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Resumo

O processo de negociacédo tem ganho relevancia oamaodas formas de gestao de
conflitos. Verifica-se que nas organizacdes a negéo é um processo omnipresente,
que tem sido alvo de muito estudo e investigac@s, egapacidades de negociacao sao
consideradas determinantes para 0 sucesso. Emgoé@nstéa dessas tendéncias,
surgem propostas de modelos de negociacdo bastlexdgeis e que visam
colaboracdo entre as partes interessadas, mode®sa adequam aos contextos
organizacionais em que predominam relacbes est@eie longo prazo. Estas
propostas procuram a solucdo Optima para as pateessadas. No entanto, faltam
frequentemente 0s mecanismos e procedimentos quantgdm um processo
estruturado para elaborar e analisar os diverso#ios na negociagéo, considerando

um conjunto de aspectos relevantes para ambastas.pa

No presente trabalho de dissertacdo formula-se prof@osta baseada no modelo de
negociacdo Win Win Quantitativa, em que foi utilaauma abordagem do método
multicritério Analitic Hierarchy ProcesgAHP) para seleccionar a melhor opcéo de
servico para uma determinada empresa. Para o easstutlo, num contexto real, foi
necessario desenvolver uma aplicacdo Excel queifssenanalisar, de uma forma

clara, as diversas alternativas perante os criténencionados.

A aplicacdo do método AHP permite aos clientes taunaa decisdo potencialmente
mais acertada. A aplicacdo informatica procuranagir 0s custos inerentes a
prestacdo de servicos, oferecendo aos clientesusto ceduzido e assim tornando a

empresa mais competitiva e atractiva para os piaisraientes.

Palavras-chave Negociacao, Sistema de Apoio a Decisdo, Métodattidvitério,

Sistema de Apoio a Deciséo e Negociagao.
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Abstracts

The negotiation processes is a form of conflict agggment commonly used by
enterprises in their relations with stakeholdet®iits, employees, etc.). Negotiation
is a key process in any organization, thus is gmomant research topic and multiple

models and approaches have been proposed indreduite.

This dissertation formulates a proposal based e Win quantitative negotiation
model, where it is used an approach of multicatekHP method to select the best
service option for a particular company. It wasassary to develop an application in

Excel and test it in a case study in a real context

The application of AHP allows customers to imprdlve decision making process, as
the computer application seeks to optimize thescést services. This allows the
company to offer customers a reduced total costtlnsl making the company more

competitive and attractive to potential customers.

Keywords: Negotiation, Decision Support Systems, MultictaeMethods, Decision
Support System.
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Résumé

Le processus de négociation est une forme de gestés conflits couramment

utilisées par les entreprises dans leurs relatawes les parties prenantes (clients,
employés, etc.) La négociation est une clé prosedans toute organisation, est donc
un sujet important de recherche et plusieurs medéleapproches ont été proposées

dans la littérature.

Cette these formule une proposition basée sur ldelaode négociation Win Win
quantitatives, ou il est utilisé une approche rmttéres de la AHP méthode pour
sélectionner la meilleure option de service poug antreprise en particulier. Il était
nécessaire de développer une application sous [Exckl le tester dans une étude de

cas dans un contexte réel.

L'application de la AHP permet aux clients d'anréliole processus décisionnel,
comme l'application informatique cherche a optimiss colts des services. Cela
permet a l'entreprise d'offrir aux clients un cadtal réduit et donc de rendre
I'entreprise plus compétitive et attrayante posrclénts potentiels.

Mots-clés:Négociation, Decision Support Systems, méthodesieritdres
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1. INTRODUCAO

Entende-se por negociagdo um processo complexo odto pde vista racional,

emocional e comunicacional em que um conjunto deep@nvolvidas tentam chegar
a uma decisédo (Lourenco, 2006). Envolve necessidqde, para serem cumpridas,
estdo dependentes de accdes de outras entidadegagtes envolvidas pressupdem

que, para alcangar os seus objectivos, terdo ée wist compromisso.

Saber negociar é fundamental para qualquer empg@esado um cliente afirma que
recebeu uma proposta melhor da concorréncia ei@maspara baixar 0s precos ou
melhorar as condi¢gbes contratuais, implica negoQaiando pretende contratar um
fornecedor, implica negociar. Quando recruta umonempregado e discute com ele

horarios, folgas e remuneracéo, implica negociar.

Ser um bom negociador ndo significa s6 possuirraht@das caracteristicas de
personalidade. Tem de ter pratica e conhecer algumegras e principios
fundamentais sobre preparacdo, conducéo e avaligg@m processo de negociacao.
O principio fundamental para conduzir uma boa niegéo € a orientacdo que o
negociador escolhe. Aqui tem duas opcdes: orientagiia 0S seus objectivos e
necessidades e/ou orientacdo para os dos outromaiaia das situacdes o mais
adequado é a orientacdo para ambos os interlosyjooes € assim que se garantem
boas rela¢cdes comerciais a médio e longo prazatisiacdo de ambas as partes.

Método Multicritério como Apoio a um Processo deybigacdo numa Empresa de Servicos Médicos
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1.1 Contextualizacéo

Hoje em dia, cada vez mais 0s processos de negesi&stdo a ganhar importancia,
na medida que servem como formas de gerir confimsnteresses entre pessoas,
grupos, ou paises em detrimento dos métodos baseadautoritarismo e coercao.
Essa importancia consolida-se mais com o fenomangiabalizacdo, que determina
um grau crescente da interdependéncia entre a=wliés interessados, promovendo
uma propagacdo dos suportes de apoio a negocibg§ip 999; Watkins, 1999;
Ivarsson, 2001).

Nos ambientes empresariais as capacidades de aegesisdo consideradas cada vez
mais factores determinantes para o sucesso (Fiherl997; Ury, 1999). Nesse
contexto, 0s conceitos e teorias referidas aceragedtdo dos conflitos humanos e da
negociacdo tém sofrido uma evolucdo, tanto em arm®iecadémico como
empresarial, ganhando énfase nas propostas quergmoca busca de beneficios

mutuos e colaboracgao entre partes.

As negociacbes constituem fendmenos de decisdo lexosp que geralmente
apresentam caracteristicas de multiplos intervésdgeninteresses multiplos e
conflituantes, presenca de aspectos subjectivopedmepcdes e emocgoes, relacdes
com outras fases de negociacOes passadas e futacassidade de comunicacdo e
processos de aprendizagem, e entre outras (RERifthardson, & Mecalfe, 2002;
Watkins, 1999). Sao fendmenos “Unicos”, ndo rotowi cuja abordagem pode ser
grandemente beneficiada pela disponibilidade deoaoét e modelos que oferecam

procedimentos estruturados para dar suporte aosgsws de negociacdes.

1.2 Objectivos

Nesta seccdo apresentam-se 0 objectivo geral dpogieo desse trabalho de
dissertacdo, assim como 0s objectivos especifinescqnstituem os caminhos para

atingir o objectivo geral.

1.2.1 Objectivo Geral

O objectivo principal deste trabalho incide no desévimento de uma aplicacéo

informatica baseada no método de negocidg@oWinque visa apoiar a negociacao

Método Multicritério como Apoio a um Processo deybigacdo numa Empresa de Servicos Médicos
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de servicos meédicos, tendo como objectivos faciltacomunicacdo, promover a
compreensao e fundamentalmente oferecer suporte ga@eracdo e avaliacdo de

alternativas.

1.2.2 Objectivos Especificos

Como objectivos especificos, consideram-se:

v Enquadrar o caso de prestacbes de servicos meédxosistema de
negociacao;
Contextualizar os processos de negociagao;
Propor um processo para dar apoio aos contextosgieiacao;
Identificar os principais modelos de negociacéao;

Indicacéo e descricdo do método multicritério deidm decisdo

NN

Implementar o sistema de apoio.

1.3 Estrutura do Trabalho

Apoés a introducgéo feita no presente capitulo (&)capitulo 2 é apresentado o estado
da arte, em que serdo apresentadas todas as mgiadoé fundamentos tedricos

consideradas mais relevantes para o caso.

No capitulo 3 aborda-se a organizacdo da emprema, ¢omo O processo e

procedimento de negociagéo.
O capitulo 4, descreve aplicagéo informatica deslgita
No capitulo 5, sera representado um exemplo deazgdlo.

Por ultimo, no capitulo 6, apresenta-se a conclagé&rspectivas do trabalho futuro.
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2. ESTADO DA ARTE

Este capitulo encontra-se estruturado em subcagpitgle abordam tépicos fulcrais
gue estdo na base do desenvolvimento deste trabalho

Nomeadamente serdo abordadas temas como a negoaagdelos de apoio ao
processo de negociacado e métodos multicritériasedeciacdes que vao de encontro
aos objectivos principais, e modelo de negocidyéo Winem face deser o suporte
de desenvolvimento deste trabalho.

2.1Negociagao
Define-se por negociagao:

“ Discusséo, permuta entre as partes através dca@mbio de informacdes,
compara-las, avalia-las e chegar a um consenscécli{tio Moreira &

Flavio Autran Monteiro Gomes, 1998, p. 1)

A procura do consenso final entre um grupo, atraédiscussao de pontos de vista
individuais e entendimento claro é um dos prinadpie trabalho em grupo. Desta
forma é de grande importancia o uso modelos dertagpt@cnicos e comportamentais
qgue auxiliam na decisdo de um processo de negoci&sses modelos contém o
sistema de informacdo computacional e as técnimamigicacionais, que servem de
recurso numa tomada de deciséo, permitindo assimndetisdo mais eficiente e mais

eficaz.

Uma definicdo alternativa, segundo Peyton Youn®1).9"E o processo de tomada
de decisdes em conjunto. E a comunicacio, diract@ata, entre individuos que
tentam estabelecerem um acordo para beneficio h{¥eung, 1991, p. 1).

Também Lax e Sebenius (1986) afirmam que "E um gssm de interaccdo
oportunista entre dois ou mais partidos, com algonflito aparente, visando atingir
algo melhor em conjunto que o que conseguiriam atend isolada.” (Lax &
Sebenius, 1986, p. 1)
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E um processo de comunicacdo bidireccional cona éstbtencdo de um acordo, em
gue ambas as partes possuem alguns interessesyammaa outros dispares. (Fisher
& Ury, 1999, p. 18)

De todas estas definigdes ressaltam algonsos em comum
* A negociagdo € um processo, ndo uma Unica compet@mcapacidade;

* Pressupbe-se que existe a possibilidade de catldoppersuadir o outro a

alterar a sua posicgéo inicial,

» Considera-se que cada fraccdo estd disposta acatcam compromisso,

sendo que ambas desejam um resultado favoravel.

2.2Diferentes Sistemas de Negociacdo e Apoio a Decisao

Os sistemas de apoio a decisdo (SAD), sdo umadasnentas vitais num processo
de negociacao, sendo utilizados pelos negociadovesgcando tanto pelos elementos
de gestdo de topo (decisores individuais) comoapatistas e outros intermediarios
da cadeia de negociacao (Kersten & Hsiangchu, 2007)

Turban (1995) considera que um SAD é constituidospsubsistemas: 1) subsistema

de gestdo de dados, 2) subsistema de gestdo déomed subsistema de interface

! Turban (1995) considera ainda um subsistema redpehpela gestéo da base de conhecimento, que
agui se omite.
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Figura 1 —Componentes de um sistema de apoio a decisaal@iién 1998)
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Um dos principais componentes deste subsistemdasa de dados na qual serédo
armazenados todos os dados tidos como relevanteamibito dos processos de
decisdo que irdo ser apoiados pelo sistema. Engsoelmitam SAD sem bases de
dados especificas, Turban (1995) considera quaragrmaioria tem a sua prépria
base de dados desenhada de acordo com o tipo lblempeoparticular que pretende
apoiar. E neste ultimo grupo que se inclui o sistehGAP (Apoio a Grupos de
Andlise e Avaliacdo de Projecjpsujo modelo conceptual da base de dados foi
concebido de forma a armazenar e manipular a iEQfm respeitante a
caracterizagao de projectos de investimento.

1) Subsistema de gestao de dados

O subsistema de gestdo de dados € constituidosistdémna de gestédo, directoria de
dados (definicdo e significado dos dados armazenadobase de dados) e pelo

ma&dulo de interrogacéo.

As suas principais funcdes e competéncias sédo:zamag recuperar e controlar os
dados; relacionar dados provenientes de variaggpmanipular os dados; fornecer
seguranca contra o uso ndo autorizado e registilizacdo dos dados. Pode afirmar-
se que as funcbes e competéncias deste subsistéonaliflerem daquelas que
normalmente sao atribuidas aos sistemas de gestiasds de dados.
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2) Subsistema de gestdo de modelos

A composicdo deste subsistema é semelhante a dotdemteriormente, ou seja, é
constituido pela base de modelos, sistema de geaditéotoria de modelos e pelo

modulo de execucéo e integracdo de modelos.

As funcbes e competéncias deste subsistema saguiamodelos para testes (por
exemplo, andlise de sensibilidadehat iff armazenar e catalogar os modelos
existentes; registar a utilizacdo dos modelos;ciai@r os modelos com os dados
necessarios; manter a base de modelos (armazeotradizar, relacionar, interrogar).
Os modelos existentes na base dependerdo essamtmind semelhanca do que
acontecia com os dados, da sua adequagdo ao tigwobdéema em analise e
avaliacdo. Para Costa (1996), um modelo represantaalidade para um dado
propdésito, sendo no entanto, uma sua abstraccdgentbdo em que nao pode
representar de forma discriminada todos os seuscimsp O modelo permite lidar
com o mundo real de uma forma mais simples, memsperdiosa (em sentido lato),

evitando a sua complexidade, perigos e irreverddulk.

3) Interface Homem/maquina

Dada a importancia que hoje assume, o interfacdv@ @& grande atencédo e
investimento por parte das equipas e empresas sen@vimento de software. O
interface é responsavel pelo ‘dialogo’ entre cesigt e 0 utilizador e assume-se como
caracteristica determinante no sucesso de um SaDsuUa qualidade depende em
grande parte uma melhor ou pior utilizacdo, ou neesmmao utilizagdo futura do
sistema.

Algumas das func¢Bes e competéncias atribuidas pdoam (1995) ao interface
Homem/maquina séo: interagir com diversos estilesdidlogo e de utilizadores;
fornecer ambiente para varios dispositivos de dafrapresentar dados em grande
variedade de formatos e dispositivos; disponihilizgoio a utilizacdo help);
disponibilizar graficos e saidas concorrentes; ®apocomunicacbes entre
utilizadores; permitir formatar saidas de dadoomefcer adaptabilidade a novas

tecnologias.
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A ‘utilidade’ e a ‘facilidade de utilizacdo’ sédo rsideradas factores primordiais na
aceitacao e utilizacdo duradoura de um sistemanndfiico. S&o conceitos distintos
mas sujeitos a frequente confusdo quando se falatidracao efectiva do sistema.
Por ‘utilidade’ entende-se o grau segundo o qual utifizador acredita que a
utilizacdo de um determinado sistema vai melhorpreatacdo do seu trabalho. Por
‘facilidade de utilizacdo’ entende-se o0 grau segundual uma pessoa acredita que a
utilizacdo de um determinado sistema sera livresfierco.

Costa (1996) refere a experiéncia realizada poré€eil (1995) que concluiu que por
muito que se melhore o interface de um sistema sea utilidade for baixa ele
continuara a ndo ser utilizado. Esta conclusao-megaa admitir que a facilidade de
utilizacdo depende também da adequacao em termdsidade do sistema as tarefas
gue os utilizadores pretendem apoiar computacicerdin Isto implica o
conhecimento das tarefas a realizar por parte denglesenvolve o interface, o que
nem sempre € facil dados os diferentes tipos decedpzacdo dos elementos das

equipas de desenvolvimento.

A partir dos anos 70, houve a necessidade de augorte de negociacao
informatizado sendo criados cada vez mais, difesersistemas que facilitam e
apoiam na negociacdo. E de realgcar que um sistensagbrte & negociacéo requer
toda a capacidade de um sistema de suporte a addfI§5) e tem de facilitar a

comunicacao entre os negociadores (Nyhart & Gaglirg87).

A comunicagdo é necessaria porque 0s negociadareslé ser capazes de interagir
somente com o computador e poderem fazer negaicomputador, de maneira que

nao haja perda de dados no sistema de apoio @d€tim & Benbasat, 1992).

A relacdo entre a base metodologica e os diferdiges de sistemas informaticos
concebidos para apoiar os negociadores € reprdsentaesquema da figura abaixo
(Kersten & Hsiangchu, 2007).
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Figura 2 —Relacdes entre o sistema de negociacdo e as badedoldgicas
(Kersten & Hsiangchu, 2007)
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A figura 2 apresenta quatro tipos de softwares @oidos especificamente para
suportar a negociacdo e a automatizagdo. O sistersaporte a decisdo é concebido
para suporte individual em negociacdo, usando roedsbbrepostos, com bases
cientificas, de ambito da investigacdo operacianale inteligéncia artificial. Sao

habituais esses sistemas (softwares) possuiremteasticas interactivas permitindo

fazer recolha e gestdo de dados. Alguns dessesasedt incluem agente assistente
(que serve de intermediario) para ajudar o utiizalagente para automatizar tarefas

simples e rotineiras.

Outros sistemasE-Negotiation Tables (ENTs) usam ferramentas genéricas
provenientes de engenharia de software e ciénc@miputacdo, como por exemplo

Base de dados, SQL e seguranca.

Inicialmente, todos os SAN apoiavam-se em tecnato§AD. Os primeiros sistemas
foram concebidos primeiramente para computadstasd-alonee, em meados da
década de 80, para redes de area local. A revoldgdaternet e a ubiquidade dos
sistemas levou a sua promulgacdo, e isto, levosistemas a serem incluidos nos
processos de negociacdo. Foi nos anos 80 e ingdSoados 90 que os sistemas
desenvolvidos para o0 apoio a negociacdo foram idencomo SAN (Kersten &
Noronha, 1999; Mustajoki & Hamalainen, 2000; Bugny & al, 2001).

Os Sistemas de Apoio a Negociag¢do (SAN), apoiaraciggamente no processo de
negociacédo, dando assisténcia aos utilizadores ddona estes atingirem a

compreensao das prioridades e limitacbes dos sensolbgos, prevendo o0s
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movimentos das partes envoltas no processo de ia€go¢ sugerindo possiveis

coligacdes e aconselhando como realizar uma caess

Estas funcdes de coordenacdo vdo além do apoitagoepelos SAD. Eles séo
necessarios para 0S processos que envolvem daisamudecisores e que possam

levar um tempo consideravel (Kersten & Hsiangci®,7).

Segundo Lai, (1989) e Holsapple (1995) um SAN é sistema que implementa
modelos e procedimentos, tem suporte para com@ilmeacoordenacéo e destina-se a
apoiar duas ou mais partes e / ou um terceiroussactividades de negociacéo.

O Sistema de Negociacdo Electronico (ENMS)egotiation systemé um software
constituido por tecnologias de internet e é didpbrado na internet com o proposito
de facilitar, organizar, suportar e automatizaa@ssidades de um negociador ou uma

terceira parte.

Este sistema amplia a extensao do software de @€§o¢ na medida em que inclui

alguns softwares capazes de adicionar um ou margesyde negociacao.

Na prética isto incluE-mail, Chate Videos usados numa negocia¢do (Moore & Al,
1999; Lempereur, 2004) utilizados para a comun@aca

2.3 Classificacédo de Sistema de Negociagao

Tendo em conta que os ENS séo sistemas diferescalodo ao elevado nivel de
inteligéncia e autonomia, alguns desses sistemascafazes de conduzir uma
negociacdo sem intervencdo humana ou seja em nemmegbciador. No entanto,
existem outros que sao capazes de realizar tagadagos que ndo realizam sem uma

completa especificacéo.

Podem ser considerados dois tipos ambientes dagijeer devido as diferencas de

funcionalidades e capacidades de softwares de Beges.

Estes dois tipos de ambientes sdo meta-sistemas/a@dvem 0s negociadores e
gualquer outras entidades que estdo envolvidos esté@ de conflitos e procuram
chegar a um acordo, assim tem8sstema social de negociac&oSistema sdécio-

técnico de negociacddO primeiro envolve a situacdo em que 0s negociadore
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procuram um acordo e as possibilidades, mas semsg@aenecessario 0 uso de

software por um ou mais negociadores.

Em seguida apresenta-se na figura 3, os dois dipasstemas e a distingéo tedrico e

pratica entre eles.
Figura 3 —Negociacdo como sistema socias@io-técnico(Kersten & Hsiangchu,
2007)
MNegotiations ) Negotiations
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O sistema pode ser distinguido como Software Te@sftware Agents. Atendendo a
categorizacao de Kersten (2005) ha trés classsst@enas, que sao distinguidos por:

Passivos, Activos e Pro-activos.

» Sistemas considerados passivos sdo sistemas désfoopnico, que requerem
que o utilizador tenha o controlo total das suades, isso quer dizer que o

utilizador é auténomo.

Quanto a forma como se introduz os dados, cabdilemador especificar bem o0s
requisitos e escolher a opgéo correcta de managaocsistema execute as suas
tarefas, tendo em conta que a comunicacdo e a todmdecisdo sao duas das
principais actividades da negociacdo, ambas agdadies podem ser mais faceis
de realizar, se houver informacdes graficas. Pedeesonhecer trés tipos de
sistemas passivos, que séo sistema passiva de icagao) sistema passiva de
calculos e sistema passiva de visualizacao (Ke&stdsiangchu, 2007).

» Sistemas activos de facilitacdo de mediacdo, ajudssm utilizadores na
formulacado, avaliacdo e resolucdo de problemasetfi fazendo concessfes na

construcdo de ofertas e avaliacdo de processos a&catdos. Estes sistemas

Método Multicritério como Apoio a um Processo deyblgacéo numa Empresa de Servigos Médicos
26



José Anténio Carvalho Estado da Arte

frequentemente seguem um processo modelo da negoaipe os utilizadores
tém de respeitar. Eles também tém componentesapstauturacédo do problema a
resolver, e para a avaliacdo da construgcdo e ef@rewontra-propostas. Os
modelos incorporados nos sistemas activos sdo akelaso do problema, os

negociadores e 0 processo.

» Sistemas Proactivos de Intervencdo na Mediacdoasémesmas capacidades que
os Sistemas Activos de Facilitacdo de Mediagéo, taedbém sdo capazes de
coordenar as actividades dos negociadores, cikicas suas accoes, e fazendo
sugestdes sobre que oferta deve ser realizadaeoaogudo deve ser aceite. Para
fornecer essas capacidades estes sistemas acediépam 0 conhecimento e tém
certo nivel de inteligéncia para que possam mMaBEDOro Pprocesso e as
actividades dos negociadores. Os sistemas paspwdsm ser vistos como
mensageiros rapidos e sofisticados, ou calculad@sssistemas activos podem
facilitar, apoiar e mediar. Precisam de conhecimepéra apoiar 0S seus
utilizadores, para avaliar as ac¢des dos utilizzgleras accdes desenvolvidas por
outros (por exemplo, homélogos). Os sistemas que cepazes de aceder e
processar conhecimento e trabalhar independentendest seus utilizadores séo
proactivos. A principal diferenca entre sistemasivas e passivos € a sua
capacidade de prestar aos seus utilizadores inf@@sanao especificadas

directamente.

Um sistema activo obtém uma solicitacdo geral dzador e procura uma resposta
com os dados disponiveis e férmulas. A principdérdnca dos proactivos em
comparacao com os dois tipos iniciais (passivagieas) € que um sistema proactivo
faz criticas e sugestdes, sem qualquer pedidowotiizador.

2.4 Sistema de Negociacad/in Win

O modelowin Winpara ser aplicado € preciso ter em conta as pategessadas e 0s
seus requisitos. Procura encontrar a melhor solpgéa satisfazer esses requisitos,
dai a reconciliacdo desses requisitos e um acoohsmacao do negocio). O modelo
de negociacddNin Win € usado por muitas equipas para negociar 0S &guis
impostos no seu sistema e inicialmente baseia-squatno tipos de artefactos, que
sao:Win Conditions, Issues, Options, e Agreem@agyed & Boehm, 1998)
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Na figura 4 estdo representadas as fases contegmspiaotn modelo de negociacao
Win Win.

Figura 4 - Relagbes Win Win Artefactos (Egyed & Boehm, 1998)
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Analisando a figura 4 podemos verifican@s Conditionsjue retém os requisitos ou
objectivos das parte interessadstakeholder§ e procura adaptar a um novo sistema.
Se aWin conditionsndo for controversa ao sistema, chega-se a und@coaso
contrario estaremos perante um problema, dai ®erdoaum artefacto de problemas
para registar as incompatibilidades dos requisiton o sistema (Egyed & Boehm,
1998)

O sistemaVin Winpermite a parte interessada ter uma ligacdo defaetos com os

itens no dominio da Taxonomia.

Entretanto serd permitido que a parte interessagigassolugcdes alternativas no que
diz respeito a questdo de endereco, e finalmeatea@d¢cado um acordo e essa opc¢ao

podera ser usada para resolver problemas do género.

Por vezes é imposto um conjunto de requisitos gtra em conflito com as opc¢des,
dai surgirdo dificuldades em satisfazer tais réfpsispor isso ha varios modelos de

processamentos de requisitos no ambito do sistemagbciaca®Vin Win.

? Partes interessadas ou todos os intervenientesgmiacao.
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Segundo Jo Joy (Joy, 2006) no processo de negodidicaWin as partes envolvidas

deverdo ter em conta os procedimentos seguintes:
» Definir claramente as expectativas e objectivos;
* ldentificar pontos indiscutiveis;
* Prever contra-ofertas que possa fazer ou receber;
» Conhecer todos 0os pormenores e todos 0s assunilsidas;
» Antecipar o que a outra parte deseja;
» Decidir qual € o maximo / minimo que vai recebedau

» Estar preparado para explicar o porqué desse makximinimo que vai

receber ou dar.

Seguidamente encontram-se descritos alguns dos losode negociaca®in Win
existentes para os SAN. Os modelos de negociagéiodéo objectivo proporcionar uma

metodologia que apoie os seus utilizadores ao ldogmrocesso de negociacao.

2.4.1 Modelo Win Win Espiral

Este modelo parte dos principio do mod&im Win que diz que os intervenientes no
processo de negociacdo devem colaborar entre &igti@girem o0s seus objectivos
Win Win.lIsto cria o problema do desenvolvimento de unesiatde apoio para tal

modelo.

A maioria dos modelos de processamento de sisteemalem a estimular uma
reflexdo sequencial das preocupacdes das variasspateressadas (utilizadores,
clientes, colaboradores, etc.) no processo de amtw nos seus resultados. O mais
frequente € que as necessidades e especificacdetigties em termos do processo
de negociacdo ndo sejam bem compreendidas peltistaale sistemas. Estas
especificacdes sdo entdo utilizadas por um clipata definir um contrato com um
programador que, em geral, conta com uma parti&paginima do cliente. Mesmo
que os primeiros resultados do desenvolvimento m™esistema de apoio sejam
entendidos como prometedores, o0s aspectos detalhddo sistema n&do séao
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devidamente explorados pelos utilizadores que relmathar com o sistema até estar
em total operacédo, o que pode levar a que se farseario recorrer a uma alteracao, a
arquitectura do sistema ja estara demasiado ewohada reorientar todo o sistema
para as condi¢des de vitdria do cliente e dozatlires (Egyed & Boehm, 1998)

A fim de resolver o problema acima descrito, BoleeRoss desenvolveram o modelo
WinWin Espiral. Este modelo de processo enfatiza exgii@hte o envolvimento

continuo e colaborativo, dos interessados na gdlizana sua fase inicial de definicdo
e ao longo das suas fases de desenvolvimento. As piincipais caracteristicas

distintivas do process&/in-WinEspiral sdo:

i. Previsdo de um conjunto de metas explicitas (ifleagéo e reconciliagdo das
condi¢cdes de vitéria dos intervenientes) para uwolaborativa definicdo e
desenvolvimento do sistema;

ii.  As actividades colaborativas sdo embebidas deetrordprocesso ciclico, o
Modelo Espiral,

Figura 5 - Modelo EspiralEgyed & Boehm, 1998)

Identificar as

condigdesde vitoria

tos interveniente® 3.a Reconciliar as condigdes

Idenuficar os .
, de vitonia
mtervenientesno, v
processode 3b. Estabelecer os proximos
2ol objectivos, limitacdes e
L . oDjec 05 aAC0Oes
A negoclaca. - ¥
i alternativas

Realizar um@ revisio do 4. Avaliar§o produto e as

processo e do poduto alterna@ivas do processo

Resolyer situagdes de risco

6. Validar o praduto e as . - .
L 5. Definir o proximo
definigdes do prégesso

nivel do produto e do
processo

O modeloWinWin Espiral resolve o problema que existia em encordeaonde
vinham os objectivos, limitacbes e alternativasesoentando trés actividades
fundamentais a frente de cada ciclo espiral, caeneésna Figura 5 (Egyed & Boehm,
1998)
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i.  Identificar a interveniente chave do sistema.
ii. Identificar as condi¢des de vitoria dos intervetasn
iii.  Negociar win-win das condic¢des de vitoria dos weearentes.

2.4.2 Modelo TripleWin

O conceito do Modelo Triplgvin baseia-se em duas premissas (Lieberman & Green,
1997):

1. Em cada negociacdo existe pelo menos trés parsesean consideradas: o

cliente, o fornecedor e um programa de gestéao med{aeutro).

2. Nas negociacdes com clientes e fornecedores, ogmagmediador assume a
maior parte da responsabilidade por produzir unitaria” para as outras

partes.

Para um programa de gestdo mediador, uma con@uisti@esultado, principalmente,
do sucesso na criagdo de uma “vitéria” para ambasientes e fornecedores. Muitas
vezes, o0s factores que complicam uma negociacé&ndse ao motivo de existirem
mais do que um fornecedor, ou clientes mais sigatifios do que outros, que podem
exigir a sua participacdo na elaboragdo no plan@si@ucéo. As negociaco&sple
Win sdo consideradas bem sucedidas quando um plaperatigo é estabelecido, o
que permite aos clientes sentirem que as suassmaass individuais estdo a ser
atendidas (Lieberman & Green, 1997) .

2.5Métodos Multicritérios.

A maioria dos problemas econdmica, industrial,rfo&ros ou problemas de decisdes
politicas sédo problemas que exigem resolucdes #@seam analises multicritério.
Ninguém compra um carro baseando-se sO0 no pretéri@rfinanceiro), havendo
outros factores a ter em conta, como o confortgualidade, o desempenho, o
prestigio. Por outro lado ninguém reage da mesmzeirzaa todos os factores. Na
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verdade, vemos muitos carros diferentes nas ruasleacdo € submetida ao gosto

pessoal de cada individuo.

O problema da seleccdo ou a classificacdo damaiiess apresentadas para uma

avaliacdo multicritério ndo € um problema facil.

Por exemplo, uma melhor qualidade pode implicar pneco mais elevado. Os
critérios sédo conflituantes. Solucbes de compramis®e devem ser considerados. Por

gue ndo comprometer o melhor?

No contexto de negociacdo ou tomada de decisdorapo,ga quantificacdo das

solucbes, sua ordenacdo ou a geracdo de novo tmrmjanpossiveis solucdes, sao
atributos de uso dos métodos multicritério, sendtese ferramentas de apoio a
decisdo e agregacao de valor a informacao, sergsemealmente para quantificar as
solugdes como ja foi dito acima, segundo os co¢edefinidos e escalonados, para
seleccionar as solu¢cdes em ordem crescente de walgerar um novo subconjunto

de solucdes alternativas, através das preferémciasnsequéncias dos decisores

(Machado Moreira & Flavio Autran Monteiro Gomes98%.

Através dos métodos multicriterio, proprios de cadgente (cada modelo prevé
abordagens @puts especificos, ndo se pode associar um modelo anegciacao
particular, mas sim em funcdo de cada de negociadseu conhecimento de

problema) (Monteiro Gomes & Moreira Machado, 1991).

Assumindo que todos os sistemas computadorizadespmete a hegociagédo tém, ou
deveria ter, embutido nele, um modelo mateméati@ntado para tomada de decisao,
bem como a procura do consenso, pode-se concedtuastudo sistematico de
processos de negociacao e resolugao de conflito® eaona subdivisdo do AMD
(Apoio Multicritério a Decisao), uma vez que um pabcesso acarreta uma deciséo e
naturalmente com multicritérios em grupo (Monteomes & Moreira Machado,
1991)

Portanto, sistemas de suporte a negociacao (SANjisEemas de apoio a deciséo e
negociacéo (SADN) (Gomes & Gomes, 1999).

Dentre os modelos utilizados, existem os modela@uicos de barganha e os

modelos baseados na teoria dos jogos, ambos ntibza teoria de utilidade.
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E possivel acrescentar os modelos de agregacdupadslos tacticos e os modelos
comportamentais. O Apoio Multicritério a Decisamr sua vez, com seus Varios
métodos analiticos, constitui-se em uma nova endo## area de pesquisa para

suporte a decisdo, especialmente as decisdes ple gainegociacdo em particular.

De seguida apresenta-se alguns métodos usadostesea® modeltVin Win

2.5.1 MétodoWin Win Quantitativo (Quantitativ&Vin Win)

Este método usa uma abordagem evolutiva para frseporte para os requisitos de

negociacoes.

No trabalho préatico desenvolvido nesta dissertag@i@ utilizado o métod@/in Win
Quantitivo para seleccionar para analisar os paatgeservi¢cos disponiveis e de um
modo geral escolher o pacote que melhor satisfaceequisitos do cliente. Neste

método sera contemplada a repeticdo de quatroginoestos.

Primeiramente, essa interactividade usa a anéieséarfuica do processoArgalytic
Hierarchy Process, AHPpara analisar passo a passo, com objectivo délequias

preferéncias dos interessados relacionados comenigeclasses de requisitos.

Em segundo lugar, processa-se a seleccdo dositesjujge baseia-se na previsao e

reequilibrar os impactos dos esforgos, tempo edpde.

Em terceiro lugar, o conjunto de solugbes altevaatioferecido para tomadas de
decisbes, é desenvolvido de forma incremental daseen limites para o grau de
importancia dos requisitos e heuristicas, de moelocantrar a melhor adaptacéo para

restricoes.

Como principal resultado, o métoQuantitave Win Wipropde um nimero pequeno
de possiveis conjuntos de requisitos em que o lacke@sor pode finalmente

seleccionar a solugcdo mais apropriada (Gunther &lEin, 2003).
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3. DESCRICAO DA EMPRESA

Este capitulo esta dividido por subcapitulos, deserdo uma empresa de medicina
do trabalho, XPTO. A primeira parte deste capituitvoduz a organizagdo da

empresa bem como o tipo de servicos prestados quepas e médias empresas. Os
trés subcapitulos seguintes apresentam uma breegigd® de todo o processo de
planeamento (anual e mensal) e a descricdo detatteadada uma das fases. Os dois
altimos subcapitulos descrevem o processo de nérade& consultas e atendimento

no consultério movel, tanto na empresa como nestes.

3.1A Empresa e o Servico

A XPTO é uma empresa com muitos anos de experiéqui presta servicos de

medicina no trabalho.

A empresa iniciou a sua actividade em 1973, compooyrestar servicos na area da
Medicina do Trabalho, na zona do Porto, estendelegois a actividade a prestacéo
do servico integrado de Seguranca Higiene e Samdeabalho (SHST), que inclui a

Medicina do Trabalho. Dirigindo o foco da sua acfimas pequenas e medias
empresas, cresceu ao longo dos anos e expandiudaiesaude actuacdo a todo o Norte

e Centro de Portugal.

Desde sempre que o homem conviveu lado a lado qoenigo. Inicialmente, este era
constituido pelas ameacas que existiam no seu ahalsendo pois de cariz
essencialmente natural. O desenvolvimento tecrmdggia procura incessante da
melhoria da qualidade de vida do homem, teve coonmserjuéncia a emergéncia de
novos perigos. A convivéncia actual com uma mudiigghde de perigos (naturais,
tecnoldgicos e sociais) sO € possivel se o riscinByentemente mantido dentro de
valores tolerados. As organizacfes enquadradasres @& SHST tém como
objectivos principais a prevencéo e o controlo ks no local de trabalho, um dos
habitats em que o0 homem moderno passa grandedaasiea vida. A SHST deve ter

entdo um caracter essencialmente preventivo, elitgror exemplo, a ocorréncia de
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acidentes de trabalho como os que quase diariara@ataoticiados nos telejornais e
na imprensa.

A gestdo da SHST é certamente uma componente flemdahta gestdo da empresa,
a par da gestao da qualidade, do ambiente, etEidusa 6 € apresentado um grafico
que ilustra a eficacia relativa dos investimentektivos a prevencao de riscos
profissionais. Da observacdo desse grafico ficdeswe a completa ineficiéncia da
prevencdo baseada apenas na reparacado e prevemgéotes. OS aspectos mais
rentaveis prendem-se com a concepc¢do dos postakdgho, dos processos e dos
produtos. Toda e qualquer medida reparadora (pé@beadividual, descontaminacéo,

etc.) € sempre mais cara e ineficaz do que o iinvesto levado a cabo na concepcéao.

Figura 6 - Eficiéncia relativa dos investimentos em pregen@artins, 2003)

A

Relagéo Ergonomia
beneficio/custo
dos resultados

obtidos Contaminantes Quimicos

Temperatura/ventilagéo

Ruido

lluminagéo

Vibragédo

Acidentes de Trabalho

v

Grau de dificuldade técnica de implementag&o

A Directiva Quadro (89/391/CEE) estabeleceu umaafdama comum para a
Prevencéo de Riscos Profissionais para os paisesida Europeia. Esta Directiva
foi transposta para o direito portugués atravédDdoreto-Lei n.°441/91, de 14 de
Novembro, de onde se destacam pela sua importancia:

* a obrigacdo geral do empregador face a Prevencdisdes Profissionais
relativamente aos seus trabalhadores (o empregadgsponsavel pela saude e
seguranca dos trabalhadores da sua empresa);

« 0 dever do empregador desenvolver medidas prewasntie acordo com uma

ordem fundamental de principios gerais de prevencao
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* anecessidade das medidas preventivas serem ofisgra processo produtivo
e ha gestao da empresa;

* aobrigacdo do empregador atender a hierarquiameegos principios gerais
de prevencdao para a seleccao das medidas prewentiva

* o dever fundamental de, no ambito desta hierarquéamnpregador promover a

avaliacao dos riscos que nado puderem ser eliminados

A responsabilidade geral do empregador é pois, tpe@aimanente e néo transferivel
para qualquer outra entidade. E de salientar gesmm que contrate uma entidade
externa para organizar os servigcos de SHST, a meaptidade continua a ser do
empregador. Alids, apenas ao nivel da reparacdoaaidentes € que esta
responsabilidade pode ser transferida para umaagkga, mantendo ainda e sempre

a responsabilidade civil e criminal.

Com base no principio de privilegiar a ac¢do pldaede caracter preventivo e
actuando sobre a origem dos riscos, eliminandg@odem definir-se boas praticas
gue resultem na minimizacao dos riscos e dos eosal@empresa e da sociedade em
geral, nomeadamente:

- proceder, na concepcédo das instalacfes, dos leqaiscessos de trabalho, a
identificacdo dos riscos previsiveis;

- integrar, no conjunto das actividades da empresabelecimento ou servico e
a todos os niveis, a avaliacdo dos riscos paragara®a e saude dos
trabalhadores, com a adopgédo de convenientes msedielaprevencao. A
integracdo da prevencao em todas as fases dohoapatmite ao trabalhador
um ambiente de seguranca sem ter que estar a pefsar

- planificar a prevencado na empresa, estabelecinmntgervico, num sistema
coerente que tenha em conta a componente técricganizagcédo do trabalho,
as relacdes sociais e os factores materiais iresret trabalho.

- ter em conta, na organizacdo dos meios, ndo s@aballadores, como
também terceiros susceptiveis de serem abrangelos pscos e a realizacdo
dos trabalhos, quer nas instalacdes, quer no exteri

« assegurar que as exposicOes aos agentes quinigioss fe biolégicos nos

locais de trabalho néo constituem risco para aesddd trabalhadores.
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« organizar o trabalho, procurando designadameriteinalr os efeitos nocivos
do trabalho mondétono e do trabalho cadenciado sabresadde dos
trabalhadores.

- assegurar a vigilancia adequada da saude doshaaloats em funcdo dos
riscos a que se encontram expostos no local daltiab

» estabelecer, em matéria de primeiros socorrosoddate a incéndios e de
evacuacdo dos trabalhadores, as medidas que dexeradeptadas e a
identificacdo dos trabalhadores responsaveis pelaglicacao.

e permitir unicamente a trabalhadores com aptiddormdcado adequadas e,
apenas quando e durante o tempo necessario, @ @essas de riscos grave.

» adoptar medidas e dar instru¢cdes que permitamraloalttadores, em caso de
perigo grave e iminente que nNao possa ser evitadsar a sua actividade ou
afastar-se imediatamente do local de trabalho, geen possam retomar a
actividade enquanto persistir esse perigo, salvaasus excepcionais e desde

que assegurada a proteccao adequada.

Os colaboradores da empresa sdo naturalmente um@onente fundamental dos
servicos de prevencao. A Directiva Quadro prevéa pa entidade patronal, a
obrigatoriedade de informar e consultar os colatmres e/ou seus representantes em
todos os aspectos relacionados com a prevencasabs profissionais, bem como
formar os colaboradores em matéria e de segurarsgide (de forma gratuita e
dentro do horario de trabalho). Ao definir a preggncomo actividade da empresa, a
Directiva Quadro explicita também as obrigacdes tlakalhadores, destacando a
necessidade de cumprir as regras e procedimentesgdeanca em vigor ha empresa
e de promover a melhoria do sistema de segurang@né e saude no trabalho,
colaborando, por exemplo, na deteccdo de perigespgasam constituir um risco

para si proprios, para os restantes colegas eopaquipamentos/instalacoes.

Na Figura 7 é apresentado um conjunto (simplififadias entidades que podem
participar no servico de prevencdo de uma orgaiadlgumas destas entidades
podem nem sempre coexistir. Por exemplo, os seyvigbernos e externos
(subcontratados) de vigilancia da saude s&o noremémmutuamente exclusivos,

ainda que possam coexistir com funcdes ou areagafeas complementares.
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Figura 7 - Principais actores no servico de SHST (MartR303)

— Servigos Internos de SHT

Recursos Internos

Outros Departamentos (Recursos
L | Humanos, Manutencéo, etc.)

Seguranca e Higiene

— Consultores

Recursos Externos

Prestadores de Servigos e
] Fornecedores

— Médicos do Trabalho
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—  Fornecedores e Prestadores de Servigos

— Seguradora

Os servicos prestados pela XPTO ao mercado restnisg essencialmente a duas
areas:
- Medicina do trabalho, consistindo na realizacddodera de exames médicos
e complementares de diagnostico, bem como de @atigs complementares
para vigilancia da saude dos trabalhadores da sapre
- Consultoria de SHT, consistindo na realizacdo d#it@uias de seguranca,

medicdes de factores ambientais e consultoriadécra area da SHT.

Para efeitos deste trabalho, focou-se no primgirque € o servico mais importante,

em termos de volume de negdcios, para a XPTO.
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Figura 8 — Funcionamento do Servico de Medicina do Trabalho
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A configuracdo exacta da equipa que presta direstiamo servico varia de acordo
com o servi¢o contratado pelo cliente, Figura 8.

Nas empresas de maior dimensdo onde existe ummegiferinterno, podera ser
dispensado o enfermeiro da empresa XPTO, passafdg@o a ser desempenhada
pelo enfermeiro interno.

A dimensdo do cliente (numero de trabalhadores ®begcimentos) e a
complexidade do préprio servico (relacionado corluma de actividade, condigdes
fisicas das instalagdes, etc.) também condicionfomeacao da equipa.

3.2Processo Global

A empresa tem a disposicao dos seus clientesgesmriédicos especializados e a

realizacdo de exames complementares de diagndstico.
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Este servico pode ser prestado nas instalacdedPd®>u entdo nas instalacdes do
cliente, tanto em consultorio da empresa clienteacatravés de um consultério
movel.

E definido um responsavel do cliente (normalmertesetcio de pessoal) que serve
de interlocutor aos servicos meédicos do XPTO, nolae@nte para marcacdo de
exames, recepcao das fichas de aptidao e outedadale apoio.

Em casos normais, as deslocacdes sdo negociadagrampadas de modo a visitar
maior nimero de cliente dentro de uma determinesta geogréfica, reduzindo assim
0S custos de servicos para os clientes e para iesap

No caso de o trabalhador faltar & consulta naalaggies podera deslocar-se a sede do
XPTO para ser consultado ou numa nova visita a @maprEm principio, ndo sao
agendadas visitas exclusivamente para ver trabaibadaltosos.

Para se fazerem deslocar as instalagdes do cleni@édicos e enfermeiros podem
fazé-lo no consultério movel, ou num automovel iliggertencente a empresa, no
caso de ndo ser necessario o consultério mévehdduse deslocam sem enfermeiro
0s médicos utilizam viatura propria (pagamento ao).kO uso das viaturas da

empresa esta associado a necessidade de trardggpaparelhos médicos.
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Figura 9 — Escalonamento de Visitas (Nicola, 2007)
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Para a realizagdo destas actividades € necess&drient atencdo aos recursos
existentes, a elaboracdo de reunibes periddicas plano anual, que condiciona a
elaboracédo de um plano mensal (Figura 9).

A Figura 9 mostra como se processa a distribuigioisitas anuais e mensais. No
plano anual séo realizados o escalonamento ddasvigor ano sendo previamente
acordadas com o cliente. O que condiciona o nunderwisitas € o0 numero de

funcionarios do cliente e o tipo de actividade,foone estabelecido no codigo do

trabalho.
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3.2.1 Recursos

Em termos de logistica, para além de instalacoescas equipadas para a realizacao
de consultas e exames médicos, existem seis médienspo inteiro, quatro ou cinco
a tempo parcial e cinco enfermeiros a tempo parBiassui dois veiculos ligeiros

pertencentes a empresa e uma unidade moével equipadeabine da audiometria.

3.2.2 Reunides Periddicas

A coordenacéo da equipa a nivel interno (XPTO)delas componentes:

a) Esporadicas: Os membros da equipa de prestacdoenggos trocam
informacé&o por telefone ou via e-mail ou propdess® reunidao. A empresa
XPTO dispbe de um sistema de marcacéo informatigadopermite facilitar

€SSe pProcesso.

b) Periddicas: Depois de ja ter definidas as reunjiersddicas da equipa de
servigo para a planificagdo e acompanhamento daceeprestado em cada
cliente. O numero de reunides estara directameel@cionado com a

dimensao da empresa e especificidade do servigestap

A nivel interno, cada sector tem uma reunido iegninzenal para planificar e

acompanhar o servico prestado.
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4. APLICACAO INFORMATICA

Este capitulo divide-se em subcapitulos, descrevtaub o processo de classificagdo
e desenvolvimento do sistema pratico de aplicagdonablelo AHP desenvolvido para
a seleccao da melhor alternativa (pacote) de se(sera explicado mais a frente)
para o cliente. O primeiro subcapitulo comeca caxpdicacao tedrica do metodo de
Analise Hierarquico de Processo (AHP) que ser&a ba desenvolvimento da
aplicacdo, no segundo subcapitulo serd descriagmde funcionalidade da aplicagédo

e por ultimo abordado em detalhes a concepcaolidagin informatica.

4.1 Método de Analise Hierarquica de processo (AHP)

Este método foi desenvolvido por Saaty (1980), & €ste procura determinar as
importancias relativas de conjuntos de actividadesentes a multicritério de um

problema de deciséo (Saaty, 1980).

O processo permite incorporar decisdes em critgramtitativo intangivel ao lado do

critério quantitativo tangivel (Badri, 2001).

Este método é baseado em trés principios:

a) Primeiro - modelo de estrutura. Este principio,ei@mse em estruturar um
problema complexo de decisdo como uma hierarquidP Anicialmente
decompbe um problema complexo de MCDNu(ti-criteria decision
making em uma hierarquia inter-relacionando os elementesdeciséo,
relativamente ao critério e decisbes alternativasn AHP 0s objectivos,
critérios e alternativas sdo dispostos em estrutigearquica semelhante a

uma arvore de familia, como se pode ver na Figdrabaixo.
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Figura 10- Estrutura AHP (Martins, Oliveira Souza, & SilvaiBos, 2009)
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Segundo o artigo do Albayrak e Erensal (2004).ekdrguia € pelo menos constituida

por trés niveis que envolve: objectivo global dolpema do topo, critérios que

definem as alternativas intermédias e alternatieadecisdo da base.

b) Segundo - escolha comparativa de alternativas ®rios. Recai

comparacdo das alternativas e os critérios. Uma quez o problema é

decomposto e a hierarquia € construida, comecaeesso de ordenar por

critérios a fim de determinar a importancia rekatdentro de cada nivel. A

comparacao e atribuicdo de importancia comecagumsie nivel e termina no

nivel mais baixo. Em cada nivel os critérios sdomarados de acordo com os

seus niveis de influéncias e com base nos crit@spgcificados em niveis

superiores (Albayrak & Erensal, 2004). Em AHP adtiplds comparacdes de

importancias fgairwise comparisorjssdo baseadas em escala padronizada

constituida por nove niveis, como podemos ver baldal (Da gdeviren,

2008).
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Tabela 1-Escala de importancia dos nove pontos e suas igéssr (Saaty, 1980)

Definicao Intensidade de Importancia

Igual Importancia 1
Moderadamente mais Importante 3
Fortemente mais Importante 5
Muito fortemente mais Importante 7
Extremamente mais Importante 9
Valores Intermediarios 2,4,6,8

SeC={Cj|j=12,..,11, éo conjunto de critérios, o resultado das camap@es de
importancia emn critérios pode ser resumida numa matrin A n) em que cada
elementaaij (i,j=1,2, ..., n)é o quociente dos pesos dos critérios, como podemos

ver na equacéao seguinte.

Equacdo 1-Comparacdes de importancia em n critérios.

a1 Q2 .. Qqp
Az1 Az -+ Q2p 1

A=1] . : . - |l,a; =1, a; = /aij;aijio
n1 QAnz2 = Qpn

c) Terceiro - sintese das prioridades (Da gdevire@8R0

O terceiro principio consiste em criar um procasstematico para normalizar e

definir os pesos relativos para cada matriz.

Os pesos relativo@v) sdo obtidos pela divisdo dos elemergas corresponde a
maior importanciagiimax), onde/, corresponde ao grau de importancia de cada

alternativacomo:
Aw = imaxw.

Se as comparacoes das importancias sdo completanmaEnentes, a matriz A tem
classe 1 émaxw =n. Neste caso 0s pesos podem ser obtidos por noaté@tizle

uma linha ou coluna da matriz A (Wang & Yang, 2007)
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E de notar que a qualidade de saida de AHP esitamsnte relacionada com as

comparacdes de importancias.

A coeréncia é definida pela relacdo entre as eswrdd Aaij x ak = aik
O indice da Coeréncia (Cl) é dado por:

Equacdo 2indice da Coeréncia.

Cl= (Amax— n)/ (n— 1).

Finalmente a CR (relacé&o entre coeréncia), tendocata o que se pode concluir se
as avaliagdes sao suficientemente coerentes, @adidccomo a relacdo de Cl e o RI

(indice aleatorio), como indicado na equacéo abaixo
Equacéo 3-Relacédo entre Coeréncia
CR =CI/RI

O valor 0,1 € o limite superior aceite para CR.S€R exceder esse valor, 0

procedimento de avaliacao tem de ser repetidomalaorar a coeréncia.

A medida da coeréncia pode ser usada para aval@réncia do decisor bem como a

coeréncia de toda a hierarquia.

E importante referir que ndo foram analisados dgcés de coeréncia para o caso
pratico deste trabalho, a matriz de comparacdesritésios na aplicacdo informatica

nao considera os valores reciprocos para deter@imaportancia dos critérios.

Isso deve, simplesmente ao facto de que para umrndetdo critério a sua

importancia relativa € sempre a mesma em relagédas alternativas (subpacotes),
por isso ndo se podem definir qual é a alternattiges importante na comparacao em
relacdo a um determinado critério, dai a ndo agficadas regras das matrizes

comparacdes de critérios.

Como as alternativas sado originadas de um pacaitfo efez-se uma Unica
comparacao de critérios (ou importancias relativa®ndo essas importancias

aplicadas a todas alternativas.

O método AHP é usado para a resolucao de muitddgonas dificeis de tomadas de

decisao.
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4.1.1 Aplicacado do Método AHP

A tabela 2 representa algumas aplicacoes do AHREdas por alguns autores nos

seus processos de investigagao.

Tabela 2— Aplicac6es do AHP feitas por alguns autores

Ano Autores Aplicacéo

2001 Tiwari and Banerjee Seleccionar um  processo de
fundicdo

2004 Albayrak and Erensal Melhorar o desempenho humano

2007 Gungor and Arikan Melhorar investimento baseado em
qualidade

4.2 Caso da Funcionalidade da Aplicacao

Apés a descricdo do modo de funcionamento do sedacempresa XPTO (capitulo
3), € proposto neste trabalho a elaboracédo de istesns de apoio a negociacao de
servicos de medicina no trabalho, com ferramentees fgcilitem e permitam uma
melhor escolha servicos meédicos e com custo maisiapdo para o cliente e para a

empresa.

4.2.1 Descricao da Aplicacéo

Pretende-se desenvolver um sistema de apoio aogaestda empresa de prestacdo de
servicos externos de saude no trabalho. A aplicagéeiende dar suporte

(inicialmente) aos seguintes servicos.
* Realizacédo de exames médicos (admissao, perioglicoasionais)

* Realizacdo de exames complementares de diagna&tiecordo com

0s riscos do posto de trabalho
» Campanhas de vacinacao
A prestacéo de servigos pode ser desenvolvida nas:

* Instalacdes da Empresa
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* Instala¢des da Empresa Cliente

* Consultério Movel

Para facilitar a disponibilizacdo destes servigstes encontram-se organizados em
diversos tipos de pacotes, em que um pacote desa®\servicos a prestar, 0s

recursos materiais envolvidos e humanos necessérios
Exemplo de pacote:
Pacote Rastreio Auditivo/Oftalmologia
* Servigos prestados: Rastreio Auditivo, Rastreialofologia
» Recursos Materiais: Carro Mével
* Recursos Humanos: Enfermeiro+médico

O cliente pode escolher um pacote previamente idef@ ajustar 0 pacote consoante

as necessidades.

O preco base do pacoté calculado com base no preco de servico a prestgreco

dos recursos materiais e preco dos recursos humanos

O custo final é calculado com base no preco dotpaeonos custos adicionais

(distancia, subsidios, custo de manutencéao).

Custo Adicional é calculado com base na razédo entre ((custo ddugiimel X
Consumo por 100 km + Manutenc&o 100 km)/100) Xstadcia percorrida + custo de
subsidio de alimentacdo quando é aplicavel

4.2.2 Pedido de Servicos

O pedido da prestacédo de servi¢co consiste emases:f

* Primeira, o cliente tera que escolher o pacote predefinido;

* Segunda Podera ajustar o pacote conforme as suas neagssid guarda-lo;
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* Terceira, antes de passar a fase de marcacdo do servigente cpode
visualizar os pacotes solicitados e tera posséikdde o eliminar ou voltar a

fase anterior e altera-lo.

4.2.3 Marcagéo

Nesta fase o pedido do servico ou pacote ja fatedelo, cabe ao utilizador lancar na

agenda.

7

A marcacdo do servigo é feito com base nas dasgomiveis, isto é, o sistema
procura optimizar a rota de acordo com as soli@gadeitas numa determinada area

geografica, podendo esta area ser limitada poreterminado raio de busca.

O cliente podera sugerir uma determinada datadasadisponiveis, mas esta sO sera
validada depois de alguns dias mediante o nUmergrdeura para essa area
geografica, em caso ndao houver nenhuma procurantduesse tempo de espera,

podera haver prestacao de servigo ao cliente, stasezd um custo maior.

4.2.4 Funcionalidades

1. Calcular custos por pacote em funcéo das cardatassla empresa.

2. Célculo de disponibilidades de acordo com as oumi@sacdes da empresa de
forma a amenizar os custos para a empresa (Versica prestacao de servigo
€ sustentavel).

3. Sugestdo/Recomendacédo de optimizacdo de serviesga@os (Sugestdo de
melhor rota em dias que existam diversao localies);o

4.2.5 Casos de Uso
Marcacédo da prestacéo de servi¢co

e Como é escolhido a data da prestacdo de serviclE2ctmar uma data

especifica? Seleccionar através de datas dispeaitals pela empresa?
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o R: Data Especifica — O cliente irA assumir com eta@uotal final

(Preco base+Custos adicionais)

o R: Data disponivel — O custo final serd calculattavés do Preco
base+Custos AdicionaisBesconto

* Qual é o critério para a selecgdo de transporte?

o No acto da marcacdo, mediante o pacote seleccichadoificada a

disponibilidade do transporte.

o Para o caso em que a localizagdo da empresa spj@xmidade da
sede da empresa XPTO podera nao ser preciso afectaustos de
transporte, partindo do principio que os utenteslestocardo até a

sede.

* Qual é o critério utilizado na afectacdo do pessuwalico?

o No acto da marcacao, sera consultada a base de dado afectar o

pessoal disponivel.
* Como é feita a negociacado com o cliente? Sincrdsafhcrona?

o Sincrona, mas os dados podem ser alterados maés Bode ser feito
por telefone e ser registado no contrato.

» Como é confirmada a data definitiva para a preestdedservico

0 48 Horas apds a marcacgdo o cliente recebe uma gensaconfirmar

ou nédo a data do servico.
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4.2.6 Adaptacao do método AHP ao caso pratico

Figura 11- Estrutura AHP do Caso Pratico

Mivel 1- ObjectivoFinal Melhor Subpacote parac
chente

Nivel 2- Critérios Erstogleala Experiengiada
subpacote responsavel

Custototal

Escolher o patote

Nivel 3 - Alternativas
_ Pacote 1 Pacote 2 Pacote 3 Pacote 4

Como pode-se ver na Figura 11, a hierarquia esiatitoida em pelos menos trés
niveis, como recomenda Albayrak e Erensal. Send@oegtes envolvem o objectivo
final do problema, critérios que definem as altBvaa intermédias e alternativas de
decisao da base.

Os critérios de seleccdo nesse problema séo omEgu

» Custo do subpacoteque é o resultado da soma do preco base do pacote
custo adicional, como ja explicado no ponto 4.2.1

» Experiéncia do responsavel pelo servicoem que serdo classificados os
responsaveis em funcdo dos anos de experienci@jawjsantos mais anos
melhor.

« Dia de Semana, os dias da semana sao classificados mediante a
disponibilidade das empresas, melhor explicandalias sao classificados
mediante uma escala que serd demonstrada maiseafoem pontos que
representam a disponibilidade das empresas, quaait pontos melhor sera

para a empresa.

% Media das pontuacdes atribuidas pelas empresaisidtas.
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Depois de definidos todos os parametros ineremes@erios, esses serao sujeitos a

comparacdes entre si e avaliadas as alternatiaast@s).

4.2.6.1Configuracdo do Custo do Subpacote

Figura 12- Diagrama do Calculo de Custo.

Custode cada

subpacote

Custoda
transporte

Custo comos
profissionais

Custode exames

Custo distancia
percorrida
{combustivel +
manutengdo

Taxa de
Portagem

={ Custo total

Como ja referido no ponto 4.2.1 do subcapitulo 4.2usto total dos subpacotes é
composto por trés itens, primeiro, custo de trarispgue por sua vez € composto por
custo de distancia percorrida (sendo que esseartao custo de combustivel por km
(kilbmetro) e taxa de manutencao) e taxa de pamagegundo custo com 0s exames
e o terceiro custo com o pessoal, que pode sercmédeénfermeiro, s6 médico ou sé

enfermeiro, depende do pacote escolhido.

4.3 Concepcéo da Aplicacdo Informéatica

Aplicacao foi desenvolvida eMicrosoft Excel 2007oram criadas folhas de célculo
interactivas que visam facilitar e optimizar o @dicnento da selec¢cdo de pacote com

maior dinamica e rapidez.

Nos pontos seguintes serdo explicados as fasessgovblvimento da aplicagéo.
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4.3.1 Registo do Cliente na Base de dados da Empresa

Tabela 3 Base de Registo das empresas

B Tipo Actividade B colaboradores B Localidadid cP B Morada B telefone B

Comercio 12 PORTO 4200 229802209

Brandxpress Lda Energia PORTO 4100 229802209
papel decisivo Ida Construgdes Mecanicas Lisboa 1908 229802209
FaustoDecor - PORTUGAL Energia PORTO 3250 229802209
Tartampion Construgao Lisboa 1892 229802209
MFR Aluminios Vendas Santarem 3899 229802209

Glorifonte Comércio de Carvdo-Vegetal UNIP. LDA. Produgdo Braga 5653 229802209
Duplomonte-Unipessoal Lda Electronica Braganga 8983 229802209
Adicional Logistics Energia Lisboa 1346 229802209
Manuel de Sousa Barosa Lda. Transporte Leiria 3890 229802209
HHO PLUS LDA Energia Leiria 3576 229802209
Futurocol Lda Construgbes Mecanicas Porto 3568 229802209
luzitextil Energia Braga 3899 229802209

A tabela 3 representa a tabela onde serdo intrdosizis dados das empresas, parte
desses dados serao utilizados posteriormente xeonpo para calcular o percurso e

distancia a percorrer.

4.3.2 Base de dados de Auxilio aos Céalculos
4.3.2.1Tipo de Pacotes de Servigos

Tabela 4 Configuracao dos pacotes

Tipo de Pacote

Pacote 1 Enfermeiro Carro da empresa

Pacote 2 Enfermeiro Medico Consultério Movel
Pacote 3 Carro Particular |Medico

Pacote 4 Enfermeiro Medico Carro da empresa

Nesta tabela podemos consultar quais sao recuestiesa cada pacote.

4.3.2.2Enfermeiros registados

Tabela 5 Base de dados Enfermeiros

Enfermeiro ﬂ Pre¢o/hora ﬂ Ano Exp. ﬂ Observat;aes:u
Enf. Pedro 40 8
Enf. Carla 25 12
Enf. Manuela 15 11
Enf. Joana 30 5
Enf. Antdnio 20 9
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Esta tabela mostra o preco por hora de cada enferrhem como o nimero de anos
de experiéncia. Podera acontecer que um enferro@mnomenos anos de experiéncia
tenha um custo por hora superior aos outros cora amas de experiéncia, neste caso

esta-se perante um enfermeiro com uma especiatizaca

4.3.2.3Médicos registados

Tabela 6 Base de dados Médicos

Dr2 Jodo 100 7
Dr2 Paula 50 15
Dr2 José Carlog 80 6
Dr2 Inés 65 10
Dr2 Sérgio 70 9

Nesta tabela podemos verificar o preco por horeada médico, bem com os anos de
experiéncia. Analogamente, um médico com menos da@xperiéncia pode ganhar
mais por hora que outros com mais anos de exp@aidasta diferenca deve-se a que

este médico tem uma determinada especialidade.

4.3.2.4Frotas de Veiculos

Tabela 7 Classificacdo dos veiculos

Frota

v v v v v v

-«
«

«

Ligeiro Renault  [Megane |80-67-K]  |Gasoleo 15 7 113 1
Ligeiro Mercedes |CLX 69-AH-90  |Gasolina sem chumbo 95 35 b 125 1
Ligeiro Auto Ford Autocar  |88-AA-69  |Gasoleo 3 9 156 2
Ligeiro Toyota  |Avensis [88-AH-98  |Gasolina sem chumbo 95 1 5 85 1

Esta tabela apresenta os veiculos existentes nassnp
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4.3.2.5Preco de Combustivel

Tabela 8- Preco do combustivel

Gasoleo 1,4
Gasolina sem chumbo 95 1,5
Gasolina sem chumbo 98 1,6
GPL 0,7
Biodiesel 1,3

Os precosde combustiveis sdo actualizados constantemenferegos indicados na

tabela acima sdo meramente indicativo.

4.3.2.6Exames Médicos

Tabela 9 Precos de exames e respectivo tempo dispendido

Tipo de Exame \l Preco Unitario ﬂ Tempo (min) &
Admissao 25 15
Electrocardiograma 25 15
Espirometria 15 10
Rastreio Oftalmoldgicd 20 20
Rastreio Audiométrico 15 25
Doppler 15 30
Analise Funcional 25 10
RX e Micro 45 45
Vacinagao anti-gripe 15 5

A tabela acima representa os exames disponivesspeegos praticados de cada um,

bem como o tempo médio dispendido para a sua a€alz

4 Media dos precos algumas das maiores empresastaeaalizacido de combustiveis (ex: Cepsa, BP,
Galp etc)
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4.3.2.7Pontuacdes dos dias da semana em funcao da dispaidiade

Tabela 10 Pontuacéo dos dias da semana

Pontuacgdes
[~ | Diasemana [ (Qt. mais melhdgg
Segunda-feira 2 25
Terca-feira 3 20
Quarta-feira 4 10
Quinta-feira 5 10
Sexta-feira 6 20
Sabado 1 0

Sendo os dias da semana, um dos critérios da &ele@pmo ja referido

anteriormente, a tabela mostra a classificacdo di@s da semana seriados pela
disponibilidade e dia que melhor satisfaz as enagres escala varia de 0 a 25 pontos
e o dia da semana que tiver o maior o numero depano melhor para o cliente, o

zero significa a impossibilidade de realizacao.

4.3.2.8 Supbpacotes originados dos Pacotes principais

Tabela 11 Configuracdo de Pacote em subpacotes

Pacote 1 Pacote 1A Pacote 1B Pacote 1C |Pacote 1D Pacote 1E
Pacote 2 Pacote 2A Pacote 2B Pacote 2C |Pacote 2D Pacote 2E
Pacote 3 Pacote 3A Pacote 3B Pacote 3C |Pacote 3D Pacote 3E
Pacote 4 Pacote 4A Pacote 4B Pacote 4C |Pacote 4D Pacote 4E

Cada pacote base originara em subpacotes, depeddsréscolhas feitas dos
colaboradores.

4.3.3 Folha de Calculos de Custos

Nos subcapitulos que se seguem serdo abordadcos dedtens que entram para a
afericdo dos custos inerentes a cada pacote. © ouspreco é um dos critérios da

seleccao que mais influéncia ou importancia tera parclientes.
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4.3.3.1Seleccédo Veiculos

Tabela 12- Informacé&o do veiculo.

Tipo de Carro Ligeiro
Classe 2
Marca Ford
Modelo Autocar
Matricula 88-AA-69
Custo por cada 100 km 15,6

A tabela acima detém as informacfes mais impodadtes veiculos que serdo
utilizados posteriormente para estimar o custoralesporte. Salienta-se que o custo
por cada 100 km varia directamente com o cust@pdodie combustivel que o veiculo
usa e o custo de manutengdo do mesmo. Os dadoadodiexemplificam a selec¢éo

do consultério movel como veiculo de deslocacéo.

4.3.3.2Custo do Transporte

Tabela 13 Calculo do custo do transporte

De (Origem) Porto
Para( Destino) Leiria
caminho A42
Custo Portagem 35
TOTAL 86,48

Esta tabela esta directamente relacionada conekatabterior, o custo de transporte é
dado pela soma do produto entre a distancia eto pas cada 100 km mais o custo
das taxas das portagens, calculadas através diadftigésa, como iremos ver.

O custo do transporte sera posteriormente divigelo nUmero de cliente/empresa a

servir, sera explicado mais adiante.
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4.3.3.3Custo deExames

Tabela 14 Calculo & custos dos exames (seleccdo pacote)

PACOTES

Tipo de exame

MNe de Exame

Custo Unitario
exame

Custo exame

TOTAL

2

~ ctrocardiograma

25

30

30

Facaote 1

Iilise Funcional

25

50

50

45

45

Pacate 2 .
Facote 3 e Micro

Tabela 15 Calculo & custos dos exames (seleccdo exames)

45
145

PACOTES

Tipo de exame

MNE de Exame

Custo Unitario
exame

Custo exame

TOTAL

Pacote 3

Electrocardiograma

Espirometria
Rastreio Oftalmoldgica

Fastreio Audiométrico
Doppler

Analise Funsional

R e Micro

Wacinagio anti-gripe

25

50

50

25

50

50

45

45

m

43
145

As tabelasacima representadas demonstram os procedimen&rseantconta para

calculo doscustos recorrentes da realizagdo dcames,o custo tote € derivado da

soma do produto enteequantidade de cada exame pelo respectivo

Para o calculo do custo o utilizador devera procddeseguinte form

Primeiro,no campo “pacote” abrir a listidropbox)e escolher o pacote do vigo

pretendido (ver a tabelat)l segundo, escolher os exameslista conforme mostra

tabela 15), e por dltimquantificar exames escolhid
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4.3.3.4Custo total do pacote (subpacote

Tabela 16 Calculo de custo total de pacote (siacotes)

CRITERIO DE

SUBPACOTES CLIENTE/EMPRESA DIA (Agenda) DIASEMANA 0PT|M|2A(;[\0 N2PROCURA DISTANCIA MEDICO ENFERMEIRO DIJPEE’:'ITJ(I)DO CUSTO TOTAL (€)
(distancia)
Pacote 3A METALOGAL 13-Jul-11 quarta-feira 500 65.0 Dr? Jose Carlos 9% 3269
Pacate 3B METALOGAL 5-Ago-11 sexta-feira 1000 325 Dr Jodo % 358.6
Pacote 3C METALOGAL 19-5et-11 segunda-feira 15.00 325 Dr! Inés 9% 303.2

Pacote 3D

METALOGAL

11-0ut-11

terga-feira

0.0

B EEE

315

Dr José Carlos

9

3269

Pacate 3

METALOGAL

16-Nov-11

quarta-feira

2000

315

Dr? Paulz

%

2754

A tabela acima mostra custo de cada subpacote ou seja 0 custo do pesxathidc

com diferentes configuragbes, que consistem enraalte dia da semana e

responsaveis pela prestacao de set

Esta tabela interage de uma forma automatom todas as tabelas de cus

anteriormente demonstrac

O Preenchimento dos campos da coluna “N° Procae-se de modo automatico, ¢
gue tem por base @ata solicitada pelo cliente e raio de busca emotdia empres
cliente, as empresas sdo agreg atendendo s seguintes restricdes: Data

marcacdo e distanciantre ela. O objectivo destas restricbessérvii um maior

namero de clientgsossive.
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4.3.3.4.1 Modelo relacional de tabelas

Figura 13- Diagrama de relacdes de tabelas

Cliente/Empresa Medico Enfermeiro
Empresa Mome Nome
Tipo de Actividade Prego/Hora Prego/Hora
NE Colaboradores Ano experiencia Ano experiencia
Morada Observacies Ohbservacies
Subpacotes Codigo Postal
ID Subpacote Localidade
Caracteristica Latitude
Longitude
Telefone
Telemoavel
Email Custo total Pacote Distancia
Subpacotes De
Cliente Para
Tipo de Pacote Custo exames Dia Distancia
ID Pacote Pacote Escolhide Dia semana
Caracteristica Tipo de exames ME Procura Agenda
nt de exames Distancia Dia
custo unitario Medico Hora
custo total Enfermeiro Empresa
" Tempo despendido
Custo total
Tipo de Exame
Exame
Preco Unitario
Tempo (min) Frota
Categoria
Custo de Transporte Marca Veiculo
De Modelo Categoria de veiculo
Para Matricula Classe
Caminho Combustivel Marca
Custo Portagem Manutencdo Modelo
Custo Total Consuma Matricula
Observacdes Custo por cada 100 km
Combustivel
Tipo de Combustivel
Prego/litro

A figura acima contém os diagramas de relacdo ganarincipais tabelas da base de
dados. Cada diagrama mostra os campos da tabetet#sindicam as relagGes entre
elas, e elas sdo agrupadas de acordo com o seBalemta-se que todas as tabelas

tendem a convergir para a tabela do custo totphdote.

4.3.3.4.2 Critérios de Agregacao dos clientes

Atendendo aos critérios abaixo definidos, a ap#ioggrocurara na base de dados de

registo das empresas, niumero de empresas listadasatisfazem os critérios, sempre
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tendo em contas as ordens dos critérios, 0 obgeétimgregar os clientes no mesmo

percurso e mesmo dia.

A Figura 14 demonstra o funcionamento da agregdgaalientes.

Figura 14- Estrutura de Funcionamento de Agregacao de Glent

Verificar adsts

|

Consultar 2 disténcizem
relzgdo zsede

Consultar 2 agendaz "diz
solicitad= pelo client="

Verificase o
12 Criterio?

Verificac3o
dos Criterios

Consultar = agends
"distanciz"

Consultar 2 agends
"disténciz"

Quantificar clientes na
rota

Os critérios para a agregacéao dos clientes sao @gsintes:

1° Pelo dia que tem mais procura num raio de 5 kne @adinsere a empresa em

causa)

2°Pelo dia que tem mais procura num raio de 10 kde @e insere a empresa em

causa)

3° Pelo dia que tem mais procura num raio de 15 kde @e insere a empresa em

causa)

Método Multicritério como Apoio a um Processo deyblgacéo numa Empresa de Servigos Médicos
63



José Anténio Carvalho Aplicacao Informatica

4° Pelo dia que tem mais procura num raio de 20 kde @e insere a empresa em

causa).

4.3.3.4.3 Optimizagéo da rota

Este passo é descrito com mais detalhe devido &mpa@tancia. A optimizacao da

rota de veiculos tem como consequéncia directdimiapcao dos custos.

A optimizacdo da rota é feita recorrenddOptimap for Googlemapgjue é uma

aplicacaonline que usa o APldo Googlemaps

Para optimizar a aplicacdo faz uso do algoritmopagramacao dinamica para o
Problema do Caixeiro-viajante, em que este prodatarminar no grafoum circuito

Hamiltoniand que implicard um menor custo (Pereira Lopes, 2010)

Considera-se um grafo em que os vértices reprasanitiades e as arestas (ou arcos)
representam as estradas de uma determina regiéadéa aresta esta associada a
distancia entre cidades), ver a Figura 15. O proalgue se pde € calcular o circuito
de menor distancia total que, tendo inicio e fintidade do Porto, passe em todas as
cidades uma Uunica vez. O tempo de resolucdo destblema cresce
exponencialmente com o numero de vértices do glaBmlucdo considerada 6ptima
do problema s6 é garantida com a identificacdo adidst os circuitos possiveis
(método de enumeracgdo), esse método é impratigdael,um determinado ndimero
de vértices (cidades). Por esse motivo o probleenaaikeiro-viajante tornou-se um
dos mais famosos e “nao resolvidos” problemas métieas de optimizacdo, sendo
muito investigado por cientistas, matematicos estigadores de diversas areas, tais
como: logistica, genética e producdo, entre ouffgplegate, Bixby, Chvatal, &
William J, 2006)

®> API (application programming interfage um conjunto especifico de regras (‘code’) eafipacdes
que os programas de software podem seguir pamnsgnicar uns com os outros. Ele serve como uma
interface entre diferentes programas de softwéaeikita sua interaccdo, semelhante @ maneira @mo
interface do utilizador facilita a interaccao erfttenanos e computadores.

® Grafo é objecto basico de estudo da teoria ddegraipicamente, um grafo é representado como um
conjunto de pontos (vértices) ligados por rectasafastas).

7 Circuito Hamiltoniano € um circuito que passactasente uma vez por cada vértice de um grafo
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Figura 15 —Exemplo de circuito Hamiltoniano

pY

Relativamente a aplicagdOptimap esta tem capacidade para calcular a solucao
Optima até 15 localidades (vértices).

“Como ja referido a optimizacdo baseia-se no algaride programacédo dinamica
para TSP, em que é considerado o problema TSP com N+1 pas#leccionados
(procura, neste caso cliente a visitar) podend®der..,N. A partida faz-se no ponto
0. A distancia entre um ponto i e j dada por g[gt[i

Em programacao dinamica, procura-se resolver urblgme comecando or resolver
primeiro instancias menores do mesmo problema. Caise por olhar para o

tamanho real do problema: Qual é a melhor partaviapenas um dos destinos?

Assume-se que temos N destinos. Ha N-1 problemaspara cada um dos N
destinos. A melhor forma de visitar cada um é oichahmais curto do n6 0 ao n6 N.

Armazena-se a melhor solucdo para cada um desftiglemas em uma tabela:
best[subset][end] = dist[0][end] -Equag¢&o da melhor solu¢éo.
Subset —+epresenta os destinos visitados.

Mais especificamente, € um subset é um bitmaskintero, onde biti € 1 se o
destino i foi visto e 0 caso contrario. Observelddm que a solucdo armazenada
(tabela da base de dados do sistema) € a solugd® paoblema A-Z TSP, por isso
nao inclui o custo de retorno a origem. O variasetl € o destino que onde o

problema A-Z termina.

De seguida expande todos os problemas A-Z parananho maior.

8 TSP {rraveling Salesman Problem)para portugués, Problema de Caixeiro-viajante
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best[subset][end] = min(best[subset \ { end }][i] dist[i][end])

Onde,i € um no intermediario que € de 1 em subset equéd & variaveend. Antes
de passar para o proximo tamanho, preenche-se tsdaigbset possiveis do tamanho

actual.

Encontrados todos os subset do actual tamanh@ pékeular a funcéonextSetOf(s)

emBpTspSolver,s.

Finalmente, quando for alcan¢cado o tamanho desegadie todos os destinos foram
visitados, procura-se a melhor solucao para o pradITSP AZ na tabela:

best[27(N+1)-1][N]

(2 ~ (N +1) -1 € simplesmente 0 numero inteiro dmighos os primeiros N +1 bits
definido para 1). Se quiser voltar a origem, quevemtomar a min mais de todosios
de:

best[2/(N+1)-1][i] + dist[i][0]

Esta sera entdo a melhor solucéo para o problendade volta. E importante notar
que, embora esta solugcdo possa parecer rapidaerexs ~ (N +1) subconjuntos
(subset) diferentes envolvidos (na verdade 2 "dxgjye O é sempre visitado).

Além disso, cada subconjunto de solucdo precisarsgizenado, fazendo com que o

uso de memoria seja alta.” (Maps, 2011).

A Figura 16 mostra a interface da aplicacdo emwé@x dos calculos das direc¢des

conforme ja explicado acima.

Método Multicritério como Apoio a um Processo deybigacdo numa Empresa de Servicos Médicos
66



José Antoénio Carvalho Aplicagdo Informatica

Figura 16 —Processamento dos Calculos das direccdes (OptiGapg)le)

U Mezeies

‘ b ) -domw:ﬂu!‘as-mmus ds Usp

Add Location by Address: [4200 porio _ Add! |
or Bulk add by address or (lat, Ing).

r walking [ Avoid highways

A Figura 17 mostra um exemplo do uso da aplicagdion@zar uma rota.

Figura 17 —Optimizag&o das rotas - Optimaps (Optimaps Google)

Google Maps Fastest Roundtrip Solver

- Bl

Figura 18 —Estimativa do tempo e distancia percorrida (Optim&moogle)

Computed Data:

Trip duration: 1 hrs 51 min
Trip length: 86 km (53.5 miles)

Toggle raw path output
Send to TomTom

Toggle csv durations matrix

Seguir sudeste em frente R. do Dr. Manuel Pereira da Silva em direcgdo a R. do Actor Ferreira da Silva
32m

Seguir pela 12 a direita para continuar na R. do Dr. Manuel Pereira da Silva
0,5 km

Curvar ligeiramente a esquerda em diregdo 3 Largo da Igreja de Paranhos
e m
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Como podemos ver na Figura 180ptimapsestimara a distancia do circuito bem
como o tempo necessario, também descreve detalkatiaim rota, fazendo a mencao

as ruas, direcgdes e distancias.

Com a informacéo das etapas do percurso (grafestgompdem o circuito podemos
atraves do site da Brisa calcular o custo das @egmrtagens e introduzi-lo na tabela

do custo de transportes, como indica a tabela 13.

A Figura 19 mostra a interface do céalculo das taeagortagens do site da Brisa.

Figura 19 —Calculo das taxas das portagens (WebSite)
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HrE oo Lasisio (R Auto-estradas gue estejam interligadas
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Para chegar aos custos de cada subpacotes odatilidavera proceder de seguinte
forma:
* Na lista da coluna “Cliente/Empresa”, escolher prsa ou cliente em causa,
conforme mostra a tabela 17. E importante refare q cliente/empresa foi
previamente registada

Método Multicritério como Apoio a um Processo degbldacdo numa Empresa de Servicos Médicos
68



José Anténio Carvalho

Aplicagdo Informatica

Tabela 17 Calculo de custo totalo pacote (seleccao Cliente/Empre

CRITERIO DE
. . . TEMPO
SUBPACOTES CLIENTE/EMPRESA DIA (Agenda) DIA SEMANA OPTIMIZACAD e PROCURA DISTANCIA MEDICO ENFERMEIRO DISPENDIDO CUSTO TOTAL (€)
(distancia)
Pacote 3A METALOGAL > Jul-11 quarta-feira 5.00 1 65.0 Dre José Carlos 95 3269
OGA exta-fei 2 Jo§
Pacote 3B AVACLIMAT jz0-11 sexta-feira 10.00 2 325 Dr Ju?a 95 3586
Pacote 3C CONSTRUSON Set-11 segundz-feira 15.00 & 325 Dr? Inés 95 303.2
Pacote 3D E.'L“.L’?EL out-11 terca-feira 2000 2 315 Dr? José Carlos a5 3269
Pacote 3E AWART Nov-11 quarta-feira 20.00 2 325 Dr? Paula 95 2794
ENERGECO
#Aba Logistics Portugal

* Na coluna Dia dgend), nomeadament@os campos someados a azul,

seleccionar a data pretenc, como indicado na tabela 18.

Tabela 18 Calculo de custo totalo pacote (selec¢éo data)

CRITERIO DE
SUBPACOTES CLIENTE/EMPRESA DIA (Agenda) DIASEMANA OPTIMIZACAO e PROCURA DISTANCIA MEDICO ENFERMEIRO D‘ST:E':E?DD (CUSTO TOTAL (€)
(distancia)
Pacote 3A [mETALOGAL 13-Jul-11 5.00 f 55.0 F_s Fz_s.s
Pacote 38 MET, 5-Ago-11 10.00 2 25 55 358.6
Pacote 3C MET, 19-5et-11 7 1500 2 525 25 3032
Pacote 30 MET, 11-0ur11 o5 3269
Pacote 3E METALOGAL 16-Nov-11 2011 » ‘ Setembro 55 279.4

4 5|6 |7 |8
1112 | 13 | 14 |15
1818 W 1|2
25 | 2% |27 8 B

dom seq ter qua qui s

r2 Paula
2011 v

ex | sab
s | 10 || gotoToday
% | 17

30 | 1 ||| settings
= [ concel

» Seleccionar os médicos ou enfermeiros nos camppscivos

Salientase que o célculo do custo total do pacote programao para

disponibilizar a lista em funcdo do pacote antememte selecionado, por

exemplo se um pacote ndo contemplar enfermeirosta ldeste ndo se

disponibilizada e assim o0s campos 0 vazios. A tabeldS evidéncia a

seleccdo dos médicos para 0 caso ser selecciorzatmte .

Tabela 19 Calculo de custo total de pacote (seleccdo respaiselo service

DISTANCIA ‘ MEDICO

ENFERMEIRO

||Dr9J05é Carlos_[ hd

Dr* Jodo

Or: Paula

Or* Jozé Carlos
DO Inés

Oir* Sérgio

|02 Paula
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Depois de ter os campos da tabela de calculo déo total completamenti
preenchidos, terse a certeza que 0s custos dos subpacotes estitandente

calculados.

Como ja referido ant@rmente os custos “pre¢o” juntamente cosdias de seman
e ano de experi@cia do responsave constituem os critérios utilizados na aplica
do método AHP, por isso os custos de cada subgasateainda exportados pia

Matriz critérios.

4.4 Aplicacéo Prética do Método AHF

Nesta fase do trabalho, depois de calculados descae cada subpacotes e ja
definidos os critérios, ja se encom reunidas todas as condi¢des para proceder
a aplicacdo do métodAHP, em que tem como principal object, seleccionar o

melhor pacote de servico para o clie

4.4.1 Definigdo dosCritérios

Tabela 20 Classificagéo dos Critéric

12 Critério com maior relevancia Ano de Experiencia do responsavel

22 Critério com maior relevancia

32 Critério com maior relevancia

Ano de Experienda do responsavel

Dia Semana

Conforme se pode ver os critérios poderdo ser garaddos hierarquicamen” de

acordo com os requisitos deda cliente.
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4.4.2 Comparacdes das importancias (critérios

O critério mais importante € subm«o a comparacdo com 0s critérios e as
calculase a importancia de cada |
A folha estd programa de forma a apresentar uma meyesa de erro, se fc

seleccionadaluas vezes o0 mesncritério. A tabela 2Inostra a disposicédo da tab

em caso de uma selec¢ao correctaFigura 20mostra um caso de erro de selec

dos critérios.

Tabela 21 Comparacdes ( critérios

1/2 1/3 1/4 Importancia %
w | 1 [AnodeExperiencia do responsével [MtoImportante 60 55 1.00 40.24%
g 2 |[Prego Importante 40 45 0.67 26.83%
g 3 |DiaSemana Menos Importante 45 55 0.82 32.93%
i 4 Total 100 100 100 248 100.00%

Figura 20- Caso de procedimento errado de selec

12 Critério com maior relevincia Ano de Experiencia do responsavel
2° Critério com maior relevancia Ano de Experiencia do responsavel
32 Critério com maior relevancia Dia Semana
1/2 1/3 1/4  |Importancia %
9 1 |[Anode Experienc[a do responsével Mto Imponantei 60 55 1.00 40.2:{% _
g 2 |ERRO NA DEFINICAO do Critério, Seleccionar correctamente os campos [ERRO DE SELECCAQ 40 45 0.67 ALTERAR A SELECCAO DO CRITERIO
= 3 |DiaSemana Menos Importante 45 55 0.82 32.93%
= 4 Total 100 100 100 2.48 73.17%
4.4.3 Propriedades de subpaco
Tabela 22 Propriedades dc subpacotes
Propriedades de Supacotes
Subpacotes Possiveis Preco (€) Ano de Experiencia Responsavel Dia semana
Pacote 3A 326.55 6 10 |
Pacote 38 358.61 7 20 \
Pacote 3C 303.20 10 25 \
Pacote 3D 326.95 6 20 \
Pacote 3E 27545 15 10

Esta tabela funciona col tabela de importagdo de dados, os dados dispaaithds

séo resultados delcalos e opcdes anteriormente fei

Método Multicritério como Apoio a um Processo deybi@acdo numa Enresa de Servicos Médic
71




José Antoénio Carvalho Aplicagdo Informatica

4.4.4 AnaliseQuantitative

Tabela 23 Andlise quantitativ

Subpacotes possiveis Preco Ano de Experiencia Responsavel Dia semana
Pacote 3A 0.85 0.40 0.40
Pacote 3B 0.78 0.47 0.80
Pacote 3C 0.92 0.67 1.00
Pacote 3D 0.85 0.40 0.80
Pacote 3E 1.00 1.00 0.40

Nesta tabela podee analisar quantitativamente os subpacotes egaceko peso |
cada critério. Por exemy, na tabela acima pode-seriicar rapidamente queprecgo

e oano de experigcia do responsav tém mais peso no subpacote 3E

4.4.5 Matriz Selecca

Tabela 24 Matriz selecca

Subpacotes Possiveis Preco Ano de Experiencia do responsavel Dia semana 3
Pacote 3A 0.229 0.161 0.329 0.720
Pacote 3B 0.247 0.268 0.132 0.647
Pacote 3C 0.247 0.268 0.132 0.647
Pacote 3D 0.229 0.161 0.329 0.720
Pacote 3E 0.402 0.132

O subpacote de tiver maisomatério é a escolha mais correcta.
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5. EXEMPLO DE APLICACAO

Num determinado dia a empresa de prestacdo deaenviédicos tem agendado os
servicos a trés empresas situadas na regido Nortetiormente as marcacdes de

prestaces de servico a empresa XPTO contactoaradqvantar as necessidades e

definir as periodicidades inerentes aos servicos.

Tabela 25 Empresas seleccionadas

ﬂﬂpoActividade ﬂ[iolaboradoresﬂlocalidade ﬂ[:P ﬂMorada

Empresa

ﬂTe\eione | Auto Estads

Distancia km

Dia ]

Aroma 24 - Prestagao de Senigos de L Limpeza 470 Avenida Valerio Finto de 5 59 43

50ut

logaGaiaolive  Togla  mbw a0 wsoowreova/sevisiovios et 25150 [

50ut

RuaSgoJodod 43

Engenharia 4

Py

Esta tabela mostra os dados e marcagdes das jpéssas

Para a 12 EmpresaAroma 24 — Prestacao de Servicos de Limpeza Lda

* De acordo com as suas necessidades, ficou acoodzatmote 4

* Os exames necessarios e as quantidades séo irglitatibela seguinte

Tabela 26 Pacote seleccionado para Empresa —* Aroma 24"

Custo Unitario

PACOTES Tipo de exame ME de Exame exame Custo exame

TOTAL

P 4 Rastreio Oftalmoldgico 5 20 100 100
Admissdo 5 25 125 125
Electrocardiograma B 15 150 150

Para a 22 Empresalpografia Grafica do Minho

* De acordo com as suas necessidades, ficou acoodzatmte 1

375

* Os exames necessarios e as quantidades séo irglitatibela seguinte
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Tabela 27 Pacote seleccionado para Empresa — “TipografiaGfafica do

Minho”
Custo Unitario
PACOTES Tipo de exame M2 de Exame exame Custo exame TOTAL
Pacote 1 Vacinagdo anti-gripe 15 45 45
RX e Micro 45 180 180
Espirometria 15 30 30
255
Para a 32 Empresdmago-Atelier de Engenharia e Arquitectura Lda
* De acordo com as suas necessidades, ficou acoodaatmte 3.
* Os exames necessarios e as quantidades séo irglitatibela seguinte.
Tabela 28 Pacote seleccionado para Empresa — “IMAGQO”
Custao Unitaric
PACOTES Tipo de exame M2 de Exame exame Custo exame TOTAL
Pacote 3 Admissgo 25 75

75

Anélise Funcional

25

100

100

Rastreio Audiométrico

15

30

30

205

A tabela seguinte apresenta as caracteristicagidalo seleccionado para realizar o

percurso.

Tabela 29 Veiculo seleccionado

Tipo de Carro Ligeiro

Classe 1

Marca Renault
Modelo Megane Dynamic 1.50cCi
Matricula BO-67-KI

Custo por cada 100 km 11,3

A tabela 29 mostra o percurso optimizado a reape#v veiculo seleccionado.
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Figura 21- Rota optimizada
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Na Figura 22 temos a representacdo de como € adicu custo das taxas das
portagens, que neste caso refere-se ao trajecto P@&raga — Porto, na auto-estrada
A3.
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Figura 22- Calculo da taxa das portagens
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Tabela 30 Calculo do custo de transporte

De [Origem)

Porto

Para| Destino) Braga
caminho A3
Custo Portagem 5.5

TOTAL

A tabela acima mostra o custo total do transporte.
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Tabela 31 Resultado do calculo de custos totais para o fado- “Empresa
Aroma 24"

CRITERIO DE TEMPO
SUBPACOTES CLIENTE/EMPRESA DIA [Agenda) DIA SEMANA DPT\M\ZA;I‘\D N PROCURA DISTANOA MEDICO ENFERMEIRQ D‘SPENDI?.DNA CUSTO TOTAL (€)
L [Percursoa pagar] REALIZACAQ DE
[distincia) SERVICD {min)
Pacote 4A Aroma 24 - Prestagio de Serv{25-Out-11 terga-feira 5,00 2 57,0 Dr? José Carlos |Enf. Manuelz  [265 794,6
Pacote 48 Aroma 24 - Prestagao de Serv|17-Now-11 quintafeira 10,00 3 38,0 Dr? Jodo Enf. Carla 265 927,1
Pacote 4C Aro Prestagdo de Serv{25-Nov-11 sextafeira 15,00 3 330 DriPaula Enf. Antonio 265 634,2
Pacote 4D Aron Prestacio de Serv{12-Dez-11 segunda-feira 20,00 3 330 Drélnés Enf. Joana 265 794,6
Pacate 4E Aroma 24 - Prestagio de Serv|20-Dez11 terga-feira 20,00 3 38,0 Dr? Sérgio Enf. Pedro 265 3602

Esta tabela apresenta os resultados dos cust@sdatampresa, Aroma 24.

Considerando que a empresa — Aroma 24 é a Ultim&r@aempresas a ser agendada,
esta vai proporcionar uma reducédo no custo depoatesdas outras duas empresas,
visto que havera mais uma procura no raio da bussajm as variaveis

correspondente ao calculo de transporte seratgatélpor trés.

Depois da conversa com o cliente ficaram definid®<ritérios de seguinte forma,
1°Preco, 2° Ano de experiencia do responsavelPdbia3da semana, ver a tabela 28.

Tabela 32 Definicdo de Critérios Método AHP — “Empresa A@2y”

12 Critério com maior relevancia Prego
22 Critério com maior relevancia Ano de Experiencia do responsdvel
32 Critério com maior relevancia Dia Semana

Tabela 33- Comparacédo de Critérios — “Empresa Aroma24”

12 1/3 1/4 Importéncia %
w 1 |Prego Mto Importante 60 55 1,00 40,24%
% 2 |Anode Experiencia do responsdvel [Importante 40 45 0,67 26,83%
é 3 |DiaSemana Menos Importante 45 55 0,82 32,93%
< 4 Total 100 100 100 2,48 100,00%

Tabela 34 Propriedades dos subpacotes — “Empresa Aroma24”

Propriedades de Supacotes
Subpacotes Possiveis Preco (€] Ano de Experiencia Dia semana
Pacote 44 794,58 6 20
Pacote 4B 927,08 7 10
Pacote 4C 684,17 15 20
Pacote 4D 794,58 10 25
Pacote 4E 860,83 9 20

Esta tabela mostra as propriedades de cada unsabpacotes.
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Tabela 35 Analises quantitativas — “Empresa Aroma24”

Subpacotes possiveis Preco Ano de Experiencia Dia semana
Responsavel
Pacote 4A 0,36 0,40 0,80
Pacote 4B 0,74 0,47 0,40
Pacote 4C 1,00 1,00 0,80
Pacote 4D 0,86 0,67 1,00
Pacote 4E 0,79 0,60 0,80

A tabela anterior mostra os resultados das anatjsestitativas dos critérios em
relacéo a cada subpacote.

Tabela 36 Matriz seleccdo — “Empresa Aroma24”

Subpacotes Possiveis Prego Ano de Experiencia do Dia semana ¥
Pacote 4A 0,347 0,107 0,263 0,717
Pacote 4B 0,297 0,125 0,132 0,554
Pacote 4C 0,402 0,268 0,263 0,934
Pacote 4D 0,347 0,179 0,329 0,855
Pacote 4E 0,320 0,161 0,263 0,744

Finalmente esta tabela apresenta o resultado @ac&el representada na Matriz

seleccdo. O melhor pacote de servigo sera o SutepdCopertencente ao Pacote 4.
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6. CONCLUSAO

O objectivo principal deste trabalho foi o desemwonento de uma aplicacdo
informatica baseada no método de negociacdo Winpafia apoiar a negociacédo dos
servicos medicos huma empresa que presta senagoedicina do trabalho.

No 3° capitulo descreveu-se a organizacdo da ea)pbesn como O processo e
procedimento de negociacdo, no capitulo 4 descre®eaplicacdo informatica
desenvolvida. Finalmente no capitulo 5 apresentaunrs exemplo de aplicacao.

Deste trabalho conclui-se que a aplicacdo do MétmMulticritério AHP é muito
eficiente para resolucdo de problemas de selengdmedida em que para a aplicacéo
desse método a interaccdo com cliente € fundamedtah das vantagens da
aplicacdo do AHP ¢ a facilidade da adaptacdo meddiversos cenarios.

A maior importancia € que os métodos de apoio &@lemao ddo a resposta certa
para o caminho que o decisor deve seguir, ele apade&ca uma solugcao para um
cenario criado pelo proprio.

A analise quantitativa pode-nos mostrar até qudgpama das alternativas € mais

viavel ou vantajosa que outra.

6.1 Perspectivas futuras do trabalho

O trabalho futuro passara pela aplicacéo integdadamétodos de multicriterios AHP
e PROMETHEE (anexo).
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ANEXO

PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Enrichine
Evaluation) € um método de multi-critério de tomada de decig#e foi desenvolvido
por Brans et al (Brans & Vincke, A preference ragkorganization method, 1985;
Brans & Mareschall, How to select and how to ram&jgrts: The PROMETHEE
method, 1986).

Esta adaptado para problemas com alternativaadinitde devem ser classificados de
acordos com varios critérios que por vezes sao litanftes (Albadvi &
Esfahanipour, 2007).

Foi adicionado ao sistema de suporte de decis@ gjadar a seleccionar o melhor

compromisso de alternativas.

A tabela de avaliacdo é o ponto de partida do nedfwsdmethee, sendo as alternativas
avaliadas com diferentes critérios. A implementagdd’romethee requer dois tipos
de informacdes adicionais, nomeadamente, infornsagdbre a importancia relativa
que € o peso dos critérios considerados e inforesagfbre as funcdes de preferéncia
dos decisores, que é usado quando se compara buWigdes em relacdo a cada

critério em separado.

Os coeficientes de peso podem ser determinadosaledoacom varios métodos
(Nijkamp & Voogd, 1990; Mergias, Moustakas, Papadops, & Loizidou, 2007).

O método Promethee é adequado para tratar o prabieuti-critérios do seguinte
tipo (Da gdeviren, 2008):

Equacéo 4-Problema de Multi-criterios.

max{f(a)., f(@)z ..., f(a):]a € A}

Onde A é um conjunto finito de possiveis alterretj\vef] de notan critério para ser

maximizado. Para cada alternatifjga) € uma avaliacdo dessa alternativa.

Quando compara-se duas alternatisap € A devemos ser capazes de expressar 0
resultado dessas comparacfes em termos de préfer€endo assim considera-se

funcdo preferéncia P. A funcdo preferéncia traduzlifarenca entre as duas
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alternativas 4§ e b) em termos de um critério em particular. Num gtaupreferéncia

compreendido entre 0 e 1, temos:
Equacé&o 5-Funcgéo Preferéncia

P (a, b)= Gj [fj(a)— fi(b)],
0<Pi(a, b)<1,

A fim de facilitar a seleccdo da funcao preferémspecifica, seis tipos basicos desta

funcao de preferéncia sédo propostas para decisor.

As trés principais ferramentas do Promethee que usBmlos para analisar 0s

problemas de avaliagéo séo:
(1) Classificacdo Parcial PROMETHEE | (PROMETHEE | {@ntanking);

(2) Classificacdo completa PROMETHEE II (PROMETHEE Ibmplete

ranking);

(3) Analise geométrica de ajuda interactiva ( geomtidnalysis for interactive
aid (GAIA))

(1) PROMETHEE 1 fornece o posicionamento parcials dalternativas. Em
PROMETHEE | a alternativa é preferida para alternati\m aPb,se alternativa
tiver maior fluxo de saida do que alternativa o fluxo de entrada dafor menor que

o fluxo de entrada da alternatilva

Equacéo 6 Posicionamento Parcial das Alternativas

aPbse: ¢t (a) > ¢pT (b)e ¢~ (a) < ¢~ (b); ou
p* (@) >op*(b)e ¢~ (@)= ¢~ (b); ou

pT (@ =¢*(b)e ¢~ (@< ¢~ (b).

Ainda o PROMETHEE | permite avaliar indiferencas @tuacbes de
incomparabilidades. Portanto as vezes o posicion@narcial pode ser obtido. Em

diferentes situacdesalp), as alternativas a e b tem o0 mesmo fluxo de @ateasaida:
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alb se:

¢* (@ =¢*(b)e ¢~ (@ = ¢~ (b).

Duas alternativas sdo consideradas incompara/hs se a alternativa a € melhor
gue a alternativd em termos de fluxo de saida, enquanto fluxo deagatindica o

contrario:

aRb se
(@) > T (b)e ¢~ (a) > ¢~ (b); ou
¢* (@) <dpF(b)e ¢~ (a) < ¢~ (D).

(2) PROMETHEE Il prevé uma posicionamento comptieta alternativas, de melhor
para pior delas. Sendo o fluxo liquid¢))(usado para posicionar as alternativas. A
alternativa com maior fluxo liquido assume comodsea superior. Uma vez que
PROMETHEE | ndo fornece completo posicionamento alérnativas, em estes
posicionamentos ndo podem ser comparados com wistpeepor PROMETHEE 1.
Em alguns problemas de posicionamentos, PROMETHEROde fornecer um
completo posicionamento das alternativas, ficarelo dependente dos valores de
avaliacdo matricial e esses posicionamentos poéemiferentes dos encontrados no
PROMETHEE I

(3) Analise geométrica por ajuda interactiva (GAIAgxibe graficamente o
posicionamento relativo das alternativas em terdass contribuicbes para os varios
critérios (Brans & Vincke, A preference ranking angzation method, 1985; Brans &
Mareschall, The PROMCALC&GAIA decision support st for multi-criteria
decision aid., 1994).

Andlise de componentes principais é aplicada aizndér" fluxosnormed" definida

por alternativaa e critérioj por:

Método Multicritério como Apoio a um Processo deybigacdo numa Empresa de Servicos Médicos
87



José Anténio Carvalho Anexo

Equacéo 7-Matriz de Fluxos Normed

1
b)) =——= > (A(a,h) - P(a,b)

b+a

Onden é o numero de alternativas e € usado para gergrafino em duas dimensodes

em as alternativas e os critérios sao representadpgesmo plano.

Integracéo do método AHP e PROMETHEE

A abordagem integrada do método AHP e PROMETHEEa marproblema de
seleccdo de equipamento consiste em 4 fases hagigasquisicdo de dados, (2)
Célculos AHP, (3) Célculos PROMETHEE, (4) Tomadddeisao.

Na primeira fase, equipamentos alternativos e dgrios que serdo usados em
avaliacdes serdo determinadas e a decisédo hierargdormada. Em altimo passo da

primeira fase a decisdo hierarquica é aprovadagogiga da tomada de decisao.

Apoés a aprovacao da hierarquia de decisdo, ogicstétilizados na seleccdo de

equipamento séo lhes atribuidos pesos utilizandB Aélsegunda fase.

Nesta fase a matriz de comparacbes de importaaciaemada para determinar os

pesos dos critérios.

Os peritos da equipa da tomada de decisdo fazellmgbes individuais recorrendo a
escala mostrada na tabela 1, para determinar ogesalos elementos das matrizes de

pares comparagoes.

O célculo da média geométrica dos valores é olatigartir das avalia¢des individual,
onde encontrara-se uma matriz final das comparag@®esnsenso comum. Os pesos

dos critérios sdo calculados com base na matit die comparacdes.

Em dltimo passo desta fase, pesos calculados paritérios sdo aprovados pela

equipa da tomada de deciséo.

Sendo assim os equipamentos prioritarios serdon@adoms com recurso ao calculo
PROMETHEE feita na terceira fase.
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Na terceira fase, primeiramente funcdes de pref@géne parametros sao

determinadas pela equipa de tomada de decisao.

Depois de aprovadas as funcdes, posicionamentapsrita por PROMETHEE | e
posicionamento completo com PROMETHEE Il e com @ldeterminado por GAIA,

sera decidido a elaboracao do software.

Em dltimo passo desta fase, o melhor equipamestle&cionado de acordo com o
posicionamento e plano de GAIA obtido.

Podemos ver abaixo a representacdo esqueméaticaodedpnento da abordagem
AHP e PROMETHEE.
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Figura 23- Representacao do procedimento da abordagem AHPFGMER HEE
(Da"gdeviren, 2008)

Step 1: I Forming decision making team | \

v

Step 2: —b{ Determining alternative equipments

Determining the criteria to be used in
evaluation

Step 4: —hl Structuring decision hierarchy | > STAGE I: Data Gathering

Approve
decision
hierarchy?

Y o
: ™

Step 6: Assigning criteria weigths via AHP |

Step5: L—N

Approve >— STAGE 2: AHP calculations
criteria

weights?

Step 7: N

Y

v

Determining the preference functions
and parameters for the criteria

A
\

Step 8:

Approve
preference
functions?

Step 9; N

Y STAGE 3: PROMETHEE
‘ calculations
Partial ranking via PROMETHEE 1

Step 10:

Complete ranking via PROMETHEE 1[|

!

Step 12: l Determining GAIA plane | /

!

Step 13: ’ Selecting the best equipment | } STAGE 4: Decision making

Step 11:

O fluxograma acima representa aplicagéo integradaHP e PROMETHEE, para o
caso de seleccao de um equipamento
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