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Resumo: Esta proposta de framework apresenta uma nova solu¢do para Andlise de
Decisao Multicritério, incluindo a Andlise de Risco, com tecnologia de grupo. A area de
Administracdo Estratégica tem com atributo competitivo em relacdo a Teoria Geral da
Administragdo, TGA, o componente “Analise Ambiental”, que tem por objetivo garantir
foco e competitividade para a organizagdo, observando as dimensdes Ambiente Geral,
Ambiente Operacional e Ambiente Interno. Na pratica, dentro das organizagdes, elas
costumam ser muito subjetivas e desprovidas de quaisquer arcaboucos cientificos e
matematicos de apoio. Este método vem suprir esta lacuna, para dar suporte ao(s) decisor(es)
numa tomada de decis@o utilizando ciéncia e facilitando a justificativa da mencionada
decisdo, permitindo a selecdo da melhor alternativa de forma cientifica, objetiva rdpida e

assertiva.
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Abstract:

This new framework proposal presents a new solution for Multicriteria Decision Analysis,
including Risk Analysis, with group technology. The Strategic Management area has a
competitive attribute in relation to the General Management Theory, TGA, the
“Environmental Analysis” component, which aims to ensure focus and competitiveness for
the organization, observing the General Environment, Operating Environment, and Internal
Environment dimensions. In practice, within organizations, they tend to be very subjective
and devoid of any supporting scientific and mathematical frameworks. This method comes
to fill this gap, to support the decision maker(s) in a decision-making using science and
mathematics, facilitating the justification of the mentioned decision, allowing the selection

of the best alternative in a scientific, objective, fast and assertive way.

Keywords: Multicriteria Decision Analysis, Strategic Administration, CRITIC Method,
CRITIC STRAT G Method, Risk Analysis.
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1. Introducao

Frequentemente os tomadores de decisdo necessitam exercer esta tarefa, com problemas de
estratégia relacionada a selecdo ou gestdo de novos projetos bem como até o norteamento da
organizacdo e aglutinando aspectos relacionados a anélise de risco da execu¢do de um projeto
ou de um redirecionamento empresarial para atender novas tendéncias e ou restricdes do

mercado.

As dificuldades sdo indmeras em funcdo da subjetividade relacionada ao assunto, na maioria
dos casos. Existe falta de consenso entre os decisores para se chegar a um veredito e da forma
que o assunto deva ser conduzido, além da necessidade de argumentos parrudos para o

convencimento da direcdo da organizagdo e acionistas.

Deve ser lembrado que, na maioria das vezes, decisdes desse tipo implicam em um impacto
financeiro grande para a organizacdo. Esta proposta tem por objetivo dar suporte cientifico /
matematico a uma analise estratégica da organizacgdo, utilizando ci€éncia e métodos matematicos

e computacionais para a determinacdo e justificativa da melhor solucgdo.

2. Problema

Uma nova oportunidade de investimento € detectada dentro da organizacdo. Serd necessario
fazer a sele¢do da melhor estratégia, para a conducdo de um novo negdécio, o qual possui varios
cendrios possiveis que sdo chamados dentro do arcabouco de Anélise de Decisao Multicritério,
“alternativas” (GOMES, GOMES, 2019) que compde o conjunto de solucdes possiveis

estabelecidas.

Nesta condicdo serd necessario estabelecer quis serdo os “critérios de decisdo” que deverdo ser
estabelecidos. Apds esta definicdo, estabelecer como devem ser pontuados e como a

divergéncia entre o entendimento entre os decisores deve ser tratada.

Como é muito comum ter-se, além de multiplos decisores (normalmente do C-Level, diretores
e presidente, vérias alternativas possiveis, um método de andlise de suporte a decisao devem

estar estabelecidos.
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A classe de métodos que serd selecionado é chamada Anélise de Decisao Multicritérios, com

decisdo de grupo, ou seja, vdarios decisores a0 mesmo tempo trabalhando no processo decisoério.

Estabelece-se qual o melhor método a ser utilizado dentre estas restricdes estabelecidas
de forma a facilitar a tomada de decisdo e justificd-la com argumentos auxiliados e baseados
em ciéncia e com ferramental matematico / computacional para robustecé-la e justifica-la,

evitando eventuais problemas de aceitacao da alternativa final selecionada.

Para esta dltima etapa foi selecionado o método CRITIC, Criteria Importance Through
Intercriteria Correlation, proposto por Diakoulaki, Mavrotas e Papayannakis em 1995.
As principais razoes desta decisao foram:
e Utilizado principalmente para determinar o peso dos atributos,
e Os atributos ndo estdo em contradi¢do uns com 0s outros e os pesos dos atributos
sdo determinados usando a matriz de decisdo,
e Naio ha necessidade de independéncia de atributos;

e Os atributos qualitativos sdo transformados em atributos quantitativos.

Com relacdo aos atributos qualitativos, utilizar-se-a a tabela de sete valores, proposta por Miller

(1956) para transforméa-los em quantitativos.

Este trabalho também leva em consideracdo os conceitos estabelecidos no Novo
Framework CRITIC-STRAT- G, proposto por Cassettari, Santos e Baldini (2021), mas neste
novo método o original foi aperfeicoado e tomando-se mais geral em suas aplicagdes e trazendo

conceitos utilizados em Ciéncia de Dados, Inteligéncia Artificial e Ciéncia Cognitiva.

3. Fundamentacio Teorica

Segundo CERTO & PETER (1993), a Administracdo Estratégica, surgiu na década de 50, com
a publicacdo do relatério Gordon-Howell, no qual havia a recomendacdo que as escolas de
negdcios ampliassem seus horizontes com a insercao de uma nova darea, uma nova disciplina

intitulada “Politica de Negocios™.
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No decorrer dos anos 60, o curso de politica de negdcios foi expandido, utilizando-se este novo
conceito que € como a empresa se relaciona com seu meio ambiente, juntamente com o
desenvolvimento de uma “visdo global” da organizagdao, com o objetivo de mostrar como a
empresa estd atualmente situada e qual serd sua condi¢do no futuro, justamente baseando-se na

andlise do ambiente em que ela se encontra.

O tratamento da Administracdo Estratégica como metodologia cientifica, surgiu no inicio da
década de 60 com as publicagdes de Igor Ansoff. Nesta mesma época, surge o nome
Planejamento Estratégico, e as primeiras confusdes sobre ambos os conceitos. O conceito de

Estratégia pode ser definido como:

“Estratégia sdo os planos da alta administracdo para alcancar resultados consistentes com a

missdo e objetivos da organizagao” (WRIGHT et al, 2000).

“Estratégia ¢ uma perspectiva compartilhada pelos membros de uma organizagdo, através de

suas intencdes e / ou acdes” (MINTZBERG, 1994).

Conforme descrito em CERTO & PETER (1993), o processo da Administracdo Estratégica

pode ser didatica e esquematicamente visualizado através da figura 1:

FIGURA 1 - Visao geral da Administra¢do Estratégica

Estabelecer q
Formular A Analisar
P Diretriz < A
Estratégia o Ambiente
Organizacional
Etapa 4 Implementacao
Implementar X scutan .| Administragao
2t Controle s
Estratégia 2 Estratégica
Estratégico

Fonte: Adaptado de Certo e Peter (1993)

A Administracao Estratégica pode ser definida como “Um processo continuo e interativo que
visa manter uma organizacdo como um conjunto coeso e apropriadamente integrado a seu
ambiente” (CERTO & PETER, 1993). A definicdo acentua que os administradores se

dediquem a uma série de cinco etapas a saber: Realizacdo de uma andlise do ambiente,
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Estabelecimento da diretriz da organizacdo, Formulacdo da estratégia organizacional,

Implementacdo da estratégia organizacional e Exercicio do controle estratégico.

A Administracdo Estratégica é um processo cultural, pois tem como objetivo a mudancga de
mentalidade dentro das organizagdes, devendo ser incorporada por todos os empregados e
principalmente pela alta geréncia, enquanto o Planejamento Estratégico € um processo
metodolégico de Administracdo Estratégica, constituindo-se de diversas etapas, por logica, e

auxiliada por técnicas diversas como cendrios, previsoes, simulag¢do entre outras.

A Administracdo Estratégica e o Planejamento Estratégico trazem muitos benéficos as
organizacoes, em vdrios campos conforme citados em WRIGHT et al (2000) e MINTZBERG
(2000). Os programas de administrac@o e planos operacionais devem ser desenvolvidos para as
atividades administrativas e de uso de recursos que quando realizados de acordo com a

estratégia, habilitam a empresa como um todo a atingir os objetivos.

Deve ser fornecida informacao de controle para prover fatos e valores para ajudar as pessoas a
seguirem estratégias, politicas, regras e procedimentos, enfim estarem dentro da nova cultura
estabelecida. Medir o desempenho global da empresa em relacdo aos planos e padrdes

estabelecidos.

Finalmente a €nfase na Administracdo Estratégica em avaliar o ambiente posiciona esta
disciplina numa situacdo em que a probabilidade de ser surpreendida pelos movimentos de

mercado € menor.

Certo e Peter (1993) descrevem a Andlise Ambiental como o processo de monitoramento do
ambiente organizacional que tem por objetivo identificar riscos e oportunidades, tanto presentes
quanto futuros, que possam influenciar a capacidade das empresas de atingir suas metas, seu

propdsito de existéncia.

Portanto, esta etapa mede o grau de adaptabilidade que a organizacdo possui em relacdo ao
ambiente, seleciona as organiza¢des mais adaptadas, fortes, e elimina as menos adaptadas,
fracas, o mesmo papel que a natureza desempenha com as espécies, conforme descrito na Teoria

da Evolucdo ou Evolucionismo de Charles Darwin.
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Pode-se abordar a organizacdo como um sistema aberto, constituido por entrada, saida e
processamento imerso em um ambiente, que por sua vez pode ser subdividido em outros

subsistemas com o mesmo tipo de estrutura.

Tais subsistemas interagem entre si e concorrem para uma Unica finalidade que por sua vez sdao
monitorados por instrumentos de controle, produzindo novas entradas que serdo processadas

novamente pelo sistema.

Aqui estd sendo utilizado conceitos mencionados na Teoria Geral de Sistemas, TGS. Como a
interacdo do ambiente com o sistema ocorre de forma inevitdvel, devemos nos assegurar que
esta interacdo seja focada de uma forma a mais positiva possivel, para auxiliar no trabalho que

contribua para o sucesso organizacional.

A organizacdo pode ser encarada em ultima andlise como um volume de controle imerso em
um universo, que chamamos de ambiente, o qual nutri toda a organizacdo que por sua vez lhe

fornece uma saida, que sera absorvida por ele e também o afetara. A figura 2 ilustra esta divisao:



X SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“As (novas) perspectivas da seguranca publica a partir da utilizacdo da Engenharia de Produg@o.”
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil — 25 a 27 de Maio de 2022.

FIGURA 2 - Niveis ambientais e componentes

AMBIENTE
OPERACIONAL

Componenie
Fornecedor

Aspectos Organizacionais
Aspectos de Marheting
Aspectos de Finangas
Aspectos Pessoats
Componenie “Aspecios de Produgfio
Mio-de-Ohra

Componeni
Concorréncia

Fonte: Adaptado de Certo e Peter (1993)

O exame do ambiente € o processo em que se reunem informagdes sobre eventos e suas relacoes
dentro dos ambientes externo e interno das organizacdes. Apds este exame feito, a andlise de
riscos e oportunidades que é o objetivo primeiro da andlise ambiental, na qual serdo
identificados os fatores que podem afetar o sucesso da organizacdo, a chamada anélise S.W.O.T

(WRIGHT et al, 2000).

A Previsao Ambiental segundo CERTO & PETER (1993), € o processo para a determinacao
das condi¢des futuras dentro do ambiente organizacional. Existem muitas técnicas para a sua

execug¢do, algumas simples, outras complexas como extrapolacdo de tendéncias.

Em termos de métodos para a previsao ambiental existem varios. Escutar a “opinido de um
especialista” ¢ um deles. Um outro método ¢ a “extrapolacdo de tendéncias”, na qual os
pesquisadores preparam curvas ajustadas ao longo do tempo para servirem de base para

extrapolagdo.
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A “correlagdo de tendéncias” ajuda os pesquisadores a identificar os relacionamentos
principais e os secundarios que podem ser utilizados na previsdo. Na “modelagem dindmica”
sdo montados conjuntos de equagdes com o intuito de descrever os sistemas subjacentes. A

“analise de impactos cruzados” ¢ utilizada as tendéncias chave.

Os “cenarios multiplos” utilizam cendrios das vdrias alternativas futuras para se
determinar a possibilidade de ocorréncia e os respectivos planejamentos de contingéncia que €
o seu objetivo principal. Conforme descrito em Certo e Peter (1993) e Wright et al (2000), a
andlise ambiental é uma consequéncia direta da aplicagdao da Teoria Geral de Sistemas na
Administracio Estratégica. E o atributo de competitividade da administracdo estratégica em

relagcdo a administragdo de empresas tradicional.

3.1 O Método de Analise de Decisao Multicritério CRITIC

Conforme mencionado anteriormente, o método CRITIC, Importance Through
Intercretiria Correlation, foi proposto por Diakoulaki, Mavrotas e Papayannakis em 1995. E
utilizado para determinar o peso dos atributos, ndo ha necessidade de independéncia de atributo,
e os atributos qualitativos sdo transformados em atributos quantitativos. A matriz de decisao é
baseada na insercao do método e as alternativas e os atributos sdo baseados nas informacdes

recebidas do decisor, conforme mostrado na equacgdo abaixo.

ri1 - 7r1j - rin
X=|ril - 7rij - rin onde:i=1,...,m,j=1,..,n
rml - rmj - rmn

mxn

Onde 1 indica o elemento da matriz de decisdo para i- ésima alternativa em j-€simo

atributo.

Deve-se classificar inicialmente se o atributo ¢ monotdnico de Lucro ou Custo. Uma
dada fun¢do entre dois conjuntos ordenados é monotdnica quando ela preserva ou inverte a
relacdo de ordem. Quando ela preserva é chamada de func¢ao crescente, ou de Lucro. Quando

inverte é chamada de funcao decrescente ou de custo.
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Esta classificagdo € importante pois enquanto a fun¢do monotdnica procura um
resultado “quanto maior, melhor” a func¢do de custo procura uma “quanto menor, melhor”. Isso
altera conceitualmente as operacdes matematicas envolvidas no processo de normalizag¢ao dos

dados, conforme serd descrito a seguir.

No passo 1 da solugdo, cria-se a matriz normalizada, utilizando para tal as férmulas

abaixo (1a) e (1b):

Para Critério Monotonico de Lucro

(rij —ri )

Xij: i=12..nej=1,2, .,n (1a)

(ri -—-7i )’

Para Critério Monotonico de Custo

ri ' —rij
)

=1, 2, .. =1, 2, .. 1
lj (T'l —ri ) Il )] ) ne] ] ) In(b)

Onde: Xjj representa um valor normalizado da matriz de decisdo, para i-ésima alternativa

em j-ésimo atributo e ri* = max (ry, 12, rm) € 1;° = min (r1, 2, Im).

Nota Importante - Caso ;" = 177, (notas iguais) utiliza-se para Xi;” = Xij + 0.001, como fator de
corre¢do, sendo j o critério afetado. Esta corre¢do ndo existe no Método CRITIC e foi proposta

por Cassettari e Santos (2021) dentro do método CRITIC — STRAT - G

Ela € utilizada para atributos positivos, ou seja, atributo monotonicos de lucro. Nesta
andlise todos os critérios devem ser os maiores possiveis, pois € desejado que todos os

componentes seja os melhores (maiores) possiveis.



X SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“As (novas) perspectivas da seguranca publica a partir da utilizacdo da Engenharia de Produg@o.”
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil — 25 a 27 de Maio de 2022.

No passo 2, pelo método original CRITIC, calcula-se o coeficiente de correlagdo entre

os atributos pela equagdo abaixo:

?i1(xij - fj) (Xik — Xk)

Ve = ) Zik G 57

pjk = (2)

Onde X; e X, representam a média dos atributos j-€simos e k-€simos. X; € calculado a partir de
equagdo (3). Da mesma forma, € obtido para xj.Além disso, pj, € o coeficiente de correlagdo

entre os atributos j-ésimo e k-ésimo.

Sl

j=1

Para o método CRITIC — SMART — ENTROPICO, € proposto utilizar-se os conceitos de
Entropia propostos por Claude E. Shannon e Warren Weaver no livro “The Mathematical
Theory of Communication” publicado em 1949, que ¢ uma metodologia de comparagao pareada
também, a qual € hoje amplamente utilizada dentro da area de Data Science Inteligéncia

Artificial e Ciéncias Cognitivas.

Em algoritmos de Arvore de Decisdo tal conceito é muito utilizado. Para varidveis podemos
fazer calculos pois temos dados numéricos e fazer por exemplo Regressdo como técnica

preditiva.

Para valores categoricos, dados do tipo atributo, pode-se fazer classificacdo, mais conhecida
como “Clusterizacdo” ou “Clustering”. Num dado modelo, quanto mais a Entropia (H)

aumenta, menor fica a organizagdo do modelo e vice-versa.
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Utilizando, portanto, o conceito de Entropia proposto por Shannon (H), temos a equagdo (1c)

abaixo considerando os elementos i e j da matriz de decisdo:

Hij = —(P; —loga(P)) — ((Pj —loga(P)) i=1,2,..nej=1,2, .., n(1lc)

Shannon w Weaver (1949) definem de forma genérica, a equagdo abaixo (1d) a qual para o caso

especial de comparagdo pareada fornece a equacgao (1c) a qual e utilizada neste estudo.

X
Hy = —Z(Pi —loga(PY), i=1,2,..n (1d)
x=1

Outro conceito inserido por Shannon w Weaver (1949) € defini¢cdo de informacao: “Informacgao
quantifica a incerteza de um evento”, ¢ uma medida de surpresa)”. Matematicamente, dada pela

equacao (le)

Iy = —(logZ(Px)) (1e)

No passo 3 calcula-se o indice “C” conforme mostrado a seguir. O desvio padrdo de cada

atributo € estimado pela equacgdo (4).

. 1 _\2 .
9] = (n1 7=1(xl'j_xj) ; i=1,...m (4

Na sequéncia, o indice (C) é calculado usando.
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n
¢ = @.2(1 —pjk); j=1,..,n (5)
k=1

No passo 4 é calculado o peso dos atributos. Os pesos dos atributos sdo determinados pela

equagao (6).

No passo 3, final é determinado o ranking dos atributos e colocados em um gréfico.

3.2.Metodologia a ser utilizada

Para se validar o framework proposto, CRITIC — SMART - Entrépico, foi utilizado
Pesquisa Exploratéria para criar familiaridade com o tema, Descritiva para uma andlise
minuciosa e descritiva do objetivo do estudo e finalmente explicativa, detalhando os
pormenores do método. Os métodos serdo Pesquisa Experimental, Pesquisa Bibliografica e
Estudo de Caso e as técnicas serdo a utilizacdo de um algoritmo genético para geracao das notas
das alternativas para cada um dos critérios, para validar o método através de andlise de dados

quantitativa. A figura 3 ilustra este processo:
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FIGURA 3 - Metodologia utilizada

2 - Definir métodos 3 - Criagdo de Ideias
necessarios para a l e hipdteses a serem
solugdo do problema consideradas

1 - Formular o
problema

6 - Corrigir eventuais

4 - Investigar as . 5 - Testar os hipdteses e teorias e
consequéncias resultados ' continuar a
investigacao

Fonte: Elaborado pelos Autores

Defini¢cdo do Problema - Para a validacdo deste novo framework, serd feito um estudo de caso.
Sera suposto um cendrio no qual a organizacdo necessita avaliar um novo projeto que ird fazer

um grande impacto no fluxo de caixa.

Hipéteses - O Senior Management da organizacdo quer uma andlise de riscos do Ambiente
Geral, Ambiente Operacional e Ambiente Interno, para garantir o sucesso deste novo
empreendimento. Portanto tais dimensdes devem ser ranqueadas em ordem de importancia para
melhorar o foco gerencia durante a execu¢do do projeto e garantir 0 seu sucesso mesmo que
haja restricdes de recursos. Todas as decisdes devem ser tomadas por um grupo multifuncional
composto por representantes de todas as dreas. Ird serd utilizada a tabela Miller de sete pontos

conforme mostrado na Tabela 1 abaixo:

TABELA 1 - Tabela de sete pontos de Miller

3 Altamente Importante

2 Muito Importante

1 Importante

0 Neutro

-1 Pouco Importante

-2 Muito Pouco Importante

-3 Altamente Pouco Importante

Fonte: Miller (1956)
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Inicialmente todos os decisores devem chegar a um acordo com relagdo as notas. Pode-se, por
exemplo, utilizar um sistema de votacao para a defini¢do. Os dados de atributos devem ter seu

valor comutado para varidvel utilizando a tabela 1.

Na sequéncia os dados devem ser inseridos para o Ambiente Interno, Operacional e Geral,
utilizando as dimensdes: Organizacdo, Marketing, Financas, Pessoais, Produ¢do, Fornecedor,
Cliente, Concorréncia, Mao de Obra, Internacional, Economia, Tecnologia, Legal, Politico e

Social conforme mostrados na tabela 2.

Cada possivel projeto serd representado por uma alternativa (ProjO1, Proj02, ProjO3 e Proj04).
Entdo serd calculado o valor mdximo e minimo para cada alternativa dentro de cada critério,

conforme a tabela 2.

Para mostrar o alcance do método, além dos atributos da parte de andlise experimental, forma
utilizadas trés varidveis ndo estratégicas a saber: Investimento em milhdes de reais, Custo da

Mao de Obra, Custo da Automacgao.

TABELA 2 — Matriz de Dados

Proposta do Framework CRITIC - SMART - ENTROPICO

Ambiente Interno Ambiente Operacional Ambiente Geral
| Custo | Custo 0 o
= g
E] 8| % = el e
2 s £ Ed - & Q ° °Q © 2o
2 8 £ s = 5 H : s ] = S < © £3
H s 2 i < < 5 8 2 s 5 : s < o g3
S s = @ . ) k-] 5 < o 2 (] W e , < e
£ ] < g ] 8 2 ki3 8 A E p 3 E & < 3 ;
= 2 e s K] g g El ] = ] J = s ] = £ = =
¢ g g & 5 2 i 3 £ ] 5 8 2 g & £ 2 H
H 3 3 S s [ & & 2 S S s £ 8 & 3 I 2
0 40,200 | -1,000 | 0,000 | 2,000 | 3,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | -3,000 | 2,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 3,000 | 2,000 | 0,000 | -1,000 10,0000 1
0j 0 26,200 | 1,000 2,000 | -3,000 | -3,000 [ -2,000 | 0,000 3,000 | -3,000 | 0,000 | -3,000 | -2,000 | -1,000 | -2,000 [ 2,000 | -3,000 | 0,000 | 2,000 -21,0000; [ 4
0j 0 31,000 | 0,000 3,000 | 2,000 | 0,000 3,000 | -3,000 | -1,000 | -3,000 | -2,000 | -3,000 [ 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000 | -1,000 | 3,000 | -2,000 -12,0000; B &)
04 39,900 | -2,000 | -3,000 | 1,000 1,000 | -2,000 | -3,000 | -2,000 | 1,000 | -3,000 | 1,000 | 3,000 [ 1,000 | 2,000 | -2,000 | -1,000 | -2,000 | 2,000 -5,0000' 2
000
40,200 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 [ 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000
-3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000

Fonte: Elaborado pelos Autores
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Caso necessario, faz-se a aplicac@o do fator de corre¢do, como mostrado na tabela 2(a)

TABELA 2(a) — Matriz de Dados com Fator de Correcao

DE DADOS CO ATOR DE CORRECAO
Ambiente Interno Ambiente Operacional Ambiente Geral
< Custo | Custo 0 0 o o 0 o o 0 o 0 0 0 0 o 0
= [
£ 8| % = el e
2 3 E E = 8 Q ° °Q © ]
2 8 2 2 5 = z 2 . o 3 s I 2 < ) 3
0 I 0 S T T - O O - AR L T S O P B B iz
£ 3 3 = 8 2 k<3 8 o £ @ s £ & < g b
g | s g 5 | ¢ H g | 3 g £ 8 | 3 £ g e | 5| £ | = S
g ] ] g 5 g g g £ ] 5 8 $ B 8| 3 i H
H 3 3 S H & & & & S S H £ 3 2 S & 2
0 40,200 | -1,000 | 0,000 [ 2,000 [ 3,000 | 0,000 | 1,000 [ 0,000 | -3,000 [ 2,000 | 0,000 [ 1,000 | 0,000 | 0,000 [ 3,000 | 2,000 [ 0,000 | -1,000 10,0000/ | 1
0j 0 34,000 | 2,000 [ 0,000 | -3,000 | -3,000 [ -2,000 | 0,000 | -3,000 | -3,000 [ 0,000 | -3,000 | -2,000 | -1,000 | -2,000 | 2,000 | -3,000 [ 0,000 | 2,000 -21,000000 4
0j 0 32,100 | 3,000 | -3,000 | 2,000 | 0,000 | -3,000 | -3,000 | -1,000 | -3,000 | -2,000 | -3,000 | 0,000 | 0,000 [ 1,000 | 0,000 1,000 | 3,000 2,000 -12,0000; Bl |
04 32,100 | -2,000 | -1,000 | 1,000 | -1,000 | -2,000 | -3,000 | -2,000 | 1,000 | -3,000 | 1,000 | 3,000 | 1,000 [ 2,000 2,000 | -1,000 [ -2,000 | 2,000 -5,0000 )

40,200 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 3,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 2,000 | 1,000 | 3,000 | 1,000 | 2,000 | 3,000 | 2,000 | 3,000 | 2,000
-3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -3,000 | -2,000 | -1,000 | -2,000 | -2,000 | -3,000 | -2,000 | -2,000 |

Fonte: Elaborado pelos Autores

Entdo faz-se a normalizacdo dos valores utilizando a equagdo (1a) e (1b), dependendo se o

critério e monotonico de lucro ou custo, mostrada anteriormente na tabela 3

TABELA 3 — Matriz de Dados Normalizados

Varidveis Ndo Estratégicas MATRIZ DE DADOS NORMALIZADOS

Ambiente Interno (o] cional
= ®
= g o)
; s | 2| % . O -
% - - I e i | ¢ | 2| 2| 2
£ S : = = E L ! o T < .
I T » | T | % - 5| & | 2| 8 | 5 e | & o | T | @
E E| 2| = s 8 2 B F| s | 3 g | E E g |
% o o £ e o 3 @ = 8 T £ S o —_ 2 =
g 8 i & = @ 3 £ o £ 8 g § & 3 E ]
H 3 3 H = $ H 2 5 S H £ 4 g 5 8 2
Proj 01 1,000 | 1,000 ) 1,000
Proj 02
Proj 03
Proj 04

DESVPAD

Fonte: Elaborado pelos Autores



X SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“As (novas) perspectivas da seguranca publica a partir da utilizacdo da Engenharia de Produgdo.”
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil — 25 a 27 de Maio de 2022.

Calculando-se a Entropia pareada conforme férmula (1c) para cada par de atributos de decisdo,

mostrado na tabela 4, e na sequéncia para (1 — H) na tabela 5:

TABELA 4 - Entropia pareada dos atributos

MATRIZ DE ENTROPIA - (H)

Ambiente Interno (o] ional Ambiente Geral

= o o

s | S % . . s | & | &

s | g | 2| 2| 2| < |=|3|:|s|8|z2|31/|[%¢]|s? g

g = < ki3 w 5 3 i k] o 2 = s & = ° < ©

£ ] k] g = 8 2 i ] 3 e o g £ 2 o 8 3

% e e 5 £ c 2 2 € g o £ 3 S = = ]

$ | ¢ | & | & | 2| & | & || E|E| 2| e ||| & B | 2%
Tabela £ 3 3 S s i & & g S S s £ 8 i 3 < 3
Investimento RS (milh) [O[008 0,205 | 0,253 | 0,012 | 0,000 [ 0,001 | 0,023 | 0,002 | 0,019 | 0,004 | 0,023 | 0,000 | -0,001 | 0,002 | 0,004 [ 0,000 | 0,000 | 0,023
Mo de obra 0,205 [0 0,048 | -0,194 | -0,205 | -0,205 | -0,182 | -0,203 | -0,187 | -0,201 | -0,182 | -0,205 | -0,206 | -0,204 | -0,201 | -0,206 | -0,206 | -0,182
Automacio 0,253 | 0,048 BNV 0,241 | -0,253 | -0,252 | -0,230 | -0,251 | -0,235 | -0,249 | -0,230 | -0,253 | -0,254 | -0,251 | -0,249 | -0,253 | -0,253 | -0,230
or - Al 0,012 | -0,194 | -0,241 [N 0,052 | 0,049 | -0,026 | 0,039 | -0,017 | 0,027 | -0,026 | 0,052 | 0,061 | 0,042 | 0,027 | 0,057 | 0,057 | -0,026
Marketing - Al 0,000 | -0,205 | -0,253 | 0,052 [N 0,000 | 0,023 | 0,002 | 0,018 | 0,004 [ 0,023 | 0,000 | -0,001 [ 0,001 | 0,004 | -0,001 | -0,001 | 0,023
Finangas - Al 0,001 | -0,205 | -0,252 | 0,049 | 0,000 BfEON 0,023 | 0,002 | 0,018 | 0,004 [ 0,023 | 0,000 | -0,001 [ 0,001 | 0,004 | -0,001 | -0,001 | 0,023
Pessoais - Al 0,023 | -0,205 | -0,230 | -0,026 | 0,023 | 0,023 VN -0,021 | -0,005 | -0,019 [ 0,000 | -0,023 | -0,024 | -0,022 | -0,019 | -0,024 | -0,024 | 0,000
Produggo - Al 0,002 | -0,203 | -0,251 | 0,039 | 0,002 | 0,002 | -0,021 BN 0,016 | 0,002 | 0,021 | -0,002 | -0,003 | -0,001 | 0,002 | -0,002 | -0,002 | 0,021
Fornecedor - Op 0,019 | -0,187 | -0,235 | -0,017 | 0,018 | 0,018 | -0,005 | 0,016 BNV -0,014 | 0,005 | -0,018 | -0,019 | -0,017 | -0,014 | -0,019 | -0,019 | 0,005
Cliente - Op 0,004 | -0,201 | -0,249 | 0,027 | 0,004 | 0,004 | -0,019 | 0,002 | -0,014 RGN 0,019 | -0,004 [ -0,005 | -0,003 | 0,000 [ -0,005 | -0,005 | 0,019
Concorréncia - Op 0,023 | -0,182 | -0,230 | -0,026 | 0,023 | 0,023 | 0,000 | 0,021 | 0,005 | 0,019 [N -0,023 | -0,024 | -0,022 | -0,019 | -0,024 | -0,024 | 0,000
Mo de Obra - Op 0,000 | -0,205 | -0,253 | 0,052 | 0,000 | 0,000 | -0,023 | -0,002 | -0,018 | -0,004 | -0,023 |Wjesll| -0,001 | 0,001 0,000 | 0,000 | 0,023
Internacional - Op -0,001 | -0,206 | -0,254 | 0,061 | -0,001 | -0,001 | -0,024 | -0,003 | -0,019 | -0,005 | -0,024 | -0,001 [N/ slY 0,002 0,000 | 0,000 | 0,024

- AG 0,002 | -0,204 | -0,251 | 0,042 | 0,001 | 0,001 | -0,022 | -0,001 | -0,017 | -0,003 | -0,022 | 0,001 | 0,002 [FHeN0o[s -0,002 | -0,002 | 0,022

Tecnologia - AG 0,004 | -0,201 | -0,249 | 0,027 | 0,004 | 0,004 | -0,019 | 0,002 | -0,014 | 0,000 | -0,019 | 0,004 | 0,005 | 0,003 -0,005 | -0,005 | 0,019
Legal - AG 0,000 | -0,206 | -0,253 | 0,057 | -0,001 | -0,001 | -0,024 | -0,002 | -0,019 | -0,005 | -0,024 | 0,000 | 0,000 | -0,002 OO 0,000 | 0,024
Politico - AG 0,000 | -0,206 | -0,253 | 0,057 | -0,001 | -0,001 | -0,024 | -0,002 | -0,019 | -0,005 | -0,024 | 0,000 | 0,000 | -0,002 0,000 K0l 0,024
Social - AG 0,023 | -0,182 | -0,230 | -0,026 | 0,023 | 0,023 | 0,000 | 0,021 | 0,005 | 0,019 | 0,000 | 0,023 | 0,024 | 0,022 0,024 | 0,024 [0

Fonte: Elaborado pelos autores

TABELA 5 - Célculo da tabela (1 — H) para calculo do Indice (Cj), pesos (Wj) e Ranking

MATRIZ (1 - H)

Ambiente Interno 0 ANALISE
= © o
2 E

s | 5| %), - g 5 & _

S 2 g : = z @ 8 8 Z ] 2 g

s 2| 2| § || 33| a|s|°8|8|s5]|3% Sl el o ¢ @ 2

E| s | = g = ] s | & | % s | B 2 g E | & | < 8 3 $

k4 o o = ] 2 3 5 @ £ g ° 3 S ° = 2 = =

g g g & 5 g 2 3 £ k] £ £ g H H 3 £ “ 5

H 3 3 I H = H & = S S H £ 8 = 5 g B S
Investimento RS (milh) 0N 0,287 | 0,257 | 0,009 | -0,003 | -0,002 | 0,020 | -0,001 [ 0,015 | 0,001 | 0,020 [ -0,003 [ -0,004 | -0,001 | 0,001 | -0,003 [ -0,003 | 0,020 | 07666 | 0,0058
Méo de obra 0,713 IENCOM -0,030 | -0,278 | -0,290 | -0,289 | -0,267 | -0,288 | -0,272 | -0,286 | -0,267 | -0,290 | -0,291 | -0,288 | -0,286 | -0,290 | -0,290 | -0,267 | -1,2161 | -0,0092 |I 18
Automagio 0,743 | 1,030 [IEVCOMMERZEN 0,260 | -0,260 | -0,237 | -0,258 | -0,242 | -0,256 | -0,237 | 0,260 | 0,261 | -0,258 | -0,256 | -0,260 | -0,260 | -0,237 | -0,4837 | _-0,0037 17 |
Organizagdo - Al 0,991 1,278 1,248 000 0,948 0,951 1,026 0,961 1,017 0,973 1,026 0,948 0,939 0,958 0,973 0,943 0,943 1,026 8,6421 0,0655 15

-Al 1,003 | 1,290 | 1,260 | 0,948 0 1,000 | 0,977 | 0,998 | 0,982 | 0,996 | 0,977 | 1,000 | 1,001 | 0,999 | 0,996 | 1,001 | 1,001 | 0977 | 87615 0,0664 | 13/

Finangas - Al 1,002 | 1,289 | 1,260 | 0,951 | 1,000 GO 0,977 | 0,998 | 0,982 | 0,996 | 0,977 | 1,000 | 1,001 | 0,999 | 0,996 | 1,001 | 1,001 | 0,977 | 87643 0,0664 | 12
Pessoais - Al 0,980 | 1,289 | 1,237 | 1,026 | 0,977 | 0,977 GO 1,021 | 1,005 | 1,019 | 1,000 | 1,023 | 1,024 | 1,022 | 1,019 | 1,024 | 1,024 | 1,000 | 88870 0,0673 1
Produgio - Al 1,001 | 1,288 | 1,258 | 0961 | 0,998 | 0,998 | 1,001 JEWCO 0984 | 0,998 | 0979 | 1,002 | 1,003 | 1,001 | 0998 | 1,002 | 1,002 | 0,979 | 87948 | 0,066 11
Fornecedor - Op 0985 | 1,272 | 1,242 | 1,017 | 0982 | 0,982 | 1,005 | 0984 WEWOOM 1,014 | 0995 [ 1,018 | 1,009 | 1,007 [ 1,014 | 1,019 | 1,009 | 0,995 | 88444 | 00670 2
Cliente - Op 0,999 | 1,286 | 1,256 | 0973 | 0,99 | 0,99 | 1,019 | 0,998 | 1,014 LRl 0,981 | 1,004 | 1,005 | 1,003 | 1,000 | 1,005 | 1,005 | 0,981 | 88172 0,068 10
Concorréncia - Op 0,980 | 1,267 | 1,237 | 1,026 | 0977 | 0977 | 1,000 | 0,979 | 0,995 | 0,981 JFMNIM 1,023 | 1,024 | 1,022 | 1,019 | 1,024 | 1,024 | 1,000 | 88332 0,0669 5
Méo de Obra - Op 1,003 | 1,290 | 1,260 | 0,948 | 1,000 | 1,000 | 1,023 | 1,002 | 1,018 | 1,004 | 1,023 JFULOM 1001 | 0,999 | 0,99 | 1,000 | 1,000 | 0,977 | 88290 | 00663 | |6
Internacional - Op 1,004 | 1,291 | 1,261 | 0,939 | 1,001 | 1,000 | 1,024 | 1,003 | 1,009 | 1,005 | 1,024 | 1,001 JEWSCOM 0,998 | 0995 | 1,000 | 1,000 | 0,976 | 88272 00669 | 8
Economia - AG 1,001 1,288 1,258 0,958 0,999 0,999 1,022 1,001 1,017 1,003 1,022 0,999 0,998 000 0,997 1,002 1,002 0,978 8,8283 0,0669 j 7
Tecnologia - AG 0,999 1,286 1,256 0,973 0,99 0,996 1,019 0,998 1,014 1,000 1,019 0,996 0,995 0,997 000 1,005 1,005 0,981 8,8237 0,0668 J
Legal - AG 1,003 | 1,29 | 1,260 | 0,943 | 1,001 | 1,001 | 1,024 | 1,002 | 1,019 | 1,005 | 1,024 | 1,000 | 1,000 | 1,002 | 1,005 [ERieN| 1,000 | 0,976 | 88340 | 00669 3
Politico - AG 1,003 | 1,29 | 1,260 | 0,943 | 1,001 | 1,001 | 1,024 | 1,002 | 1,019 | 1,005 | 1,024 | 1,000 | 1,000 | 1,002 | 1,005 | 1,000 [FNGN| 0,976 | 88340 | 0,069 4
Social - AG 0980 | 1,267 | 1,237 | 1,026 | 0977 | 0,977 | 1,000 | 0979 | 0995 | 0,981 | 1,000 | 0977 | 0,976 | 0,978 | 0,981 | 0976 | 0,976 |WENULN| 87042 0,0659 14

Fonte: Elaborado pelos autores
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Com isso, chega-se ao Ranking de Criticidade para os atributos. Tem-se como resultado
do método a tabela 6. Onde mostra uma apresentacao mais estruturada dos resultados, colando
as dimensdes em ordem crescente dos seus pesos (w), e concluindo-se a aplicagdo deste

framework e mostrando sua aplicabilidade em Anélise de Risco Estratégico.

TABELA 6 - Ranking Geral das Dimensdes dos Ambientes

CRITIC SMART Entrépico

Dimensdo Ranking de Risco
Pessoais - Al 1
Fornecedor - Op 2
Legal - AG 3
Politico - AG 4
Concorréncia - Op 5
Mi3o de Obra - Op 6
Economia - AG 7
Internacional - Op 8
Tecnologia - AG 9
Cliente - Op 10
Produgso - Al 11
Finangas - Al 12
Marketing - Al 13
Social - AG 14
Organizagdo - Al 15

Fonte: Elaborado pelos Autores

De forma gréfica temos a figura 4.
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Figura 4 - Risco das Dimensoes Estratégicas

Risco das Dimensdes Estratégicas
Pessoais - Al

Organizagdo - Al Fornecedor - Op

Social - AG Legal - AG

Marketing - Al Politico - AG

Finangas - Al Concorréncia - Op

Produgdo - Al Mao de Obra - Op

Cliente - Op Economia - AG

Tecnologia - AG Internacional - Op

Fonte — Elaborado pelos Autores

E para a selecdo do projeto tem-se a tabela 7 com os pesos:

TABELA 7 — Selecdo do projeto

DE DADO
Var. Ndo Ambiente Interno Ambiente Operacional Ambiente Geral
z 2
g Z . g |88 g i
£ =
£ s g O - B e = I . | 3 s | s | 2| % © &
E - S S Tl g | 88|53 5 &|&a|le| |e| B H
§le s |88 | Bl &3¢ |¢|¢8 |z |:|§8/8/[a/|2|[3]|-: £ 2 | g
5 3 = K £ g = g 14
| 8| 5| & | 8| & & E| 5| ] &5 & 2|8 2 % 5|3 H & 8 &
1,000 | 0,954 | 0,931 | 2,000 | 3,000 | 0,000 [ 1,000 | 0,000 | -3,000 | 2,000 | 0,000 [ 1,000 | 0,000 | 0,000 | 3,000 [ 2,000 [ 0,000 | -1,000 | 0,6665[ | 1| 1 1
0,132 | 0,861 | 1,000 | -3,000 | -3,000 | -2,000 | 0,000 | -3,000 | -3,000 | 0,000 | -3,000 | -2,000 | -1,000 | -2,000 | 2,000 | -3,000 | 0,000 | 2,000 1,4022] 4 [Ila |
0,201 | 0,834 | 0,861 | 2,000 | 0,000 | -3,000 | -3,000 [ -1,000 | -3,000 | -2,000 | -3,000 | 0,000 [ 0,000 | 1,000 | 0,000 | -1,000 [ 3,000 [ -2,000 | -0,8059| 3 s 3
0,118 | 0977 | 0977 | 1,000 | -1,000 | -2,000 | -3,000 [ -2,000 | 1,000 | -3,000 | 1,000 | 3,000 [ 1,000 | 2,000 | -2,000 | -1,000 | -2,000 [ 2,000 0,3401] | o 2 [F2
Pesos
CRITC- SMART - -0,0043 || 0,0001 |{0,0654 (10,0664 (10,0664 || 0,0673 ||0,0666 |/0,0670 ({0,068 |{0,0669 /0,069 ||0,0669 |i0,0669 |{0,0668 (0,069 |/0,0669 |i0,0659
ENTROPICO

Fonte — Elaborado pelos Autores

Selecao: Projeto 01
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6 - Resultados e Consideracoes Finais

Através da metodologia proposta, foi possivel chegar aos resultados esperados. Juntando-se os
conceitos de Administracao Estratégica, especificamente com sua etapa de Andlise Ambiental,
foi possivel se tratar das dimensdes que sdo necessdrias na elabora¢do de uma estratégia robusta,
com consenso de todos os decisores envolvidos e ainda reduzir a variabilidade de eventuais

subjetividades na avaliacdo individual de cada dimensao dos Ambientes.

Esta ferramenta mostra um ranking bem definido com apoio de um arcaboug¢o matematico e a
opinido de todos os decisores refletida no resultado. Com eles, o Senior Management ou o
Gerente de Projetos € capaz de trabalhar de forma mais eficiente, focando seus esforcos nos
lugares certos, fazendo da ferramenta um excelente meio de se verificar potenciais problemas
na execucdo, fazer a Andlise de Riscos, e garantir que as decisdes sejam facilitadas utilizando

uma ferramenta matematica, o que torna a justificativa do resultado muito mais facil.

Vale ressaltar a inovagdo proposta no trabalho de se utilizar a Entropia de Shannon (1949) para
a comparacdo pareada dos vetores, ao invés do coeficiente de Correlacdo proposto no método
CRITIC original, bem como a corre¢@o para eliminar a limitacdo matematica quanto atributos
e/ou valores sdo iguais, que vem do método CRITIC-STRAT-G proposto por Cassettari, Santos

e Baldini (2021) que também foram utilizados.

Este conceito de Entropia, tem sido largamente utilizado em Ciéncia de Dados, Inteligéncia
Artificial e Ciéncia Cognitiva, entdo naturalmente ele deve permear o campo de aplicagdo
dentro da Pesquisa Operacional para potencializar respostas de Decisdao de forma mais répida e

Assertiva.

Mais uma vez estd demonstrado a grande aplicacdo da Ciéncia de Pesquisa Operacional para a
melhoria das organizagdes, paises e, principalmente, a qualidade de vida do ser humano, mais
importante ainda agora, com a Industria 4.0 e a pandemia do SARS-COVID-19, que acelerou
o processo de digitalizagdo e utilizacdo das novas tecnologias de Inteligéncia Artificial, Ciéncia
de Dados, 10T, Simulagdo, entre outras, e estdo fazendo uma nova revolucao digital no mundo,

muito mais agressiva que a anterior.
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