empresas sejam
capazes de decidirem pela op¢cdo mais acertadanudimdd o risco associado a cada

decisao.
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Por consequéncia a necessidade de aumentar anefBci@as decisdes, foram

desenvolvidas novas ferramentas para auxiliar osoges na tomada de deciséo,

designados por Sistemas de Apoio a Decisédo (SARjake de ferramentas normalmente
utilizadas em processos de negociacao e que emvaieamentos desde a gestdo de topo
até aos analistas passando por outros elementosiediarios da cadeia de negociagéo. A
principal funcdo dos SAD é auxiliarem no processotamada de decisdo oferecendo
informacdes nas areas de planeamento estratégicole tactico ou mesmo de gestdo e

controle operacional.

Os SAD inserem-se no contexto dos sistemas demafgio (Sl) e das ciéncias de gestéao
(MS —Management SciengesCom a evolugcao da tecnologia e consequente gimldos

Sl, os meios de processamento electrénico de d&dR —Electronic Data Processing
foram melhorados devido a aplicacdo dos Sl a ggdtdi® — Management Information
Systems Posteriormente, foram melhorados através datibardoffice automatioh e
finalmente através dos sistemas de apoio a de¢®8D — Decision Support Systejns
Com esta evolucdo, sendo o SAD uma ferramentazefesta estd cada vez mais a

enraizar-se como instrumento obrigatério de tratbalh

Foram-se desenvolvendo novas teorias estatistesagiadas a investigacdo operacional
com a finalidade de se evitarem decisfes que paitiessvar ao insucesso. Esta nova
abordagem cientifica inicia-se com a formulacéguiblema, passando pelo desenho do
modelo matematico por forma a representar todaeeisdes possiveis. Relativamente as
solucdes deste modelo, h4 a necessidade da &ldbdie valores para as diferentes
variaveis formuladas. Este modelo tem a vantagenpedmitir que seja efetuada uma

analise de sensibilidade dos resultados obtidospippedo assim uma avaliacdo de

coeréncia dos resultados das avaliacGes dos asitéstabelecidos.

Por natureza, o processo de decisdo € um procegsitivo que envolve diferentes tarefas
cognitivas, como avaliar a situacdo, recolher mfa¢des, gerar e seleccionar alternativas e
por fim implementéa-las. Assim sendo, pode defiriress SAD como S| computacionais
complexos que permitem total acesso a base de ddlasganizacdo, modelacdo de
problemas, simulacdes, possuem ainda umeaifaceamigavel e auxiliam os gestores em
todas as fases do processo de tomada de decis@mp&mente, nas etapas de concepcéo,
comparacgao e classificagao de riscos.

17



Nos anos 70 surgiram dois artigos que foram regp@is pela origem dos SAD, por
J.D.Little Models and Managements: The concept of a decisaoulliy e por Gorry e
Scott Morton A Framework for Management Information SysfeBaseados no trabalho
desenvolvido por Herbert Simon (1960), no qual @psto a classificacdo das decisdes
como programadas e ndo programadas. O conceiistdmas de apoio a decisdo, também
conhecidos como sistemas de suporte a deciséo (§8®)3eriva da traducdo directa do
termo originalDecision Support Syste(@SS), estimulou grande interesse na investigacao

e nas suas aplicacoes.

Gorry e Scott-Morton (1971) definem SAD/SSD/DSS odfhimteractive computer-based
systems which help decision makers utilized datd amdels to solve illstructured
problems$. Mais tarde, Keen e Scott-Morton (1978), dizene gps sistemas SAD juntam
recursos intelectuais do individuo com as outraacaades do computador para melhorar

a qualidade das suas decisdes.

Ao contrario do que se possa entender, os SAD @molgectivo apoiar e ndo substituir o
papel de decisdo dos gestores na resolucéo dokemexh As capacidades dos decisores
sdo estendidas através do uso dos SAD em situal@®edecisdes mal estruturadas.
Servindo também para auxiliar a resolucdo de pnudmeestruturados. A meta sera uma
resolucdo satisfatoria tendo por objectivo umand@tiNum SAD, o processo de deciséo,
ocorre através da interaccdo do utilizador com mbiente de apoio a decisdo especial

criado para solucao as decisdes a serem tomadas.

7

Sistemas interactivos, € um outro conceito reladoncom os SAD, que auxiliam um
grupo de decisores, na resolucédo de problemasstddugados. Denominam-se entéo por
sistemas de apoio a deciséao a grupos (SADG). Témo ¢oncéo ajudar grupos, na analise

de situacOes problemaéticas e na realizacdo desadeftomada de decisao do grupo.

Pode-se ainda falar em sistemas inteligentes de apdecisdo (SIAD), que sao sistemas
que tém a capacidade de classificacdo cognitivdumgdes de decidir e sdo baseadas em
inteligéncia artificial ou em tecnologias agentesrdeligéncia.

18



2.5.1 Caracteristicas e Funcionalidades

Segundo Harrison (1987) as caracteristicas tipicasSAD séo:

Uso de
inteligéncia
artifical e base Flexibilidade
de
conhecimento

Recolha de
dados
(multiplas
fontes)

Acessibilidade

Modelos e
Analitico

Adaptabilidade

Figura 4 - Caracteristicas tipicas dos SAD/SSDfbtam, 1987)

Por outro lado, Turban e Aronson (1998) resumiradea as caracteristicas comuns dos
SAD, assim sendo os SAD:

= Conseguem agrupar o pensamento humano e a infarncagdputorizada, o que

facilita em problemas de decisdo néo estruturados;
= Apoiam os decisores/gestores em diferentes nivesatesso de deciséo;
= Apoiam ainda grupos de decisores;

= Suportam uma variedade de estilos e processosca#ide
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» S&o sistemas flexiveis facilitando a realizacdo tdesfas de apoio a deciséo, de
tarefas de apoio a aproximacdo com os utilizadere® acompanhamento nas

mudancas do dominio de aplicacdo e dos processtecdo;

= Sistema interactivo e de utilizagdo amigavel, mespara decisores nao

familiarizados com a informatica;

* Permitem a combinacdo do uso de técnicas analiicasdelos com funcdes de

acesso a dados;
= Combinam também as bases do conhecimento comligéniga artificial,
» Facilita o acesso a uma grande variedade de dados;
= Permite a integracéo e ligacao “Web”.

Além das caracteristicas descritas anteriormenidyah e Aronson (1998) na sua literatura

fazem referéncia a outras caracteristicas consideras também fundamentais:

o Os SAD séao utilizados para apoiar os decisoregmassndo, o decisor deve ter
controlo absoluto sobre todos os passos do prodessmmada de decisdo aquando

da resolucdo de um problema,;

o Com eles podem ser abrangidas todas as fases dmespoo de decisao:

identificacdo, desenho, seleccdo e implementacéo;
o Permitem varias decis6es independentes ou segigncia
o Possibilidade d participacéo activa por parte d@zatlor em todo o0 processo;

o Facilidade de incorporacdo de novas ferramentaapdé a decisdo, de novas
informagcbes ou mesmo aplicagbes. Permitindo aozadibr entender, usar e

modificar de forma interactiva por forma a aumeataua eficiéncia;
o Flexibilidade na recolha, procura, visualizacdoamipulacdo das informacdes;

o Este tipo de sistemas devem também ser utilizadwes pelhorar a eficiéncia das
decisbes dos gestores (a nivel de tempo, exactdgoalidade), em vez de a

preocupagao serem 0S custos;
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o Podem ser combinadas técnicas ou modelos analficosas fungdes tradicionais

de processamento de dados, com acesso a recupeesicdormacoes;
o Flexibilidade de adaptacao ao estilo pessoal dadande decisdo do utilizador;

o Estes sistemas devem acompanhar a evolucdo dadoggas e as tendéncias,

tornando-se mais flexiveis e adaptaveis a mudancas;
0 Os SAD sao necessarios em todos 0s niveis de gistiima empresa.

Os requisitos do utilizador/gestor/decisor tému@ficia na seleccédo das funcionalidades e
caracteristicas anteriormente identificadas. Um S8 pode ser tdo simples como uma
folha de calculo entxcel como também pode ser extremamente complexo como u

sistema baseado nubata Warehouse

2.5.2 Técnicas de Apoio a Deciséo

Antes da origem dos SAD ja existiam técnicas, eristalgumas que se destinam
exclusivamente ao apoio a decisdo e outras ténttolje mais amplos. Os sistemas de
apoio a decisdo baseiam-se em diversas técnicapaie a decisédo, incluindo modelos,

métodos, algoritmos e ferramentas.

Wayne Zachary (1986) propds uma classificacdo erigés cientifica baseada em
cognicao de suporte de decisdo, as quais sdo adgielem seis classes basicas:

I.  Técnicas de Controlo de Informacao: Incluem fernatiae de gestdo de base de

dados, e técnicas de recuperacdo de dados e decouehto,Data Warehouse,
Data Mining e agregagdo automética. Incluem ainda fun¢Besepieesentacéo,

manipulacéo, acesso e monitorizacdo de dados;

[I.  Técnicas de analise e raciocinio: neste tipo dadas temos aplicacbes a suportar

0os procedimentos de raciocinios peritos em proldeaspecificos, tais como a

programacao matematica;

lll.  Modelos de Processos: um exemplo sdo os modelbalphisticos que calculam a

distribuicdo probabilistica dos resultados de umbgbilidade das condi¢des de

entrada de um tratamento analitico. Trata-se deelogdcomputacionais que

21



auxiliam a projeccdo de processos complexos refosnecem hipoteses sobre o

processo e ao mesmo tempo uma decisao hipotética,

IV.  Modelos de Escolha: temos como exemplo o modeldicritdrio de tomada de

decisdo. Estes modelos apoiam a integracdo deiasitée decisdo entre as
alternativas possiveis, de forma a seleccionar laanalternativa de um conjunto

discreto ou espaco de descrigdo continua;

V. Teécnicas para amplificar/aperfeicoar a capacidadgildamento humano: tém por

objectivo auxiliar os decisores na quantificacaguligamentos heuristicos. Nesta
classe séo incluidos a optimizacdo de ajuda huifttumaan-aided optimizationa
actualizacd@aseyianae por fim a modelagem do utilizador adaptavelexvigéo.
Segundo Zachary (1986), os decisores sdo capazesesidver problemas
heuristicamente ou intuitivamente com resultadas ggralmente sdo muito bons,

mas quase nunca verdadeiramente ideais;

VI. Ajudas de Representacdo: Técnicas tipicas sdo eegwamento de linguagem

natural, interface grafico do utilizador e técnicas de processameignitivo
humano. As arvores e as tabelas de decisdo e camapt cognitivo sdo alguns

exemplos dessas técnicas.

As técnicas de apoio a decisdo baseadas no cordmoincontribuem para o
desenvolvimento dos SAD, pois fornecem uma oriémtggara a seleccao das técnicas de
resolucéo de problemas de decisdo. Na realidat® peatica um SAD utiliza duas ou mais
das técnicas mencionadas anteriormente, e pargugualma das técnicas é necessario
lidar com a incerteza. A relacdo entre os objesti® decisdo e entidades € incerta pois as
fontes de dados e os ambientes de decisdo possaeos Vactores incertos. Como
exemplo podemos ter as preferéncias de uma pessmoaopucdes alternativas e o
julgamento de critério é expresso por termos listitds, tais como baixa e alta e isto

acarreta uma incerteza.

2.5.3 Vantagens e Desvantagens dos SAD

A implementacédo dos SAD em empresas que se degararproblemas de deciséo, sendo
alguns deles complexos, é cada vez mais vantajoseuouso. E sendo um SAD bem
concebido, este desempenha um papel importanterapilar informacao util baseada em

dados brutos, documentos, algum conhecimento pessoaté em modelos, com o
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objectivo de auxiliar na resolugdo de problemasngerdo aos decisores efectuar um

elevado numero de processamentos.

O que acontece é que nas empresas em que nabzegnu8AD, 0s processos de tomada
de decisdo séo feitos baseados em dados hist@iews experiéncias individuais. Por
outro lado, quando os SAD sé&o utilizados no apms decisores, as informagdes
fornecidas pelo sistema sdo incorporadas nos dadkisricos e nas experiéncias
individuais, e desta forma sao disponibilizadasnathores condicbes para a tomada de
decisdo. A questdo dos dados historicos € que jgstiesn ser perdidos caso haja a saida

ou a mudanca do decisor.

A vantagem do uso dos SAD nas empresas € recoah®asl, 0 impacto nas empresas da
implementacéo e dos sistemas de informacao e tegiael associados, é alvo de muitos
estudos. Para Rockart e De Long (1988) a utilizalgisistemas computacionais por parte
dos decisores é controversa, sendo que esta auswnta elevada posicao hierarquica
dentro da empresa. Apesar do cepticismo, a utdizade ferramentas informéticas no

auxilio a gestado tem vindo a aumentar, bem conex@otogia quer a nivel derdware

quer a nivel dsoftware

Actualmente os gestores tém formagéo na area d@bBethologias da Informacao), caso
contrario procuram-na, com o desejo de saberem maigorque sentiram necessidade, ou
mesmo por quererem evoluir individualmente. Ha aiadjueles que consideram uma
questao estratégica em termos organizacionaiseranientas computacionais e os SAD
sdo nos dias de hoje incontornaveis para geriff@anmcdo que se destaca como um
importante recurso organizacional, levantando @esstcomo quais as tarefas mais
apropriadas para terem apoio computacional, e mesmao construir sistemas por forma

a minimizar os aspectos negativos.

O sucesso de um sistema depende da aceitabilidesleitdizadores e dos potenciais
compradores e de todos aqueles que que séo afe@eldosua introducéo e utilizagdo na
empresa. Um dos factores bastante importante ntagi® de um sistema é a utilidade,
isto é, o facto dos individuos acreditarem questesia vai melhorar o seu trabalho, e
facilidade de utilizacdo das plataformas tecnol@gjicou seja, quando os individuos

acreditam que o sistema ¢é livre de esfor¢o. Reslonpor muito bom que sejarderface
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de um sistema, se a sua utilidade for baixa, e8te sera utilizado e os utilizadores

afirmardo que o sistema néo é de facil utilizacéo.

Com isto, podemos afirmar que os SAD apresentartagans e desvantagens inerentes

que sao apresentadas na Tabela 3.

Vantagens Desvantagens
Rapidez e qualidade Custo elevado das solucdes
DecisGes mais eficazes e eficientes Limitacao darses e flexibilidade
Melhor comunicagédo entre decisores Os relatériompénas informagéo

resumida da actividade operacional

Melhor utilizacdo do processo de Existem duavidas sobre quem é o
aprendizagem proprietario ou autor da informacéao
Diminuigéo dos custos dmftware Orientacéo para a escolha de

alternativas/solucdes

Alinhamento de informacdes estratégicas €omplicado atribuir responsabilidade

operacionais

Facilidade de controlo de acesso

Recolha de informacdes precisas e

actualizadas

Vantagem competitiva

Tabela 3 - Vantagens e Desvantagens dos SAD

2.6. METODOS MULTICRITERIO

Alguns exemplos de problemas que exigem resolugéssadas em analises multicritério
sao problemas a nivel industrial, financeiros ena@&émo problemas de decisdes politicas.

Quando se pretende comprar um carro, ninguém seiabapenas no preco (critério
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financeiro), existem outros factores a ter em contano o conforto, a qualidade, o
desempenho, o prestigio.

Da mesma forma que as pessoas nao reagem da mesramara todos os factores, no
caso de um carro, existem muitos diferentes eewg@b € feita pelo gosto pessoal de cada
um. Os critérios de selec¢do sao conflituantesna maior qualidade pode implicar um
preco mais elevado.

A quantificacdo de solucdes, a sua ordenacdo oarac@p de um novo conjunto de
solucdes possiveis sdo atributos de uso dos métmdtisritério. Sendo estes, ferramentas
de apoio a decisdo e agregacdo de valor a infoonag&@ servem principalmente para
quantificar as solugcbes segundo os critérios diisie escalonados, para seleccionar as
solucbes em ordem crescente de valor ou mesmo garaioovo subconjunto de solucdes
alternativas, tendo em conta as preferéncias eeqoBscias dos decisores (Machado
Moreira, et al., 1998).

Nos métodos multicritério, cada modelo tem abordageinputs especificos, ndo se
podendo associar um modelo a uma negociacao ermutart mas sim tendo em conta o

conhecimento de cada negociador em relacdo acepnakMonteiro Gomes, et al., 1991).

Pode dizer-se que o estudo sistematico de procdsesusgociacao e resolucdo de conflitos
@ uma subdivisdo do apoio multicritério a decisAdD), assumindo que todos os
sistemas de suporte a negociacado sao computadusizaglie tém um modelo matematico

orientado para a tomada de decisdo (Monteiro Goetes,, 1991).

Desta forma, o AMD com 0s seus varios métodos tisw| constitui-se em uma nova e
dindmica area de pesquisa para dar suporte a deesdecialmente a decisées de grupo e

a negociacao.

Num método de decisdo multicritério recorre-secait@&s numericas que prestam auxilio
aos decisores na escolha de uma opcdo entre ndgtasm conjunto discreto de
alternativas. O processo € baseado no cruzamergoalternativas com os critérios
existentes, sendo que as alternativas represestapcaes disponiveis para o decisor e 0s

critérios representam uma regra na qual um julgéommn decisdo pode ser baseada.

Um problema no qual ha a necessidade de se optanpodecisdo envolve critérios com

pesos variaveis para o decisor. Esta variacdo slespie cada critério pode ser atribuida
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por diferentes motivos, podendo depender de paditiou hierarquias adoptadas ou
existentes, ou mesmo de outras op¢des com camdiggctivo. Um peso ndo é mais do
que um valor numérico que esta associado a umrigritke avaliacdo, indicando a
importancia desse critério relativamente a outigs, reflectir os diferentes graus de
importancia de cada critério de acordo com osessas do decisor. Quanto maior o valor

numérico do peso maior é a importancia do critério.

Normalmente utiliza-se o formato matricial pararesgntacdo dos problemas de decisao,
em que cada elemento da matriz de decisao indies@mpenho da respectiva alternativa
guando esta é avaliada segundo um critério deatecdiss caracteristicas e 0 objectivo do
problema em questao é o que vai afectar a escollnaodelo de decisdo multicritério que
melhor se adapta (VIEIRA, 2006).

Seguidamente irdo ser descritos alguns dos méemelddCDM Multi-criteria decision

making methodsmais utilizados, como o MACBETHMeasuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technigue ELECTRE Eliminasion et Choix Traduisan
la Réalit§, o PROMETHEE Preference Ranking Organization Method for Enrichine
Evaluationy e por fim o método que sera utilizado software desenvolvido nesta

dissertacdo, o método AHRralitic Hierarchy Procegs

MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Basediation Technique

Este método foi desenvolvido pelo Prof. Carlos Ban@osta e pelo Prof. Jean Claude
Vansnick em 1994. Segundo Carlos Bana e Costa ) 189&sposta obtida a partir do
método é uma funcdo objectivo que relaciona par@setefinidos com a informagéo

adquirida.

Este método requer uma analise de juizos quabgtsobre as diferencas de valor por
forma a auxiliar o decisor na quantificacdo dasfepcexistentes (Bana e Costa e

Chagas,2002). O processo deste método é represgrtiad-igura 5.
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Figura 5 - Fluxograma do processo interactivo doO&&TH (VILAS BOAS, 2006)

A interactividade € uma das principais vantagersted@étodo. O grau de preferéncia que
o decisor tem sobre um conjunto de alternativasy énétodo MACBETH quantificado,
permitindo assim que a inconsisténcia dos resudtadgam verificados, permitindo que
sejam corrigidos.

ELECTRE Eliminasion et Choix Traduisan la Réa)ité

Teve origem na escola francesa, estes métodos dérbjectivo resolver problemas de
teoria de decisdo das mais diversas areas. Baseiaem relacfes de superagcdo para
determinar uma solucéo, que apesar de ndo seraptiderd ser considerada satisfatoria,
obtendo desta forma um conjunto de accdes a desbampale forma hierarquica
(FLAMENT, 1999).

Este tipo de métodos podem ser aplicados na résplles problemas de gestdo de recursos
hidricos, uma vez que possuem alternativas avaliadass critérios sdo preferencialmente
qualitativos, podendo ser também utilizadas vaisagentinuas sob critérios quantitativos
(GONGALVES, 2001).
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Existem trés conceitos que servem de base nestedmétonsonancia, divergéncia e
valores maximos, sendo também utilizados intervattigididos por escalas no

estabelecimento de rela¢cdes na comparacao asasites(GONCALVES, 2001).

Também para Gartner (2001), os métodos ELECTREartil conceitos complexos, e que
requerem a utilizacdo de muitos parametros pamnsatrticdo dos conceitos basilares ao

método j& anteriormente falados, a consonanciargiwncia e valores maximos.

PROMETHEE Preference Ranking Organization Method for Enrichtrievaluation¥:

Segundo Gartner (2001), o objectivo deste tipo deodos consiste em proporcionar aos
decisores uma melhor percepcdo da ferramenta de a@pdecisdo. Tém por base a
construcdo de relacionamentos fortes, reunindo eitmsc e parametros que tém

interpretacdes fisicas ou econdémicas de facil eimento por parte do decisor.

A utilizacdo deste método é aconselhado para duggsnde problemas constituidos por
um numero finito de alternativas e por varios do® de decisdo, critérios esses que

devem ser maximizados ou minimizados de acordoaobjectivo (SANTOS, 2005).

Os métodos PROMETHEE utilizam o conceito de cotatstracto, uma vez que projecta
a relacdo de cada par de acc¢bes tendo em aterdidErenca de pontuacdes que essas
accoes possuem a respeito de cada atributo (FLAMEBED).

Tendo por base o método PROMETHEE foram surgindeasioversdes, como por

exemplo, o PROMETHEE I, no qual nos é devolvida wttarnativa considerando os

fluxos mensuraveis de cada alternativa. Surgiramlaaias versbes PROMETHEE |IlI,

PROMETHEE IV e PROMETHEE V, as versdes foram sufgia medida que foi sendo

necessario analisar situacdes de decisdo mais exasplparticularmente problemas com
caracteristicas estocasticas (FLAMENT, 1999).

AHP (Analitic Hierarchy Process

O método AHP foi proposto por Saaty no inicio doesa70, enquanto este trabalhava no
departamento de defesa dos EUA (Estados Unidosiaiéa). Este método é baseado em
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matematica e psicologia, permite a representacdogeantificacdo dos seus elementos
relacionando-os com objectivos gerais avaliandocé@s alternativas.

A Figura 6 representa as varias etapas que cadrarteo processo de metodo AHP.

Estruturar a situagao de deciséo em uma hierarquia Hierarquia
O decicor ectabelece suas preferéncias, comparando
par a par os elementos de um nivel da hierarquia em Preferéncias
relacio ao nivel imediatamente superior
Determinar a vetor de pesos para cada matriz de Vetor de pesos
preferéncias relativas "

Checar a consisténcia
das preferéncias em |
fun¢io do valor da Razéo _~" RC>10%
de Consisténcia (RC) '

1
Consisténcia

‘ ”-Ftcc 10%

Determinar a importancia relativa de cada alternativa em

A= - Valoragéo
relagédo ao objetivo maior &

Figura 6 - Fluxograma geral do método AHP (VILAS &%) 2006)

O AHP é um meétodo estruturado para lidar com desistbmplexas, que dentro das
possiveis alternativas, ajudam a encontrar a med#i@mrnativa que se adequa as

necessidades do problema, podendo ndo ser a deoiséota.

2.7. METODO DE ANALISE HIERARQUICA DE PROCESSO

Analytic Hierarchy Procesg uma técnica de auxilio a tomada de decisédo enieatas
complexos, com diversos critérios considerados pgvaorizacdo de alternativas. Como
foi anteriormente descrito, teve origem na década3¥0 por Thomas L. Saaty sendo alvo

de muitos estudos a partir dessa época.
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Actualmente é também aplicado em grupos de pespaasrabalham em conjunto para
tomar decisdes e onde percepcdes humanas, julganentconsequéncias possuem
repercussao a longo prazo (BHUSHAN, et al., 2004).

O processo de utilizacado deste método inicia-s& getomposicdo do problema em uma
hierarquia de critérios de facil andlise e compeaigundividualmente, como se pode

observar na Figura 7.

Critério 01 Critério 02 Critério 03 Critério 04

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03

Figura 7 - Hierarquias do AHP (VARGAS, 2010)

A partir do momento em que a hierarquia logicarsmetra construida, os tomadores de
decisdo avaliam constantemente as alternativampimr da comparacéo a pares dentro de
cada um dos critérios, utilizando dados concretosocforma de informagdo subjacente

(SAATY, 2008).

Uma vez que temos a hierarquia légica concluidejeca o processo de ordenar por
critérios com o objectivo de determinar a importanelativa dentro de cada nivel. A
principal diferenca do método AHP relativamente uras técnicas € a capacidade de

conversao de dados empiricos em modelos matematicos

Tendo todas as comparacdes efectuadas e os plgn®seentre critérios estabelecidos, a
probabilidade numeérica de cada uma das alternaterasde cumprir o objectivo final.

Uma alternativa contribui de maior forma para caate da meta quanto maior for a
probabilidade. Os célculos utilizados no método AptiPecem inicialmente acessiveis e

simples, no entanto, as analises e calculos tosemrandes e exaustivos no caso de

30



problemas complexos, sendo apenas viaveis com urscea software’s de célculo

especificos.

2.7.1 Escala de Comparacao (Escala SAATY) e Matrizes Corapativas

Utilizando o método AHP, a comparacéao realizadeeetbis elementos pode ser feita de
diferentes formas (TRIANTAPHYLLOU, 1995). A maisilitada é a escala de relativa
importancia entre duas alternativas proposta patySESAATY, 2005). Esta escala
determina a importancia relativa de cada uma disnativas relativamente a outra

utilizando para isso valores entre 1 a 9, confasmpode verificar na tabela 4.

Tabela 4 - Escala de relativa importancia de SEG&WATY, 2005)

Escala Avaliagdo Reciproco
Numérica
Extremamente preferido 9 1/9
Muito forte a extremo 8 1/8
Muito fortemente preferido 7 1/7
Forte a muito forte 6 1/6
Fortemente preferido 5 1/5
Moderado a forte 4 a
Moderadamente preferido 3 1/3
Igual a modsrado 2 8
Igualmente preferido 1 1

Segundo SAATY (1980), os numeros pares da tabeldesém ser utilizados apenas
quando existir a necessidade de negociacdo entevalmdores e quando 0 consenso
natural ndo for obtido, gerando desta forma a set&de de determinar um ponto meédio
como solucéo negociadeofmpromisse Desta forma, procura-se utilizar nGmeros impares

para assegurar uma razoavel distingdo entre ospdetmedicao.

Assim, é construida uma matriz de comparacao tpadbase a escala de Saaty. Na tabela
5 é apresentado um exemplo de uma tabela com ageizsasritérios e que nos mostra o

dominio do critério 1 relativamente ao critério 2.

Tabela 5 - Matriz comparativa (VARGAS, 2010)

Critério 1 Critério 2
Critério 1 1 Avaliacao Numérica
Critério 2 1/Avaliacao Numérica (Reciproco) 1
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2.7.2 Aplicacdo do AHP

Para demonstrar de que forma é aplicado o métode, Ald passos a serem realizados
serdo agora apresentados e descritos. O primegsopa ser dado € a definicdo do

problema a ser analisado e qual o objectivo alsangado.

Em segundo lugar deverdo ser determinados osi@sitarserem utilizados, que deverdo
ser alinhados com o objectivo da decisdo. As atems por sua vez deverdo estar

alinhadas com os critérios.

Utilizando a tabela de Saaty anteriormente descdévem ser atribuidos valores de
importancia aos critérios e as alternativas. Esthuicdo é representada numa matriz

comparativa quer para critérios quer para as altivas, ver tabelas 6 e 7.

Tabela 6 - Modelo de matriz de prioridades dogias (SAATY, 1991)

Critério 1| Critério 2 | Critério 3
Critério 1 1
Critério 2 1
Critério 3 1

Tabela 7 - Modelo de matriz de prioridades dasradtevas (SAATY, 1991)

Alternativa 1 | Alternativa 2 Alternativa n
Alternativa 1 1 Alt.1 vs Alt.2 Alt.1 vs Alt.n
Alternativa 2 | Alt.2 vs Alt.1 1 Alt.2 vs Alt.n
1
Alternativa n | Alt.nvs Alt.1| Alt.n vs Alt.2 1

32




Sendo C um conjunto de critérig3={Cj | j =1, 2, . . , n}paran critérios, o resultado das
comparacdes de importancia resume-se numa mafniz A), em que cada elemenag
(,j=1,2,...,n) o quociente dos pesos dos critérios, tal composge ver abaixo
(SAATY,1991).

; &, ... &,
a21 a22 . a2n 1
A=| . S & =la; =—,a; #0 (1)
i
3y &, e Ay

Deve ser criado um processo matematico com o olajedte normalizar e definir os pesos
relativos para cada matriz, sendo estes pesosvoslgiv) obtidos pela divisdo dos
elementos que corresponde a maior importatiax). O 4 corresponde ao grau de

importancia de casa alternativa.
AW = A, W (2)

Sendo coerentes as comparacdes das importancizetyia A tem classe 1 &axw = n.
Assim 0s pesos sao obtidos por normalizacéo delinimaou coluna da matriz A (Wang,
et al., 2007). No método AHP, a consisténcia dajuentos estédo relacionados com as

comparacgdes das importancias.
Esta coeréncia é definida por:
A:a xa, =a, (3)
O calculo do indice de consisténcia (SAATY, 2008eterminado pela seguinte equacéao:

cl = dwwe =N (4)
n-1

Em que CI é o indice de consisténciaéo numero de critérios avaliados.

Por forma a verificar se o valor encontrado pafal @ adequado, determina-se a taxa de
consisténcia (CR) (SAATY,2005). E calculado a patta relacdo de Cl e RI (indice

aleatdrio), conforme indicado na equacéo abaixcA(BA 1991):
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CR:% < 01~10% (5)

O valor de RI € um valor fixo e te por base o nira critérios avaliados, conforme a

seguinte tabela:

Tabela 8 - Tabela de indices de consisténcia aledil) (SAATY, 2005)

N 1
al 0

3 4 5 B 7 8 9 10
0,58 09 112 | 124 11,32 [ 141 [ 145 | 149

2
0

Desta forma, a matriz considera-se consistentevsdoo de CR for inferior a 10%. Sendo
que se o valor de CR for superior a 10%, tem quaze¥ uma nova avaliagcéo por forma a

melhorar a consisténcia.

Uma vez a matriz consistente significa que o radolfinal que se ir4 obter com aplicacao
do método AHP seré fiavel. Este valor de consiséépade ser utilizado quer para avaliar
a consisténcia do decisor como também a consiatéecioda a hierarquia. Por fim, com a
aplicacdo de todo o processo anteriormente destetoos que chegar a uma decisdo

baseada nesse processo.
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3. DESCRICAO DAEMPRESA

Este capitulo encontra-se dividido em subcapitwdosgle é feita uma breve descricdo da
empresa Materiais de Constru¢do da Minhoteira. Npmmaeira fase € apresentada a nivel
de organizacdo da empresa bem como a nivel degsempiestados. Numa segunda fase
descreve-se a empresa a nivel de planeamento gasde material e por sua vez do
processo global de funcionamento da empresa mesméveh de contacto com os

fornecedores.

3.1. AEMPRESA

A empresa Materiais de Construcdo da Minhoteira,. Eduma pequena empresa familiar
de revenda e distribuicdo de materiais de congirl€sta empresa revende essencialmente
materiais de construgcdo como, por exemplo, cime@as, tijolos, blocos de cimento,

telhas, vigas de cimento, entre outros.

A empresa foi fundada em 1971, iniciou a sua atdie apenas com a venda de materiais,
na zona de Gondomar. Passado pouco tempo, inieimasentrega e distribuicdo de
materiais pelos seus préprios meios, ndo sé nadér€ondomar como também na zona de

Porto e Gaia. Mais recentemente, em 2007, por feraarir novos horizontes e combater
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a crise a nivel da construgdo civil, a empresadnicom a realizacdo de transportes, a

nivel nacional, de todo o tipo de materiais patsasiempresas.

3.2. ESTRUTURAE ORGANIZACAO DA EMPRESA

A empresa fica sediada em S. Cosme — Gondomar,attnalmente 6 colaboradores,

sendo dois socios-gerentes e o0s restantes 4 taaloa#fs da empresa.

Um dos soécios-gerentes tem a funcdo comercial, ed¢fg de encomendas, gestdo de
compras e ainda a tarefa de planeamento das epntlegaaterial; 0 outro socio-gerente
esta encarregue pela realizagdo dos transportasop@ias empresas; existe ainda uma
administrativa/contabilista que est4 encarregue tpda a parte de facturacdo; e trés
camionistas que realizam o transporte a distriloudg material pelos clientes, bem como

as respectivas cargas em armazém.

A empresa é constituida por um terreno principadiedfica situado o escritério (Figura 8),
onde é feita a recepcdo aos clientes e das resgectincomendas, sendo que as
encomendas podem também ser realizadas via teld&oméente ao escritério, temos um
armazeém principal (Figura 9) onde ficam armazenadomateriais que ndo podem ficar
ao ar livre, sujeitos as variacoes de tempo e mipdeatura, como por exemplo, cimento,
cimento cola, cal hidraulica, cal viva, esferovitésolamentos, entre outros. Existe
também, neste terreno principal, um terreno extemoarmazém, onde sdo armazenados
materiais que podem estar expostos as variacoesrgeeratura, tais como, ferro, telhas,
tijolos, blocos de cimento, etc. A empresa possulaaum terreno secundario (Figura 10),
utilizado para armazenamento de areias, vigasrdento e artefactos de cimento, entre

outros.

Figura 8 — Escritério
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FiguralC- Armazém Secundal

A empresa dispde de 5 camides, Figura 11 a), b) @econde alguns séo utilizados para
fazer estas entregas das encomendas, uma vez qudesdiferentes tamanhos sé&o
utilizados conforme a quantidade de material @raesportado. Dois destes camifes estéo
capacitados para realizarem transportes de mapatialoutras empresas a nivel nacional.
Dispbe ainda de um empilhador, Figura 11 d), paeabzacédo das cargas e descargas de
paletes, e de um tractor para a realizacado daasdmareias.
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Figura 11- Exemplos dos Veiculos existentes

a) Camides de entrega de encomendas
b) Camido de entrega de encomendas e realigieciansportes de areia
¢) Camido de realizacdo de grandes transpgissibilidade de colocacéo de atrelado)

d) Empilhador para cargas e descargas despalet
3.3. PROCESsSOGLOBAL

A Empresa tem a disposicao dos seus clientes vidpms de materiais, desde cimento, cal
hidraulica, cal viva, todo tipo de tijolos/abobadilceramica, blocos de cimento, vigas de
cimento, esferovite, isolamentos, tijoleiras, agemntre outros, Figuras 12 a), b), ¢), d) e
e). Estes materiais podem ser adquiridos pelosteieno armazém, com viatura propria,
ou podem ser entregues ao domicilio, bastando apeabnacliente, via telefone ou

deslocando-se as instalacdes da empresa, deixaomenda do material pretendido bem

como a respectiva morada de entrega.
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Figura 12 — Exemplos dos variados materiais exissen
a) Tijolos; b) Blocos de cimento; ¢) Cimento; d)t&factos de Cimento e Telhas; e) Vigas de
Cimento e Areias
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O Planeamento da entrega de encomendas, Figuéaré8dlizado aquando da recepc¢ao de
uma encomenda, analisando a existéncia de todoteriaheem armazém. Caso tal seja
confirmado é acordada com o cliente uma data pasaaaentrega, caso contrario, 0
material em falta € encomendado ao respectivo dedw e assim que a encomenda esteja

completa € acordada a data com o cliente e postente procede-se a entrega do
material.

C Planeamento de )
eniregas

¥

Recepciode
encomenda e morada

em em armazém
todo o material
ncomendado}

¥

Encomendaro
material em falta

Decisao e comunicagao
da data deentregaac
cli

Recepcdodo
material em falta

'y

Néo Clientes concordam

w data?

Sim

L 4

Megociarnova data
com o cliente

3

Clientes concordam
com nova data?

Proceder 4 facturagdo
e entrega do material

D

Figura 13- Fluxograma do Processo de Planeamerfocamendas

A capacidade de resposta de entrega ao clientegswde nao ter disponivel em armazém
o material solicitado, depende da entrega desseriaigtor parte do fornecedor. Em casos

especiais, em que o cliente indica uma data degam& ndo permite negociagéo, entra-se
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em contacto com os fornecedores e, caso estesosabsponibilizem o material em tempo
atil, é enviado um camido da empresa para efectdavantamento do material. Nestas
situacdes o que facilita € ter varios fornecedpega o0 mesmo tipo de material, variando o
preco e a distancia de cada um, podendo entraroataato com eles a ver qual deles

efectua o fornecimento mais rapidamente.

Nas tabelas abaixo encontra-se alguns exemplosrdeckedores utilizados para cada tipo

de material.

Tabela 9 - Tabela de Fornecedores

Manuel Monteiro
Mloreira

Fornecedores

Cimpor | Secil | CME | SIvaLLda Fibrozom | LECA

“
“
“

Material

Cimento

Cal Hidrailica

Cal Yiva

Gesso

Areia Fina

Aredo

Mleia Areia
Cabega de Formiga
Ezferovite

Bolas de Isolamento

-y

||

Tabela 10 - Tabela de Fornecedores

Fornecedores
Material

SPRALLda | Fabellda

Fresdouro,SA

TubanilLda

Cerdmica do
AltoLda

Cerimica de
QuintasLda

PrecramSa

Vigas de cimento

X

Blocos de cimento

Artefactos de cimento

Tijolos

Tabela 11 - Tabela de Fornecedores

Fornecedares
P aterial

Solcer 58

Celtizerimica

Mlargon, 58

Sotelha

CT.
Cobert, 58,

J. Coelho
da Silva

Umbeling
Mankeiro, S8

Ankera b
Zompanhia

Abiobadilha Cerdmica

7

b

Telhas

b

#

Tijaleira

Ferra
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3.4. DESCRICAO DO PROBLEMA

Neste tipo de empresas existem varios factores fanelonam como obstaculos na
optimizacdo do fluxo da empresa. Entre os quaislaneamento de cargas/descargas, a
escolha de condutores para a realizacdo das estregdiante as suas habilidades, a
optimizacdo das entregas de acordo com a dist@llosidocais de entrega, a escolha do
melhor fornecedor para cada tipo de material, chareposicionamento da carga nos

camides de acordo com as dimensdes do materisd, @rtros.

De entre estes problemas, o que vai ser analiszgta dissertacdo é o problema de escolha
de fornecedores. Pretende-se desenvolver um sistenagoio a gestdo da empresa, ou
seja, uma ferramenta que vai dar suporte na seletgs melhores fornecedores para o

fornecimento de determinados materiais.

Como foi anteriormente demonstrado, para deterroimaaterial existem varias op¢des de

fornecedores, e actualmente o que é feito €, eatmacontacto aleatoriamente com um

fornecedor questionando a disponibilidade do neteindependentemente do preco, ou

sem ser feita qualquer outra analise. Assim semal@ndlise a ser realizada na escolha do
fornecedor, ter-se-a em conta varios critérios elecsdo, entre 0s quais, 0 preco, a
distancia ao fornecedor, anos de experiéncienow-howsobre os materiais, os prazos de

entrega, a competéncia técnica, a inovacao e afibes logisticos ou estratégicos. Para

cada um destes critérios serdo analisadas asatit@sexistentes por forma a ser atingida
a meta pretendida e ser seleccionado o melhordedoe de cimento.

Com base em todo o estudo desenvolvido nos var@edos de apoio a tomada de
decisédo, descritos no Capitulo 2, a escolha doduoéicser aplicado ao problema proposto
recaiu sobre o métodanalytic hierarchy procesfAHP), uma vez que é o método que
mais se adequa ao problema. A escolha foi tomauti feor base o método que melhor se
adequa ao problema em questao e por o método AHIsenétodo de facil aplicacao e

compreensao.

Foi desenvolvido unsoftwarede resolucdo de problemas de tomada de deciséxeya
descrito no Capitulo 4, que tem por base o métoH®,Ae no qual sera aplicado ao

problema em questao para obtencdo de uma solungdo fi
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No método AHP s&o consideradas 3 fases para a odeadecisao:
% Fase 1: Definir o problema e estruturar em diagraimarquico;
% Fase 2: Comparac¢éao das alternativas e critérios;
% Fase 3:

o Prioridades das alternativas relativamente a caitkxic; Peso de

cada critério relativamente & meta/ objectivo;

o0 Prioridades locais sdo multiplicadas pelos pesos datérios

correspondentes;

0 Os resultados sdo somados para a obtencdo dalpderglobal de

cada alternativa.

Seguidamente encontra-se a estrutura em diagraraduico do problema em questao.

asaaass

Figura 14 - Diagrama Hierarquico do Problema
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4. ALGORITMO “M AKE AND

CHOICFE"

Neste capitulo € descrito todo o processo de desemento do sistema pratico de
aplicacdo do modelo AHP que foi desenvolvido pasalaccdo da melhor alternativa para

o problema em anélise.

Uma vez feita a descricdo da empresa e do proldedoi analisado nesta dissertacdo, é
proposto neste trabalho a elaboracdo de um sistEmapoio a tomada de decisao
relativamente ao melhor fornecedor de materiaisn derramentas que facilitem e

permitam uma melhor escolha tendo em conta o coat® optimizado para a empresa.

4.1. DEFINICAO DA FERRAMENTA

Neste trabalho é proposto a elaboracdo de umarfenta de apoio a tomada de decisao
que o seu principal objectivo é facilitar e permitina melhor organiza¢éo e automacao de
todo o processo de escolha de fornecedores da smpfateriais de Construcdo da

Minhoteira, poupando assim tempo e custos.
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Esta ferramenta tem a capacidade de elaborar empopsiveis solu¢des para a escolha da
solucdo, ou seja, a decisdo final sobre a escathéhecedor ficard ao encargo do

utilizador, assim como a definicdo do problema &das as condicionantes e variaveis.

A aplicacdo desenvolvida para esta dissertacdontieaese por “Make and Choice”, foi

desenvolvida em Visual Basic, e auxilia a escolbanlhor fornecedor realizando com
base no método AHP os respectivos célculos pardimpaer apresentada uma avaliagéo
final que permite ao utilizador verificar qual alhw alternativa a ser escolhida, podendo

ou ndo a sua escolha recair sobre a solucdo atadaen

4.2. APLICACAO PRATICADA FERRAMENTA

Para demonstrar o funcionamento da ferramenta denispcdo desenvolvida vamos
utilizar como exemplo o problema colocado pela e@sg@rMateriais de Construcdo da

Minhoteira relativamente a escolha do melhor foedec para determinado material.

Ao abrir-se 0 programa surgengerface(Figura 15).

MakeAndChoice - AHD

-
Instituto Superior de Desenvolvido no ambito da disertagio
‘ Engenharia do Porto AHP Version 1.0 @ 2013, Porto - ISEP

Ana Amélia Ofiveira

SELECT THE ITEM:

J ESCOLHER... :_J

Figura 15 4nterfacelnicial "Make and Choice"

Do lado direito é apresentada uma pequena imagamsguraduz no ditado “tempo é
dinheiro”. Do lado esquerdo é-nos apresentado aurderescolha em que podemos inserir
um novo problema para ser analisado, podemos esaaiin dos problemas ja introduzidos
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e alterar os dados conforme pretendemos e podemda aliminar um dos problemas
existentes (Figura 16).

|
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM:

‘ ESCOLHER... J
) SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE

0] INSERIR PROBLEMA

O ELIMINAR PROBLEMA

Figura 16 - Menu de opc¢des Inicial

Vamos entdo seleccionar a opcdo “INSERIR PROBLEMAproceder a insercdo do
titulo, ou seja, da meta que se pretende obter &agmsolucdo deste problema, que no
nosso caso é “ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTOg{Fa 17).

n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM:

‘ INSERIR PROBLEMA, J

‘ Escolha de Fornecedor de Cimentol|

CONFIRM THE CHANGES

Figura 17 - Insercdo da meta do problema

Escreve-se entdo o titulo atribuido a nossa mptasteriormente clica-se em “CONFIRM

THE CHANGES”. Neste momento software vai automaticamente para a parte da
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7

insercdo do primeiro critério surgindo uma mensagkmaviso em que é requerida a

introducéao de uma alternativa.

MakeAndChoice - AHD T T —

n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM:

‘ SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE AJ

"
AVISO =5
] ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO ‘J
INSERIR PRIMEIRAMENTE O CRITERIO PRETENDIDO!
ADICIONAR CRITERIO / £
] ;J SEGUIDAMENTE IRA SER PEDIDO A ADICAD DE UMA ALTERNATIVA!

] TNSERIR NOME... ) .
NOTA: POSTERIORMENTE, PODERA ACRESCENTAR CRITERIOS OU

. ALTERMATIVAS DELIBERADAMEMTE
CONFIRM THE CHANGES |

Figura 18 - Mensagem de Aviso para inser¢ao denaliea

Isto acontece porgue as alternativas e os critégt@ relacionados entre si.

MakeAndCharce - AHD T

-
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM:

] SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE J

J ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO ‘J

J ADICIONAR CRITERIO ‘J

] Preco

CONFIRM THE CHANGES
— NOVA ALTERNATIVA.. R

POR FAVOR INSIRA UMA ALTERNATIVA:

Cimpor

Figura 19 - Insercao do 1° critério e 12 alterraativ

Ao ser adicionado o primeiro critério, automaticateeséo criadas duas tabelas, a tabela

do teste de consisténcia (Tabela 12), em que &Emaeados os critérios entre si e a tabela
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do critério (Tabela 13), em que relaciona as altiéras entre elas para cada critério. Dai

ser necessario introduzir ao mesmo tempo a priraéigenativa.

Tabela 12 - Criagcéo Tabela de Critérios

TESTE |PRECO
PRECO 1
SUM

Tabela 13 - Criacdo de Tabela de Alternativas

PRECO |CIMPOR
CIMPOR 1
SUM

Depois de se inserir o primeiro critério e a primealternativa, continua-se com a

introducdo de todos os critérios por forma a cotaple tabela do teste de consisténcia.

TESTE

Tabela 14 - Tabela de comparacéo de critérios gerad

COMPETENCIA PR'SEOS BENEFICIOS

TECNICA ENTREGA LOGISTICOS

KNOW-

PRECO INOVACAO HOW

LOCALIZAGAO

PRECO
INOVACAO
KNOW-HOW

LOCALIZAGAO

COMPETENCIA
TECNICA

PRAZOS DE
ENTREGA

BENEFICIOS
LOGISTICOS

1

Assim a medida que se foi introduzindo os diferentetérios sdo geradas tabelas

comparativas das alternativas para cada um deles.

Apoés a insercédo de todos os critérios procedeisgr@ducao das alternativas, bastando

para isso seleccionar a op¢ao do menu “ADICIONARTERNATIVA” como se pode

observar na Figura 20 abaixo.
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aindcoce 55

[ ]
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM: |

I SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE J

I ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO ‘|

ADICIONAR CRITERIO :_J
INSERIR VALORES

ADICIONAR CRITERIO
ELIMINAR ALTERNATIVA
ELIMINAR CRITERIO

000®0

Figura 20 - Opcéao “ADICIONAR ALTERNATIVAS”

Apos seleccdo da opcdo surge uma caixa para gdoseas alternativas, aqui procede-se a
escrita da alternativa e a respectiva confirmacae dlteracbes a partir do botéao
“CONFIRM THE CHANGES” (Figura 21).

s 357 S

n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM: |

I SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE ‘J

I ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO ‘J

] ADICIONAR ALTERNATIVA ‘J
| Secil
CONFIRM THE CHANGES |

Figura 21 - Insercéo das Alternativas

A partir do momento em que temos todos os critéiadternativas introduzidas, deve-se
proceder a respectiva insercdo dos valores quargpreenchimento da tabela do teste de

consisténcia quer para o preenchimento da tabetardparacéo das alternativas para cada
critério (Figura 22).
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.
I s e‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM:

] SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE _J

] ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO —J

] INSERIR VALORES :J

] SELECCIONE... —J

TESTE CONSISTENCIA
PRECO

INOVACAO
KNOW-HOW

LOCALIZACAO
COMPETENCIA TECNICA
PRAZOS DE ENTREGA
BENEFICIOS LOGISTICOS

00000000

Figura 22 - Escolha de opc¢éo “INSERIR VALORES”

Ao recair a escolha da insercao de valores pagaleacao do teste de consisténcia, temos
que atribuir um valor da escala relativa de impui que vai representar a maior
importancia de um critério em relacdo a outro deenénportancia (Figura 23). Ao ser
atribuido um valor da escala, SAATY, 0 seu reciprécautomaticamente calculado e

apresentado naterfacedo software

n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

. MAIOR PREFERENCIA MENOR PREFERENCIA
PREGO g INOVACAO
PRECO 6 KNOW-HOW
| SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE J PRECO 4 LOCALIZACAO
= PRECO 5 COMPETENCIA TECNICA
PRECO 4 PRAZOS DE ENTREGA
| ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO J PREGCO 4 BENEFICIOS LOGISTICOS
FALTA:
| INSERIR VALORES J INOVACAD F KNOW-HOW F
INOVACAO F LOCALIZACAO F
INOVACAO F COMPETENCIA TECNICA F
| TESTE CONSISTENCIA 0 INOVACAO F PRAZOS DE ENTREGA F
INOVACAO F BENEFICIOS LOGISTICOS F
% KNOW-HOW F LOCALIZACAO F
| INOVACAO J KNOW-HOW F COMPETENCIA TECNICA F
KNOW-HOW F PRAZOS DE ENTREGA F
| KNOW-HOW J KNOW-HOW F BENEFICIOS LOGISTICOS F
= LOCALIZACAO F COMPETENCIA TECNICA F
LOCALIZACAO F PRAZOS DE ENTREGA F
| 3 J LOCALIZACAO F BENEFICIOS LOGISTICOS F
= COMPETENCIA TECNICA F PRAZOS DE ENTREGA F
COMPETENCIA TECNICA F BENEFICIOS LOGISTICOS F
PRAZOS DE ENTREGA F BENEFICIOS LOGISTICOS F

Figura 23 - Atribuig&o de valores da escala redatie importancia
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E também visivel nanterfaceas relagdes de critérios para os quais ainda estifalta a
atribuicdo de valores. Assim que todos os valostsjam atribuidos deixamos de ter
elementos em falta. Goftware faz automaticamente a normalizacdo da matriz, a
determinacdo do vector prioritario e da média, seadtes valores utilizados para o
calculado do nosso indice de consisténcia, do énalieatorio e do racio de consisténcia.
Sendo estes também determinados automaticamergade spresentados naterface
dando a indicacéo se os valores introduzidos sa@sistentes ou nao (Figura 24). No nosso
problema os valores inseridos sdo consistentess@CR assim sendo o resultado que se ira

obter serd mais fiavel.

n
Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

. MAIOR PREFERENCIA MENOR PREFERENCIA
PRECO s INOVACAD
PRECO 7 KNOW-HOW
| SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE J PRECO 4 LOCALIZACAO
= PRECO 4 COMPETENCIA TECNICA
PRECO 3 PRAZOS DE ENTREGA
| ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO J PRECO 5 BENEFICIOS LOGISTICOS
= KNOW-HOW 2 INOVACAO
LOCALIZACAD 7 INOVACAO
| INSERIR VALORES J LOCALIZACAO 3 KNOW-HOW
LOCALIZACAO 5 COMPETENCIA TECNICA
LOCALIZACAD 6 BENEFICIOS LOGISTICOS
| TESTE CONSISTENCIA I COMPETENCIA TECNICA 3 INOVACAO
COMPETENCIA TECNICA 4 KNOW-HOW
| KHOW-HOW J COMPETENCIA TECNICA 3 BENEFICIOS LOGISTICOS
- PRAZOS DE ENTREGA 6 INOVACAO
PRAZOS DE ENTREGA 6 KNOW-HOW
| J PRAZOS DE ENTREGA 2 LOCALIZAGAO
- PRAZOS DE ENTREGA 3 COMPETENCILA TECNICA
PRAZOS DE ENTREGA 3 BENEFICIOS LOGISTICOS
| J BENEFICIOS LOGISTICOS 3 INOVACAO
= BENEFICIOS LOGISTICOS 3 KNOW-HOW

O Resultado é consistente: CI=0,1091, RI=1,32, CR=0,0826.

Figura 24 - Concluséo insercéo de valores e apasEndo calculo de CI, Rl e CR

A medida que os valores foram inseridos foi serefadpn uma matriz de comparacéo de
critérios. Desta forma para o problema de escothfochecedor de cimento, a matriz de

comparacao de critérios € apresentada pela Tabela 1

51



Tabela 15 - Matriz de Comparacao de critérios cetapl

- KNOW- ~ COMPETENCIA  PRAZOS DE BENEFICIOS
TESTE PRECO INOVACAO  ow LOCALIZAGAO TECNICA ENTREGA LOGISTICOS
PRECO 1 8 7 4 4 3 5
INOVAGAO 0,125 1 0,5 0,142857143 0,3333333 0,166666667 0,333333
KNOW-HOW 0,142857 2 1 0,125 0,25 0,166666667 0,333333
LOCALIZAGAO 0,25 7 8 1 5 0,5 6
COMPETENCIA
TECNICA 0,25 3 4 0,2 1 0,333333333 3
PRAZOS DE
ENTREGA 0,333333 6 6 2 3 1 3
BENEFICIOS
LOGISTICOS 0,2 3 3 0,166666667 0,3333333 0,333333333 1

Apoés a realizacdo do teste de consisténcia e #ficaeique os valores sdo consistentes,

procede-se a introducdo dos valores de comparagé® & alternativas relativamente a

cada um dos critérios (Figura 25).

i\s‘e\p

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM:

] SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE

i

] ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO _J

] INSERIR VALORES

] PRECO

] CIMPOR

] SECIL

I 2

O Resultado é consistente: CI=0,1091,

L0 L Y L I (A

MAIOR PREFERENCIA
CIMPOR
CHE

FALTA:
CNE

RI=1,32, CR=0,0826.

MENOR PREFERENCIA

Figura 25 - Insergéo dos valores de comparacatieteativas

Enquanto o utilizador esta a inserir estes valeé@scriadas matrizes de comparacdo das

alternativas disponiveis para cada um dos critéfRegsa o problema em analise, sdo

geradas matrizes para os diferentes critérios camesrhitem a comparagdo entre as

alternativas Cimpor, CNE e Secil, que sédo as tpgdes de fornecedores de cimento
(Tabela 16).
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Tabela 16 - Matrizes de comparacao entre alteampeara cada critério

PRECO CIMPOR  CNE SECIL
CIMPOR 1 0,333333 2
CNE 3 1 2
SECIL 0,5 0,5 1
INOVACAO CIMPOR  CNE SECIL
CIMPOR 1 6 5
CNE 0,166667 1 4
SECIL 0,2 0,25 1
KNOW-HOW CIMPOR  CNE SECIL
CIMPOR 1 5 2
CNE 0,2 1 0,333333
SECIL 0,5 3 1
LOCALIZACAO CIMPOR  CNE SECIL
CIMPOR 1 4 3
CNE 0,25 1 0,5
SECIL 0,333333 2 1
COMPETENCIA TECNICA | CIMPOR  CNE SECIL
CIMPOR 1 3 0,5
CNE 0,333333 1 0,25
SECIL 2 4 1
PRAZOS DE ENTREGA CIMPOR  CNE SECIL
CIMPOR 1 4 3
CNE 0,25 1 3
SECIL 0,333333 0,333333 1
BENEFICIOS LOGISTICOS | CIMPOR ~ CNE SECIL
CIMPOR 1 0,333333 2
CNE 3 1 0,5
SECIL 0,5 2 1

Por fim, quando todos os valores de todas as atteas para todos os critérios estiverem
inseridos, osoftwarefaz automaticamente a normalizacdo de cada maiein, como o
célculo do vector prioritario que ndo é mais do gueédia de cada linha. E criada uma
matriz de avaliagéo final por forma a determinan@hor solucdo a ser apresentada ao
utilizador (Tabela 17).
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Tabela 17 - Matriz de Avaliacéo Final

) ) COM’PETENCIA PRAZOSDE  BENEFICIOS
RESULTADO | PREGCO  INOVAGAO KNOW-HOW LOCALIZAGAO TECNICA ENTREGA LOGISTICOS | AV FINAL
CIMPOR | 0,2680135 0,6864312  0,5812636 0,6232247 0,3202381 0,6033835 0,2978836 | 0,440002
CNE 0,5373737  0,2199608  0,1095861 0,1372877 0,122619 0,2579887 0,3698413 | 0,322230
SECIL 0,1946128 0,0936081  0,3091503 0,2394876 0,5571429 0,1386278 0,3322751 | 0,237767
PESOS 0,3661693 0,0279181  0,0350203 0,2165375 0,0948009 0,1954731 0,064081 | 1,000000

Na interfacecom o utilizador o resultado final é apresentagiofermato de percentagem
para cada uma das alternativas existentes (Figi)raA8sim o tomador de decisédo podera

ter em consideracao ou n&o a solucao apresentidgepamenta desenvolvida.

AVALTACAD FINAL .
CIMPOR

CNE

SECIL

Figura 26 - Solucédo Final do Problema

Da aplicacéo pratica da ferramenta ao problemargisa podemos concluir que a melhor

solucéo para a escolha do fornecedor de cimentoignjpor.

4.2.1 Outras funcionalidades do “Make and Choice”

Apés a realizacdo da demonstracdo da aplicacddvid&e' and Choice” ao problema de
escolha do melhor fornecedor de cimento, sera agiemonstrado as outras
funcionalidades que softwarepossui. Para além da inser¢cdo do problema ensanébta
aplicacao permite a insercao de qualquer outrodgproblemas de tomada de deciséo. O
procedimento para a insercdo de um novo problema mesmo que foi descrito
anteriormente para o problema de escolha de fadoecks cimento. Estamos perante uma

aplicacado com elevado grau de flexibilidade.
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O software“Make and Choice” permite ainda a eliminagdo debfgmas que ja tenham
sido anteriormente inseridos. Problemas que fomeseridos de forma errada, meta do
problema escrita com erros, ou mesmo problemagpgssam ja ter sido resolvidos e nao
h&d mais a necessidade deles se encontrarem nacdplicou por outra razdao qualquer
podem ser eliminados.

Para isso basta seleccionar a opcédo “ELIMINAR PREMA”, de seguida escolhe-se

qual o problema que se pretende eliminar e porcbnfirma-se a sua eliminacéo através
do botdo “CONFIRM THE CHANGES?”, observar Figura 27.

|
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenbharia do Porto

SELECT THE ITEM:

| ESCOLHER..| J

(O SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE
(3 INSERIR. PROBLEMA
[0] ELIMINAR PROBLEMA

a) Escolha op¢éo “ELIMINAR PROBLEMA”

oo - 5 T

|
n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM:

] ELIMINAR PROBLEMA

-l
.l

b) Escolha do problema a eliminar
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Mesnacroie - 417 T

-
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM:

| ELIMINAR PROBLEMA J
| ESCOLHA CASA ]

c) Confirmacao da eliminacéo

Figura 27 - Eliminar Problema

Contudo, podemos ainda utilizar a opcao “SELECCIGNRAROBLEMA EXISTENTE”
para actualizar dados ja anteriormente introduzipodemos inserir mais critérios ou mais
alternativas a serem avaliadas, podemos elimiitérios ou alternativas ja existentes e até

mesmo alterar os valores ja inseridos ou introdoairos e desta forma realizar um novo
calculo com uma nova solugéo.

MakeAndChaice - AHD. T

=]
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM: |

] ESCOLHER... J

) INSERIR PROBLEMA
O ELIMINAR PROBLEMA

Figura 28 - Opg¢éao "SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE"

Na Figura 29 podemos verificar as diversas opcGesl&ar. Assim que seleccionamos o
problema existente, na janela oheerface surge o ultimo resultado calculado, do lado

direito, e em baixo surge o ultimo resultado obtidaealizagdo do teste de consiténcia.
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MakeAndChoice - AHBE

Engenharia do Porto AHP Version 1.0 @ 2013, Porto - ISEP
Ana Amélia Oliveira

=
I‘S e‘p et Superior ot Desenvolvido no ambito da disertacdo

[ oo

CIMPOR
] SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE ‘J CNE
= SECIL

] ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO ‘J

] INSERIR VALORES _J
[c] INSERIR VALORES i
O ADICIONAR ALTERNATIVA

O ADICIONAR CRITERIO

O ELIMINAR ALTERNATIVA

O ELIMINAR CRITERIO

[

O Resultado € consistente: CI=0,1091,

RI=1,32, CR=0,0826.

Figura 29 - Opc¢des possiveis de realizar num pnudbj@ existente

Ao seleccionarmos a opcdo “INSERIR VALORES” podenessolher entre actualizar
valores de relacdo entre critérios ou actualizarabsres de relacdo entre alternativas para

cada um dos critérios.

iakesnicoce -7

-
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM:

] SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE _J

] ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO —J

] INSERIR VALORES ‘J

] SELECCIONE...| AJ

TESTE CONSISTENCIA,
PRECO

TNOVACAD

KNOW-HOW
LOCALIZACAO
COMPETENCIA TECNICA
PRAZOS DE ENTREGA
BENEFICIOS LOGISTICOS

00000000

Figura 30 - Op¢des para actualizagdo de dados

Ao seleccionarmos actualizar os dados para o destensisténcia, ou seja, 0s valores que
relacionam os critérios entre si, surge a inforrna@s valores anteriormente inseridos e

desta forma escolhemos os critérios que pretendatievar.
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Ana Améfia Oliveira

1 i

KNOW-HOW CIMPOR
] SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE J Ch

LOCALIZACAO
COMPETENCIA TECNICA
PRAZOS DE ENTREGA
BENEFICIOS LOGISTICOS
INOVACAO
INOVACAO

] ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO ‘J

] INSERIR VALORES ;J KNOW-HOW
COMPETENCIA TECNICA
BENEFICIOS LOGISTICOS
I TESTE CONSISTENCIA, ;J COMPETENCIA TECNICA INOVACAO
COMPETENCIA TECNICA KNOW-HOW
] PRECO ‘J COMPETENCIA TECHICA BENEFICIOS LOGISTICOS
. PRAZOS DE ENTREGA NOVACA
PRAZOS DE ENTREGA KNOW-HOW
[ comperéncia TEcuca I PRAZOS DE ENTREGA : A
- COMPETENCIA TECNICA

BENEFICIOS LOGISTICOS
INOVACAO

WWWWNGO WS WO ! BN WS SND

J 4 BENEFICIOS LOGISTICOS
BENEFICIOS LOGISTICOS

KNOW-HOW
O 1 - IGUALMENTE PREFERIDO
© 2-IGUAL A MODERADO

© 3 - MODERADAMENTE PREFERIDO
O 4 - MODERADO A FORTE

B 5~ FoRTEMENTE PREFERIDO |
O 6 - FORTE A MUITO FORTE

Q7 - MUITO FORTEMENTE PREFERIDO
O 8 - MUITO FORTE A EXTREMO

O Resultado é consistente: CI=0,1091, RI=1,32, CR=0,0826.

Figura 31 - Alteracdo dos valores dos critérios mar este de consisténcia

Ao procedermos a actualizacdo dos dados o testerdisténcia é recalculado, bem como
a solucao final apresentada anteriormente. Istsrgs apresentado uma nova solucédo a
medida que se vai efectuando as actualizagbesgréss.

Para adicionarmos novos critérios ou novas alteasmio problema ja existente, temos
apenas que inserir 0s respectivos nomes e clicaiC&®NFIRM THE CHANGES”, ver
Figura 32.

MakeAndChaice - A’Fi_ MakeAndChoaice - ﬁ.ﬁ_

- ]
I ‘ Instituto Superior de I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto ‘ Engenharia do Porto

SELECT THE ITEM: I SELECT THE ITEM: |

] SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE _-J ] SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE _-J
] ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO _-J ] ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO _-J
] ADICIONAR ALTERNATIVA _:J ] ADICIONAR CRITERID _-J

INSERIR. NOME... I INSERIR NOME...|

CONFIRM THE CHANGES CONFIRM THE CHANGES

| \

b)

Figura 32 - a) Adicionar Alternativas; b) Adicion@aritérios
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Depois de se ter adicionado os critérios e asnaltiens pretendidas, temos que proceder a
introducdo dos novos valores para esses novosiasité alternativas. Para isso basta

seguir o procedimento anteriormente descrito pamaeacao de valores.

Ao seleccionarmos as opcdes “ELIMINAR ALTERNATIVA’e “ELIMINAR
CRITERIO”, temos a possibilidade de eliminar ogétids ou as alternativas que ja nao
interessam para a avaliagdo, basta escolhermdgigocou a alternativa a eliminar e clicar
em “CONFIRM THE CHANGES” (Figura 33).

Matetnichoice - AT Hekeinichore - A T

= n
‘ Instituto Superior de I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto ‘ Engenharia do Porio

SELECT THE ITEM: | SELECT THE ITEM: |

] SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE :_J ] SELECCIONAR PROBLEMA EXISTENTE _:J
] ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO ;_| ] ESCOLHA DE FORNECEDOR DE CIMENTO J
] ELIMINAR ALTERNATIVA :J ] ELIMINAR CRITERIO J
[ ] o ]

e B o eowes |

a) b)

Figura 33 — a) Eliminacao de Alternativas; b) Efiado de Critérios
Perante isto, a medida que vamos inseridos aslizefi@es pretendidas, do lado direito da
interface vai surgindo a informacdo com a nova solucdo tadeude acordo com as

modificacdes.

Uma restricdo desta aplicacéo € que sé permitenglimam problema, um critério ou uma
alternativa, no caso de este ndo ser o Unico exeste aplicacdo. Ou seja, para podermos
executar a fungédo eliminar temos que ter mais do wu problema, mais do que um

critério ou mais do que uma alternativa.
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5. CONCLUSOES

Neste ultimo capitulo é realizada uma sintese dasipais conclusdes, consequéncias e

relevancias da dissertagao realizada e de podsitbds futuras a serem desenvolvidas.

A presente dissertacdo consistiu na investigacagudes os métodos existentes passiveis
de serem utilizados no apoio a tomada de decisdn,domo no desenvolvimento de uma
aplicacdo que permitisse esse auxilio a empresaridiat de Construcdo da Minhoteira,

Lda na escolha do melhor fornecedor de cimento.

A pesquisa bibliogréfica foi importante para sdiair o conhecimento necessario para o
desenvolvimento da aplicacdo. Tendo em conta osctps definidos, estes foram

atingidos conforme pretendido, desde a revisdaogjtélfica até a realizacdo do caso de
estudo. Relativamente a aplicagcdo desenvolvidategmos funcionais, esta atingiu os

objectivos pretendidos tendo sido validada pelasg@s utilizadores.

O método multicritério AHP que foi utilizado paraesolucdo do problema demonstrou
ser bastante eficaz, apresentando a vantagem d@ ped adaptada a outros cenarios.
Pode-se dizer que a aplicagdo consegue alocacwsos da empresa de forma eficiente,
reduzindo assim, custos e tempo gasto na escolhmalloor fornecedor. Segundo a

entrevista a empresa, € uma
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“Aplicacdo desenvolvida para solucionar o nossolpema na escolha de fornecedores,
contribuiu de forma bastante positiva para a emards uma aplicacdo que nos permite
utilizar para a escolha de fornecedores quer sejecinento quer seja de qualquer outro
tipo de material. Tem a mais valia de ser ajustéaebutros tipos de problemas que
existem na nossa empresa, como por exemplo, estath@ancomendas a serem entregues.
Esteticamente esta engragcado. Depois de se apenttabalhar com ela € muito facil de
trabalhar com ela”, (excerto da entrevista).

5.1. TRABALHO FUTURO
Como trabalho futuro podem-se ter em conta os s&gUpoNntos:

v" Integracédo do método MACBETH para comparacao dadtezlos com o AHP e se

necessario na ajuda da consisténcia de matrizgsagsam nao ser consistentes.

v' Alargar aplicacdo dsoftwarea outras areas da empresa, como por exemplo, no

planeamento de entrega dos materiais aos clientes
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Anexo A.Fluxograma Geral dsoftware
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Anexo B.Fluxograma Bloco A - Seleccdo de

problema
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Anexo C.Fluxograma Bloco B — Inserir Problema
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Anexo D.Fluxograma Bloco C — Eliminar Problema
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Anexo E.Fluxograma Bloco D — Inserir Valores
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