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Resumo

Atualmente as empresas precisam tomar decisdes com velocidade e a0 mesmo tempo, precisam estar cientes do
que a tomada de decisdo pode lhe trazer. Partindo desta premissa, a utilizacdo de métodos de tomada de decisdo
pode ser essencial para auxiliar a encontrar a melhor alternativa, principalmente quando existem critérios
subjetivos envolvidos. Neste trabalho, foi utilizado o método Processo Analitico Hierarquico (Analytic
Hierarchy Process (AHP)) para selecionar projetos prioritarios em uma empresa. O foco se deu em identificar
qual projeto ird lhe trazer maior retorno. Foram utilizados critérios qualitativos visando atender as expectativas
da empresa. Ao mesmo tempo, se utilizaram os conceitos de cdlculos matriciais do método multicritério. Os
resultados apontaram ampla vantagem na sele¢do de um projeto em especifico. Desta forma, foi possivel mostrar
que a utilizagdo do método pode facilitar na decisdo, objetivando melhores resultados e ao mesmo, descartando

alterativas com baixo retorno.

Palavras-Chaves: Decisdo Multicritério, Pesquisa Operacional, Processo Analitico Hierarquico, Selecdo de

Projeto.

1. Introducio

Os maiores desafios intelectuais da ciéncia e tecnologia estdo relacionados a tomada de
decisdo em situacOes especificas (VARGAS, 2010). Fazer as escolhas certas, de forma
consistente e que estejam alinhadas ao planejamento estratégico, é fundamental para que as

organizagdes saibam direcionar os seus investimentos (PERINI et al., 2016).

A capacidade de selecionar e priorizar projetos sdo imprescindiveis para garantir 0 maximo
retorno para as organizacOes mediante recursos cada vez mais escassos € o tempo limitado
(SIMPLICIO, 2016). Segundo Vargas (2010), a priorizagio de projetos consiste em uma
ordenacdo baseada na relag@o entre custos e beneficios ou ganhos e esforcos requeridos para
realizar cada projeto, onde o de maior prioridade serd aquele que os beneficios crescem em

relacdo aos esforcos. O autor define o conceito de beneficios no sentido mais amplo da



palavra, ndo o relacionando somente ao ganho financeiro. O desafio disto estd em determinar

0 que € custo e o que € beneficio para uma determinada organizacdo (GOMES, 2017).

Simplicio (2016) expde que a escolha errada por projetos ou ma formulacio dos mesmos
mediante incertezas sejam elas internas ou externas, ¢ um problema que compromete a
competitividade das organizagdes. Assim, a escolha entre tantas alternativas de forma a
garantir um correto portfélio, € uma questdo complexa que necessita de critérios claros e
definidos (PADOVANI et al., 2008). Vargas (2010) corrobora que as diferentes dimensdes
que envolvem uma decisdo mostram como é complexo a priorizacdo de um projeto. Desta

forma, sabe-se que um correto levantamento das prioridades é fundamental (CECHIN;

CORSO, 2019).

Partindo disso, a eficdcia e eficiéncia no gerenciamento do portfélio de projetos de uma
organizacdo podem depender diretamente da utilizacdo correta do método de classificagao.
Um dos métodos utilizados € o Processo Analitico Hierarquico (Analytic Hierarchy Process
(AHP)) onde € preciso compreender sua conceituagdo e seus objetivos no processo de

classificacdo e selecdo de projetos (FONTANIVE, 2017).

Castro (2014) propés um método de avaliacio de projetos logisticos e apresentou um
portfélio de projetos classificados por ordem de relevancia a industria aerondutica brasileira,
utilizando-se da metodologia de modelagem baseada no uso do AHP. Simplicio (2016)
analisou um modelo piloto na priorizagdo e selecao de projetos das Forcas Armadas, com
énfase na Marinha Portuguesa, onde a escolha dos projetos é realizada para uma melhor
sustentacdo e edificacdo dos meios necessdrios para o cumprimento das missdes. Santos et al.

(2016) propuseram, com a utilizacdo do método AHP, uma metodologia para formacdo do

portfélio de projetos de TI de uma empresa.

Neste trabalho o foco se dd em aplicar o método tomada de decisdo, para a escolha de um
projeto prioritario. Assim, no desenvolvimento deste trabalho, visou-se a atender os critérios
envolvidos neste processo, as especificagdes qualitativas e quantitativas e a caracterizacdo do

objeto de estudo.

2. Analise de Decisao Multicriterial

A tomada de decisdes multicritério € um campo de pesquisa operacional que tem por objetivo

desenvolver e implementar ferramentas e metodologias de apoio a decisdo para lidar com



problemas complexos envolvendo multiplos critérios com objetivos de natureza conflitante

(AKGUN; ERDAL, 2019).

Souza, Rangel e Herndndez (2018) afirmam que o apoio multicritério a decisdo é uma
ferramenta que se consolidou com enfoque adequado para tratamento de problemas
envolvendo escolha, classificacdo ou priorizacdo de alternativa na presenca de critérios
multiplos e conflitantes. Essa ferramenta, consiste em escolher a melhor alternativa dentro de
um conjunto de duas ou mais alternativas, baseando a decis@o em dois ou mais critérios,
considerando nas aplica¢des o fator humano e subjetividade, inerente ao problema de decisao.
Ao mesmo tempo, modelo de decisdo devem oportunizar decisdes confidveis (PERINI et al.,
2016).Costa (2002) afirma que a andlise multicritério destaca-se por suas caracteristicas

inovadoras no apoio a tomada de decisdo.
2.1 ANALYTIC HIERARCHY PROCESS - AHP

O AHP foi desenvolvido por Thomas Saaty, e atualmente é um dos principais modelos
matemadticos para o apoio a decisdo (LAI, 2019). Trata-se de um modelo considerado
multicritério, pois é uma técnica de selecdo e priorizacdo estruturada que estuda
simultaneamente vérios critérios para uma correta anélise por parte do decisor (SIMPLICIO,

2016).

Conforme Canetta e Guanziroli (2017), o AHP € uma ferramenta poderosa de apoio as
decisOes complexas, pois estabelece prioridades e toma a melhor decisdo. O método leva em
conta tanto a perspectiva objetiva quanto a subjetiva de uma decisdo de modo a reduzir
decisdes complexas a uma série de comparagdes entre pares e depois sintetizar os resultados.
O AHP permite decompor o problema em uma hierarquia de subproblemas, que pode ser mais

facilmente analisada e avaliada subjetivamente, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura hierdrquica para tomada de decisao

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4

Alternativa Alternativa
Y z

Alternativa X

Fonte: Carvalho e Pessda (2012).



Dessa forma, de acordo com Padovani (2007) e Carvalho e Pess6a (2012), o modelo contribui
para a selecdo dos projetos dentro do alinhamento estratégico organizacional, 2 medida que
permite a troca de conhecimento entre os representantes da empresa, possibilita a simulagdo
de cendrios estratégicos em tempo real e a verificagdo do impacto no portfélio de projetos em
execugdo. Além disso, prioriza os projetos de forma justificdvel e estruturada através de um
modelo matemdtico bem como, permite a alocacdo de recursos baseada em prioridades e
possibilita a introducdo de um ciclo de melhoria continua no processo decisério da empresa,
dado que todos os passos da implantacio do modelo, defini¢des e critérios de decisdo sao

documentados. Padovani (2007) apresenta, passo a passo, o modelo AHP, sendo eles:

a) definir do problema, objetivo, alternativas de solucdo e critérios (e/ou subcritérios),

pelos quais as alternativas de solugdo serdo avaliadas;

b) organizar das definicdes anteriores em uma hierarquia, conforme Figura 1, sendo o

ultimo nivel o das alternativas de soluc¢ao;

c) comparar cada elemento do mesmo nivel entre si, tendo em vista o nivel superior;
d) determinar os vetores de priorizacdo de cada nivel;
e) obter o vetor de priorizacdo das alternativas de solucdo. Este vetor indica qual é a

melhor alternativa;

f) concluir com a decisdo a tomar dada pela classificacdo das alternativas de forma

hierarquica.

E importante observar que, na identificacdo dos critérios de avalia¢io, os administradores da
organizacdo devem apresentar claramente seus objetivos, para enumeragao dos aspectos e os
indicadores pretendidos. Na etapa de comparacdo, para cada requisito € atribuido um peso
absoluto, que se refere ao grau de importancia estabelecido pela comparacao entre os mesmos.
Carvalho e Pessda (2012) destacam que deve ser feita a comparagdo, par a par, de cada
elemento em um mesmo nivel hierdrquico — terceiro, quarto e quinto passo detalhado por
Padovani (2007), descritos anteriormente. E preciso criar uma matriz de decisdo quadrada de
ordem n, na qual n representa a quantidade de elementos em cada nivel analisado. A
preferéncia do decisor entre os elementos comparados é representada claramente a partir de

uma escala pré-definida. A escala fundamental de Saaty demonstrada na Tabela 1.



Tabela 1 - Escala fundamental de julgamento em grau de importancia
Indice Descricao

—_—

Igualmente preferivel
Igualmente a moderadamente preferivel
Moderadamente preferivel
Moderadamente a fortemente preferivel
Fortemente preferivel
Fortemente a muito fortemente preferivel

Muito fortemente preferivel
Muito fortemente preferivel a extremamente preferivel
Extremamente preferivel
Fonte: Adaptado de Saaty (1991)
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Desta forma, deve ser feita comparacdes pareadas em todos os niveis

hierarquicos. De acordo com Padovani (2_007) e Carvalho e Pessba (2012) dada a matriz
quadrada A (Equagéo (1)), a;; representa o valor da comparagdo entre os critérios de decisao
da linha i com a coluna j. Por defini¢do a,; = 1 se i = j e a;; = a;;~*. O vetor de prioridades
relativas P € definido pela equacdo (1), onde A € a matriz quadrada, 4,,;,. € 0 maior autovalor
de A e P € o autovetor associado.

1 Qyz e Oy
1/a,, 1 5
A= f“l coom G AP= A .P (1)
1/ay, . .. 1
3. Metodologia

Nesta etapa, serdo apresentados os passos necessdrios para a resolucdo do objetivo desta

pesquisa.

3.1. Local de aplicacao do método

Primeiramente, com o objetivo de escolher e avaliar os projetos estratégicos existentes,
buscou-se entender as necessidades e dificuldades para sele¢do de projetos. Com base nos
interesses da organizacdo se fez necessario selecionar os critérios que fariam parte da anélise.
Neste quesito, por meio de reunides com as partes interessadas na organizagao, chegou-se nas
seguintes consideracdes: complexidades dos projetos em andamento; envolvimento de vérias
areas e colaboradores; resisténcia interna e falta de priorizacdo; inexisténcia de um método
para escolher os projetos; falta de entendimento do resultado que poderd ser gerado;
diferencas de opinides dentro da gestdo e problemas de comunicagdo e integragdo. Com o

objetivo de melhorar a situacdo-problema descrita, elegeram-se com todos os envolvidos, os



cinco projetos que fariam parte deste estudo. Entendeu-se, dentro da organizacdo, que estes
seriam os projetos em andamento que deveriam ser avaliados, para que o prosseguimento das
acOes e do processo fosse realizado. Por questdes de confidencialidade de dados, ndo foi

permitido que os nomes fossem divulgados. A Tabela 2 apresenta estes resultados.

Tabela 2 - Projetos estudados
Projetos analisados

Projeto 1
Projeto 2
Projeto 3
Projeto 4
Projeto 5

Fonte: Os autores (2019)

A partir disso, a tomada de decisdo foi realizada seguindo os passos:
a) selecdo dos critérios para tomada de decisao;
b) construcao da hierarquia;
¢) normalizacdo das matrizes;
d) calculo dos autovetores;
e) analise da consisténcia dos dados e
f) avaliagcdo dos resultados obtidos.

A seguir, os resultados de cada uma das etapas estdao detalhados. Ressalta-se que o
desenvolvimento foi baseado na sequéncia l6gica de Saaty (1991), descrita em bibliografia,
para a aplicacdo efetiva do método AHP. Com o propdsito de auxiliar nos desdobramentos

matematicos, utilizou-se o software Microsoft Excel.

4. Resultados da aplicacao
A seguir os resultados estdo apresentados de acordo com os passos utilizados na metodologia.
4.1. Selecio dos critérios para tomada de decisao

Para selecdo dos critérios se verificou com a organizagdo os principais pontos a serem
considerados. Estes mesmos critérios sao parte dos julgamentos paritarios no método adotado.
Determinaram-se que seria necessdria a consideracdo de quatro critérios fundamentais,

demonstrados na Tabela 3.



Tabela 3 - Critérios adotados
Critérios analisados
Retorno do investimento
Urgéncia na aplicagdo
Visibilidade da aplicacdo
Exigéncia de recursos
Fonte: Os autores (2019)

4.2. Aplicacao do calculo matricial do AHP

Aqui utilizou-se a modelagem matemdtica do método AHP para realizar as etapas definidas

anteriormente, os resultados de cada uma delas estd apresentada a seguir.
4.2.1 Construcao da hierarquia

Para a construcdo da estrutura hierarquica deste trabalho foi necessdrio definir a acgdo
principal, onde a mesma engloba os critérios para priorizagdo dos projetos estratégicos. A
Figura 2 apresenta a concepc¢do desta etapa, onde se pode verificar a relacdo entre as

alternativas (projetos), critérios e a selecao do projeto prioritdrio.

Figura 2- Estruturacio hierdrquica

Priorizar os projetos
estratégicos

e

Retorno do Urgéncia na Visibilidade da Exigéncia de
investimento aplicagéo aplicagao recursos
Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3 Projeto 4

Fonte: Os autores (2019)

4.2.2 Criacao e normalizacio das matrizes

Nesta etapa, se fez a utilizacdo da escala de julgamento definida por Saaty (1991), onde o
julgamento € feito par a par. Primeiramente, a matriz é construida para depois o cdlculo da
normalizacdo ser aplicado. O Quadro 1 exibe a matriz dos julgamentos dos critérios, o0 Quadro

2, apresenta a normalizacdo realizada, com a divisdo dos valores encontrados pela média da

coluna.

Quadro 1 - Julgamento de critérios

s Retorno do Urgéncia na Visibilidade da Exigéncia de
Critério . . ~ R
Investimento implementagdo aplicag@o Recursos
Retorno do Investimento 1 0,142 0,333 1




. Urgéncia nei 7 1 2 3
implementagdo
V1s1b1}1dacje da 3 0.500 1 2
aplicacdo
Exigéncia de Recursos 1 0,333 0,500 1
Fonte: Os autores (2019)
Quadro 2 - Matriz normalizada
Critério Retor'no do ' Urgéncia na V1s1b1.11dac~1e da Exigéncia de MEDIA
Investimento implementagio aplicagdo Recursos
Retorno do 0,083 0,072 0,087 0,143 0,096
Investimento
_ Urgeneia na 0,583 0,506 0,522 0,429 0,510
implementagdo
Visibilidade da 0,250 0,253 0,261 0,286 0,262
aplicacdo
Exigéncia de 0,083 0,168 0,131 0,143 0,131
Recursos

Fonte: Os autores (2019)
4.2.3 Calculo dos autovetores

Como continuidade das etapas do método, o autovetor € calculado pela média das linhas da
matriz, levando em conta a matriz normalizada. J4 o novo vetor coluna é encontrado por meio
da multiplicacdo de cada critério pela matriz de comparagdo par a par. Para obter o autovalor

maximo, € necessario dividir o novo vetor coluna pelo autovetor. Estes resultados sdo

apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Vetores relativos as etapas do AHP

Critério Autovetor Novo vetor coluna Autovalor maximo
Retorno do Investimento 0,096 0,388 4,027
Urgéncia na implementacio 0,510 2,103 4,125
Visibilidade da aplicagido 0,262 1,069 4,074
Exigéncia de Recursos 0,131 0,529 4,027

Fonte: Os autores (2019)

4.2.4 Analise da consisténcia dos dados

z

Nesta secdo, conforme descrito no referencial tedrico, € necessdrio verificar o valor
encontrado razdo de consisténcia, considerando que o resultado, obrigatoriamente, necessita
ser menor ou igual a 0,1. Caso isso ndo acontega, os julgamentos precisam ser refeitos. Para
esta aplicacdo, utilizou n igual a 4, pelo motivo da aplicacdo possuir quatros critérios. O

Quadro 4 representa esta aplicacao.

Quadro 4 - Resultados consistentes



Fatores Resultados
n 4,000
Lambda 4,063
IC 0,021
QC 0,024

Fonte: Os autores (2019)

4.2.5 Avaliacao dos resultados obtidos

Por fim, como ultimas etapas de aplicacio do método, apresentam-se os resultados
encontrados para as priorizacdes dos projetos da empresa, subsidiando o processo de tomada
de decisdo. A agregacdo das prioridades € a base para a entrega dos resultados.
Primeiramente, elencaram-se os autovetores gerados por cada critério comparado com cada

projeto, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Autovetores gerados

o Retorno do Urgénciana | Visibilidade da | Exigéncia de
Prioridades . . ~ L
Investimento | implementacdo aplicacdo Recursos
PROJETO 1 0,489 0,056 0,506 0,056
PROJETO 2 0,262 0,627 0,253 0,186
PROJETO 3 0,173 0,144 0,168 0,092
PROJETO 4 0,076 0,173 0,072 0,666

Fonte: Os autores (2019)

Com o objetivo de agrupar os autovetores gerados no desenvolvimento completo, exibem-se
na Figura 3, os resultados. Por fim, apresenta-se o resultado encontrado com a andlise das
alternativas disponiveis com os resultados apresentados anteriormente. A Figura 4 mostra as
classificacdes geradas. E possivel verificar que o resultado sugere o Projeto B como
prioritdrio, seguido por A,

Figura 3 - Autovetores gerados
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Fonte: Os autores (2019)

Figura 4 - Valores das prioridades obtidas com o AHP
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Fonte: Os autores (2019)
5. Conclusoes

Nesta pesquisa, escolhe-se aplicar o AHP para auxiliar o processo de tomada de decisdo de
uma empresa do ramo de atuagdo metalmecénico, por meio da defini¢do, priorizagdo, analise
e execucdo de projetos estratégicos existentes na organizagdo. Com a aplicagdo das
modelagens matemadticas presente no método e com os julgamentos realizados pelas partes
envolvidas, foi possivel escolher de forma clara, concisa e acordada por todos, as

classificacoes relativas de cada critério e projeto.

Como diferenciais, elenca-se a caracteristica quantitativa e qualitativa presente no método,
permitindo caracterizar-se com uma aplicacdo multicritério, contendo critérios subjetivos
envolvidos nas andlises, ndo comum nas aplicacdes de Pesquisa Operacional. Desta forma,
permite estruturar com facilidade o processo de tomada de decisdo, através da elaboragdo de
uma hierarquia de critérios de decisdo que podem ser tangiveis ou intangiveis aos quais se

pode atribuir pesos relativos.

Como resultados deste trabalho, conclui-se que o projeto B necessita ser priorizado, de acordo
com os critérios escolhidos e com os outros projetos comparados. Ressalta-se ainda, que o
critério de urgéncia de implementacdo foi imprescindivel para o resultado final, alterando
boas parte das classificagdes, por sua categorizagdo maior comparada aos outros. Também
permite-se avaliar que, a diferenca de beneficio e percentual do projeto melhor classificado

foi grande, gerando o dobro de priorizacdo. Como continuidade deste trabalho sugere-se



andlise de sensibilidade, uma vez que os resultados do beneficio dos Projetos A e D sado

relativamente proximos.

Pode-se concluir que a aplicagdo se mostrou satisfatéria para a selecdo de projetos, pois
estabeleceram-se critérios e objetividade na priorizacdo, o que contribui para o melhor
gerenciamento do portfélio de projetos e desta forma visa garantir a eficicia e a eficiéncia na

classificac@o dos projetos.
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