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Resumo

Atualmente e devido as conjunturas socio econdmicas que as empresas atravessam, €
importante maximizar tanto os recursos materiais como humanos. Essa consciéncia faz
com que cada vez mais as empresas tentem que o0s seus colaboradores possam
desempenhar um papel importante no processo de decisdo. Cada vez mais a diferenca entre
0 sucesso e o fracasso depende da estratégia que cada empresa opte por envergar. Sendo
assim cada atividade desempenhada por um seu colaborador deve estar alinhada com os
objetivos estratégicos da empresa.

O contexto em que a presente tese se insere tem por base uma pesquisa aos varios metodos
multicritério existentes, de forma a que o servico que seja adjudicado possa ser executado
de forma transparente e eficiente, sem nunca descorar a sua otimizacdo. O método de apoio
a decisdo escolhido foi 0 Analytic Hierarchy Process (AHP). A necessidade de devolver
aos decisores/gestores a melhor solucdo resultante da aplicacdo de um método de apoio a

decisdo numa empresa de servicos energéticos foi a base para a escolha da tese.

Dos resultados obtidos conclui-se que a aplicagcio do metodo AHP foi adequada,
conseguindo responder a todos 0s objetivos inicialmente propostos. Foi também possivel
verificar os beneficios que advém da sua aplicacdo, que por si s6, ajudaram a perceber que

€ necessario haver uma maior entreajuda e consenso entre as decisdes a tomar.

Palavras-Chave

O processo de tomada de decisdo, Sistemas de apoio a decisdo, Métodos multicritério,

Auditorias/Certificacbes energéticas, Método AHP.
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Abstract

Nowadays, and due to socio economic conjunctures that companies go through, it is
important to maximize both material and human resources. This awareness makes that
companies try more and more that their employees can play an important role in decision
making. The difference between success and failure increasingly depends on the strategy
that each company chooses. Thus each activity performed by a collaborator must be

aligned with the strategic objectives of the company.

The context in which this thesis is based is part of a survey to several existing multicriteria
methods, so that the service adjudicated can be executed transparently and efficiently
without ever overlooking its optimization. The support method chosen to the decision was
the Analytic Hierarchy Process (AHP). The need to return to the makers / managers the
best solution resulting from the application of a support method for decision in an energy

service company was the basis for choosing the thesis.

From the results obtained it is concluded that the application of AHP was adequate,
managing to respond all of the objectives initially proposed. It was also possible to verify
the benefits that came from its application, which by itself helped to realize that there

needs to be a greater and mutual consensus between the decisions to make.

Keywords

The process of decision making, decision support systems, multicriteria methods,

Audits/Certifications energy, AHP.
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1. INTRODUCAO

A negociacdo esta presente de forma intensa na vida contemporénea. A crescente
competicdo e a necessidade permanente de resultados cada vez melhores e eficazes,
acelerados pelo processo de globalizacdo, despertam nas empresas a necessidade de

assegurar a sua sobrevivéncia num panorama cada vez mais complexo e competitivo.

Sempre que abordada, a negociacdo, pressupde o alcancar de um objetivo estando pelo
menos duas partes envolvidas. E assim indispensavel que ambos estejam dispostos a
realizar uma troca, uma venda ou uma disputa por forma a alcancar um resultado

satisfatorio (Lourenco, 2006).

Entende-se negociar como um processo complexo do ponto de vista racional, emocional e
comunicacional. Envolve necessidades que, para serem cumpridas, estdo dependentes de
acoes de outras entidades e as partes envolvidas pressupdem que, para alcangar 0s seus

objetivos, terdo de obter um compromisso.

Saber negociar é fundamental para qualquer empresa. Quando um cliente afirma que
recebeu uma proposta melhor da concorréncia e pressiona para baixar 0s pregos ou
melhorar as condigfes contratuais, implica negociar. Quando pretende contratar um
fornecedor, implica negociar. Quando recruta um novo empregado e discute com ele

horérios, folgas e remuneracdo, implica negociar (Lourenco, 2006).



Ser um bom negociador ndo significa sé possuir determinadas caracteristicas de
personalidade. Tem de ter pratica e conhecer algumas regras e principios fundamentais

sobre preparacdo, conducgéo e avaliagdo de um processo de negociagéo.

O principio fundamental para conduzir uma boa negociacdo € a orientacdo que o0
negociador escolhe. Aqui tem duas opcOes: orientacdo para 0S seus objetivos e
necessidades e/ou orientacdo para 0s dos outros. Na maioria das situacdes o mais adequado
¢ a orientacdo para ambos os interlocutores, pois é assim que se garantem boas relacdes

comerciais a médio e longo prazo e a satisfagdo de ambas as partes (Lourenco, 2006).

Esta tese tem como finalidade dar cumprimento ao referido na ficha de disciplina da
Unidade Curricular tese/dissertacdo, do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de

Computadores - Sistemas e Planeamento Industrial.

O tema escolhido aborda a questdo levantada nos ultimos anos sobre a importancia da
negociacdo. Com este trabalho pretende-se que seja maximizada a rentabilidade do produto

ou servico prestado dentro das organizacdes.

1.1. OBJETIVO

O objetivo da presente tese é criar uma aplicacdo informética que permita a empresa
XPTO, durante o processo de negociacdo otimizar e selecionar rapidamente de forma
automatizada quais os recursos a disponibilizar de forma a maximizar a rentabilidade do

produto ou servigo prestado.

Dada a complexidade inerente a este objetivo, sentiu-se a necessidade de o subdividir em

mualtiplas tarefas de realizagdo mais simples, tais como:

Obijetivo geral

O objetivo principal deste trabalho incide no desenvolvimento de uma aplicacdo
informéatica baseada no método AHP, que visa apoiar a negociacdo de servicos de
eficiéncia energética, tendo como objetivos facilitar a comunicacdo, promover a
compreensdo e fundamentalmente oferecer suporte para a geracdo e avaliacdo de

alternativas.



Obijetivos Especificos

Como objetivos especificos, destacam-se:

1.2.

Enquadrar o caso de uma empresa prestadora de servigos no sistema de negocia¢ao;
Contextualizar os processos de tomada de decisao;

Propor um processo para dar apoio as tomadas de decisao;

Identificar e caraterizar os principais sistemas de apoio a deciséo;

Indicag&o e descricdo do método multicritério de Apoio a deciséo;

Implementar o sistema de apoio.

ESTRUTURA DA TESE

Para que o presente trabalho seja de facil leitura, a estrutura foi divida em 6 capitulos que

se encontram organizados com o seguimento l6gico da investigacdo. Nestes sdo abordados

0s seguintes pontos:

O capitulo 1 introduz o ambito do estudo, os objetivos da tese e, por ultimo, a

estrutura do trabalho;

O capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura em que séo referidos documentos

cientificos, livros e estudos académicos relacionados com os temas em estudo;

O capitulo 3 faz uma breve introducdo ao ambito em que a empresa como
prestadora de servicos se insere, descrevendo também pormenorizadamente quais

0s servicos prestados pela empresa;

O capitulo 4 contempla o desenvolvimento da aplicacdo informética e apresenta a
estrutura de todas as variaveis diretas ou indiretas utilizadas para otimizagdo do
problema. Faz-se também uma analise e interpretacdo dos dados da fase empirica

do presente estudo;

O capitulo 5 é utilizado para descrever um exemplo tendo por base a aplicagédo

informatica desenvolvida;



e O capitulo 6 refere as conclusdes da presente tese, sendo apresentados 0s impactos
para a empresa bem como sugestdes de trabalho futuro.



2. A TOMADA DA DECISAO

Tomar decisbes como qualquer outra atividade faz parte do nosso quotidiano.
Constantemente vemo-nos na obrigatoriedade de tomar decisfes, tenham elas um impacto
insignificante na nossa vida a médio e longo prazo (a roupa que vestimos, o perfume que
escolhemos, a comida que escolhemos para jantar, etc.), ou possam estas influenciar o
nosso “destino” (a escolha de um curso ou profissdo, casar, ter filhos, emigrar, comprar

casa, etc.).

Podemos assim afirmar que nem todas as decisdes sdo de facil resolucdo, pois algumas
acarretam grandes riscos, negociacoes, custos e insatisfacdes. O senso comum diz-nos que
a maior parte das vezes a tomada de decisdo é feita na relacdo entre a emocdo e a razao.
Funciona como uma balanga entre as emocdes positivas ou negativas, que nos fazem
avangar para, ou evitar certas situagdes. DecisGes mais légicas, apelam a métodos mais

racionais, enquanto decisGes emocionais sdo geralmente mais rapidas.

Decisdes carecem da existéncia de conhecimentos, que sao dificeis de mensurar ou avaliar,
mas podem ser fulcrais para determinar o sucesso ou insucesso da deciséo. Tomar decisdes
regesse por uma atividade que interpreta uma agdo como uma escolha racional. Trata-se

de, atraves da otimizacdo dos recursos disponiveis, alcancar os objetivos instituidos.



Varios setores de atividade levam a que as decisdes sejam tomadas com base em dois
critérios, o econdmico e/ou financeiro recorrendo a técnicas como, por exemplo, as de
otimizagdo utilizando a investigacdo operacional e ferramentas de matemética financeira
como apoio para uma escolha final. E dificil considerar a presenca e a importancia de
fatores subjetivos, sejam eles mensuraveis ou nédo, levando-nos muitas vezes a optar por
uma alternativa menos adequada por forma a responder a conjuntura e prioridades

socioecondémicas que a comunidade atravessa.

Atualmente, a nivel empresarial e no que concerne ao planeamento das organizagdes, 0
gestor € a pessoa responsavel por se certificar que a organizacao atinge 0s seu objetivos e
fa-lo através da realizacdo daquelas que sdo as quatro funcbes da gestdo — planear,
organizar, liderar e controlar o trabalho dos outros. Independentemente do seu nivel
(hierarquico), implica sempre tomar decisdes relacionadas diretamente com a sua area de
trabalho, que podem ser decisbes de rotina ou decisdes que resultem de situagdes

inesperadas de maior ou menor complexidade (Segurado, 2009).

As decisbes diferem consoante sejam decisdes programadas ou ndo programadas. As
decisbes programadas sdo decisdes de rotina e, por isso, resollveis através do
estabelecimento de um conjunto de procedimentos, regras e politicas. J& as ndo

programadas sdo inesperadas e unicas (Dessler, 2004).

Outras categorias podem ser atribuidas a decisdo, como, por exemplo, serem estratégicas
ou operacionais (consoante a grandeza dos objetivos e implicagdes para a organizacgéo a ela
subjacentes); dependentes ou independentes (consoante seja influenciadas por decisoes

anteriores ou as suas consequéncias sejam antecipadas) (Boddy, 2005).

Também o contexto em que as decisbes sdo tomadas (certeza, risco, incerteza e
ambiguidade) influencia todo o processo de tomada de decisdo, conforme demonstrado na
figura 1.



Risco Ambiguidade

Decistes ndo

Decisoes

programadas programadas

Solugdo

Figura 1 — Contexto e tipo de tomada de decisdo (Boddy, 2005)

Numa organizacdo, a tomada de decisdo é um processo que ocorre a todos 0s niveis ou
areas de trabalho, ndo s6 ao nivel dos gestores, pois um membro do szaff pode, em

qualquer momento tomar uma decisao.

Tabela 1 — Atividades dos gestores — tomada de decisdo (Dessler, 2004)

FungOes da gestao Decisodes representativas

O que queremos alcangar?
Quais os objetivos?
Planear . . .
Quiais as oportunidades e riscos presentes?

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

Como dividir o trabalho que que falta realizar?

Devo tomar estas decisdes ou permitir que alguém o faga por mim?

Organizar

Como garantir a coordenagdo do trabalho?

Que decisao devo tomar em situagGes similares?

Estd determinado um colaborador desempenhar sé uma tarefa?

Como motivar os colaboradores?

Como conseguir que uma equipa consiga obter um melhor desempenho?
Como controlar uma atividade?

Controlar Os objetivos planeados ja foram alcangados?
E necessério proceder a agdes corretivas?

Liderar

Como ja referido, a tomada de decisdo é o processo de desenvolver, analisar e escolher
alternativas de entre varias. No entanto, o processo de tomada de decisdo nao termina com
a escolha de uma alternativa e a sua implementacdo. E necessario que se proceda a

avaliacdo e monitorizacao de todo o processo (Harrison, 1987).

Quer a teoria quer a pratica, demonstram-nos que a condi¢do necessaria para se iniciar um
processo de tomada de decisdo numa organizagdo, ndo tem necessariamente a ver com a
definicdo de objetivos organizacionais, podendo igualmente ter inicio com o surgimento de
determinado problema ou oportunidade. Trata-se assim, de um processo ciclico, pois a
avaliacdo pos-implementacdo pode produzir resultados pouco satisfatorios, ou que fiqguem
aquém dos objetivos estabelecidos, e todo o processo comeca novamente. Todas as pessoas



tomam decisdes com o intuito de alcancar um objetivo estabelecido, tal acontece quando
tomam consciéncia da existéncia de um problema ou de uma oportunidade, para que possa
haver lugar a uma decisdo é necessario o desenvolvimento de alternativas através do
recurso a diferentes fontes de informacao, quer internas quer externas ao contexto em que a
decisdo vai ser tomada (ex: organizacdo). Essas alternativas sdo comparadas e avaliadas, é
feita uma escolha, é tomada uma decisdo que é implementada e cuja implementacdo deve
ser monitorizada e controlada, podendo ser necessario que todo o processo seja repetido

(ver Figura 2).

Estabelecer os
objetivos

Identificagdo do
problema ou
oportunidade

Recolha de
informacao

Avaliacdo
(eficiéncia e
eficacia)

Identificar as
alternativas

Comparar e
analisar as
alternativas

Monitorizagdo e
controlo

Implementagdo
da alternativa
escolhida

Escolher uma
alternativa

Figura 2 — Processo de tomada de decisdo (Harrison, 1987)

2.1. O PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

Podemos afirmar que as pessoas sao a parte logica do processo de decisdo. As decisdes tém

inicio no estabelecimento dos objetivos, pois o propdsito final da decisdo é atingir o



objetivo preconizado (Rowe e Luecke, 2006). Para que o resultado final va de encontro aos

objetivos propostos, existem cinco etapas a ter em conta:

Estabelecer um argumento de sucesso: Esta etapa tem como finalidade a criacéo
de condi¢Oes favoraveis para que a decisdo possa ser tomada. A deciséo tende a ser
influenciada mediante a op¢do que mais nos convém. Por forma a tomar a melhor

decisdo devem ser estimadas todas as expectativas resultantes da decisao final;

Obter as informacdes adequadas: Para que uma decisdo possa produzir o
resultado esperado, a mesma, esta dependente das informacdes disponiveis e de
como podem influenciar os seus objetivos. Na eventualidade de ndo ser possivel
determinar qual o problema a ser resolvido, ndo serd possivel optar pela melhor

deciséo, logo esta deve ser considerada como uma etapa critica;

Existirem alternativas: Depois de obtidas e analisadas todas as informagoes
resultantes do problema a ser resolvido, os gestores devem analisar todas as

alternativas existentes;

Avaliar as alternativas: Posteriormente devem ser analisadas as implicagdes e
riscos que cada alternativa acarrete a resolucdo do problema. Atualmente ja sdo
utilizados softwares para resolucdo desta etapa, um dos mais utilizados é o Expert
Choice®;

Escolher a melhor alternativa: Apoés findas as etapas referidas anteriormente e
existir consonancia quanto aos objetivos preconizados, nesta Ultima etapa 0s
gestores poderdo avaliar cada uma das alternativas existentes. Espera-se entdo que,
nestas condigdes, e dentro do tempo estabelecido, o decisor possa escolher a
decisdo mais adequada. Por vezes e mesmo depois de selecionadas as melhores
opcbes, ndo é facil decidir pela opgdo final. Felizmente, atualmente existem
técnicas que facilitam a decisdo, que asseguram as vantagens e desvantagens de

cada uma das opgoes.

Apesar de compreendida toda l6gica resultante das cinco etapas mencionadas, em certas

ocasifes, ndo sdo capazes de garantir que a decisdo tomada foi a mais assertiva. Se a

equipa envolvida no processo permita que sejam criadas perturbagdes no processo de

decisdo, tal facto podera resultar numa decisao errénea.



Existem autores que para além das possibilidades mencionadas anteriormente, propdem as

seguintes etapas para descrever um processo de decisdo (Marakas, 1998):
e Estimulo;
e Participantes da decisao;
e Definicdo do problema;
e Selecdo das alternativas;
e Implementacéo.

Um fator relevante no que concerne a tomar uma decisdo, é o conhecimento dos estilos de
decisGes existentes. Estes estilos podem ser diferentes mediante os grupos de deciséo
viventes, sendo entdo importante, conhecer todos os estilos existentes de forma a nos
focarmos nas necessidades e estratégias da empresa. De seguida serdo apresentados todos
0s comportamentos resultantes das caracteristicas a ter em conta para os varios estilos de

decisdo existentes (Marakas, 1998).

Tabela 2 — Comportamento de acordo com 0 meio que envolve a decisdo (Marakas, 1998)

Estratégia para

. , . Comportamento -
Estilo basico N Motivagdo resolver Forma de pensar
sobre pressao
problemas
o Explosivo, Criagdo de .
Diretivo L Poder e status A Focalizada
volatil procedimentos
. Focalizado nas L Andlise e L.
Analitico Objetivos o Légica
regras perspicdcia
. L. . Intuigdo e L
Conceitual Imprevisivel |Reconhecimento| . Criativa
julgamento
. N Sentimento e .
Comportamental Retirada Aceitagao . Emocional
instinto

A constante globalizacdo do mercado e das informagdes, a competicdo e a exigéncia dos
clientes por produtos e servigcos mais acessiveis e eficientes, obrigam a que as empresas
cada vez mais aperfeicoem e melhorem os seus produtos e servigos. Esse aperfeicoamento
deve ser visto como forma de aumento das suas margens podendo entdo permanecer no

mercado.
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Como uma das consequéncias da velocidade a que se propaga toda a informacéao, as
empresas tém de conseguir acompanhar esta competicdo saudavel, pois, essa informacéo

pode ser recebida e percebida pelos concorrentes.

O receio de escolher a opcdo errada pode levar a que os gestores tentem a todo o0 custo
fundamentar essa mesma decisdo, exigindo mais informacdo ou apreciagdes, podendo a
decisdo tornar-se dispendiosa, tanto em tempo como financeiramente. Esta visto que uma
decisdo errada pode prejudicar o nome de uma organizacdo, fazendo com que o seu decisor

possa vir a responder pelos seus atos, passando por vezes pela sua demissao.

E neste cenario que as decisbes devem ser tomadas o mais rapido eficiente possivel. Optar
por uma ou outra decisdo € um dos trabalhos mais importantes de qualquer gestor, assim

como, também, o mais dificil e arriscado (Simon, 1960).

2.2. Os VARIOS METODOS DE APOIO A DECISAO EXISTENTES

Diariamente numa organizacdo sdo tomadas varias decisdes, sendo que algumas possam
ser até imponderadas, podendo ter um grande peso no produto ou servico a prestar
(Asimow, 1968). Admitindo-se que um projeto tenha a sua disposicdo um conjunto
alargado de solucbes possiveis, todas as solucBes tém associadas a si vantagens e
beneficios, que sdo esperadas caso venham a ser adotadas, no entanto, cada solugdo
significa seguir por um caminho particular, levando-o a que dificuldades ou contrariedades

possam ser superadas com maior ou menor dificuldade.

Entre os varios métodos de apoio a decisdo podem-se destacar os seguintes (Asimow,
1968):

e Meétodos classicos — Métodos caraterizados por possuirem uma funcdo objetivo,

restricbes e um dominio proprio. Entre os métodos destacam-se:

0 Programacdo linear — Tanto a funcdo objetivo como as restricdes sao
lineares. Para este tipo de programacdo, podemos destacar o método

Simplex;

0 Programacdo ndo linear - A funcdo objetivo e as restricbes ndo sdo
lineares. Em programacdo ndo linear podemos destacar o método de

Fibonacci, o método de newton, entre outros;
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Calculo natural (Teoria do caos) — Um dos conceitos chave desta teoria é
demonstrar que é impossivel fazerem-se previsdes a médio, longo prazo, pois, a sua
resposta € extremamente sensivel quanto as conjunturas iniciais, tanto internas
como externas. Além disso, ela propde-se a modelar e reconhecer padrbes
qualitativos dentro da série infinita resultante dos varios estados previstos. Desta
forma, o estudo de sistemas desconexos leva-nos a pensar e lidar com o futuro de

outra maneira, especialmente dentro das organizacgoes;

Inteligéncia artificial — A inteligéncia artificial procura criar sistemas que recriem
comportamentos associados ao ser humano, tais como, raciocinio, percecao,
adaptacdo e aprendizagem. Dentro dos métodos existentes destacam-se 0s

seguintes:

0 Redes neuronais artificiais — E um método capaz de solucionar problemas
de inteligéncia artificial. Consiste na implementacdo de uma rede de
circuitos que simule o funcionamento do cérebro humano (processamento
de informag&o, reconhecimento de erros, aprendizagem). Este modelo foi
inspirado na estrutura neuronal de organismos inteligentes e que adquirem

conhecimento atraves da experiéncia (Sousa, Teofilo, Silva, Costa, 2008);

0 Logica difusa ou logica fuzzy — A légica difusa ou logica fuzzy € uma
extensdo da l6gica booleana que admite valores ldgicos intermediarios entre
o falso (0) e o verdadeiro (1), por exemplo, o valor médio talvez (0,5). Isto
significa que um valor l6gico difuso € um valor qualquer no intervalo de
valores entre 0 e 1. As implementacdes da ldgica difusa permitem que
estados indeterminados possam ser tratados por dispositivos de controlo.
Desse modo, é possivel avaliar conceitos ndo-quantificaveis. Casos como,
avaliar a temperatura (quente, morno, médio), o sentimento de felicidade
(radiante, feliz, apatico, triste), a veracidade de um argumento (corretissimo,
correto, contra argumentativo, incoerente, falso, totalmente erréneo, etc..).
A logica fuzzy deve ser vista como uma area de pesquisa sobre tratamento
da incerteza, ou uma familia de modelos matematicos dedicados ao

tratamento da incerteza (Abreu, 2011);
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o Algoritmos genéticos — Os algoritmos genéticos sdo técnicas poderosas, e
amplamente adaptaveis que apoiando-se na ciéncia computacional
conseguem encontrar solugdes aproximadas em problemas de otimizagdo. A
designacéo resulta de que os aspetos a descobrir sdo apresentados numa
estrutura de dados, sobre a qual irdo acontecer operacdes como cruzamento
e mutacdo, para que, iteracdo apds iteracdo, a estrutura va codificando

valores melhores para os objetivos do problema.

2.3. AS ARMADILHAS DAS DECISOES

Durante todo o processo que uma decisdo acarreta, a mente pode ser 0 nosso pior inimigo
(Hammond, Keeney e Raifa, 1998). Esta frase sintetiza os problemas resultantes da tomada
de decisbes. Clemen e Reilly (2001) afirmam que muitas decisdes sdo tomadas sem saber o
que acontecera no futuro ou que resultado serd obtido com a decisdo tomada. Ninguém

pode negar que existe um fator comum que abrange todas as decisdes: a incerteza.

Como s6 conseguimos saber qual a consequéncia e importancia de uma decisdo no futuro,
alguns gestores acreditam que a experiéncia adquirida é suficiente para prever o que
acontecerd. No entanto, as experiencias vividas s6 nos ajudam a apressar ou nao uma
decisdo. Rowe e Luecke (2006) apresentam trés fases para evitar as incertezas associadas a

uma decisao:

e Identificar as areas da incerteza: Quando se elege uma deciséo, ¢ dificil possuir
todas as informacdes resultantes da mesma. Existira sempre uma oportunidade para

identificar novas incertezas;

e ldentificar quais as incertezas que poderdo prejudicar a decisdo: Além de
quantificar as incertezas principais, € necessario perceber qual o impacto que cada
uma delas podera ter na decisdo. Algumas sdo aparentemente pequenas, mas

sempre que ndo sejam devidamente avaliadas, podem resultar num grande prejuizo;

e ldentificar as incertezas para as quais existem recursos para serem
trabalhadas: Desta forma podem ser alocados 0S recursos necessarios, para

resolver o problema denominado incerteza.
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Autores como, Hammond (1998) e Shimizu (2001), entre outros, afirmam existir infindas

armadilhas inerentes a decisdo. De seguida serdo enumeradas algumas dessas incertezas:

e Excesso de confianca: Acreditar demais e rejeitar evidéncias que poderiam alterar

a deciséo;
e Previsao: Prever resultados que podem antecipar a avaliacao;

e Comparacao: Experiéncias vividas podem prejudicar e impedir uma correta

analise do panorama atual;

e Status-Quo: Os gestores ndo estdo interessados em mudar as relacdes, ambiente e

métodos;

e Estimativa: Efetuar estimativas recostando-se na experiéncia e acontecimentos

recentes;
e Ancora: Ficar amarrado as primeiras imagens ou informacdes;

e Certeza dada como certa: Prejuizo que procura evidéncias para justificar a

decisao.

2.4, SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

Com o avanco da tecnologia e aumento da concorréncia, é cada vez mais importante que 0s
gestores das empresas possam decidir pela opgdo mais acertada, de forma a rentabilizar e
aumentar a eficiéncia das decis6es tomadas. Desta forma, o risco associado a cada deciséo

¢ cada vez mais reduzido.

Com a necessidade de aumentar a eficiéncia das decisfes, foram desenvolvidas novas
ferramentas para auxiliar os gestores a decidir pela mais eficiente, sendo conhecidos por
Sistemas de apoio a decisdo (SAD). Os SAD sao ferramentas normalmente utilizadas pelos
gestores/negociadores em processos de negociacdo, estando estruturados desde o0s
elementos de gestdo de topo (decisores individuais) como por analistas e outros
intermediarios da cadeia de negociacao.

Os SAD tém como funcdo auxiliarem no processo de tomada de decisdo oferecendo

informacdes nas areas de planeamento estratégico, controle tatico ou de gestdo e controle
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operacional para utilizadores finais. O facto de um sistema de apoio a decisdo fornecer
informacao e suporte que contribua para o processo de tomada de decisdo, diferencia-o dos

demais tipos de sistemas de informacgao (SI).

Os SAD inserem-se num contexto bastante amplo dos Sl e das ciéncias de gestdo (MS-
Management Sciences). Os Sl evoluiram a par da tecnologia sendo conhecidos por varias
designacdes. Os meios de processamento eletronico de dados (EDP — Electronic data
Processing) foram melhorados através dos sistemas de informacéo aplicados a gestdo (MIS
— Management Information Systems), da burotica (office automation) e finalmente através

dos sistemas de apoio a decisdo (Decision Support Systems).

Ao mesmo tempo, muito do esforgo inicialmente desenvolvido sob titulos como ciéncias
de gestdo, investigacdo operacional, simulacdo, técnicas quantitativas e analise estatistica,
convergiu para os Sl, pois tal analise é, agora, impensavel sem recurso a meios de célculo
automatico. De forma a aperfeicoar os resultados finais tém como objetivo estruturar as

varias decisfes a tomar durante uma cadeia de negociacao.

Sendo o SAD uma ferramenta eficaz estd cada vez mais a enraizar-se como sendo um
instrumento obrigatdrio de trabalho. Como consequéncia desta necessidade, as ferramentas
utilizadas tém vindo a evoluir o suficiente, tendo a evolucédo tecnolégica responsabilidades

nesse fendmeno.

Dois artigos escritos nos anos 70 por J.D. Little (Models and Managements: The concept of
a decision Calculus) e Gorry e Scott Morton (4 Framework for Management Information
Systems) foram o0s responsaveis pela génese dos SAD. Os artigos aqui referenciados
tiveram como base o trabalho desenvolvido por Herbert Simon (1960), no qual propde que

as decisdes sejam classificadas como programadas ou ndo programadas.

Com a finalidade de evitar decisBes que pudessem levar ao insucesso, foram-se
desenvolvendo novas teorias estatisticas associadas a investigacdo operacional. Esta nova
abordagem cientifica tem inicio na formulacdo do problema e termina no desenho do
modelo matematico, representando todas as decisdes possiveis. As solucdes resultantes
deste modelo obriga a atribui¢do de valores para as diferentes varidveis formuladas. Como
beneficio deste modelo pode-se referir a capacidade para permitir que seja efetuada uma
analise de sensibilidade dos resultados obtidos, para permitir uma avaliacdo de coeréncia

dos resultados das avaliacdes dos critérios acordados.
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O processo de decisdo, € pela natureza, um processo cognitivo, envolvendo diferentes
tarefas cognitivas, com recolher informacGes, avaliar a situacdo, gerar e selecionar

alternativas e implementé-las. A decisdo nunca é a prova de erros.

Assim sendo, uma das possiveis definicbes dos SAD sdo Sl computacionais complexos
que permitem acesso total a base de dados da organizagdo, modelacdo de problemas,
simulacdes, possuem um interface amigavel, e além disso, auxiliam os gestores em todas
as fases do processo de tomada de decisdo, principalmente, nas etapas de concecao,

comparacao e classificacdo de riscos, além de suportar a escolha de uma boa alternativa.

Os sistemas de apoio a decisdo, também conhecidos como sistemas de suporte a decisdo
(SSD), que deriva da traducéo direta do termo original em Inglés Decision Support System
(DSS), surgiram no inicio dos anos 70: Com o aumento da competicdo entre as
organizag@es, 0 seu surgimento incidiu na necessidade de obter informacBes mais rapidas e
precisas. O conceito estimulou grande interesse na investigacdo e nas suas aplicacgdes.
Gorry e Scott-Morton (1971) definem SAD/SSD/DSS/ como “interactive computer-based
systems which help decision makers utilized data and models to solve illustructured
problems”. Uma definicdo subsequente de Keen e Scott-Morton (1978), diz que os SAD
juntam os recursos intelectuais do individuo com as capacidades do computador para

melhorar a qualidade das suas decisoes.

Inicialmente estes sistemas eram executados em grande parte em mainframes, sendo Vvistos
como uma nova geragdo nos sistemas de gestéo de informacdo (SIG), que na altura, eram

“armazéns” de dados inflexiveis.

Os SAD, sdo destinados a apoiar, ao contrario de substituir, o papel de decisdo dos gestores
na resolucdo de problemas. As capacidades dos decisores sdo estendidas através do uso de
sistemas SAD particularmente em situacOes de decisdes mal estruturadas. Neste caso uma
resolucdo satisfatdria em detrimento de uma 6tima, pode ser a meta do processo de
decisdo. Resolver e solucionar problemas mal estruturados, com frequéncia depende da

interacdo repetida entre o decisor e 0s SAD.

O processo de decisdo num SAD desenrola-se através da interacdo do utilizador com um
ambiente de apoio a decisdo especialmente criado para dar suporte as decisdes a serem
tomadas. Os gestores criam as informacgdes que necessitam para varios tipos de decisdes

num sistema interativo de informagdo computorizado que utiliza modelos de decisédo e
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bases de dados especializadas para auxiliar 0s processos de tomada de decisdo. Um SAD

também serve para auxiliar a resolucdo de problemas estruturados.

Outro conceito relacionado com os SAD, é o dos sistemas interativos, que auxiliam na
resolugdo de problemas ndo estruturados por um conjunto de decisores que trabalham
juntos como um grupo. Este tipo de SAD, denomina-se sistemas de apoio a decisdo a
grupos (SADG). Este sistema auxilia grupos, especialmente grupos de gestores, na analise

de situacGes problematicas e na realizacdo de tarefas de tomada de decisdo do grupo.

Também, se falarmos em SAD com a capacidade de classificagdo cognitiva nas fungdes de
decidir e baseadas em inteligéncia artificial (I1A) ou tecnologias agentes de inteligéncia

estamos a falar de sistemas inteligentes de apoio a decisao (SIAD).

2.4.1 CARACTERISTICAS E FUNCIONALIDADES

As funcbes e caracteristicas dos SAD variam significativamente e com diferencas
dependendo do dominio onde o sistema é aplicado. Turban e Aronson (1998) resumiram a

dez as caracteristicas comuns dos sistemas SAD:

e Lidam com problemas de decisdo ndo estruturados e sub especificados pois

conseguem aliar a informacdo humana e computorizada;
e Apoiarem os gestores em niveis diferentes;

e Apoiarem individuos (decisores) e grupos de decisdo. Certos problemas menos
estruturados podem necessitar do envolvimento de varias pessoas ou

departamentos;
e Suportarem uma variedade de estilos de decisdo e processos;

e Adaptabilidade e flexibilidade para levarem a cabo as tarefas de apoio a decisdo, a
aproximacdo com os utilizadores e acompanharem as mudancas do dominio de

aplicacdo e dos processos de decisdo;

e Interatividade e utilizacdo amigavel para permitir a interacdo facil por decisores

nao familiarizados com informatica;

e Combinarem o uso de técnicas analiticas e modelos com funcdes de acesso a dados;
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e Combinarem o uso de bases de conhecimento e inteligéncia artificial;

e Acederem a uma larga variedade de bases de dados. Devem permitir 0 acesso a

varias fontes, tipos e formatos de dados;

e Integracdo e ligacdo “Web”.

Interatividade

Uso de
inteligéncia
artifical e base Flexibilidade
de
conhecimento

Recolha de
dados
(multiplas
fontes)

Acessibilidade

Modelos e
Analitico

Adaptabilidade

Figura 3 — Caracteristicas tipicas dos SAD/SSD (Harrison, 1987)

As caracteristicas tipicas referenciadas anteriormente, juntam-se outras mencionadas na
literatura investigada (Turban e Aronson, 1998), consideradas também fundamentais e

desejaveis para caracterizar os SAD/SSD:

e O decisor deve ter o controlo absoluto sobre todos os passos do processo de tomada
de deciséo quando esté a resolver um problema. O objetivo do SAD é apoiar e ndo

substituir o decisor;
e Construcao de modelos e resolugéo e otimizacéo de problemas;

e Devem permitir vérias decisdes independentes ou sequenciais;
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e Devem abranger todas as fases do processo de decisdo: identificacdo, desenho,
selecdo e implementacao;

e Possibilidade de desenvolvimento rapido, com a participagdo ativa do utilizador em
todo o processo;

e Facilidade para incorporarem novas ferramentas de apoio a decisdo, novas

aplicacdes e novas informacoes;
¢ Flexibilidade na recolha, procura, visualizacdo e manipulacdo das informacoes;

e Individualizagdo e orientacdo para o individuo que toma as decisdes, com

flexibilidade de adaptacéo ao estilo pessoal de tomada de deciséo do utilizador;

e Pertinéncia real ao processo de tomada decisdo, ajudando o utilizador a decidir

através de informacdes relevantes;

e Facilidade para que o utilizador que o utiliza e entenda, use e modifique de forma
interativa com fortes capacidades graficas e com um interface utilizador-méaquina

amigavel e que possa aumentar a sua eficiéncia;

e Devem tentar melhorar a eficiéncia das suas decisbes (ao nivel da qualidade,

tempo, exatidao) em vez de se preocupar com o custo dessas decisdes;

e Tentam combinar modelos ou técnicas analiticas com as func¢des tradicionais de

processamento de dados, como acesso e a recuperacao de informacoes;

e Os sistemas de apoio a decisdo devem acompanhar as tendéncias, sendo mais

flexiveis e adaptaveis a mudancas;

e Devem fornecer suporte para um rapido encaminhamento e implementagcdo dos

resultados obtidos a partir da tomada de deciséo;
e O Apoio a decisao é necessario em todos os niveis de gestdo da empresa.

A selecdo das funcionalidades e caracteristicas acima identificadas, depende dos requisitos
do utilizador. Um SAD/SSD pode ser tdo simples como uma folha de calculo em Excel, ou

extremamente complexo como um sistema com base num Data Warehouse.
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2.4.2 CLASSIFICACAO DOS SAD

De acordo com diferentes critérios, os SAD podem ser classificados em varios tipos, tais

como SAD pessoais, de grupo SADG, institucionais, Ad-hoc, sistemas de suporte

executivo ESS, SAD Web, desktop DSS, SAD estratégicos e de planeamento e financas,

entre outros (Arnott e Pervan 2005).

Golden, Hevner e Power (1986) diferenciam os SAD pela forma como fornecem e

recolhem a informacao:

Orientados a Modelos (model-driven DSS-MDSS): Os SAD orientados a
modelos, enfatizam a criacdo e manipulacdo da otimizacao estatistica, financeira,
ou modelos de simulagdo (Power, 2002). O modelo de otimizagdo com base em
programacao linear € de um dos modelos mais utilizados pelos SAD. Este tipo de
SAD exige que os utilizadores (decisores) especifiquem os parametros do modelo
de acordo com os seus problemas de decisdo. As saidas (outputs) do modelo s&o
usadas para ajudar a avaliar as suas alternativas de decisdo. Sistemas multiobjetivo
(MODSS) sé&o um caso particular deste tipo de SAD, onde modelos de decisdo

multicritério sdo adotados;

Orientados a comunicacao e Grupo (communication-driven and Group DSS):
Este tipo de SAD orientados por comunicacdo oferecem suporte a tomada de
decisdo dentro de um grupo de decisores, através da troca eficiente de informacgoes
(Power, 2002). Também sdo chamados SAD de grupo (SADG/GDSS). A troca de
informacdes e de integracdo, que promove decisGes baseadas no consenso entre
diferentes decisores. Exemplos deste tipo, sdo sistemas de e-mail e sistemas de

reunido eletronicos, sistemas de bulletin board;

Orientados a dados (data-driven DSS): Um SAD orientado a dados concentra-se
no acesso e manipulacdo de uma grande quantidade de dados da organizacdo a
partir de fontes internas e externas (Power, 2002). A tomada de decisdo baseia-se
em perceber e compreender a saida (output) de informacgdes integradas pelo
sistema. Exemplos deste tipo de DSS sdo ferramentas estatisticas, sistemas de

gestdo de informacdes (MIS) e sistemas de Bl;
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Orientados a documentos (document-driven DSS): Este tipo de SAD, estéd
preocupado com a gestdo e manipulacdo de informacgdes ndo-estruturadas numa
variedade de ficheiros eletronicos, tais como e-mails e relatérios. Exemplos deste
tipo de SAD sdo sistemas de gestdo de bibliotecas, motores de busca e sistemas de

recuperacdo de documentos;

Orientados ao conhecimento (knowledge-driven DSS): OS SAD orientados ao
conhecimento geram sugestbes de decisdo com base na experiencia humana
(conhecimentos). As formas comuns de conhecimento resultam de negécios, regras
e factos. Normalmente, estes sistemas baseados no conhecimento sdo projetados
para verificar grandes volumes de dados e identificar padrfes ocultos nesses dados
e apresentar recomendacOes com base nos padrdes encontrados. Exemplos deste
tipo, sdo os sistemas de Data-Mining, sistemas inteligentes e sistemas de pergunta

resposta;

Baseados em folhas de calculo (spreadsheet-driven DSS): OS SAD que foram ou
serdo implementados com o uso de sistemas de folha de calculo podem ser
definidos como SAD baseados em folhas de calculo (Power, 2002). Ou seja, por
exemplo, os SAD orientados a modelos e/ou de dados podem ser construidos com o
uso de folhas de calculo. As folhas de calculo oferecem aos decisores,
representacdes de grandes quantidades de dados faceis de interpretar e entender.
Além disso, os dados nas folhas de calculo sdo organizados de modo a tornar mais
facil a conversdo dentre os dados e a visualizacdo da informacédo para auxiliar ainda

mais os decisores;

Baseados na web (Web-based DSS): Qualquer tipo de DSS pode ter como base a
Web. O termo que os distingue e classifica, simplesmente descreve qualquer
sistema de apoio a decisdo, em que 0 seu acesso € feito através do interface de um
navegador Web (ex: firefox), mesmo que os dados usados para suporte a decisao

permanegcam confinados a um sistema como um data warehouse.

Um SAD especifico é geralmente a combinagdo de alguns dos sete tipos diferentes de
sistemas referidos em cima. No entanto, o SAD orientado a modelos (model-driven DSS)
domina a investigacdo e a aplicacdo tradicional (Arnott e Pervan, 2005). Como resultado,

na pratica muitos SAD sdo desenvolvidos com a inclusdo de um componente de gestdo de

21



modelos, apesar de também suportarem outras fungfes, ex. comunicacdo em grupo e

analise analitica intensiva de dados.

2.4.3 ARQUITETURAE COMPONENTES DOS SAD

Tal como para a definicdo de SAD, também para o conceito da arquitetura existem
algumas perspetivas por parte de investigadores temporalmente diferentes mas
conceptualmente semelhantes. Ou seja, apesar das diferencas significativas, criadas pela
tarefa especifica e 0 &mbito de aplicacdo, todos os sistemas de apoio a decisdo possuem
componentes técnicos e conceptuais semelhantes e partilham um propdésito comum: apoiar
a tomada de decisGes. Na prética, a arquitetura dos SAD ¢é baseada na diferente énfase dada
aos componentes quando os sistema sdo desenvolvidos e que devido a diversidade de
aplicacdes reais, ndo ha uma arquitetura Unica, mas sim uma arquitetura valida em

dominios diferentes.

Daniel J. Power (2002), considera que os investigadores e estudantes que utilizam os SAD,

tipicamente desenvolvem os sistemas com base nos quatro componentes seguintes:
e Interface do Utilizador;
e Base de dados;
e Modelo e as ferramentas de anélise;
e Arquitetura e rede dos SAD/SSD.

No entanto, outros autores, entre eles, George M. Marakas (1999), Turban e Aronsos
(2001), Serrano (2004) propdem uma arquitetura comum semelhante, também composta

por quatro componentes a que Marakas (2003) junta um quinto — os utilizadores:
e O Subsistema gestor de dados;
e O Subsistema gestor de modelos;
e O Motor de conhecimento;

e O interface de utilizador e os utilizadores.
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Independentemente da composicéo considerada pelos diversos autores, a arquitetura de um
SAD depende assim da complexidade do sistema, engloba um planeamento de hardware,
software, uma estrutura de rede e um interface com o utilizador que deve ir ao encontro das
exigéncias e possibilidades da organizagdo e com a sua cultura. Os sistemas de apoio a
deciséo, para concretizarem o seu objetivo principal (apoiar a deciséo), devem por isso, ser
constituidos por um conjunto de componentes ou subsistemas, com a finalidade de garantir

a sua aplicabilidade, desenvolvimento e funcionalidade.

Depois da andlise das arquiteturas consideradas, com base nas suas semelhancas e dos
componentes que as distinguem, e do que foi dito no paragrafo anterior, pode-se considerar
que a arquitetura mais adequada dos SAD, é a que resulta da unido das mencionadas

anteriormente e assim composta pelos seguintes componentes:
e Gestdo de dados;
e Gestdo de Modelos;
e Gestdo de conhecimento;
e Gestdo de comunicacéo e rede;
e Interface com o utilizador;
e O utilizador.

2.4.4 TECNICAS DE APOIO A DECISAO

Algumas das técnicas aqui enunciadas ja existem antes dos SAD, outras destinam-se
exclusivamente ao apoio a decisdo, e outras tém objetivos mais amplos. De algumas néo se

conhecem todas as suas potencialidades uma vez que sao relativamente recentes.

Os sistemas de Apoio a decisdo baseiam-se em diversas técnicas de apoio a decisdo,
incluindo modelos, métodos, algoritmos e ferramentas. Wayne Zachary (1986) propds uma

taxonomia baseada em cognicdo de suporte de decisdo, incluindo seis classes basicas:

e Modelos de Processo: Sdo modelos computacionais que auxiliam a projecdo de
processos complexos reais e fornecem hipoteses sobre 0 processo e uma deciséo

hipotética. Um modelo de processo tipico é o caso dos modelos probabilisticos que
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calculam a distribuicdo probabilistica dos resultados de uma probabilidade das
condicdes de entrada de um tratamento analitico de um modelo de processo

probabilistico;

e Modelos de Escolha: Modelos que apoiam a integracdo dos critérios de decisdo
entre alternativas para selecionar a melhor alternativa de um conjunto discreto ou
espaco de descricdo continua das alternativas de decisdao. Um modelo de escolha

tipico é o modelo multicritério de tomada de deciséo;

e Técnicas de controlo de informacgdo: Fornece funcbes de representacéo,
manipulacdo, acesso e monitorizagdo de dados e conhecimento. As técnicas tipicas
incluem ferramentas de gestdo de base de dados, e técnicas de recuperacdo de

dados e de conhecimento, Data Warehouse, Data Mining e agregacao automatica;

e Técnicas de analise e raciocinio: Aplicacdes que suportam procedimentos de
raciocinios peritos em problemas especificos, tais como programacgdo matematica,
inferéncia orientada a objetivos, inferéncia orientada a processos e inferéncia
orientada a dados. Programacdo de objetivos, raciocinio de provas, raciocinio

baseado em casos e analise de sensibilidade;

e Ajudas de representacdo: Suporta, a expressdo e a manipulacdo de uma
representacdo especifica de um problema de decisdo. Técnicas tipicas desse tipo
incluem processamento de linguagem natural, interface grafico do utilizador e
técnicas de processamento cognitivo humano. Alguns exemplos sdo arvores de

decisdo, tabelas de decisdo e mapeamento cognitivo;

e Técnicas para amplificar/aperfeicoar a capacidade de julgamento humano:
Auxiliam os decisores na quantificacdo de julgamentos heuristicos. Os decisores
sdo capazes de resolver problemas heuristicamente ou intuitivamente com
resultados que geralmente sdo muito bons, mas quase nunca verdadeiramente ideias
(Zachary, 1986). Técnicas tipicas nesta classe incluem a otimizacdo de ajuda
humana (Human-aided optimization), modelagem do utilizador adaptavel e

previsdo, bem como atualizacdo Baseyiana.

A classificacdo das técnicas de apoio a decisdo, baseadas no conhecimento, fornece uma

orientacdo para a selecdo das técnicas para a resolucdo de problemas de deciséo e para o
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desenvolvimento dos SAD. Na pratica, um SAD frequentemente usa duas ou mais das

técnicas apresentadas anteriormente para resolver um problema de deciséo.

Qualquer que seja a técnica utilizada, é necessario lidar com a incerteza. As fontes de
dados e os ambientes de decisdo possuem varios fatores incertos, que resultam em incertas
relacdes entre os objetivos de decisdo e entidades. Entretanto, os dados em si possuem
incertezas. Por exemplo, as preferéncias de um individuo por solucBes alternativas e o
julgamento de critério sdo muitas vezes expressas por termos linguisticos, tais como baixa
e alta, o que implica uma incerteza. Abordagens matematicas e inferéncias precisas ndo séo

eficientes para combater tais variaveis incertas.

2.45 IMPACTO DOS SAD/SSD

Um sistema de apoio a decisdo bem concebido, desempenha um papel muito importante ao
compilar informacdo atil a partir de dados brutos, documentos, conhecimento pessoal, e
modelos com o objetivo de auxiliar na resolucdo de problemas. Permite aos decisores
efetuar um ndmero elevado de processamentos. Assim, a implementacdo de um SAD nas
organizacOes, que se deparam com muitos problemas de decisdo e complexos, é cada vez

maior e 0 Seu uso € vantajoso.

Em todas as organizagdes que ndo utilizem SAD, todos 0s processos de tomada de deciséo
sdo feitos apenas com base em dados historicos e em experiencias individuais. No entanto,
quando se utiliza um SAD para apoiar o(s) decisor(es) no processo de tomada de decisao,
as informacbes fornecidas pelo sistema sdo incorporadas nos dados histéricos e nas
experiencias individuais, e com este processo, disponibiliza melhores condicGes para a
tomada de decisdo. Sendo que a saida ou a mudanca do decisor pode causar grande

impacto na organizacao, devido a perda da historia de como as decisdes foram tomadas.

Apesar da reconhecida vantagem no uso dos SAD nas organiza¢Ges, 0 impacto nas
organizacOes da sua implementacgéo e dos sistemas de informagéo associados e tecnologias
associadas, € alvo de muitos estudos. De acordo com Rockart e De Long (1988) a
utilizacdo de sistemas computacionais por parte de gestores € no minimo controversa. Esta
controvérsia é tanto maior quanto mais elevada for a posicdo hierdrquica dentro da

organizagao.
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Os executivos debatem-se com mdaltiplas questdes, normalmente estratégicas, num
ambiente ndo estruturado, complexo e em constante mutacdo. Para lidar com este ambiente
necessitam de informacdo atualizada e orientada para o exterior, na sua maior parte
informacg&o ndo quantitativa e genérica. A melhor forma de obter este tipo de informacéo é
através de empregados, ou outros, quer pessoalmente quer atraves do telefone. Os sistemas
computacionais fornecem tipicamente dados quantitativos e detalhados, historicos e
orientados para o interior da organizacdo. Parecem portanto pouco plausiveis como

substitutos de fontes de informacdo humanas.

Apesar do ceticismo, a utilizacdo de ferramentas informaticas no apoio a gestdo aumenta
de ano para ano. A tecnologia quer em termos de hardware quer de software, tem
melhorado consideravelmente. Computadores com custo reduzido e grande capacidade
juntam-se atualmente a aplicacOes de facil utilizacdo. Algumas aplicacbes que se pensava

serem de impossivel implementacédo, sdo nos dias que correm faceis de ser implementadas.

Além disso, cada vez mais os gestores tém formacéo na area das TI. Para muitos deveu-se
a um desejo de saber mais, outros sentiram a necessidade de saber como o0s seus
subordinados utilizavam as TI e finalmente ha também os que a consideram como uma
questdo estratégica em termos organizacionais (dependéncia da utilizacdo de computadores

nos lugares de gestéo).

Em suma, os SAD e ferramentas computacionais sao hoje em dia incontornaveis para gerir
a informacdo que se destaca como um importante recurso organizacional, mas levantam

duas grandes questdes a investigacao nestas areas:
e Quiais as tarefas mais apropriadas para serem apoiadas computacionalmente?
e E como construir sistemas tentando minimizar os aspetos negativos?

E reconhecido que o sucesso de um sistema depende de qudo é aceitavel para os
utilizadores alvo, para os potenciais compradores e para todos aqueles que sdo afetados

pela sua introducéo e utilizagdo numa organizacao.

A tilidade e a facilidade de utilizacdo no caso de plataformas tecnoldgicas s&o
consideradas fatores primordiais na aceitacdo e utilizacdo de um sistema SAD. Por
utilidade entende-se normalmente o grau segundo o qual uma pessoa acredita que a

utilizacdo de um determinado sistema vai melhorar a prestacdo do seu trabalho. Por
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facilidade de utilizacdo, entende-se normalmente o grau segundo o qual uma pessoa

acredita que a utilizacdo de um determinado sistema sera livre de esforco. As definicdes

apresentadas evidenciam claramente o carater subjetivo dos termos. Mas, mais importante,

é a constatacdo que por muito que se melhore 0 interface de um sistema se a sua utilidade

for baixa, ele continuard a ndo ser utilizado, sendo que os utilizadores continuardo a

afirmar que o sistema néo ¢ de facil utilizacéo.

Vantagens inerentes a utilizacdo de SAD:

Rapidez e qualidade (obtencéo do valor 6timo mais proximo dos objetivos);
Decisdes mais eficazes e mais eficientes;

Melhor comunicacéo entre os decisores;

Melhor utiliza¢do do processo de aprendizagem;

Diminuicdo de custos com software: administracdo e suporte;

Alinhamento de informac0es estratégicas e operacionais;

Facilidade de controlo de acesso, com definicao de niveis;

Recolha de informaces precisas e atualizadas;

Vantagem competitiva.

Desvantagens inerentes a utilizacdo de SAD:

Custo elevado das solugdes;

Limitacdo de recursos e pouca flexibilidade dos resultados obtidos (ex.: relatorios);
Os relatdrios sdo apenas informacao resumida da atividade operacional;

Por vezes existem davidas sobre quem é o proprietéario ou autor da informacéo;
Orientacéo para a escolha de alternativas/solugdes;

Torna-se mais complicado atribuir responsabilidade.
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2.5 PRINCIPAIS METODOS DE DECISAO MULTICRITERIO

Um método de decisdo multicritério recorre a técnicas numéricas que auxiliam os decisores
a escolher uma opg¢édo de um conjunto discreto de alternativas. Este processo é efetuado

com base no cruzamento das alternativas com os critérios existentes.

Um critério representa uma regra na qual um julgamento ou decisdo pode ser assente. As
alternativas, que representam as opcdes disponiveis para o decisor tém que ser

representaveis, quantificaveis e classificaveis.

De uma forma geral, um problema que envolva a necessidade de optar por uma decisao
que envolve critérios de importancia, ou pesos variaveis para o decisor. A variacdo desses
pesos para cada critério pode ter diferentes motivos, podendo por exemplo, depender de
politicas adotadas, hierarquias adotadas ou existentes, ou mesmo de outras op¢bes com

carécter subjetivo.

Cada opcéo tomada na determinacdo dos pesos reflete os diferentes graus de importancia
para cada critério segundo os interesses do decisor. Um peso consiste num valor numérico
que estd associado a um critério de avaliacdo e indica a importancia deste critério
relativamente a outros perante uma situacdo de decisdo. Quanto maior for o0 peso maior é a
importancia do critério. Os pesos associados aos critérios podem ser determinados através
de um processo de selecdo das preferéncias do decisor que garante a consisténcia das

opcdes tomadas.

Os problemas de decisdo sdo normalmente representados em formato matricial. Cada
elemento da matriz de deciséo indica o desempenho da respetiva alternativa quando
avaliada segundo um critério de decisdo, estando este associado a um peso de desempenho
relativo. A selecdo de um modelo de decisdo multicritério depende das caracteristicas e

objetivo do problema em analise (Vieira, 2006).

Cada método pode ser classificado dependendo de elementos como o tipo de dados ou o
nimero de decisores envolvidos no processo de decisdo, entre outros. (Chen e
Hwang,1991). De seguida serdo enunciados alguns dos métodos MCDM (Multi-criteria

decision making methods) mais utilizados:
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AHP (Analytic hierarchy process):

A origem do AHP remonta aos anos 70, quando o Dr. Thomas L. Saaty trabalhava no
departamento de defesa dos EUA (Estados Unidos da Ameérica). Esta metodologia é
baseada em matematica e psicologia e fornece um quadro abrangente e racional de
estruturacdo de um problema de decisdo, permitindo a representacdo e quantificagdo dos
seus elementos, de forma a relacionar esses elementos com objetivos gerais e avaliar

solucdes alternativas.

Trata-se de uma metodologia estruturada para lidar com decisdes complexas, que ajuda a
encontrar, dentro das possiveis alternativas, a que melhor se adequa as necessidades e
compreensdo do problema, ndo definindo, portanto, uma decisdo correta. A figura seguinte
ilustra através de um fluxograma as varias etapas que caraterizam o funcionamento do
método AHP.

Estruturar a situagdo de decisdo em uma hierarquia

v

O decisor estabelece suas preferéncias, comparando
par a par os elementos de um nivel da hierarquia em Preferéncias
relagéo ao nivel imediatamente superior

'

Determinar o vetor de pesos para cada matriz de
preferéncias relativas

'

Hierarquia

Vetor de pesos

Checar a consisténcia

das preferéncias em oL
funcéo do valor da Razao _~"Res10%  Consisténcia

de Consisténcia (RC) '

21

‘ ’F{Ccm%

Determinar a importancia relativa de cada alternativa em

relagdo ao objetivo maior Valoragéo

Figura 4 — Fluxograma geral do método AHP (Vilas Boas, 2006)

MACBETH (Measuring attractiveness by a categorical based evaluation technique):

O método MACBETH teve a sua génese em 1994, tendo sido desenvolvido por Carlos
Bana e Costa e Jean Claude Vansnick. De um ponto de vista genérico e como resposta do
método, é criada uma funcdo objetivo que relaciona os parametros definidos com a

informacdo adquirida (Bana e Costa, 1999).
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Trata-se de uma abordagem que requer a analise de juizos qualitativos sobre diferencas de
valor para ajudar o decisor a quantificar o interesse das opcdes existentes (Bana e Costa e
Chagas, 2002). O MACBETH quantifica o grau de preferéncia que o decisor tem sobre um
conjunto de alternativas, sendo que dessa forma, permite verificar a inconsisténcia dos
resultados, permitindo assim a sua revisdo. A interatividade € assim uma das suas

vantagens.

Con>0
Conin _ Incosrancia . Debate sobre as
Indice de Incoeréncia origens da
INncoarancia
Crn=10
L Coaréncla
L

Sugestao da escala numerica

|

Debate sobre a Nao Heviséo dos
cardinalidade da escala julgamentos

l Sim

Escala final

T

L

Figura 5 — Fluxograma geral do método MACBETH (Vilas Boas, 2006)

PROMETEE (Preference ranking organization method for enrichment evaluations):

Os métodos PROMETEE tém como objetivo proporcionar aos decisores uma melhor
percecdo da ferramenta de apoio a decisdo utilizada. (Gartner, 2001). Tendo por base a
construcdo de relacionamentos fortes, incorpora conceitos e pardmetros que tém

interpretaces fisicas ou econdmicas facilmente entendidos pelo decisor.

Esta abordagem utiliza o conceito de critério abstrato, ja que arquiteta a relacdo de cada par
de acdes tendo em conta a diferenca de pontuacdes que essas acdes possuem a respeito de
cada atributo (Flament, 1999). Aconselha-se a sua utilizagédo para resolucdo de problemas
constituidos por um namero finito de alternativas e por varios critérios de decisdo, que

devem ser maximizados ou minimizados de acordo com o objetivo (Santos, 2005).
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Existem varias versdes do PROMETEE. O PROMETEE | devolve-nos uma alternativa
considerando os fluxos mensuraveis de cada alternativa. Outras versfes dos métodos
servem para analisar situacOes de decisdo mais complexas, particularmente problemas com
caracteristicas estocasticas. Dessa forma foram aparecendo as versées PROMETEE I,
PROMETEE IV e PROMETEE V (Flament, 1999).

ELECTRE (Elimination et choix traduisant la réalité):

Os métodos ELECTRE baseiam-se em relacGes de superagdo para determinar uma solucéo,
gue mesmo nao sendo Otima pode ser considerada satisfatéria, obtendo assim uma

hierarquizacdo das acGes a desempenhar (Flament, 1999).

Podemos afirmar que existem trés conceitos basilares ao método: consonancia, divergéncia
e valores maximos, sendo que sdo utilizados intervalos divididos por escalas no
estabelecimento de relacbes na comparacdo as alternativas (Gongalves, 2001). Atualmente
existem as seguintes versdes do método: ELECTRE I, I, 111, 1V, IS e ELECTRE TRI.

Tendo como origem a escola francesa, estes métodos tém como objetivo resolver
problemas de teoria de decisdo das mais diversas areas (Flament, 1999). Podendo ser
aplicados na resolucdo de problemas de gestdo de recursos hidricos, caraterizados por
alternativas avaliadas e critérios preferencialmente qualitativos (com especial interesse por
parte dos decisores). Sdo também utilizadas variaveis continuas sob critérios quantitativos
(Goncalves, 2001).

Gartner (2001) afirma que os métodos ELECTRE utilizam conceitos complexos. Além
disso, requerem a utilizacdo de muitos pardmetros para a constru¢do dos conceitos

basilares ao método: consonancia, divergéncia e valores maximos.

Depois de analisados e estudados os métodos anteriormente enunciados, verificou-se que o
método AHP converte as avaliagBes em valores numéricos que podem ser processados e
comparados, em toda a extensdo do problema. Um peso numérico, uma cota¢do ou uma
prioridade, é atribuido a cada elemento da hierarquia, permitindo que elementos diversos, e
muitas vezes ndo mensuraveis, possam ser comparados uns com os outros de uma forma
racional. Esta capacidade distingue o AHP de outras técnicas de tomada de decis&o e torna-
a adequada a este estudo. De seguida serdo enumeradas algumas das suas principais

caracteristicas (Vieira, 2006):
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Oferece uma interpretacdo e analise do problema com baixa complexidade. Ao
apresentar um baixo nivel de complexidade contribui para mais fécil interpretagdo

do processo analitico pelas partes intervenientes;

Usa procedimentos dedutivos rigorosos e sistematicos como mais uma forma de

reduzir a ambiguidade na analise de problemas;

Permite analisar compromissos para revolver de conflito, alterando os parametros
do modelo analitico. Que dizer, o processo de resolu¢do de uma situacdo de
conflito passa pela negociagdo com 0s stakeholders do sistema para rever as

prioridades ou julgamentos envolvidos;
Promove a negociacdo e determina¢do de compromissos entre critérios;

Permite estimar o nivel de satisfacdo de cada alternativa e determinar a ordem de
importancia de cada assunto, o que constitui o principal objetivo da aplicacdo do
processo AHP;

Disponibiliza meios para determinar a consisténcia légica dos julgamentos

efetuados que séo posteriormente utilizados na determinacgéo das prioridades;

Permite determinar o resultado final baseado na sintese dos diferentes julgamentos

efetuados pelos diferentes intervenientes no sistema em analise.

2.6 METODO DE ANALISE HIERARQUICA DE PROCESSO (AHP)

Para se tomar uma decisdo de forma organizada e determinar prioridades é necessario

desdobrar a decisdo nos seguintes passos:

Definir o problema e determinar o tipo de conhecimento pretendido;

Estruturar a decisdo de forma hierarquizada, contendo, no inicio, o objetivo da
decisdo, seguido dos critérios (de uma perspetiva mais ampla); nos niveis
intermédios dispGem-se os critérios dos quais 0s elementos subsequentes dependem

e no nivel inferior dispdem-se as alternativas;
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Figura 6 — Hierarquias do AHP (Satty, 1991)

e Construir um conjunto de matrizes de comparacdo de pares de elementos, em que
cada elemento num nivel superior € utilizado para comparar 0s elementos
imediatamente abaixo, aos quais dizem respeito. Recai assim na comparagdo das
alternativas com os critérios. Uma vez que o problema é decomposto e a hierarquia
é construida, comega o processo de ordenar por critérios a fim de determinar a
importancia relativa dentro de cada nivel. A comparacdo e atribuicdo de

importancia comeca no segundo nivel e termina no nivel mais baixo.

Tabela 3 — Modelo de matriz de prioridades dos critérios (Satty, 1991)

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

Critério 3 1

Tabela 3 - Nivel de importancia igual a 1 indica que as duas atividades contribuem igualmente para o objetivo (ver tabela
6).
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Tabela 4 — Modelo de matriz de prioridades dos subcritérios (Satty, 1991)

Alternativa 1 Alternativa 2

Alternativa 1 1

Alternativa 3

Alternativa 2
Alternativa 3

Estabelecem-se as prioridades e atribuem-se as cotacdes, através da elaboracéo de

varios julgamentos baseados em comparagfes de pares de elementos, de modo a

obter uma prioridade global. Para realizar as comparagdes é necessaria uma escala

de nimeros que indica quantas vezes um elemento é mais importante ou dominante

relativamente a outro elemento, de acordo com o critério referente ao qual estdo a

ser comparados. Assim, a cotacao € atribuida de acordo com a seguinte tabela.

Tabela 6 — Niveis de importancia de comparac@es binarias (Satty, 1991)

Nivel de

importancia

Definicao

Explicacdo

As duas atividades contribuem igualmente para o

1 Igual importanica L
objetivo
. A . A experiéncia e o julgamento favorecem
3 Fraca importancia o oo
levemente uma atividade em relagdo a outra
. . A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Forte importancia o R
fortemente uma atividade em relacdo a outra
7 Muito forte Uma atividade é muito fortemente favorecidaem
importancia relacdo a outra
9 Importancia A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a
absoluta outra com o mais alto grau de certeza
2468 Valores Quando se procura uma condi¢do de compromisso
R el

intermediarios

entre duas defini¢bes

SeC={Cj|j=1 2, .., n}, ¢éoconjunto de critérios, o resultado das comparacgdes

de importancia em » critérios pode ser resumida numa matriz A(n x n) em que cada

34




elemento ai j (i, j = 1, 2, . . ., n) € 0 quociente dos pesos dos critérios, como

podemos ver na equacdo seguinte (Satty, 1991).

a11 a12 .. A1n

a21 a22 e A2n 1
A= . . . . ,aiizl,ajl-z /aij,al-j *0

lanl Apy - ann|

Tabela 7 — Modelo de matriz das prioridades para as vérias alternativas existentes (Satty,
1991).

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativan

Alternativa 1 1 Alt.1vs Alt.2 Alt.1vs Alt.n

PMCIGEYEPA Alt. 2vs Alt.1 1 Alt.2 vs Alt.n

Alternativan Alt.n vs Alt.1 Alt.n vs Alt.2 1

De seguida é necessario criar um processo matematico para normalizar e definir os
pesos relativos para cada matriz. Os pesos relativos (w) séo obtidos pela diviséo dos
elementos que corresponde a maior importancia (Amax), onde A, corresponde ao

grau de importancia de cada alternativa como:
Aw = Amaxw

Se as comparacdes das importancias sao completamente coerentes, a matriz A tem
classe 1 e Amaxw = n. Neste caso 0s pesos podem ser obtidos por normalizagéo de

uma linha ou coluna da matriz A (Wang & Yang, 2007).

E de notar que a consisténcia dos julgamentos obtidos através do AHP esta

estritamente relacionada com as comparacdes das importancias.
A coeréncia é definida pela relacéo entre as entradas de:
A: al-j X ajk = Qi

O indice de Coeréncia (Cl) € dado por (Satty, 1991):

35



Amax — n
Cl= ——
n—1
Finalmente 0 RC (razdo de consisténcia), tendo em conta o que se pode concluir se
as avaliacbes forem suficientemente coerentes, € calculado como a relacdo de Cl e

o RI (indice aleatdrio), como indicado na equacao abaixo (Satty, 1991):

CI

RC= —
RI

O valor 10% é o limite superior aceite para RC. Se 0 RC exceder esse valor, 0

procedimento de avaliacdo tem de ser repetido para melhorar a coeréncia.

A medida da coeréncia pode ser usada para avaliar a coeréncia do decisor bem
como a coeréncia de toda a hierarquia. E importante referir que nio foram
analisados os Cl para o presente caso pratico. Na aplicacdo informatica
desenvolvida a matriz de comparagdes entre critérios ndo considera os valores

reciprocos para determinar a importancia dos critérios.

Tal facto deve-se a que qualquer que seja o critério escolhido a sua importancia
relativa é sempre a mesma em relacéo a todas as alternativas (subpacotes), por esse
motivo ndo foi possivel definir qual a alternativa mais importante na comparacgéo
em relacdo a um determinado critério, dai a ndo aplicagdo das regras das matrizes

comparac@es de critérios.

Como as alternativas sdo procedentes de um pacote, entdo fez-se uma Unica
comparacdo de critérios (ou importancias relativas), sendo essas importancias

aplicadas a todas alternativas.

Por fim chegar a uma decisao baseada nos resultados do processo.
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3 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa XPTO reune colaboradores experientes nas areas da gestdo, energia, indudstria e
ambiente. Desde a sua génese a empresa tem disponibilizado solugdes de engenharia, para
promover a eficiéncia energética e a competitividade dos seus parceiros e clientes. O know-
how acumulado pelos promotores, em resultado da sua formacdo académica de topo e da
sua experiéncia profissional alavancou uma visao estratégica empresarial muito distinta e

bem mais evoluida da que neste momento o mercado tem para oferecer.

As valéncias da equipa permitem oferecer aos seus clientes servigos de auditoria e
certificacdo energética, auditoria e consultoria de processo, bem como, power savings
consulting em consumidores intensivos de energia, aliados a pacotes financeiros que

permitem atuar numa dindmica pay as you save ou ESCO.

Conjuntamente promove a eficiéncia energética dos seus clientes através da procura das
melhores solugdes relacionadas com a utilizacdo, producao e gestdo de energia, primando
pelo dinamismo, inovacdo, rigor, qualidade e adaptacdo as reais necessidades dos seus

clientes.

A sua posicdo verticalizada no mercado permite acompanhar o cliente desde a
identificacdo de oportunidades de racionalizacdo de consumo, projeto, fornecimento de

solucgdes chave-na-mao e verificacdo de resultados de poupanca atingida.
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Esta empresa propfe reduzir a faturacdo energética das empresas através de solucdes
"pague enquanto poupe™ ou de partilha de poupancas. A criacdo de uma reputacdo sélida
baseada na satisfacdo de cliente e solucdes de alto valor acrescentado é o seu principal
objetivo.

Dirigindo o foco da sua atuacdo as médias e grandes empresas, cresceu ao longo dos anos e

expandiu a sua area de atuacdo a todo o Norte e Centro de Portugal.
Os servicos prestados pela XPTO ao mercado dividem-se pelas seguintes areas:
Auditoria e certificacdo energética
e Auditorias Energéticas (SGCIE, SCE/QAI);
e Planos de Racionalizacdo de Energia (PREN);
e Acompanhamento PREN;
e Diagnosticos Energéticos.
Servicos de energia

e Consultoria para ao aumento da eficiéncia energética e reducdo dos custos

energéticos;
e Gestdo de Consumos Energéticos / Gestor de Energia;
e Monitorizacdo energeética;
e Andlise de viabilidade técnica e economica;
e Promoc&o de projetos de eficiéncia energética sem investimento do cliente.

Este trabalhado incidira na descricdo e desenvolvimento de um servico que propicie e
promova a eficiéncia energeética, ja que € com base nesse servi¢co que a empresa atua no
mercado, sendo também um dos mais importantes no que diz respeito ao volume de

negocios para a XPTO.
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3.1 AEFICIENCIAENERGETICA

As questdes ambientais s@o hoje uma prioridade da agenda politica mundial, da
comunicacdo social e do publico em geral. O objetivo principal de producdo e consumo
sustentavel traduz-se na quebra da habitual correlagdo positiva entre o crescimento
econdmico e os impactos negativos no ambiente. Temos consciéncia de que nas Gltimas
décadas produzimos e crescemos muito. Mas cresceu também a poluicdo atmosférica,
degradou-se a qualidade da agua e aumentaram os residuos produzidos com base na
exploracdo dos recursos. Os paises mais desenvolvidos estdo perfeitamente conscientes
desse facto e com maior frequéncia tém apresentado politicas mais verdes, incentivando a
utilizacdo de energias alternativas, estimulando a informacao e sensibilizacdo ambiental e
promovendo a eficiéncia energética, como uma das formas mais eficazes no combate ao

desperdicio.

A energia, mais do que nunca, tornou-se um bem econémico decisivo no desenvolvimento
econdémico e social e por isso obriga 0s organismos internacionais, nacionais e locais a
uma maior atencdo as novas formas de negocio, a sua utilizacdo eficiente e aos efeitos
provocados pela emissdo de CO,. As questdes energeéticas estdo intimamente relacionadas
com as questdes ambientais e, desde logo, obriga a uma concertacdo ao nivel politico entre

0s responsaveis destas duas areas tematicas (Gouveia, 2009).

A aposta na eficiéncia energética, quer do lado da oferta, quer da procura, € uma prioridade
estratégica nacional, com vista a reducdo dos impactes ambientais e da intensidade
energética. O Estado Portugués tem elaborado uma série de diplomas legais para estimular
e regulamentar a Eficiéncia Energética, muitos deles decorrentes da transposicdo de
normas europeias. Com a aprovacdo do plano nacional de acdo para eficiéncia energética
serdo implementadas medidas de reducdo de 10% do consumo de energia até 2015,
ultrapassando as metas previstas na diretiva 2006/32/CE, de 5 de abril, relativa a eficiéncia

na utilizagdo final de energia e aos servigos energéticos.
De seguida, serdo apresentados os principais documentos em vigor:

e Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética 2007-2012 (PNAEE) -
Resolucao do Conselho de Ministros n.° 80/2008;
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e Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE) — Decreto-lei N.°
71/2008, de 15 de Abril;

e Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios (SCE) — Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril;

e Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios (RSECE) —
Decreto-Lei n.° 79/2006 de 4 de Abril;

e Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE) — Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de Abril;

e Desempenho energético dos edificios — Diretiva 2002/91/CE de 16 de Dezembro;

e Eficiéncia na utilizacdo final de energia e servicos energéticos — Diretiva
2006/32/CE de 5 de Abiril.

No ambito do QREN evidenciamos os seguintes documentos:

e Sistema de Incentivos ao Investimento das Empresas — Decreto-Lei n.° 287/2007 de
17 de Agosto (alterado pelo Decreto-Lei n.° 65/2009 de 20 de Marco);

e Regulamento do Sistema de Incentivos a Inovacdo — Portaria n.° 1464/2007 de 15

de Novembro;

e Aviso para Apresentacdo de Candidaturas n.° 18/S1/2009.

3.2 ACONJUNTURAATUAL

Portugal é um pais com escassos recursos energéticos fosseis, ndo obstante mais de metade
do consumo de energia tem por base o petroleo. Acresce que Portugal € pouco eficiente na
forma como utiliza a energia. Contudo, tem um consumo de energia final por habitante
ainda reduzido quando comparado com os outros paises da UE — 1,7tep/habitante contra
uma média europeia (UE-25) de 2,5tep/habitante (ADENE, 2012). A tendéncia €, portanto,
para 0 seu aumento, embora pesem periodos de retracdo geralmente associados a fases

baixas do ciclo econémico.
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Foi essa necessidade que levou a empresa a promover uma alteragdo de padrbes de
producdo e de consumo de energia para aumentar a eficiéncia energética e ambiental dos
seus clientes reduzindo a sua vulnerabilidade em relagdo ao comportamento face aos

mercados internacionais.

Nos ultimos anos tém registado um esforgo importante na promocao e sensibilizacdo da

problematica da energia em Portugal, que se tém vindo a concretizar em dois sentidos:
a) Uma melhor valorizacdo dos recursos enddgenos (renovaveis) e;

b) Uma maior sensibilizacdo para um uso mais racional da energia - aumento da

eficiéncia energética.

Com a implementacdo das medidas preconizadas, o sector energético tem vindo a conhecer
importantes alteracfes no sentido da eficiéncia energética e da racionalidade do uso da

energia.

A pressao politica imposta pelas legislagbes em vigor, os acordos celebrados com o
objetivo de reduzir a intensidade energetica, a crescente consciéncia e sensibilizacao social
para a tematica da eficiéncia energética e a maior exigéncia no aproveitamento dos
recursos por parte das diversas organizagdes, tornaram a eficiéncia energética numa
prioridade nacional, pelo menos no discurso politico. Ao nivel privado faz-se sentir,
sobretudo pela atual legislacdo (SGCIE), Decreto-Lei n.° 71/2008 de 15 de Abril, que

obriga ao cumprimento de metas de reducéo.

3.3 AUDITORIAENERGETICA

3.3.1 AMBITO, NATUREZAE IMPORTANCIA

O peso da fatura energética nos custos de exploracdo em empresas do setor industrial é
habitualmente baixo, quando comparado com o0 peso de outros fatores de producdo,
nomeadamente mao-de-obra e matéria-prima. A gestdo de energia é por isso
frequentemente negligenciada, facto que gera significativos desperdicios de energia e
contribui para a reducdo da competitividade das empresas (Gaspar, 2004).

Adicionalmente, continua presente na mente de alguns industriais a ideia de que o

crescimento econdmico acarreta necessariamente um aumento dos consumos de energia. O
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conceito de utilizacdo racional de energia, surgido no seguimento dos chamados choques
petroliferos, veio alterar decisivamente a forma de encarar a energia, demonstrando ser
possivel crescer sem aumentar 0s consumos ou afetar a qualidade da producédo. A chave da
questdo designa-se gestdo de energia. Como qualquer outro fator de producéo, a energia

deve ser gerida continua e eficazmente.

Embora o argumento da competitividade continue naturalmente a ser aquele que mais
sensibiliza a generalidade dos industriais, a crescente pressdao ambiental veio reforcar a
necessidade de utilizar eficientemente a energia. Seja por imposicdo legal, seja pela
necessidade de cumprir requisitos ambientais como forma de aceder a sistemas de apoio ou
simplesmente por uma questdo de imagem ou pressdo da opinido publica, cada vez mais a
eficiéncia energética esta na ordem do dia. E para além disso unanimemente aceite que,
mais cedo ou mais tarde, instrumentos politicos de mercado, como taxas ou impostos
ambientais, introduzirdo finalmente o principio do poluidor pagador, penalizando

fortemente as empresas menos preparadas (Rios, 2008).

E assim que assumem particular importancia o levantamento e a auditoria energética. Com
efeito, qualquer processo de gestdo de energia ter4 necessariamente que comecar pelo
conhecimento da situacdo energética da instalacdo. O principio é 6bvio: para gerir é

indispensavel conhecer o0 objeto de gestdo (Gaspar, 2004).

O levantamento energético pode interpretar-se como a primeira radiografia ao desempenho
energético da unidade fabril. Através dele, avalia-se quanta energia é efetivamente
consumida e de que forma é essa energia utilizada, estabelecem-se os principais fluxos e

identificam-se 0s setores ou equipamentos onde € prioritario atuar.

Por auditoria energética entende-se o0 exame detalhado das condicdes de utilizacdo de
energia na instalagdo. A auditoria permite conhecer onde, quando e como a energia €
utilizada, qual a eficiéncia dos equipamentos e onde se verificam desperdicios de energia,

indicando igualmente solucdes para as anomalias detetadas (Gaspar, 2004).

A auditoria energética pode também constituir uma obrigacdo legal. Com efeito, estdo
abrangidas pelo (SGCIE), Decreto-Lei n.° 71/2008 de 15 de Abril, todas as empresas ou

instalagdes consumidoras intensivas de energia.
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A auditoria energética surge assim como um instrumento fundamental, que o gestor de
energia possui para contabilizar os consumos de energia, a eficiéncia energética dos seus
equipamentos e as perdas que se verificam, tendo como finalidade ultima reduzir essas
perdas sem afetar a producéo, isto é, economizar energia através do uso mais eficiente da

mesma.

3.3.2 OBJETIVOS

Analisar, técnica e economicamente, as soluc@es encontradas, analisando qual o efeito na
producéo, utilidades ou servigos que 0 novo projeto pode acarretar, assim como impactos

ambientais ou externalidades que advém da sua implementacéo:

a) Analisar a tecnologia utilizada no processo e em fungdo do contexto empresarial

propor a substituicdo de equipamentos do processo por outros mais eficientes;
b) Propor a alteracdo de fontes energéticas, caso se justifique;

c) Propor uma estratégia de aplicacdo das acdes e investimentos a empreender —
PREN;

d) Propor um esquema operacional de gestdo de energia na Empresa.

3.3.3 TIPOS DE AUDITORIAS ENERGETICAS

Dependendo do grau de complexidade da instalagdo e do fim a que se destina a auditoria
energética existem varios tipos de auditorias. Existe uma relacdo direta entre a
complexidade da instalacdo e o numero de oportunidades de economias de energia

encontradas.

a) Auditoria sintética (sintese dos consumos e encargos energéticos por vetores

energéticos);

b) Auditoria genérica/deambulatéria (visita e analise das condi¢des de funcionamento

dos principais equipamentos ou processos, check-list resumida, algumas medicdes);

c) Auditoria analitica (analise dos consumos por tipo de equipamento ou processo,

check-list exaustiva);

d) Auditoria tecnoldgica (alteragdes nos processo).
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A funcdo deste tipo de auditorias € a de apoiar 0 empresario ou gestor de energia na
selecdo tecnoldgica mais adequada para possiveis investimentos para uma utilizacdo
racional da energia. Os dados recolhidos numa auditoria energética permitem estabelecer

um conjunto de medidas conducentes a reducéo dos consumos energéticos da empresa.

3.3.4 AAUDITORIAENERGETICA-SGCIE

As empresas e operadores de instalacdes consumidores intensivas de energia (CIE), com
consumos anuais iguais ou superiores a 500 toneladas equivalentes de petréleo
(500/tep/ano), tém de efetuar o registo online em http://www.adene.pt/SGCIE de acordo
com o quadro geral.

Esta obrigatoriedade resulta do decreto-Lei n.° 71/2008, publicado a 15 de abril, que regula
0 SGCIE, uma das medidas previstas no PNAEE de 2008-2015. O SGCIE vigora desde 15
de junho de 2008 para todos os setores de atividade e tem como objetivo promover a
eficiéncia energética no parque empresarial portugués através da utilizacdo de fontes de

energia e de recursos endogenos.

Para tal, O SGCIE define um conjunto de medidas regulamentares, a ser implementado nas
CIE ap6s a primeira fase de registo no sife da agéncia para a energia (ADENE). Sao,
assim, obrigatorias a realizacdo de auditorias energéticas periddicas e a elaboracdo de
planos de racionalizacdo de energia (PREN) e dos respetivos relatorios de execucao e

progresso (REP).

A ADENE é a entidade gestora operacional do SGCIE e assegura 0 seu bom
funcionamento e o acompanhamento dos intervenientes em todas as fases do processo. Até

marco de 2012, registaram-se 901 instalagGes consumidoras intensivas de energia.
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Figura 7 — Instalagdes consumidoras intensivas de energia registadas (Adene, 2012)

O numero de instalagdes com consumo energético igual ou superior a 100 tep é dominante
tendo em conta também os registos dos operadores que estdo a concluir o RGCE.
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Figura 8 — Numero de registos — principais distritos e atividades econémicas (Adene, 2012)

Os registos no SGCIE equivalem a 1407 ktep e representam 24% do consumo de energia
final dos setores da agricultura e pescas, industria extrativa, industria transformadora e

obras publicas e construcdo (sem petroleo ndo energético) — balango energético 2010.
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Figura 9 — Registos de entidades no SGCIE (Adene, 2012)

No que diz respeito aos beneficios fiscais do SGCIE, a portaria n.°1530/2008, de 29 de
dezembro, com efeito a partir de marco de 2009, fixa as taxas do ISP para determinados
combustiveis por empresas ou instalacbes que ndo estejam abrangidas pelo PNALE ou
pelos ARCE.

Aquela portaria estabelece a isen¢do de ISP para empresas que outorguem acordos de
racionalizacdo de consumos de energia ao abrigo do SGCIE e para os combustiveis
industriais classificados pelos cédigos NC 2701, 2702, 2704 e 2713, ao fueldleo com teor
de enxofre igual ou inferior a 1%, classificado pelo cddigo NC2710 19 61 e aos gases de

petréleo classificados pelo codigo 2711.
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Figura 10 — Principais fontes de energia utilizadas (Adene, 2012)

46



O valor acumulado do potencial da isencéo das taxas de ISP ascende a data a um montante

de 1286keuro/ano com maior impacto nos consumos de fuel6leo.
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Figura 11 — Potencial acumulado da isencdo das taxas de ISP (Adene, 2012)

O PREN € elaborado com base nos relatérios das auditorias energéticas obrigatdrias,
devendo prever a implementacdo, nos primeiros trés anos, de todas as medidas
identificadas com um periodo de retorno do investimento (PRI) inferior ou igual a cinco
anos, no caso das instalagdes com consumo de energia igual ou superior a 1000tep/ano, ou

com um PRI inferior ou igual a trés anos no caso das restantes instalagdes.

O PREN deve ainda estabelecer metas relativas a intensidade energética e ao consumo
especifico de energia que, no minimo devem diminuir 6%, em seis anos, quando se trate de
instalacBes com consumo intensivo de energia igual ou superior a 1000 tep/ano, ou 4% em
oito anos para as restantes instalacbes e, a manutengdo dos valores historicos da
intensidade carbdénica em ambas as situacBes. A entrega online dos PREN iniciou-se em
fevereiro de 2009 (Adene, 2012).

47



292 Ponto de Situac&o dos Registos

Entregues
340 331 Previstos <
| Aprovado ) soa
239 A
Analise J 9
T0% B4% Em curso nova auditoria ' >
. l . I > Pedido de Correcgdes -' 19
<1000 tep/ano >= 1000 7
tep/ano

Figura 12 — NUmero de registos de PREn (Adene, 2012)

Os planos de racionalizacdo aprovados (504) irdo contribuir para uma reducdo do consumo

de energia final em 59252 tep e as emissdes em 214531 tCO..
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Figura 13 — Planos de racionalizacdo aprovados até fevereiro de 2012 (Adene, 2012)

Para cumprimento das obrigagdes previstas no presente decreto-lei deve o operador
recorrer a técnicos ou entidades devidamente habilitadas para a elaboragdo de auditorias
energéticas e planos de racionalizacdo, e para o controlo da sua execucdo e progresso,

incluindo a elaboracdo dos relatorios de execucdo e progresso.

Os técnicos interessados em se credenciar devem apresentar os pedidos de credenciacao a
ADENE, demonstrando que preenchem os requisitos minimos de habilitagdo académica e

profissional e a experiéncia adequados aos objetivos em causa. Em fevereiro de 2012
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estavam reconhecidos 380 técnicos e entidades. A partir de abril de 2010 surgiram 0s

primeiros relatérios de execucao.

3.3.5 ACOMPANHAMENTO DO PREN E ELABORACAO DO REP

Apos submissdo e validagdo do relatorio de auditoria energética, bem como seu respetivo
PREN, a empresa sera notificada por parte da ADENE que o PREn apresentado cumpre

todos os requisitos legais estabelecidos pelo Decreto -Lei n.° 71/2008.

Como ja referido o PREnN devera indicar as modificaces e alteracGes a introduzir nos
equipamentos ou nas instalagdes existentes, quantificando as redugcbes de consumo
subsequentes, o respetivo programa de implementacdo e o0 impacto na reducdo dos

indicadores de eficiéncia energética da instalacao.

Neste sentido, o0 PREN apresentado pelo TR ou entidade devidamente habilitada, passa a
ARCE, responsabilizando a empresa no que diz respeito a ndo implementacao das medidas
preconizadas durante o periodo de vigéncia estabelecido no PREN.

Seré da responsabilidade de um TR:

e Manter um registo atualizado pelo qual se possam verificar mensalmente os desvios

em relacdo as metas estabelecidas;

e Apresentar um REP, a cada 2 anos de vigéncia do ARCE sobre o seu estado de
implementacdo, no periodo a que respeita o relatorio. Em cada um deles devem

constar:
0 Metas e objetivos alcancados;
o0 Desvios verificados e respetiva justificacao;
0 Medidas tomadas ou a tomar para a sua correcao.

Em fevereiro de 2012 a evolucgdo das principais variaveis e indicadores dos REP foram de

206 instalagdes.
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Figura 14 — Contabilizacdo e variacdo dos indicadores apresentados nos REP (Adene, 2012)

3.4 METODOLOGIAPARA ELABORACAO DE UMAAUDITORIA

A Auditoria Energética, conforme definida no artigo 6.° do Decreto -Lei n.° 71/2008,
consiste num levantamento detalhado de todos os aspetos relacionados com o0 uso da

energia, ou que de alguma forma contribuam para a caracterizagdo dos fluxos energéticos.

Tem por objetivo a caracterizacdo energética dos diferentes equipamentos e sistemas
existentes numa instalacdo consumidora intensiva de energia (incluindo o estabelecimento
de correlagdes entre consumos de energia e producbes e calculo dos correspondentes
consumos especificos de energia e de indicadores de eficiéncia energética global da
instalacdo tal como definidos no n.° 2 do artigo 7.° do Decreto -Lei n.° 71/2008) e a
identificacdo das medidas com viabilidade técnico-econdmica possiveis de implementar,
de modo a aumentar a eficiéncia energética e ou a reduzir as faturas energéticas associadas

as atividades da instalagdo em questéo.

A auditoria energética incidira sobre a concecédo e o estado das instalagdes, devendo ser
recolhidos os elementos necessarios a elaboracdo do plano de racionalizagdo do consumo
de energia, bem como a subsequente verificagdo do cumprimento deste. Despacho n.°
17449/2008.

A conducdo eficaz de uma auditoria energética € um processo que envolve algumas tarefas
a desenvolver por ordem e sequéncia corretas, que vai desde a analise detalhada das faturas
de energia do ano que antecede a auditoria, passando pela analise fisica detalhada aos

equipamentos geradores/consumidores de energia térmica e elétrica existentes na
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instalacdo, suas condicdes de operacao e controlo, assim como os cuidados de manutencao
e 0 seu tempo de funcionamento, até a fase final do estudo no qual sdo indicados 0s
resultados e medidas a tomar para a reducdo dos consumos energéticos em areas

especificas.

Deste modo, as auditorias energéticas permitem fornecer informacdes especificas e
identificar as possibilidades reais de economias de energia, consistindo basicamente num
exame critico da forma como é utilizada a energia com base nos registos, tanto quanto

possivel rigorosos, dos consumos e custos.
Uma auditoria energética a uma instalacdo consumidora de energia tem por objetivos:

e Quantificar os consumos energéticos (por instalacdo e principais seccbes e/ou

equipamentos) e sua importancia no custo final do(s) produto(s);

e Efetuar uma inspecdo visual dos equipamentos e/ou sistemas consumidores de

energia, complementada pelas medigdes necessarias;
e Esclarecer como ¢é transformada a energia e quais 0s seus custos;

e Efetuar um levantamento e caracterizacdo detalhados dos principais equipamentos
consumidores de energia, sobretudo com maior peso em termos de poténcia

instalada, quer elétrica, quer térmica;

e Obter diagramas de carga (DDC) elétricos dos sistemas considerados grandes

consumidores de eletricidade;

e Determinar a eficiéncia energética de geradores de energia térmica eventualmente

existentes, pelos métodos das perdas ou direto;
o Verificar o estado das instalacBes de transporte e distribuicdo de energia;

e Verificar a existéncia do bom funcionamento dos aparelhos de controlo e regulacdo

do equipamento de conversao e utilizacdo de energia;

¢ Realizar balancos de massa e de energia aos principais aos principais equipamentos

consumidores de energia térmica;
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Determinar consumos especificos de energia durante o periodo de realizacdo da
auditoria, para posterior compara¢do com os valores médios mensais e anuais e

detecdo de eventuais variagdes sazonais;

Determinar 0 quociente entre 0 consumo energético total e o valor acrescentado
bruto (kgep/VAB) da atividade empresarial diretamente ligada a instalacdo CIE,

bem como, o consumo especifico de energia (kgep/unidade de producéo);

Identificar e quantificar as possiveis areas onde as economias de energia sao
varidveis, como resultado das situacfes encontradas/anomalias detetadas e

medigdes efetuadas;

Definir intervengGes com viabilidade técnico-econdmica, conducentes ao aumento

da eficiéncia energética e/ou a reducdo da fatura energética;

Definir as linhas orientadoras para a implementacdo ou melhoria de um esquema

operacional de Gestdo de Energia. Despacho n.° 17449/2008.

Para a execucdo de uma auditoria energética é de extrema importancia definir e

calendarizar todas as acfes que permitam adquirir com alguma exatidao e profundidade um

conhecimento da instalagdo analisada, de modo a detetar, quantificar e tentar corrigir as

perdas de energia existentes.

A calendarizacéo de uma auditoria energética depende do seu ambito, dimensdo, do tipo de

instalacdo, bem como, do seu enquadramento legal. Podem de uma forma geral considerar-

se as seguintes fases:

Recolha de dados documentais e planeamento da intervencao;
Intervencdo no local;

Tratamento e andlise da informacéo;

Elaboracéo do relatorio da auditoria energética;

Elaboracéo do plano de racionalizagdo de consumos de energia (PREN).
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34.1

3.4.2

RECOLHA DE DADOS DOCUMENTAIS E PLANEAMENTO DA
INTERVENCAO

Recolha de informacao de consumos energéticos e de producéo;
Quantificacdo da fatura energética;

Quantificacdo das utilizagdes de energia por tipo de combustivel;
Caracterizacdo global do desempenho energético ao longo do tempo;
Identificacdo e quantificacdo dos varios tipos de produtos executados;
Avaliacdo de variacdes, periodicas ou ndo, de consumo de energia;

Identificagdo de valores extremos das taxas de consumo e respetiva localizagdo no

tempo;
Analise integral do processo produtivo e energeético;

Recolha de informacdo relativa a tecnologias disponiveis no mercado e respectivos

custos;

Preparacdo das obras de investimento e da intervencao no local.

INTERVENGCAO NO LOCAL (TRABALHO DE CAMPO)

Recolha, ou confirmacéo, de informacao de consumos de energia e producao;
Analise do processo produtivo e sistemas auxiliar, e.g.:
o Sistema elétrico - recegdo/transformac&o, distribuicéo e utilizagéo final,

o Vapor/agua/termofluido - producdo, rede de distribuicdo e equipamentos

consumidores;
o Ar comprimido; Quantificar os consumos e identificar as fugas.
o Agua industrial e de refrigeracéo;

o Sistemas de despoeiramento;
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0 Redes de distribuicdo de energia e combustiveis;
o Outros sistemas (ETAR, climatizacao, etc.)
e Caracterizacao do equipamento:
o Descricéo;
0 Codigo de identificagdo do sistema de manutencéo
o Tipo de combustivel utilizado;
o Poténcia nominal;
0 Regime de carga medio;

o Numero médio de horas de utilizacdo, ou dados verosimeis que permitam

fazer uma estimativa e fechar balancos.
e Estabelecimento dos fluxos de energia;
e Medicgdes de grandezas energéticas e de produgéo:
0 Balancgos energéticos;
0 Rendimentos energéticos;
o Diagrama de carga global da instalacéo;
o Diagrama de carga por aplicacao;
o Consumos especificos.

e Instalagéo de equipamento de monitorizacéo e registo, e criagdo das condicOes para

que ndo ocorram “acidentes” que desviem a monitorizagédo ou a falseie;
e Identificacdo de oportunidades de racionalizagdo de consumos (ORC):
o Préticas correntes de utilizacdo e/ou funcionamento;

o0 Consumos desnecessarios;
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o Perdas por utilizacdo negligente, veiculo de reclamacéo do colaborador;

o Ma utilizacdo dos equipamentos por deficiente formacao do operador, ou de

espirito de colaboracdo;

0 Manutencdo deficiente ou inexistente.

3.4.3 FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS DE MONITORIZACAO E REGISTO

Como referido anteriormente, a intervencao no local (trabalho de campo) compreende a
recolha de toda a informacédo possivel e util para a elaboracdo do relatério, devendo ser
efetuadas todas as medigdes necessarias a identificacdo das possibilidades reais de
economias de energia. Assim, a necessidade de determinar os consumos de energia sob
diferentes formas, constitui um requisito basico para a realizacdo de uma auditoria
energética. Controlar os fluxos de energia que entram, circulam e saem da empresa €

extremamente importante para quantificar as perdas de energia.

As diversas formas de energia adquiridas pela empresa auditada sdo conhecidas, uma vez
que sdo medidas e analisadas as faturas pela empresa fornecedora. No entanto a
desagregacdo dos consumos por utilizacdo, seccdo ou equipamento e a avaliacdo das

perdas de energia necessita ser contabilizada, ou seja, medida (Rios, 2008).

Para cada situacdo de medicdo existem diversas solugdes, mas para a escolha da mais
apropriada € imprescindivel conhecer as possibilidades e as caracteristicas dos

equipamentos de medicé&o.

Como normalmente as empresas nao dispdem de equipamentos de medicao/contadores,
sdo utilizados equipamentos portateis de medicdo de gases, temperatura, humidade,
rotacdo, grandezas elétricas, etc. De seguida serdo apresentados os equipamentos tipicos
utilizados para recolha de dados sobre o consumo energético de um ou de um conjunto de

equipamentos produtivos.
e Analisador de energia elétrica;
e Luximetro;

e Analisador de gases de combust&o;
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e Medicéo de temperaturas, humidade, pressao, etc;
o Termopar;
0 Termoresisténcias;
o Termistor;
0 Termdmetros sem contacto (infravermelhos);
0 Emissividade;
0 Humidade.
e Medidor de caudal;
0 Através da pressdo diferencial:
= Tubo de pitot;
0 Através da velocidade:
= Anemodmetro de turbina;
= Anemdmetro térmico.

3.4.4 TRATAMENTO E ANALISE DA INFORMACAO

Depois de recolhidos todos 0s inputs necessarios para iniciar o tratamento e analise da

informacdo, proceder-se-a da seguinte forma:
e Determinacao dos consumos globais e especificos;
o Determinacédo de balangos energéticos e massicos;
e Determinacdo de diagramas de carga - global e dos principais setores;
e Desagregacdo de consumos pelos principais setores;

e Identificacdo do potencial de economias de energia existente - identificacdo de
ORC;
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e Analise da viabilidade técnica e econémica das ORC.

3.4.5 ELABORACAO DO RELATORIO

Finalmente e como Ultima fase de uma auditoria energética, inicia-se a elaboracdo do
relatorio, local onde serd referenciada toda a informacgdo fornecida ou adquirida pela

empresa auditora e que carateriza a empresa cliente.
e Apresentacdo organizada dos seguintes elementos:

o0 Informagéo sobre a empresa;

o

Contabilidade energética;

o

Anaélise da utilizacdo de energia por produto, processo ou servico;

o Caélculo e apresentacdo de todos os indicadores de eficiéncia energética

(consumo especifico, intensidade energética e intensidade carbénica);

(@]

Medidas de racionalizacdo de energia.

e O PREnN devera conter um conjunto de medidas de utilizagdo racional de energia,
calendarizadas ao longo do periodo de vigéncia do plano, e cujos resultados
globais, permitirdo que, o consumo especifico da instalacdo, se situe abaixo dos

objetivos preconizados no relatorio.

3.5 RECURSOS

Em termos de logistica, para além dos escritorios devidamente equipados para a realizacdo
de testes e verificacOes locais, existem trés consultores energéticos (engenheiros séniores)

e quatro estagiarios (engenheiros juniores) a tempo inteiro.

Possui todos 0s equipamentos de monitorizacao e registo necessarios para se poder realizar
uma auditoria energética/diagnéstico energético, bem como, trés veiculos ligeiros em

regime de aluguer (renting).
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3.6 REUNIOES PERIODICAS

A coordenacao da equipa a nivel interno (XPTQO) tem duas componentes:

e Esporadicas: Os membros da equipa de prestacdo de servi¢o trocam informacao
por telefone ou via e-mail ou propdem uma reunido. A empresa XPTO dispde de

um sistema de marcacao informatizado que permite facilitar esse processo.

e Periddicas: Depois de definidas as reunides periddicas para a planificacdo e
acompanhamento do servico prestado em cada cliente. O nimero de reunides estara
diretamente relacionado com a dimensdo da empresa e especificidade do servico a

prestar.

A nivel interno, cada setor tem uma reunido interna quinzenal para planificar e acompanhar

0 servico prestado.
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4  APLICACAO INFORMATICA

Este capitulo divide-se em varios subcapitulos, descrevendo todo o processo de
classificagdo e desenvolvimento do sistema pratico de aplicagdo do modelo AHP

desenvolvido para a selecdo da melhor alternativa de servigo para o cliente.

Depois de descrito em capitulo proprio o modo operando da empresa XPTO, é proposto
neste trabalho a elaboracdo de uma sistema de apoio a negociacdo de servicos de
consultoria e gestdo energética, com ferramentas que facilitem e permitam uma melhor

escolha dos servigos e com custo mais otimizado para o cliente e para a empresa.

4.1 DESCRICAO DAAPLICACAO

Pretende-se desenvolver um sistema de apoio a gestdo numa empresa de prestacdo de
servicos de consultoria e gestdo energética. A aplicagdo pretende dar suporte (inicialmente)

aos seguintes servigos.
e Elaboracdo/realizacdo de auditorias/diagnésticos energéticos;
e Elaboragdo/realizacdo de relatorios de eficiéncia energetica;

¢ Visitas comerciais para divulgacdo dos servigos.
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A prestacao de servicos pode ser desenvolvida nas:
e Instalagcdes da Empresa XPTO;
e InstalagOes da Empresa Cliente.

Para facilitar a segmentacdo dos servi¢os disponiveis, cada um deles foi organizado
segundo o tipo de pacote. Cada pacote tera como objetivo descrever 0s servicos a prestar,
0s equipamentos associados, bem como, 0s recursos humanos necessarios. Para melhor

percecao do descrito, de seguida serd apresentado um exemplo.

4.1.1 EXEMPLO DE PACOTE

e MedicOes Elétricas
0 Servicos prestados: Levantamento e medi¢des elétricas;
0 Recursos materiais: Automovel + equipamento de medi¢do necessario;
0 Recursos humanos: Engenheiro + Técnico.

Aquando da adjudicacdo do trabalho o cliente pode optar por um pacote ja tabelado e
definido e ajusté-lo mediante as suas necessidades.

O preco base do pacote é calculado com base no preco de servico a prestar, no prego dos
recursos materiais e preco dos recursos humanos. Custo adicional (CA) é calculado com

base na razdo entre:

CA = (Combustivel x Consumo (p/100km) + Manutengio (p/100km )
Bl 100

> X Distancia
O custo final é calculado com base no preco do pacote e nos custos adicionais

CF = Custo do pacote + CA

4.1.2 PEDIDO DE SERVICO

O pedido de servico esté dividido em trés fases:

a) O cliente escolhe o pacote predefinido;
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b) O cliente pode ajustar o pacote conforme as suas necessidades;

c) Antes da marcacdo do servico o cliente pode visualizar os pacotes solicitados tendo
sempre a possibilidade de elimina-lo e/ou voltar a fase anterior para que possa ser

alterado.

4.1.3 MARCACAO DO SERVICO

Nesta fase o servico ja foi pedido, ficando a cargo do utilizador reservar a data e hora que
ficou previamente acordada. A marcacao do servico € feita com base nas datas disponiveis,
assim como, limitada pelo raio de acdo que a empresa ache razodvel. Com tudo isto a
ferramenta desenvolvida procurard otimizar a rota de acordo com as solicitagdes feitas

numa determinada area geografica.

O cliente podera sugerir uma data para a prestacdo do servico, no entanto, se esta nao for
uma das disponiveis, sé sera validada se a procura para essa area geografica aumente. Se
n&o houver procura durante o tempo de espera, a prestacdo do servigco pode e deve ser feita.

A titulo de exemplo a tabela 8 enuncia a marcacgédo de servicos das seguintes empresas:

Tabela 8 — Registo da marcacao do servico

Empresa
Localidade
ENERGY Vendas 13 Aveiro 5-Set
Glorifonte Comércio de Carvdo-Vegetal UNIP. LDA.|Produgdo 25 Braga 9-Set
luzitextil Energia 13 Braga 4-Set
Aroma 24 - Prestagdo de Servigos de Limpeza Limpeza 15 Braga 24-Set
Tipografia Grafica do Minho Tipografia 10 Braga 17-Set
IMAGO Engenharia 9 Famalicdo 5-Out
METALOGAL Producdo 14 Braga 5-Set
AVACLIMAT Electronica 15 Braga 5-Out
TINTAR Transporte 17 Guilhufe 9-Out
ENERGECO Energia 20 Braga 5-Out
France Air Energia 16 Maia 14-Set
CONSTRUSON Energia 16 Maia 16-Set

4.1.4 FUNCIONALIDADES

e Calcular custos por tipo de pacote em funcéo das caracteristicas da empresa;

e Calcular a disponibilidade de recursos de acordo com as marcacdes existentes, de
forma a minimizar os custos para a empresa (verificar se a prestacdo de servico é

sustentavel);
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e Sugestdo/recomendacdo no que diz respeito a otimizacdo dos servigos a prestar
(Selecéo da melhor rota nos dias em que existam mais do que um Servico).

4.1.5 UTILIZACAO PRATICA

Marcagéo do servigo

e Como é escolhida a data para a prestacdo do servico? Selecionar uma data

especifica? Selecionar através de datas disponibilizadas pela empresa?

o R: Data Especifica — O cliente assumira o custo final, sendo calculado

através do Preco base + Custos adicionais;

o R: Data disponivel — O custo final sera calculado através do Preco base +

Custos Adicionais — Desconto;
e Qual é o critério para a selecéo de transporte?

o Agquando da marcacdo e mediante o pacote selecionado é verificada a

disponibilidade do transporte;

0 Sempre que a empresa se situe nas proximidades da empresa XPTO, nédo é

necessario afetar os custos de transporte;
e Qual é o critério utilizado na afetacédo dos recursos qualificados?

o Agquando da marcacéo, serd consultada a base de dados para afetar o pessoal

disponivel;
e Como ¢ feita a negociacdo com o cliente? Sincrona? Assincrona?

o Sincrona. Sendo que todos os dados poderdo sofrer alteracbes. Pode ser

feito por telefone e ser registado no contrato;
e Como é confirmada a data definitiva para a prestagdo de servi¢o?

0 72 horas depois da marcacdo do servico, o cliente recebe uma mensagem a

confirmar ou ndo a data do servico.
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4.1.6 ADAPTACAO DO METODO AHP AO CASO PRATICO

Como se pode verificar através da figura 15, a hierarquia construida teve o cuidado de ter

pelo menos trés niveis, como recomendam Albayrak e Erensal (2004). Todos os niveis

abrangem o objetivo final do problema, bem como, critérios que definem as alternativas

intermédias e alternativas de decisdo da base.

Os critérios de selecdo deste problema séo os seguintes:

Custo final: E o resultado da soma do preco base do pacote e o custo adicional,
como ja explicado em capitulo proprio.

Experiéncia do responsavel pelo servico: Serdo classificados os responsaveis em
funcdo dos seus anos de experiéncia. Um técnico com uma vasta experiéncia na
area permitir-lhe-4 analisar e executar o servico com um sentido critico que outro

ndo conseguira.

Dia de semana: Os dias da semana sdo classificados mediante a disponibilidade
das empresas, ou seja, os dias sdo classificados mediante uma tabela definida e
aprovada internamente. A classificacdo sera feita através de pontos. No proximo
capitulo sera descrita a utilidade da tabela, sendo que, para uma empresa quantos

mais pontos angarie melhor posicionada estara.

Melhor subpacote para o

Nivel 1 - Objetivo final 5
cliente

Qualidade
dostécnicos

Custo do
trabalho

Custo do
equipamento

Distanica aos

Nivel 2 - Critérios )
clientes

Alternativa 1

Alternativa 1

Alternativa 1 Alternativa 1

Nivel 3 - Alternativas

111

Alternativa 2 Alternativa 2 Alternativa 2 Alternativa 2

Alternativa 3 Alternativa 3 Alternativa 3 Alternativa 3

Figura 15 — Hierarquia do caso préatico utilizando o método AHP
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Depois de caraterizados todos 0s parametros associados aos critérios, esses serao sujeitos a
comparagOes entre si e avaliadas as suas alternativas (pacotes). Como descrito
anteriormente, o custo total dos subpacotes é composto por trés itens. A figura 16 ilustra

essa relagéo entre inputs da ferramenta.

Custo distancia percorrida
(Combustivel +
manutengado)

Custo do transporte (a)

Taxa de portagem

Custo com

Custo de cada subpacote equipamentos/trabalhos
adesempenhar (b)

Custo com os recursos
humanos (c)

Figura 16 — Relagdo dos subpacotes para calculo do custo

a) O custo do transporte (composto pelo custo da distancia percorrida) que relaciona o
custo do combustivel por km e sua respetiva taxa de manutencéo, a taxa a pagar nas

portagens (sempre que necessario);
b) O custo com os equipamentos/trabalhos a desempenhar;

c) O custo com os recursos humanos associados ao trabalho, podendo estes ser
engenheiro e técnico, s6 engenheiros ou s técnicos, dependendo do pacote

escolhido.

4.2 DESENVOLVIMENTO/CONCECAO DAAPLICACAO INFORMATICA

Foi escolhido para desenvolvimento da aplicagdo o Microsoft Excel 2007. Por forma a
facilitar e otimizar a preferéncia pela melhor solugdo, foram criadas folhas de célculo
auxiliares que permitissem selecionar com dinamica e brevidade a preferéncia pelo melhor
pacote. Nos subcapitulos seguintes serdo explicadas todas as fases que levaram ao

desenvolvimento da aplicagao.
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4.2.1 REGISTO DO CLIENTE NA BD DA EMPRESA

A tabela 9, representa a lista das empresas registadas na aplicacdo. Nesta tabela séo
inseridos dados referentes a respetiva instituicdo. Alguns dos dados inseridos serdo

posteriormente utilizados para calcular o percurso e distancia a percorrer.

Tabela 9 — Base de registo das empresas

M Tipo Actividade  [Ellaboradi Localidade [l cP B Morada M Telefone B
XPTO Comercio 12 Porto 4200 229802209
EMP. DE CONFECCOES, SA ConfecgBes 14 Matosinhos 4450 - 291|Sousa Aroso Matosinhos 4450-291 M 229802209
papel decisivo Ida Industria Lisboa 1908 229802209
FaustoDecor - PORTUGAL Energia 10 Vila Nova de Gaia |4400- 166|Av. Gil Vicente 229802209
Tartampion Construgao Lisboa 1892 229802209
MFR Aluminios Vendas Santarem 3899 229802209
Glorifonte Comércio de Carvdo-Vegeta Produgdo Braga 5653 229802209
Duplomonte-Unipessoal Lda Electronica Braganca 8983 229802209
Adicional Logistics Energia Lisboa 1346 229802209
Manuel de Sousa Barosa Lda. Transporte Leiria 3890 229802209
HHO PLUS LDA Energia Leiria 3576 229802209
France Air Energia 16 Maia 4470 |Zona Industrial da Maia 1 - Sector IX, 229479710,

A titulo de exemplo podem-se observar alguns dos dados inseridos, tais como: Nome da
empresa, tipo de atividade, colaboradores da empresa, localidade, cddigo postal, morada e
telefone.

4.2.2 BASE DE DADOS PARA AUXILIO AOS CALCULOS

Tipo de pacotes de servicos:

Consultando a tabela 10 podemos observar quais 0s pacotes disponiveis, bem como, 0s

recursos humanos e materiais necessarios para poderem realizar a tarefa com sucesso.

Tabela 10 — Configuracéo dos pacotes

Pacote

Pacote 1 Técnico Engenheiro Equipamentos
Pacote 2 Técnico Equipamentos Carro da empresa

Pacote 3 Técnico Carro da empresa

Carro da empresa

Pacote 4 Engenheiro Carro da empresa

Os 4 pacotes disponiveis serdo os servi¢cos que os clientes poderdo adjudicar. Por exemplo,
se o cliente optar pelo pacote 1, serdo alocados a esse servico, 1 técnico,1 engenheiro, 0s
equipamentos necessarios a desempenhar esse servico e a necessidade de recorrer a
utilizacdo de um carro da empresa. Se optar pelo pacote 4 serdo alocados a esse servicgo, 1

engenheiro e um carro da empresa.
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Técnicos registados:

A tabela 11 apresenta a base de dados dos técnicos que prestam servigos na empresa
XPTO. Consultando a tabela podemos verificar 0 nome, custo mensal, prego/hora e anos
de experiéncia dos técnicos da XPTO.

Tabela 11 — Base de dados técnicos (Engenheiros juniores)

Engenheiros

Nome Custo mensal Preco/hora Ano de Exp.
Ricardo 1.375€ 7,81€ 11
Mario 1.300€ 7,39€ 8
Faria 1.340€ 7,61€ 7
Daniel 1.295€ 7,36 € 9

Engenheiros registados:

Analogamente a tabela 12 apresenta a base de dados dos engenheiros que prestam servicos
na empresa XPTO. Também esta tabela apresenta 0 nome, custo mensal, preco/hora e anos

de experiéncia dos engenheiros da XPTO.

Tabela 12 — Base de dados Engenheiros (Engenheiros séniores)

Técnicos
Nome Custo mensal Preco/hora Ano de Exp. Observagoes
Pedro 835€ 4,74 € 2
Luis 755 € 4,29€ 1
Filipe 825€ 4,69 € 4
Rui 800€ 455€ 3

Consultando a tabela 11 e 12 podemos observar que um técnico ou engenheiro com menos
anos de experiéncia pode ganhar mais por hora que 0s que tem mais anos de experiéncia.
Esta diferenca pode estar relacionada com o facto de o técnico ou engenheiro ter uma

especializacdo numa determinada area.

Frota de veiculos:

De seguida e na tabela 13 sdo expostas algumas das caracteristicas dos veiculos existentes
na empresa. Dessas caracteristicas e porque tem interferéncia nos custos de transporte,
podemos destacar, a matricula, categoria, manutencao por 100km, consumo por 100km, e

0 custo a cada 100km percorrido pelo veiculo em questao.
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Tabela 13 — Veiculos existentes na empresa XPTO

Frota

Matricula Categoria [\ ET{e) Modelo Combustivel Manutengado por 100km Consumo por 100km Custo por 100km
05-JP-43 Ligeiro Renault| Megane 1.5Dci Gasoleo 1,75 7 12,31€
05-JP-42 Ligeiro Renault| Megane 1.5Dci Gasoleo 1,5 7,5 12,82 €
12-HI-98 Ligeiro Citroen C5 1.6Hdi Gasoleo 2,5 8 14,57 €
24-EF-23 Ligeiro comercial| Ford | Fiesta 1.5TDci Gasoleo 1,25 6,5 11,06 €

Precos dos combustiveis:

Os precos indicados na tabela 14 sdo meramente indicativos. Os precos dos combustiveis

sdo atualizados constantemente através do link http://www.maisgasolina.com/.

Tabela 14 — Precos dos combustiveis

Tipo Combustivel €/Litro

Gasoleo 1,509
Gasolina s/chumbo 95 1,699
Gasolina s/chumbo 98 1,845
GPL 0,844
Biodiesel 1,35

Trabalhos a serem realizados:

A tabela 15 representa os trabalhos disponiveis e 0s pregos praticados de cada um, bem

como a duracao despendida para a sua realizacéo.

Tabela 15 — Precos dos trabalhos e respetiva duracéo

Tipo de trabalho Prego unitario Tempo (min.) Observagées (horas)
Reunido/visita 15 90 1,50
Reuniao 10 60 1,00
Levantamento (Equip. elétricos) 30 15 0,25

Levantamento (Equip.Térmicos) 25 10 0,17
MedigOes elétricas 65 60 1,00
MedicGes térmicas 45 30 0,50
Apresentacdo de Relatorio + PREn 50 90 1,50
Reunides periddicas (Gestdo Energia) 25 90 1,50

Os custos associados aos trabalhos disponiveis dependem do tipo de trabalho e quantidade
de trabalhos requeridos pelo cliente. Se, por exemplo, o cliente adjudicar como trabalho 4

reunides periodicas (Gestdo de energia) o valor a cobrar sera de 100€.
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Pontuacdes dos dias da semana mediante disponibilidade:

Como referido anteriormente, e sendo os dias da semana um dos critérios de selecdo da
aplicacdo, a tabela 16 expde a pontuacdo dos dias de semana classificados pela
disponibilidade que melhor satisfaz os requisitos das empresas. A escala varia de 0 a 25
pontos e o dia da semana que tiver 0 maior 0 nimero de pontos € o melhor para o cliente.

Uma pontuacdo igual a zero significa que € impossivel a realizacao do servico.

Tabela 16 — Pontuacao dos dias da semana

) PontuagGes
Dia semana

(Qt. mais melhor)
Segunda-feira 2 25
Terga-feira 3 20
Quarta-feira 4 10
Quinta-feira 5 15
Sexta-feira 6 20
Sabado 1 0

Na aplicacdo desenvolvida a funcdo que utiliza as pontuacdes dos dias da semana tera
como formato uma matriz, matriz essa, que otimizara as desloca¢des consoante o dia de

semana selecionado.

Subpacotes gerados pelos pacotes principais:

Os subpacotes precedem dos pacotes originais. A sua escolha dependera das preferéncias

feitas pelos colaboradores. A tabela 17 expde as possibilidades existentes.

Tabela 17 — Configuracdo de pacotes em subpacotes

LT Ml Pacote 1A | Pacote 1B | Pacote 1C | Pacote 1D
LT (WAl Pacote 2A | Pacote 2B | Pacote 2C | Pacote 2D
LTIl Pacote 3A | Pacote 3B | Pacote 3C | Pacote 3D
LT (X Pacote 4A | Pacote 4B | Pacote 4C | Pacote 4D

Como descrito anteriormente as preferéncias dos clientes terdo influéncia no subpacote que
Ihes ser& associado. Por exemplo no pacote 1A o cliente pode optar que o servi¢o seja
efetuado numa data alternativa a inicialmente solicitada, ser efetuado pelo técnico Rui, e
engenheiro Ricardo. Analogamente essas selecGes podem influenciar a opc¢édo final pelo

subpacote 1B, 1C ou 1D. A mesma explicagéo serve como exemplo para o pacote 2, 3 e 4.

Na tabela 23 podem verificar o que foi anteriormente descrito.
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4.2.3 FOLHADE CALCULO DOS CUSTOS

De seguida serdo abordados os passos e informacdes utilizadas para aferir os custos
inerentes a cada pacote. O custo ou preco € um dos critérios de selecdo que mais influéncia

ou importancia tem para os clientes.

Selecdo dos veiculos:

A tabela 18 apresenta alguma informacdo dos veiculos a utilizar. Posteriormente essa
informacdo sera utilizada por forma a estimar o custo inerente a utilizacdo de cada veiculo

selecionado.

Tabela 18 — Custo do veiculo a utilizar

Tipo de carro Ligeiro comercial

Marca Ford

Modelo Fiesta 1.5TDci
Matricula 24-EF-23

Custo por 100km 11,06 €

De salientar que o custo por cada 100km tem associado a si o tipo de combustivel que cada
veiculo consome, bem como, o custo de manutencdo do mesmo. A informacdo aqui

representada serve como exemplo para a escolha de um veiculo ligeiro.

Selecdo do trajeto:

A tabela 19 esta diretamente relacionada com a tabela 18, ou seja, o custo total do
transporte € obtido através da soma do produto entre a distancia e o custo por cada 100 km,
mais o custo das taxas das portagens, calculadas de forma automatica para as auto estradas
A3, A4, A32, A4l e A43. O custo do transporte sera posteriormente dividido pelo nimero

de cliente/empresa a servir.

Tabela 19 — Custo do trajeto a efetuar

De (Origem) Maia pv

Para (Destino-Saida) Cruz

Caminho A3

Custo Portagem 2,00 €
Total 13,06 €
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Custo do servico:

As tabelas 20 e 21 demonstram quais os procedimentos a seguir por forma a calcular os
custos inerentes a realizagdo dos servigcos a contratar. O custo total do servico resulta da
soma do produto entre a quantidade de cada exame pelo seu respetivo custo.

Tabela 20 — Selecdo do servico a adjudicar

. Custo total
Pacote Custo desloc. Tipo de trabalho o ustotota Total
N2 trabalhos Custo unitdrio por trabalho  trabalho
M Reunibes periddicas (Gestdo Energia) 1 25 250€ 25,0€
13,06 € Reunido 1 10 10,0€ 10,0€
Pacote 2 = —
Parote 3 Reunido/visita 2 15 30,0€ 30,0€
Pacote 4 65,0€

Tipo de carro Ligeiro comercial De (Origem) Maia pv

Marca Ford Para (Destino-Saida) Cruz

Modelo Fiesta 1.5TDci Caminho A3

Matricula 24-EF-23 Custo Portagem 2,00€
Custo por 100km 11,06 € Total 13,06 €

Tabela 21 — Célculo dos custos de cada tipo de trabalho

Custo total

Pacote Custo desloc. Tipo de trabalho o Total
N2 trabalhos Custo unitdrio por trabalho  trabalho
Reunides periodicas (Gestdo Energia) 1 25 25,0€ 25,0€
Pacote 1 13,06 € Reunido 1 10 10,0€ 10,0€
Reunido/visita - 2 15 30,0€ 30,0 €
Reunido fvisita 65,0 €
Reunido
. . Levantamento (Equip. Térmicos) . -
Tipo de carre Apresentacdo de Relatdrio + PRER De (Origem]) Maia pv
Marca Reunidies periddicas (Gestdo Energia) Para (Destino-Saida) Cruz
Medicles elétricas -
Modelo Medigdies térmicas Caminho A3
Matricula 24-EF-23 Custo Portagem 2,00€
Custo por 100km 11,06 € Total 13,06 €

Para calculo do seu custo o utilizador devera proceder da seguinte forma:

No campo “pacote” selecionar o pacote de servi¢o pretendido (tabela 20), seguido, da
selecdo do tipo de trabalho como referencia a tabela 21. Por fim o utilizador devera

quantificar os servicos a prestar no cliente.

Os restantes campos, custo unitario por trabalho e custo total do trabalho sdo preenchidos
automaticamente resultantes dos precos dos trabalhos e sua respetiva duracdo (ver tabela
15).

Selecdo do cliente/empresa e recursos humanos:

Na coluna “Cliente/Empresa”, seleciona-se a empresa ou cliente que pretende adjudicar o

servigo, conforme ilustra a tabela 22. Néo sera demais referir que as empresas disponiveis
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e o dia/agenda apresentados estdo registadas na base de dados existente para insercdo de
clientes. Como ja descrito o critério de otimizacdo (distancia) resulta do dia de semana a

que diz respeito o dia da marcacao do servigo (ver tabela 16).

Tabela 22 — Selecdo do cliente/empresa

Distancia

Critério de optimiza¢do

Subpacote Cliente/Empresa Dia f Agenda Dia Semana N2 procura  (percurso a

(distancia)
pagar)
Pacote 1A | EMERGY | * 18-Set-12 terga-feira 20 3 43,3
Pacote 15 flEi=el ~pl-set-12 | sexta-feira 20 2 65,0
METALOGAL
Pacote 1C | avacLIMaT P6-5et-12 quarta-feira 15 1 130,0
- CONSTRUSON it e o -
Pacote 1D TOTAR 4-0ut-12 | quinta-feira 5 0 130,0
QUIMICA
AWART
Tem
ENERGECO _ L i po Custo total Melhor
Engenheiros Técnicos dispendido
(€) resultado

no servigo

Pacote 1A Ricardo 31,25€ Filipe 18,75 € 240 115,00 €
Pacote 1B Mario 29,55 € Luis 17,16 € 240 82,16 €
) . Pacote 1A
Pacote 1C Faria 28,07 € Rui 18,18 € 240 83,18 €
Pacote 1D Daniel 30,23 € Pedro 17,95 € 240 82,95 €

Tabela 23 — Selecdo do engenheiro que prestara o servico

Critério de optimizacdo

Subpacote Cliente/Empresa Dia / Agenda Dia Semana . N N2 procura  (percurso a
’ pagar)
Pacote 1A ENERGY 18-5et-12 terca-feira 20 3 43,3
Pacote 1B ENERGY 21-Set-12 sexta-feira 20 2 65,0
Pacote 1C ENERGY 26-Set-12 | quarta-feira 15 1 130,0
Pacote 1D ENERGY 04-0ut-12 | guinta-feira 5 0 130,0
Tempo
. P . . Custo total Melhor
Engenheiros Técnicos dispendido
i (€) resultado
no servigo
Pacote 1A Ricardo 31,25 € Filipe 18,75 € 240 115,00€
Pacote 1B Mario 29,55 € Luis 17,16 € 240 82,16 €
Ny - Pacote 1A
Pacote 1C Faria 28,07 € Rui 18,18 € 240 83,18€
Pacote 1D Daniel - 30,23 € Pedro 17,95€ 240 82,95€
Ricardo
Mério
Faria

De todos os campos ja descritos e com excec¢do dos campos “Clientes/empresas”, “Critério
de otimizacdo”, “Engenheiros” e “Técnicos”, todos os restantes sdo de preenchimento
automatico. Como referido anteriormente, nestes campos podemos selecionar qual a
empresa a prestar o servigo, raio de acdo em relacdo a empresa selecionada, e escolher o

engenheiro ou técnico que queiramos que preste 0 Servico.

A alocacdo de um engenheiro ou técnico pode ser uma exigéncia da empresa que contrate
0 servico, ou seja, o cliente pode exigir que independentemente do trabalho a desempenhar

0 engenheiro a prestar o servigo seja sempre o Mario, e o técnico Filipe.
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Tabela 24 — Custos totais do pacote selecionado

Distancia

Critério de optimizacio

Subpacote Cliente/Empresa Dia enda DiaSemana N2 procura .

P /Emp /he (distancia) P N
Pacote 1A ENERGY 18-5et-12 terga-feira 20 3 43,3
Pacote 1B ENERGY 21-5et-12 sexta-feira 20 2 65,0
Pacote 1C ENERGY 26-Set-12 | quarta-feira 15 1 130,0
Pacote 1D EMERGY 04-0ut-12 | guinta-feira 5 0 130,0

Tem
. - . po Custo total Melhor
Engenheiros Técnicos dispendido
. (€) resultado
no servigo
Pacote 1A Ricardo 31,25 € Filipe 18,75 € 240 115,00 €
Pacote 1B Mario 29,55 € Luis 17,16 € 240 82,16 €
) . Pacote 1A
Pacote 1C Faria 28,07 € Rui 18,18 € 240 83,18 €
Pacote 1D Daniel 30,23 € Pedro 17,95 € 240 82,95€

Consultando a tabela 24 podemos verificar o custo total de cada subpacote, ou seja, 0 custo
do pacote escolhido através da selecdo das mais variadas configuragdes possiveis. Essas
configuracdes consistem em alterar o dia da semana e 0s responsaveis pela prestacdo de
servigo. A tabela anteriormente referenciada interage de forma automatica com todas as

tabelas de custos anteriormente apresentadas.

Uma das excecBes anteriormente mencionadas é a coluna “N° procura”. O preenchimento
dos campos é feito de forma automatica, tendo por base a data solicitada pelo cliente e 0
raio de busca selecionada por forma a otimizar a distancia a percorrer. O objetivo desta

restricdo é visitar no mesmo dia 0 maior nimero de clientes possivel.

A figura 17 ilustra como sdo associados o0 maior nimero de clientes possivel dentro do raio
de acdo que for estabelecido. Para tal a ferramenta utilizara os registos criados das
empresas, bem como, o nimero de empresas que se encontram na base de dados e
cumprem todos os critérios estabelecidos. Tendo em conta os critérios estabelecidos, o

objetivo é juntar no mesmo percurso e no mesmo dia 0 maior nimero possivel de clientes.
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Figura 17 — Funcionamento para angariacéo de clientes

De forma a agregar o maior numero de clientes consideram-se todas as empresas que

tenham em comum o dia da prestacéo do servi¢co, num raio de:

5km onde se insere a empresa em questéo;

10km onde se insere a empresa em questao;

15km onde se insere a empresa em questao;

20km onde se insere a empresa em questao.

4.3 OTIMIZACAO DAROTA

A otimizagédo da rota tem como consequéncia direta a otimizagéo dos custos. Recorrendo

ao optimap do googlemaps, uma aplicacdo online que utiliza o APl (application
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programming interface), a otimizacao utiliza um algoritmo de programacao dinamica para
0 TSP (traveling salesman problem), em que é considerado o problema TSP com N+1
pontos selecionados (procura, neste caso qual o cliente a visitar) podendo ser 0,1,...,.N. A
origem é associado o ponto 0. A distancia entre um ponto i e j dada por dist[i][j].

Com a utilizacdo de programacéo dindmica, procura-se resolver um problema comegando
por otimizar distancias mais curtas. Comeca-se por perceber qual o tamanho real do
problema: Qual é a melhor para visitar apenas um dos destinos? Assumindo que temos N
destinos ha N-1 problemas, um para cada N destinos. A melhor forma de visitar cada um €
0 caminho mais curto do n6é 0 ao n6 N. A figura 18 mostra o interface da aplicacdo em

execucdo dos célculos das direcdes conforme explicado anteriormente.
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Figura 18 — Ferramenta utilizada para célculo das rotas (Optimaps google)

Inicialmente e como exemplificado pela figura 18, é necessario inserir no mapa as
localizagcbes que pretendemos visitar. Essa insercdo é facil e intuitiva ndo levantando
nenhuma limitag&o a quem utiliza esta ferramenta pela primeira vez. Neste exemplo foram

inseridos 7 locais, sendo que todos se situam na area metropolitana do Porto.
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Figura 19 — Exemplo de otimizacéo de rotas (Optimaps google)
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A Figura 19 exemplifica a otimizac&o de uma rota para os 7 locais inseridos. E visivel que
a numeracao dos locais a visitar na figura 18 e 19 ndo coincide. Essa alteracdo s6 acontece
depois de indicarmos na aplicacdo optimaps que pretendemos otimizar a rota dos locais
inseridos. Apesar do local 2 (Rio Tinto) ser o segundo a ser inserido, a aplicacdo sugere

que seja a ultima localidade a ser visitada.

n Porto

Seguir sudeste em frente Rua Alvaro de Castelées em direcco = Rua Maria Pia

0,2 km
Virar a esquerda em diregdo a Rua Costa Cabral

0,3 km
Virar a direita em diregdc a Av. Combatentes da Grande Guerra

30m

Seguir pela 1.2 a direita em direccdo a Rua Alegria

2,2 km

B (41.14651000000001, -8.604440000000068)

Seguir oeste em frente Rua Passos Manuel em direcgdc a Rua de Santa Catarina

0,4 km
Virar a direita em diregdc a Rua Sa da Bandeira

0,2 km
Virar a direita em diregdc a Rua Formosa

0,3 km
Virar a direita em direcdo a Rua Alegria

0,1 km
Virar a direita em direcido a Rua Santo Ildefonso

31m

Figura 20 — Distancia e tempo a percorrer entre a origem e o destino (Optimaps google)

Consultando a figura 20, verificamos que 0 optimaps estimara a distancia total do percurso
bem como o tempo a despender. Nesta estimativa a aplicacdo descrevera detalhadamente
qual a rota a seguir, a distancia a percorrer e o tempo despendido entre os 7 locais

inicialmente inseridos.

Nem sempre € utilizada a informacdo da figura 20 de forma minuciosa. Esta informagéo
serve para orientacdo dos seus colaboradores se for necessario. Salienta-se a importancia
da figura 19, para que o0s seus colaboradores possam inserir por ordem nos GPS

disponiveis em cada viatura os locais a visitar

Depois de definida a rota, sera calculado através do site da Brisa o trajeto a seguir de forma
a chegar ao destino pretendido. Este calculo servird para selecionar na ferramenta
desenvolvida qual a origem, destino e a auto estrada a utilizar (se for necessario), sendo

que o custo total do trajeto é devolvido de forma automatica.
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Figura 21 — Ferramenta utilizada para calculo das portagens (Brisa)

A figura 21 tem como finalidade apresentar a interface disponivel na Brisa para calculo das

portagens de todas as auto estradas existentes em Portugal.
Para obter os custos de cada subpacote o utilizador devera seguir 0s seguintes passos:

e Na coluna “Cliente/Empresa”, escolher a empresa ou cliente que adjudicou o
servico (pacote), conforme apresenta a tabela 25. E importante referir que o
cliente/empresa foi previamente registado na base de dados existente para registo

dos clientes.

Tabela 25 — Calculo do custo de cada pacote (sele¢do cliente/empresa)

. - Distancia
Critério de optimizacio

(distdncia)

N2 procura  (percursoa
pagar)

Subpacote Cliente/Empresa Dia / Agenda DiaSemana

Pacote 2A | ENERGECO |~ D5-Out-12 | sexta-feira 20 3 37,3

Pacote 28  JEMSHE=.0 #N9-Out-12 | terga-feira 10 2 56,0
Manuel de Sousa Barosa Lda. - -

Pacote 2C | HHO PLUS LDA L1-Out-12 | quinta-feira 10 1 112,0

Pacote 2D | Papel dedsivo lda 17-Out-12 | quarta-feira 15 2 56,0
Tartampion

Depois de selecionados e preenchidos todos os campos referentes aos custos de transporte
de cada pacote, temos a certeza que 0s custos dos subpacotes estdo corretamente

calculados.

Como referido anteriormente o custo do trabalho, qualidade dos técnicos e dia da semana

constituem os critérios utilizados na ferramenta desenvolvida utilizando o método AHP.
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4.4 COMPARACOES ENTRE AS PREFERENCIAS E CRITERIOS DO PROBLEMA

Depois de calculados todos os custos inerentes a selecdo do pacote a contratar, bem como
do trajeto a seguir, estdo reunidas todas as condi¢cdes para selecionar o melhor pacote de

Servigo a prestar.

Definicdo dos critérios:

A definicdo dos critérios tem por base uma hierarquia de acordo com os requisitos de cada

cliente. Esses requisitos podem ser definidos da seguinte forma:
e Custo do trabalho;
¢ Qualidade dos técnicos;

e Diadasemana.

Tabela 26 — Classificagdo dos critérios

Ponderagio de atributos

12 critério com maior relevancia Custo do trabalho
22 critério com maior relevancia Qualidade dos técnicos l
32 critério com maior relevancia Dia da semana -

Custn do trabalho ‘
Qualidade dos técnicos
Dia da semana
Consultando a tabela 26 verifica-se que existe a possibilidade de selecionar o critério com
maior relevancia, ou seja, se ficar decidido que o custo do trabalho € mais relevante que a
qualidade dos técnicos e simultaneamente o dia da semana, o 1° critério a colocar sera o
custo do trabalho seguido da qualidade dos técnicos e dia da semana. Para 0s restantes

critérios funciona analogamente ao descrito anteriormente.

Comparacoes das importancias dos critérios:

Os critérios anteriormente definidos pelo utilizador sdo comparados entre si, e assim,
calculado o peso que cada um tera na solucdo final. A tabela 27 apresenta 0s pesos

atribuidos a cada um dos critérios.
e (C1 - Custo do trabalho

e (C2 - Qualidade dos técnicos
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e (C3-Diadasemana

Tabela 27 — Comparagdes dos critérios

C1 C2 C3 Média
C1 0,24 0,08 0,84 39%
C2 0,72 0,23 0,04 33%
Cc3 0,03 0,69 0,12 28%
Soma 1,00 1,00 1,00 100%

Esta tabela terd um peso significativo na ponderacao dos atributos. Os critérios com maior

ou menor relevancia véo ter uma relacdo direta com as percentagens aqui representadas.

Por exemplo, o custo do trabalho for selecionado como critério de maior relevancia vai ter

um peso de 39% em relacdo a qualidade dos técnicos (33%) e dia da semana (28%).

Propriedades dos subpacotes:

A tabela seguinte funciona como tabela de entrada de dados, ou seja, todos os dados
representados resultam dos célculos e opcdes anteriormente decididas. Opgdes essas que
advém do servico a contratar, da selecdo da empresa, quais 0s técnicos a alocar ao servico,

etc...

Tabela 28 — Propriedades dos subpacotes

Propriedades dos subpacotes

Custo trabalho € Qualidade dos técnicos Dia da semana (Dist. a

Subpacotes possiveis (anos) percorrer)
Pacote 1A 115,00 € 11 43
Pacote 1B 82,16 € 8 65
Pacote 1C 83,18 € 7 130
Pacote 1D 82,95 € 9 130

Na tabela 28 serdo selecionados de acordo com os critérios de relevancia os melhores
resultados para cada subpacote. Como se pretende que o custo de trabalho seja 0 mais
reduzido possivel, o subpacote que vai ser selecionado sera o que apresentar o custo mais

reduzido, neste caso seria o Pacote 1B.

A mesma relacdo é aplicada para a qualidade dos técnicos (pretende-se o técnico com mais
experiéncia) e dia da semana (minimizar a distancia a percorrer). Neste caso tanto para o

critério qualidade dos técnicos e dia da semana a melhor opcao seré o pacote 1A.
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Andlise quantitativa:

Na tabela seguinte pode-se analisar quantitativamente o peso de cada subpacote em relacao
ao peso de cada critério. Existe uma relacdo direta entre a tabela 28 e 29. Enquanto que na
tabela 28 a melhor opcéo é apresentada em valor absoluto, na tabela 29 os valores séo

apresentados em valor relativo.

Né&o sera demais relembrar que, no que diz respeito ao custo do trabalho, o subpacote que
tem mais importancia é o 1B, no entanto se analisarmos o critério qualidade dos técnicos

verifica-se que o subpacote com mais relevancia é 0l1A.

Tabela 29 — Andlise quantitativa

Andlise quantitativa

Custo trabalho € 4 Qualidade dos técnicos Dia da semana (Dist. a

Subpacotes possiveis {anos) percorrer) ||

Pacote 1A
Pacote 1B
Pacote 1C
Pacote 1D

Matriz selecio:

E na tabela 30 que sera apresentada qual a melhor solucdo do problema. O subpacote que

tiver o valor do somatorio mais alto serd a melhor solucéo.

Tabela 30 — Matriz de sele¢do do melhor servico

Matriz de sele¢io

. L. . . Melhor resultado
L. Custo do trabalhe  Qualidade dos técnicos Dia da semana Somatorio (Z)
Subpacotes possiveis

Pacote 1A
Pacote 1B
Pacote 1C
Pacote 1D

Pacote 1A

Na matriz de selecdo aqui referenciada é visivel que existem para 0 mesmo subpacote
pesos diferentes mediante a prioridade dos critérios que for definida. O resultado final
depende da soma dos Vvarios pesos existentes para cada critério.

Verifica-se por exemplo que para o critério custo de trabalho a melhor op¢éo seria o
subpacote 1B, no entanto a solucdo final recaiu sobre subpacote 1A. A opcdo pelo
subpacote 1A advém do facto de esse subpacote ser a melhor op¢do para os critérios

qualidade dos técnicos e dia da semana, indo assim influenciar o valor final do somatorio.
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5 EXEMPLO DE APLICACAO

O seguinte exemplo servird para perceber como funciona a ferramenta de otimizagdo

desenvolvida.

A empresa XPTO tem marcado para 0 mesmo dia trés clientes localizados na zona norte.
Previamente a marcacdo dos servicos, um colaborador da empresa XPTO, entrou em
contacto com os clientes por forma a definir as necessidades e periodicidades inerentes ao

Servico.

A tabela 31 ilustra alguns dados e respetivas marcacdes dos clientes alvo.

Tabela 31 — Empresas selecionadas

Tipo Actividade |l Colaboradores [ Localidade [l Telefone [ Distancia km Dia
IMAGO Engenharia 9|Famalicdo 253610339 42| 5-Out
AVACLIMAT Electronica 15|Braga 229802212 53| 5-Out
ENERGECO Energia 20|Braga 229802217 56| 5-Out

A titulo de exemplo, verifica-se que para a empresa IMAGO com sede em Famalicéo,
ficou marcado para o dia 5 de Outubro de 2012 a prestacdo de um servico.

De acordo com o solicitado pelas 3 empresas referenciadas na tabela 31 (Imago, Avaclimat

e Energeco) a tabela 32 apresenta quais foram os servicos adjudicados para 5 de Outubro.
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Tabela 32 — Servico adjudicado pela empresa Imago

Pacote Custo desloc. Tipo de trabalho . Custo total
N2 trabalhos Custo unitdrio por trabalho trabalho
Reunido 1 10 10,0€ 10,0€
Pacote 4 13,72€ Reunides periddicas (Gestdo Energia) 3 25 75,0€ 75,0€
Levantamento (Equip. elétricos) 5 30 150,0€ 150,0€
235,0€

A prestacdo de servicos na empresa Imago (tabela 32) terdA como base o pacote 4

(Engenheiro + Carro da empresa), sendo que a escolha pelos tipos de trabalho recaiu em:
e 1 reunido;
e 3 reunides periddicas (Gestdo de energia);

e 5 levantamentos (equipamentos elétricos).

Tabela 33 — Servico adjudicado pela empresa Avaclimat

Pacote Custo desloc. Tipo de trabalho L. Custo total
N2 trabalhos Custo unitario por trabalho trabalho
Reunido/visita 1 15 15,0€ 15,0€
Pacote 2 13,72€ MedigBes elétricas 4 65 260,0 € 260,0 €
Levantamento (Equip.Térmicos) 3 25 75,0€ 75,0€
350,0€

A prestacdo de servicos na empresa Avaclimat (tabela 33) terd& como base o pacote 2
(Técnico + Equipamentos + Carro da empresa), sendo que a escolha pelos tipos de trabalho

recaiu em:
e 1 reunidolvisita;
e 4 medicdes elétricas;

e 1 levantamento (equipamentos térmicos).

Tabela 34 — Servico adjudicado pela empresa Energeco

Pacote Custo desloc. Tipo de trabalho . Custo total
N2 trabalhos Custo unitario por trabalho  trabalho
Apresentacdo de Relatdrio + PREn 1 50 50,0€ 50,0€
Pacote 1 13,72€ Medig¢Bes térmicas 3 45 135,0€ 135,0€
MedigGes elétricas 4 65 260,0€ 260,0€
445,0€

A prestacdo de servicos na empresa Energeco (tabela 34) terd& como base o pacote 1
(Técnico + Engenheiro + Equipamentos + Carro da empresa), sendo que a escolha pelos

tipos de trabalho recaiu em:
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e 1 apresentacdo de relatério + PREN;
e 3 medigdes térmicas;
e 4 medicOes elétricas;

A tabela 34 evidencia as caracteristicas do veiculo selecionado para visitar os trés clientes.

Tabela 35 — Veiculo selecionado

Tipo de carro Ligeiro comercial
Marca Ford

Modelo Fiesta 1.5TDci
Matricula 24-EF-23

Custo por 100km 11,06 €

O veiculo selecionado foi um ligeiro comercial que apresenta um custo por cada 100km de
11,06€. Sempre que possivel a escolha do veiculo recai sobre o presente, pois é o que

apresenta um custo por cada 100km mais baixo.

Utilizando a aplicacdo optimaps a figura seguinte apresenta qual o trajeto que o veiculo

selecionado tera de fazer para a otimizar a rota a efetuar.

Femeis
M Fonjfies BT | - . o] ] Serzeoelo
F o]
1% >, ] [rns s Ll 183 Piwo da -
w 10 Lanhaea P
farmhas
||;j Esposerds [M1037]  Barcelos
e Fan P REMH|
__"_ agiia” LEALN -Is] Caklslas & Torcaio
Panle
) Fale
Laundos foane: Gumardes
| IS = m
[ ' EBAE =D, [IHT
il Pévoa de FOO iy Delaes
o Varzim Evay LN1DS) Wizela Margarida
{sta. Euldlia)
fryare [hrs ko Tirsa | TEE| [ EXER
—Ta Wila
Mol ] =5 e
| Pagos de
— [ azi | Fi1d e Fareira Lousada
[FznT :
Padiras (a2} FiiaE] Alaids
Rubras Ty Lordato e |
=0
Feriafei
M
Matesinhos f Hee vEiango I Gaje Cani
Erie VEE3 | M1063]
(. HA o Fénzeras ™ (108-3)

Figura 22 — Exemplo de otimizacdo de rota (Porto-Braga-Famalicdo)

Através da figura 22 e depois de inseridos os 3 locais a visitar, Imago em Famalicéo,
Avaclimat e Energeco em Braga, constata-se que a melhor rota sera sair do Porto em

direcdo a Braga e depois dos trabalhos executados partir em direcdo a Famalicao.
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A figura 23 pretende demonstrar como € calculado o custo inerente a utilizacdo de auto
estradas (portagens). Neste caso e como é necessario recorrer a utilizacdo da A3 o trajeto

tera como origem o partico Maia PV e como destino Braga sul.
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Figura 23 — Célculo das portagens (Porto-Braga sul)

Como descrito anteriormente a figura 23 indicara qual a portagem e saidas a utilizar de

forma a percorrer a rota devolvida pelo optimaps.

Tabela 36 — Célculo do custo de transporte

De (Origem) Maia pv

Para (Destino-Saida) Braga Oeste
Caminho A3

Custo Portagem 6,10€
Total 17,82 €

Na tabela 36 e depois de selecionados todos os dados de entrada (Origem, Destino,
Caminho) é retomado o custo total do transporte. Esse custo total tem em consideracao o

custo das portagens (se necessario) e o custo por cada 100km do veiculo selecionado.

Na tabela seguinte sdo apresentados 0s custos totais do servigo contratado pela empresa

Avaclimat.

84



Tabela 37 — Demonstragdo dos custos para o servico prestado (Empresa: Avaclimat)

Distancia
; . . Critério de optimizacao ! !
Subpacote Cliente/Empresa Dia/Agenda DiaSemana S N2 procura  (percursoa
(distancia)
pagar)
Pacote 2A AVACLIMAT 05-Out-12 sexta-feira 20 3 35,3
Pacote 2B AVACLIMAT 09-Out-12 terca-feira 10 2 53,0
Pacote 2C AVACLIMAT 11-Out-12 | quinta-feira 10 0 106,0
Pacote 2D AVACLIMAT 17-Out-12 | quarta-feira 15 2 53,0
T
) L. ) emp? Custo total Melhor
Engenheiros Técnicos dispendido
R (3] resultado
no servigo
Pacote 2A Ricardo Filipe 28,13 € 360 473,13 €
Pacote 2B Mario Luis 25,74 € 360 515,06 € Pacote 2A
Pacote 2C Faria (@) Rui 27,27€ 360 514,38 €
Pacote 2D Daniel e} Pedro 26,93 € 360 517,27 €

Pacote 2 Técnico | Equipamentos | Carro da empresa

Considerando que a empresa Avaclimat foi a Gltima das empresas a ser agendada, a sua
inclusdo vai proporcionar uma reducdo do custo de transporte total para as restantes
empresas, Imago e Energeco. Como com esta inclusao existird mais uma empresa no raio
de pesquisa considerado, sendo que o custo do transporte serd partilhado para as trés
empresas. Se consultada a tabela N° procura, constata-se que para o dia 5 de Outubro de
2012 ja existem para um raio de acdo de 20km, 3 servicos agendados.

De salientar que para o pacote 2 (tabela 10) ndo € possivel alocar nenhum engenheiro para

desempenhar o servico contratado, sendo que todos 0s custos sdo assim iguais a zero.

Aquando da marcagéo do servigo, ficou definido com o cliente que os critérios que teriam

mais significancia seriam os seguintes (tabela 38):
e Custo do trabalho (1° critério com maior relevancia);
e Qualidade dos técnicos (2° critério com maior relevancia);

e Dia da semana (3° critério com maior relevancia).

Tabela 38 — Definicédo dos critérios utilizando o método AHP (Empresa: Avaclimat)

Ponderagdo de atributos

12 critério com maior relevancia Custo do trabalho
29 critério com maior relevancia Qualidade dos técnicos
32 critério com maior relevancia Dia da semana
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Mediante a escolha dos critérios com maior relevancia, a tabela 39 apresenta 0s pesos

relativos de cada ponderacao de atributos selecionada.

Tabela 39 — Comparacéo entre os critérios definidos

Custo do trabalho Importancia Extrema 39%
Qualidade dos técnicos Muito Importante 33%
Dia da semana Importante 28%
100%

Sendo o custo do trabalho o critério com maior relevancia (importancia extrema), tera
associada a si a percentagem de 39% em relacdo a qualidade dos técnicos (muito

importante) e dia da semana (importante) com 33% e 28%, respetivamente.

A tabela 40 evidencia as relacGes existentes de cada servico em comparagdo com 0S

critérios definidos.

Tabela 40 — Demonstracdo das possibilidades existentes para o servico contratado

Propriedades dos subpacotes

Qualidade dos técnicos Dia dasemana (Dist. a
o Custo trabalho €
Subpacotes possiveis (anos) percorrer)

Pacote 2A 473,13 € 4

Pacote 2B 515,06 € 1 53
Pacote 2C 514,38 € 3 106
Pacote 2D 517,27 € 2 53

Como ja descrito no subcapitulo 4.4, a tabela 40 reine todos os dados necessarios para que
a posteriori possam ser utilizados para calculo da melhor solugdo. Por coincidéncia o
melhor subpacote para o custo de trabalho (valor mais baixo), qualidade dos técnicos (mais

anos de experiéncia) e dia da semana (valor mais baixo) é o pacote 2A.

Tabela 41 — Anélise quantitativa do servico contratado

Anadlise quantitativa

Qualidade dos técnicos Dia da semana (Dist. a
o Custo trabalho €
Subpacotes possiveis (anos) percorrer)
Pacote 2A 1,000 1,000 1,000
Pacote 2B 0,919 0,250 0,667
Pacote 2C 0,920 0,750 0,333
Pacote 2D 0,915 0,500 0,667

A tabela 41 demonstra os resultados obtidos recorrendo a uma andlise quantitativa em

relacdo a cada possibilidade de servico a prestar. Pode ser consultado através da tabela 41
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que o pacote 2A e a melhor opcédo, sendo que neste caso e ao contrario da tabela 40, os

valores apresentados estdo expostos em valores relativos.

Por fim e como concluséo final, a tabela 42 demonstra qual o melhor resultado da selecéo
representada nas tabelas anteriores, ou seja, é nesta tabela que é apresentada a melhor

alternativa de servico a prestar, sendo neste caso o0 pacote 2A que diz respeito ao servico 2.

Tabela 42 — Matriz selecdo do servico a prestar

Matriz de selegdo
Melhor resultado

Custo do trabalho Qualidade dos técnicos Dia da semana Somatorio (2)

Subpacotes possiveis
Pacote 2A
Pacote 2B
Pacote 2C
Pacote 2D

Pacote 2A

Depois de apresentados todos 0s dados necessarios para escolher o melhor servigo a prestar
na empresa Avaclimat (pacote 2A), serdo de seguida enunciados todos 0s recursos

necessarios para desempenhar o servico adjudicado no dia 5 de Outubro de 2012:
e Servico adjudicado (pacote 2): Técnico + equipamentos + carro da empresa;
e Veiculo a utilizar: Ligeiro comercial (Ford) com a matricula 24-EF-23;
e Utilizacao de auto estrada?: Sim;
e Técnico a alocar ao servico: Filipe;

e Custo total do servigo (tabela 40): 473,13€.
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6 CONCLUSAO

Um dos objetivos desta tese foi pesquisar e verificar que a utilizagdo (ou ndo) de
informacdo na gestdo/processo de tomada de decisdo é benéfica para as empresas. A forma
como qualquer servico é gerido pelos decisores/gestores, determina 0 Sucesso ou insucesso

das empresas.

Assim sendo, a presente tese consistiu em investigar quais 0os métodos existentes para
auxiliar uma tomada de deciséo, bem como, desenvolver uma aplicacdo que auxilie a
empresa XPTO a escolher o melhor servico a prestar. O conhecimento adquirido sobre 0s
varios métodos existentes foi complementado com a apresentagdo de um caso de estudo.
Foram analisados os principais aspetos relativos ao tema da tese, tanto na revisao

bibliografica como no caso de estudo analisado.

A pesquisa bibliogréafica ajudou e foi importante para consolidar o conhecimento e
informacao necessaria para o desenvolvimento da aplicagcdo, tendo em consideracdo o

comportamento dos clientes e 0 método de tomada de decisao.

Face aos objetivos definidos, e como previsto, foi possivel concluir com éxito, desde a
revisdo bibliografica até & realizacdo do caso de estudo, atingindo assim os objetivos

inicialmente propostos para o desenvolvimento da tese.
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A utilizacdo do método multicritério AHP para resolucdo de problemas de tomada de
decisdo, demonstrou ser bastante eficaz, no entanto, € importante para o desenvolvimento
da aplicacdo haver uma grande interagédo com o cliente. Uma das vantagens da utilizacéo
do método AHP é a sua adaptacdo em relacdo as alternativas que vao surgindo a medida

que foi sendo desenvolvida a aplicacéo.

6.1 IMPACTOS PARAAEMPRESA —VANTAGENS E DESVANTAGENS

Apbs aplicacdo do método AHP para apoiar a negociacdo da prestacdo de servicos de
eficiéncia energética, verificaram-se algumas vantagens e desvantagens decorrentes da sua

aplicagéo.

Entre as principais vantagens destacam-se as sequintes:

e Analise multicritério dos problemas e alternativas

e Asua aplicacdo é responsével por encontrar alternativas mais radicais ou criativas
e Estabelece prioridades entre os critérios

e Em situagdes de desacordo o método AHP funciona como um mediador

e Responsavel pela homogeneizacgédo das informacdes entre todos os colaboradores da

empresa

Em contrapartida destacam-se as sequintes desvantagens:

e Alguma dificuldade em compreender o funcionamento do método por parte de
alguns colaboradores, principalmente a escala de prioridades, problema esse, que
por vezes é resolvido utilizando formularios para avaliacdo dos critérios,

apresentado por escalas numéricas impares

e Depois de dominarem o método, alguns colaboradores, tentam avaliar 0s critérios

de forma a escolher o resultado final

Resumindo, pode-se afirmar que os métodos de apoio a decisdo ndo devolvem ao

decisor/gestor um valor ou alternativa 6tima, mas sim, a melhor solucdo mediante as
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alternativas e critérios estabelecidos pelos decisores. A andlise quantitativa demonstra até

gue ponto uma das alternativas é melhor do que a outra.
6.2 TRABALHO FUTURO
Como trabalho futuro destacam-se 0s seguintes pontos:

e Desenvolver um algoritmo capaz de calcular e interligar de forma automatica a rota

otimizada (tendo por base 0 optimaps do google) com a aplicacdo desenvolvida

e Verificar em varias empresas a eficacia da utilizacdo do método AHP como

ferramenta para auxiliar tomadas de decisdes

e Aprofundar e comparar os resultados obtidos através do método AHP com a

utilizacdo de outros métodos de apoio a deciséo.

e Passar por integrar os métodos multicritérios AHP e PROMETHEE.
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