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Resumo

Nesta dissertagdo € feita a abordagem do processo de ajuda a decisio na selec¢do de
projectos, desde a fase de modelizagdo do problema, passando pelas diversas
metodologias existentes que tratam este tipo de problemas e, finalmente, referindo de
um modo critico as solug¢des fornecidas pelos modelos existentes.

As aplicagdes préticas desta matéria sdo muito variadas, como a escolha de projectos
de investimento, os concursos publicos, a selec¢io de recursos humanos, etc. Esta
preocupagdo com o0s aspectos praticos conduziu ao estudo de um problema de
expansdo de uma rede eléctrica de dlstrlbuu;ao ¢ ao estudo de um concurso publico
(ficticio).

Abstract

This report describes the process of decision help in project selection, from the
modelling of the problem to the existent methodologies for treatment of this kind of
problems. The solutions obtained by the existent methods are criticized.

The variety of applications on this subject ranges from choosing investment projects
to public policy processes, personnel selection, etc. This concern about the practical
applications led to the study of an electric network expansion planning and the study
of a public policy process.
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1. Introducio

O trabalho que levou a elaboragdo desta disserta¢do surgiu na sequéncia da disciplina
de Metodologias de Ajuda a Decisdo, do curso de Mestrado em Engenharia
Electrotécnica e Computadores. As questdes levantadas pela selecgdo de projectos,
entendida de forma alargada como se faz nesta dissertagdo, abrangendo também
concursos publicos, sdo extremamente actuais e tém sido, muitas vezes, abordadas de
forma voluntariosa, esquecendo a dimensdo cientifica dos processos de decisdo. A
inclusdo dos concursos publicos ndo € irrelevante para a conceptualizagdo geral: as
regras que estes devem observar, e a necessidade de transparéncia e justificagdo das
decisdes que lhes sdo inerentes, podem servir de guia para uma formalizagio geral do
processo de escolha ou ordenagdo de alternativas. Uma parte da dissertagdo aborda
especificamente estes topicos, sendo de notar, no entanto, que ndo se restringiu o
ambito do trabalho a andlise de concursos publicos. A teoria, as metodologias e os
conceitos que se apresentam sdo Uteis no contexto da Engenharia, na escolha de
solugBes quando ha critérios multiplos como no planeamento, na selecgdo de projectos
a realizar (o que, ndo sendo concursos publicos, tem muitas vezes interesse publico
evidente - veja-se o caso das incineradoras) e até no ambito Universitario
(candidaturas a bolsas, escolha de planos de estudo, etc.). Os exemplos descritos no
texto ddo uma ideia destas aplica¢Ges, mas foi sobretudo no capitulo 6 que se mostrou
a abordagem de ajuda & decisdo num problema de Planeamento Plurianual de uma
Rede de Distribuig¢do de Energia Eléctrica.

Neste documento & feito um estudo aprofundado do processo global de ajuda a
decisdo multiatributo, desde a modelizagdo dos problemas proprios dessa darea,
passando pelas abordagens e metodologias de tratamento existentes, até a
interpretacdo e critica das solugdes que aquelas oferecem, tendo em vista a selecdo de
projectos. Houve sempre uma preocupagdo de conduzir o trabalho de modo a
adequa-lo a selecgdo de projectos reais, onde, de algum modo, poderia ser aplicado o
conhecimento adquirido.

O estudo inicial foi no sentido de analisar o processo completo de decisdo, em todas
as suas fases e com todas as suas técnicas, no intuito de proceder a sua formalizagéo e
de modo a poder enquadrar o resto da aprendizagem nesse ponto de vista. O resultado
permitiu elaborar o capitulo 2, onde sdo igualmente descritos os conceitos teéricos
relevantes para a compreensdo dos problemas envolvidos.

Nesta area de interesse, sdo varias as metodologias existentes e técnicas inerentes. Foi
feita uma recolha daquelas que pareciam mais importantes, polarizada para os
problemas em causa, que resultou na descrigdo que se apresenta no capitulo 3. Em
particular, sdo comentadas a transparéncia, a robustez, a eficiéncia, a simplicidade ¢ a
clareza dos varios métodos, caracteristicas consideradas necessdrias para os métodos
serem incluidos em processos de decisdo, publicos ou ndo. Esta revisdo € seguida, no
capitulo 4, pela descrigdo completa de novos métodos, adequados a "screening”,
desenvolvidos no decorrer do trabalho.




No capitulo 5, ¢ dada relevancia aos processos de selecgib de projectos em geral,
sendo dado énfase particular aos concursos publicos, mas abordando também os
processos de selecgdo de recursos humanos e a selec¢do de alternativas. Foi feita uma
recolha da legislagdo mais recente e, quando necessério, adequado o estudo efectuado

para a selecgdo de projectos aos aspectos juridico-legais daquele tipo de processos
particulares.

No capitulo 6, apresentam-se dois casos de estudo, analisados pormenorizadamente,
exemplos de situagGes tipicas onde € necessaria ajuda a decisdo na selec¢do de
projectos, tendo sido comentadas as solugdes obtidas e os métodos utilizados, a luz
dos conceitos descritos ou introduzidos noutras partes do texto.




2.  Formalizacio do Problema de Decisiio

2.1. Termos Fundamentais

Na aproximagéo classica aos problemas de decisdo, cabia ao analista encontrar a
solu¢do Optima de um problema, utilizando as mais variadas técnicas, quer fossem
métodos de programacdo matematica, quer fossem métodos empiricos, i.e.,
envolvendo a sua experiéncia anterior. Neste aspecto, o analista operacionalizava todo
0 processo, ndo havendo portanto lugar a uma decisfio, no verdadeiro sentido da
palavra. Quando muito, havia uma pré-decisdo associada 4 maximizagdo de um unico
critério, em geral o proveito resultante de uma dada solugdo escolhida. Esse critério
Unico resultava de uma tentativa em geral economicista de agregar os multiplos
critérios do sistema. O agente de decisdo, poderia, se tanto, aceitar ou rejeitar a
solugdo proposta pelo analista.

Contudo, cada vez mais aparecem ambientes complexos, integrando problemas mal
estruturados, onde estdo em causa diferentes tipos de valores que influenciam o
resultado final, impossiveis de satisfazer de modo igual. Aparecem nesta situagio
problemas onde se impdem factores ambientais, econémicos, politicos e outros,
representativos de diversos pontos de vista da sociedade. Neste contexto, deixa de
fazer sentido encontrar a solug@o Optima e passa a haver necessidade de intervengio
activa do agente de decisdio, que se responsabilizard pela resposta a todas estas
questdes estratégicas e pela determinacdo das linhas de ac¢do fundamentais a que o
processo terd de obedecer, chegando a sua solugdo preferida por meio de uma
racionalidade propria.

Nesse sentido, os problemas em causa neste estudo envolvem, geralmente, a
interacgdo entre o coordenador técnico dos processos de decisdo, designado analista, e
o0 agente maximo na hierarquia desse processo, o agente de decisdo (AD).

O analista elabora a formulagdo do problema agindo sempre sob directivas do AD,
sendo contudo a sua fungdo principal apoiar o AD na formulag@o dos problemas, na
defini¢do de critérios ¢ nas suas escolhas. O AD tera de actuar sempre que houver
lugar a escolhas entre hipdteses de decis@io, normalmente designadas por alternativas
(ou solugdes admissiveis). Para proceder a escolha da(s) alternativa(s) preferida(s),
utiliza critérios de avaliagdo das alternativas. A cada critério estd associado um
atributo que mede os niveis de satisfagfo desse critério em cada alternativa, e um
objectivo que indica o sentido de aumento dessa satisfagdo. Cada atributo tem um
nome ou etiqueta, descrigdo em linguagem natural do seu significado, e tem
igualmente um valor medido numa dada unidade.

Como exemplo destes conceitos imagine-se que um dado organismo do estado
pretende adjudicar a construgdo de uma infra-estrutura. Para isso efectua um
concurso publico e as varias alternativas correspondem as diversas propostas a
concurso. Critérios possiveis que aquela entidade publica pode usar na avaliagdo
das propostas sdo a minimizagdo do prego, a minimizagdo do prazo de execugdo da
obra, etc. O atributo a utilizar para avaliar as alternativas, segundo o primeiro




critério, pode ter como nome prego e pode ter como unidade o conto, milhares de
contos, etc. e o objectivo do critério é minimizar o valor do atributo. Ja o atributo
associado ao segundo critério pode ter como nome prazo e como unidade o dia, o
més, etc. e o objectivo do critério é a minimizagdo do valor do atributo.

As decisdes podem estar sujeitas a restri¢des, o que corresponde a haver uma dada
gama de valores aceitdveis para um ou mais atributos, simples ou conjuntamente. A
existéncia desta zona de valores admissiveis implica haver recusas liminares de
alternativas fora dessa zona, o que nfo constitui qualquer tipo de decisdo, a este nivel.
A utilizagdo desta nogdo estd patente, por exemplo, nas condigBes impostas num
caderno_de encargos (CE) de um concurso publico. Neste tipo de concurso, é feita
uma qualificag@o inicial das alternativas (referidas como candidatos - pessoas ou
entidades) sendo eliminadas as que n#o satisfagam essas condigdes.

Foi com base no CE do concurso para "Constru¢do da Central Incineradora da
Maia" (LIPOR II) que alguns candidatos preteridos contestaram a decisdo da
administragdo da LIPOR. Segundo esses candidatos estava em causa o limite
minimo para a quantidade de lixo a ser incinerado anualmente, que ndo estaria a ser
satisfeito pelo consércio vencedor, o que deveria impedir a proposta de ser
considerada.

Em algumas circunstincias, para ajudar o AD nas suas decisdes, o analista podera
pedir ao AD para fazer comparagdes entre duas alternativas, através da utilizagdo de
valores de troca ou de compensagéo ("trade-offs"). Este tipo de comparag¢des traduz-se
pelo aumento da satisfagdo associada a alguns atributos a custa da diminui¢do da
satisfagdo associada a outros, mantendo-se inalterdvel o nivel de satisfacdo global do
AD, ou seja, o AD ¢ indiferente entre as duas alternativas. Pode aplicar-se este
principio na obtengfo de relagdes entre atributos diferentes, no pressuposto que todos
os outros atributos se mantém ao mesmo nivel (ceeteris paribus).

Um analista poderia perguntar ao AD quanto este estaria disposto a aumentar o
custo de uma nova fabrica, para diminuir para metade a indisponibilidade anual da
fabrica. Neste caso, a diminui¢do da satisfagdo em relagdo ao custo teria de ser
compensada globalmente pelo aumento de satisfagdo em relagdo a fiabilidade da
fabrica. Para a relagdo ser efectivamente um valor de troca, o AD devera ser
indiferente entre a solugdo inicial (menor fiabilidade, menor custo) e a hipotese
alternativa (maior fiabilidade, maior custo).

Este género de compensagdes, além de ajudarem o analista a modelizar as preferéncias
do AD, permitem ainda que este aprofunde o conhecimento que possui sobre as
relagdes existentes entre critérios. Contudo, um valor de compensagdo depende,
normalmente, do instante da sua avaliagdo e dos valores que os atributos directamente
relacionados com o seu calculo apresentam, pelo que o uso de valores constantes deve
ser encarado com muita cautela.

Exemplificando, é muito natural que, no exemplo anterior, o aumento de custo que

o AD estaria disposto a suportar fosse diferente conforme o valor inicial do custo.

Ou que fosse diferente daqui a um ano em relagdo ao que estd disposto a suportar

hoje.
No capitulo 3 serdo apresentados métodos que partem do principio que esses valores
de compensagdo sdo constantes. Obviamente, a utilizagdo desses métodos fica sujeita
a confirmagfo destes pressupostos.




Em varias situagdes, o AD podera ainda estabelecer metas ot niveis de aspiracdo, que
sdo valores de referéncia para os atributos, que devem ser atingidos, ultrapassados ou
ndo alcangados, conforme os casos o exijam. Embora estas situagdes ndo sejam muito
comuns no presente estudo, existem processos onde elas sdo comuns.

Por exemplo, uma empresa estabelece muitas vezes uma meta a ultrapassar para o
lucro de um dado ano; um bom aluno pode querer ter uma classificagio igual a 16
valores, numa disciplina, sob o risco de nio obter uma bolsa. Por outro lado, em
estudos de impacto ambiental, ¢ desejavel ndo ultrapassar determinados niveis de
poluigdo.

A defini¢fo de metas indica que hé forte variagfo de preferéncia na sua vizinhanga: o
aluno ficara possivelmente insatisfeito se tiver menos de 16 valores. Por outro lado,
quase ficara indiferente entre ter 16 ou 17 valores. E um modelo de preferéncia com
uma forma semelhante & de uma fun¢io em degrau, embora com uma transi¢io menos
abrupta, como pode ser visto na figura 1:

satisfagdo

0571

J classifica¢do

0 - + + + ¢
13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 1 - Grau de satisfagéo associada a meta "ter 16 valores"

E frequente ocorrer alguma confusdo entre os conceitos de meta e restricdo. Uma meta
corresponde a um valor para um atributo que representa praticamente plena satisfagdo
para o AD. Entre a satisfagdo e a insatisfagdo totais, o grau de aceitagdo da alternativa
por parte do AD poderd ter uma forma qualquer, inclusive a da figura 1.
Correspondera sempre, contudo, a uma curva mondétona crescente. Por seu lado, uma
restri¢do indica um valor abaixo, ou acima, do qual o AD rejeita uma alternativa.

A formalizagéo até aqui apresentada surge na literatura da especialidade (Chankong et -~
al., 1983; Goicoechea et al., 1982; Hwang et al., 1981; Roy et al., 1985; Saaty, 1986;
Zeleny, 1982) para problemas multiatributo, situagdo onde o AD se confronta com um
conjunto finito de alternativas com os varios atributos explicitamente definidos. E a
situagdo mais vulgar na selecgdo de projectos, quer como alternativas de realizagdo de
um certo fim, quer como concorrentes a um determinado or¢amento, quer ainda como
propostas de realizacdo de um plano ja aprovado. A modelizagdo deste género de
situagles serd apresentada nas secgdes seguintes. Descrevem-se a seguir algumas
situagdes que conduzem habitualmente a problemas multiatributo:




- Escolha de projectos de investigagfio e desenvolvimento (I&D). Tipicamente,
neste tipo de projectos, os problemas multiatributo surgem devido ao grande
nimero de ideias e propostas dos investigadores face aos recursos existentes.

- Escolha do local de implantagdo de estruturas de utilidade publica (hospitais,
aeroportos, areas verdes, escolas) ou de estruturas para servicos obnoxios em
geral (incineradoras, para residuos domésticos ou industriais, aterros sanitarios).
Os critérios utilizados nestas situa¢des estdo em geral relacionados com o custo,
o impacto ambiental, o tipo e quantidade de populagio servida, etc.

- Escolha do local de implantagdo de uma instalagdo comercial ou industrial, tal
como uma fébrica, um armazém, etc. Os critérios que um empresério pode
utilizar para o efeito relacionam-se com o custo de instalagio e exploragdo, a
proximidade de infra-estruturas de comunicagfio, de administragdo ou de ensino,
a populagdio a servir, etc. Contudo, além dos critérios proprios, o empresario
poderd estar sujeito a condicionantes de ambito geral, relacionados com o
impacto ambiental, a saude publica, etc., que funcionardo, neste caso,
principalmente, como restrigdes. O cumprimento destas restricdes devera ser
julgado pelos organismos publicos competentes para o efeito.

- Adjudicagdo da construgdo de infra-estruturas que envolvem a defini¢io de
critérios relacionados com custos, prazos de execugdo, qualidade de materiais,
capacidade técnica e financeira dos empreiteiros, experiéncia dos empreiteiros
em construgdes semelhantes, etc.

- Aquisi¢do de servigos ou bens (materiais ou humanos) por intermédio de
concursos, publicos ou ndo. Enquadram-se nesta situagio as compras efectuadas
por uma instituig¢do e o recrutamento de pessoal por parte desta.

Num outro contexto, existem os problemas multiobjectivo, também chamados
problemas de programagdo matematica com objectivos multiplos, optimizacio
vectorial ou optimizagdo multiobjectivo. Estes problemas sdo modelizados por um
conjunto de equagdes que definem a zona das alternativas possiveis, habitualmente
referidas como solugdes admissiveis, em geral em nimero infinito, ¢ em que os
atributos estdo implicitamente definidos por fungdes objectivo. Correspondem a
situagdes geralmente bastante elaboradas, necessitando de processos de resolugdo que
envolvem métodos matematicos de optimizagdo, ndo sendo preocupagio deste estudo
aprofundar esta matéria. Tal como acontecia nos problemas multiatributo, a
minimizagdo de custos € vulgar neste tipo de problemas. Neste caso, estdo situagdes
como as que se descrevem a seguir:

- Planeamento de sistemas de energia, tendo em conta restri¢des técnicas e fisicas
como a area populacional servida, e objectivos como minimizar custos de -
investimento, impacto ambiental ou custos de exploragio e maximizar
beneficios resultantes da exploragdo do sistema, etc.

- Planeamento e gestdo da producdo numa fabrica, onde se tenta conseguir a
minimiza¢do dos custos, da utiliza¢do de matérias primas, dos atrasos em
relagdo aos prazos de entrega aos clientes, etc., sujeita a capacidade de producio
das linhas de montagem e outras restri¢gdes operacionais.

- Problemas estratégicos das empresas que envolvem varios objectivos e metas
conflituosos, como sejam minimizar o custo, desenvolver novos produtos, servir



a comunidade, expandir a empresa, dar seguranca de trabalho aos seus
empregados, etc. :

Em muitos casos, o tratamento de problemas multiobjectivo conduz & elaboragdo de
uma lista de alternativas de deciso, que pode ter grande dimensdo. Uma segunda fase
de tratamento dessa lista, acaba por constituir um problema multiatributo como
aqueles que se tém vindo a tratar.

2.2. Modelo Formal

O modelo formal de um problema de decisdo multiatributo pode ser construido a
partir do conjunto Z das na alternativas de decisdo:

Z={2) .y 20} M
emque z;, /=1 ..., na representa a alternativa 7, descrita por nc valores (atributos),
do seguinte modo:

g =[z,1, ... z,.',,c]T @
onde o valor de z, y i=1, ..., naej=I, .., nc representa a avaliacdo da alternativa i

segundo o critério J.

Na verdade, Z representa explicitamente o conjunto das solu¢des admissiveis nos
problemas multiatributo, ao contrario da representagdo por equagdes existente nos
problemas multiobjectivo, referidas atras.

Supondo, sem perda de generalidade, que os objectivos para cada critério sdo de
maximizagdo, este tipo de problemas pode ser definido do modo seguinte:

max
1

suj: z; €Z 3)

Z;

Tal como foi atrds mencionado, estes problemas sdo mal determinados, i.e., ndo é
possivel, em geral, encontrar uma solugdo 6ptima dentro da zona admissivel. Dai as
aspas em "max", significando a impossibilidade (em principio) de maximizar
simultaneamente todos os atributos. H4, no entanto, excepgbes referentes aos
seguintes dois casos particulares (onde, na realidade, existe um problema de - -
optimizagdo e ndo de decisdo): ‘

- Quando ha efectivamente um Optimo em Z, ou seja, os critérios ndo sdo
conflituosos.

- Quando nc=1, caso em que se tem um problema com uma solugdo trivial, o
maximo do unico atributo existente.

O modelo assim definido é representado na figura 2 por uma matriz de decisio MD
com na linhas representando alternativas e nc colunas representando os atributos:




nc atributos

MD = z. . na alternativas

Figura 2 - A matriz de decisdo

Muitas vezes, a matriz MD é apresentada mais informalmente como uma tabela de
duas entradas, semelhante a seguinte, onde as colunas e linhas indicam,
respectivamente, atributos e alternativas (embora seja possivel o inverso), e as células
contém os valores dos atributos para cada alternativa.

Tabela 1 - Representa¢do de MD na forma tabular

atributo 1 l atributo 2 | | atributo nc
alternativa 1 z, z,, Z)ne
alternativa 2 z,, Z,, Z)ne
alternativa na Zos 2,5 Zogue

2.3. Matriz de Decisdo

Os atributos das alternativas (constantes da matriz MD) podem inicialmente ser
apresentados através dos tipos seguintes:

[ o quantitativos ou numéricos, i.e.,z,€ R > ex:45;7.01

¢ ordinais > ex: 4°, 10°

e categorias, expressdes linguisticas, ou siglas > ex: bom, mau; A, B; nivel 5

e intervalos onde se situa o valor de z,, > ex: [4; 66]

A representagdo quantitativa pode ser definida como uma representa¢do numeérica dos
atributos relativamente a uma origem com o valor 0 (no caso do atributo ser uma
temperatura, um valor monetario, etc.), existindo, portanto, indicagdo relativa da
disténcia entre as varias alternativas. E tradicionalmente a mais usada, ndo s6 por
haver situagbes em que ela surge naturalmente (por exemplo, quando se quer avaliar
um projecto segundo o critério custo, quando se classifica um candidato a um
emprego segundo o nimero de anos de servigo, etc.) como por ser mais facil a
utilizagdo dos seus valores para opera¢des de normalizagdo e agrega¢do (referidas nas
sec¢des seguintes).

Contudo, casos ha em que a modelizagdo quantitativa podera ndo ser a maneira
adequada de descrever as varias situagdes ou dados, ou podera haver necessidade de



ser complementada com outras representacdes. Esses casos podem ser a analise do
candidato segundo a sua apeténcia para o emprego proposto, ou a analise do projecto
segundo a sua qualidade e exequibilidade, avaliados por peritos através de
designagdes linguisticas (bom, suficiente, etc.). Isto significa que as representacdes
que usam escalas qualitativas resultam da tentativa de descrever dados vagos ou
imprecisos. Neste ambito, a linguagem natural pode ser mais apropriada para a
comunicagdo entre analistas/peritos ¢ 0 AD do que correspondéncias mais ou menos
arbitrarias a numeros. Expressdes usuais utilizadas neste contexto incluem "a
fiabilidade desta maquina é grande”, "o custo do projecto é razoavel”, etc. Chen e
Hwang (1992) descrevem as modelizagdes mais utilizadas para dados deste género.
Contudo. estes dados sdo muitas vezes transformados mecanicamente em valores
quantitativos, o que é questionavel, por poder afectar o processo de decisio
subsequente, pois torna esse dados mais facilmente operéaveis mas reduz a informac3o
disponivel, podendo, inclusivamente, alterar o significado das declaragdes.

Nas representagdes ordinais, que apesar de numéricas ndo sio quantitativas, o
resultado sdo ordenagdes das alternativas, para cada atributo, por ordem crescente (ou
decrescente) de preferéncia, ou prioridade.

Por exemplo z,, =1°, z, =2° ¢ z,, =3° é uma representagdo da preferéncia do AD
pela alternativa 37, no atributo ¢, sendo a alternativa 4 a sua segunda melhor e a
alternativa 22 a terceira melhor.

Neste tipo de representac¢des, nada indica a distancia relativa entre uma alternativa e a
outra, i.e., quanto melhor é a alternativa n° 31 em relagfio a n° 4, ou ainda se essa
diferenga € igual a que existe entre a alternativa n° 4 e a n® 22. Por isso, em rigor, néo

faz qualquer sentido praticar operages numéricas sobre estes atributos ordinais, i.e.,
I°43° # 1+3.

As representagdes qualitativas associadas a expressdes linguisticas, correspondem a
escalas com um conjunto possivel de valores associados a conceitos ou categorias. Por
vezes, também ¢ feita uma associa¢do directa a valores numéricos, embora estes
devam ser encarados como conceitos € ndo como niimeros, sob o risco de se perder a
semantica da representago.

Um exemplo ilustrativo deste dltimo caso é a representagdo usada para a
classificagdo de servico na fungdo publica. Neste caso, a avaliagdo qualitativa dos
funciondrios, segundo critérios como a criatividade, iniciativa, etc., pode tomar os
valores principais 2, 4, 6, 8 e 10, e os valores intermédios 3, 5, 7 € 9, todos eles
crescentes com a satisfagdo do critério. No caso especifico do pessoal técnico
superior, a avaliagdo segundo o critério adaptacdo profissional pode tomar os
valores seguintes:

- Revela na pratica resisténcia a mudanga. Ndo consegue ultrapassar a rotina. (2)
- Nitidas dificuldades de adaptagdo a novas tarefas e situagdes. (4)

- Ajustamento satisfatrio a novas tarefas, embora hesite perante situagdes menos
frequentes. (6)

- Boa adaptagdo a novas tarefas e a situagdes pouco frequentes. (8)

- Excepcional adaptagdo a mudanga. (10)



Os conceitos que constituem as escalas qualitativas podem ‘também tentar reproduzir
uma determinada incerteza, quer esta seja do tipo probabilistico, quer seja do tipo
possibilistico. Nesse contexto, os atributos tomam valores associados a distribui¢ées
de probabilidade ou de possibilidade.

Ambientes probabilisticos tipicos (para um dado atributo) s3o aqueles em que se
conhecem dados historicos sobre esse atributo, o que permite derivar valores
provaveis para este, em cada alternativa. Em relagdo aos ambientes possibilisticos,
Chen e Hwang (1992) descrevem varias fontes para a imprecisdo:

- Informag@o dificil de quantificar, definida de maneira subjectiva através de um
julgamento humano, por exemplo, o julgamento sobre o conforto de um carro, a
importancia de um projecto para o desenvolvimento de uma regido, etc.;

- Informagdo incompleta, na medida em que resulta de aparelhos de medi¢do
pouco precisos que geram valores aproximados dos reais;

- Informagdo ndo disponivel, quando a obtengdo de dados exactos leva a custos
tdo elevados que compensa estimar esses dados;

- Informagéio parcialmente ignorada, devido ao conhecimento incompleto de
certos fendmenos.

Finalmente, as representagdes por intervalos s@o utilizadas quando a unica informag&o
existente acerca de um atributo se refere aos limites entre os quais o seu valor se
devera situar. Tipicamente, esta representagdo corresponde a formalizagdo de
expressdes como "o preco deste edificio situa-se entre os 200 e os 250 milhdes de

escudos”, o que pode ser indicado por [200, 250].

2.3.1. Breve Referéncia a Teoria dos Conjuntos Imprecisos

A Teoria dos Conjuntos Imprecisos permite modelizar a informacéo do tipo impreciso
ou incerto, ndo probabilistico. Nesta teoria, extensdo da teoria cldssica dos conjuntos,
considera-se que o grau de pertenga de um elemento a um conjunto pode ter ndo sé os
tradicionais valores 0 ou /, como qualquer valor intermédio, que indica que o
elemento ¢ parcialmente compativel com o conceito associado ao conjunto.

Definicdo: Conjunto impreciso

Um conjunto impreciso 4 é caracterizado por uma fungdio de pertenca | (x) que
indica, para cada um dos elementos x de um conjunto X de suporte, o grau de
compatibilidade de x com o conceito associado a 4:

A={(on; () re x} @

onde [ ;: R—[0, 1].
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Este tipo de representagdes ¢ especialmente adequado para modelizar, com rigor,
dados qualitativos e subjectivos tais como conceitos de "bom", "mau", "grande",

non

"pequeno”, "alto", etc.

Por exemplo, o conceito "alto" pode ser representado pelo conjunto impreciso O,
cuja fungdo de pertenga se mostra a seguir. Como se pode ver, uma pessoa com
menos de um metro de altura ndo é alta de modo algum. Se tiver 1,75 m, entdo é
parcialmente alta (com um grau de 0.5). A partir de 1.9 m, pode ser considerada
totalmente alta.

ey (P)

1

0.5

0

1 125 1.5 1.75 2 225 25 275 3 altura
Figura 3 - O conceito "alto” como uma fungfo de pertenga da altura ao conjunto O

Descrevem-se a seguir as principais operagdes sobre conjuntos imprecisos, na sua
forma original (cf. Zadeh, 1978). Existem operadores alternativos aos que se
apresentam, que podem ser vistos, por exemplo, em Zimmermann (1985). Repare-se
que as operagdes indicadas sao validas para conjuntos rigidos.

Operagdes sobre conjuntos imprecisos

Definicdo: Reunido

A reunido de dois conjuntos imprecisos, 4 € B, corresponde ao seguinte conjunto
impreciso:

/~1u1§={(x,u;,ug(x))| x€X, g 5(x) = max(p;(x), ué(x))} &)

Definicio: Interseccio

~ ~

Dados dois conjuntos imprecisos, 4 € B, a sua intersec¢do d4 origem ao seguinte
conjunto impreciso:

AnB={(x ;)| xe X, p5(x)=min(p ;(x), np(x)} () -

Definicio: Complemento de um conjunto impreciso

O complemento do conjunto impreciso 4 € definido da seguinte maneira:

T ={(x.pz(x)] xe X, pg(x)=1-p;(x)} )
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Definicéo: Corte de nivel o de um conjunto impreciso '

O corte de nivel o do conjunto 4 é o conjunto A, dos elementos que pertencem a 4
com um grau de perten¢a maior ou igual a o:

Ao ={(xe X)| n;(x) 20} ®)

Das multiplas formas que os conjuntos imprecisos podem tomar, as mais populares
sdo as formas trapezoidal e triangular (continuas ou discretas). Existem vantagens na
utilizagdo dessas formas, pois, de um modo geral, elas preservam-se apds operagdes
com conjuntos imprecisos. O exemplo seguinte mostra uma utilizagdo de um conjunto
impreciso com forma trapezoidal.

Durante o planeamento de uma rede eléctrica pretende-se classificar a carga BT
numa dada area. A informagdo que permitirda prever essa carga tem uma
componente qualitativa € vaga muito grande. A um engenheiro de planeamento
pode ser fornecida informagdo como "Prevé-se que a populagdo que aqui se vai
instalar consuma com uma poténcia média entre 500 e 700 kW por cada area
elementar. Contudo, ha alguma possibilidade de ser construida uma zona industrial
com alimentagdo MT, pelo que a média BT pode diminuir até aos 450 kW. Existe
ainda a hipdtese de se dar uma explosdo da construg¢@o nessa area, o que aumentaria
o referido valor para os 800 kW".

Uma maneira de representar essa carga € através de um numero impreciso, tal como
na figura 4. A area de estudo inclui 20 areas elementares. Cada ponto da curva faz
corresponder a uma dada carga a possibilidade de ela vir a ser realmente a carga BT
total da érea, ou seja, é o grau de pertenga de cada valor da poténcia ao conjunto
impreciso "carga total da 4rea".

H(P)

0.5

6 8 10 12 14 16 18  20P(MW)
Figura 4 - Representagdo de uma carga imprecisa por um nimero trapezoidal

Chen e Hwang (1992) descrevem as representagdes mais utilizadas para modelizar
conceitos imprecisos, devidas a vérios autores. Apresentam também um método novo
que, na fase de modelizagdo, retine algumas das caracteristicas dos outras
representagdes por eles descritas, € que pretendem que seja uma sistematizagdo para as
modelizagdes de termos linguisticos em numeros imprecisos. Essencialmente,
apresentam oito escalas diferentes, respectivamente com 2, 3, 5, 5, 6, 7,9 e 11 valores
imprecisos possiveis, representando diversos graus de intensidade dos valores de um
atributo. As primeiras servem para modelizar avaliagbes linguisticas simples, as
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ultimas para avaliagdes mais pormenorizadas. Na figura seguinte mostram-se a escala
com 2 valores e uma das escalas com 5 valores:

1(x) médio alto
X
muito baixo paixo ~ médio alto  muito alto
H()

X

Figura 5 - Escalas possiveis para representar conceitos subjectivos

A figura mostra que um mesmo termo pode ter representagdes diferentes, conforme a
escala, o que evidencia julgamentos diferentes em contextos diferentes, mesmo
quando o AD utiliza 0 mesmo termo. Por outro lado, apesar de existirem duas escalas
com 5 valores, os 5 termos linguisticos ndo sdo iguais nas duas escalas.

O processo de modelizagdo consiste em analisar os termos utilizados pelo AD nos
seus julgamentos dos valores dos atributos e encontrar a escala apropriada que
contenha esses termos. E possivel utilizar este método em muitas situagdes, tais como
o julgamento sobre a fiabilidade de um aparelho ("muito fiavel", "pouco fiavel", etc.),
o custo de um projecto ("barato", "extremamente caro", etc.). O numero possivel de
valores, entre 2 e 11, estd aproximadamente dentro da gama de julgamentos que um
AD pode realizar, menor que a dezena, segundo Miller (1956).

2.3.2. Aquisi¢io de Dados

Até aqui, fez-se referéncia as varias formas de representagdo dos atributos. Existe
ainda outra divisdo possivel para os atributos da matriz de decisdo, relacionada com a

maneira como esses atributos sdo obtidos.

Por um lado, existem valores que sdo obtidos directamente (por exemplo, o custo de
um projecto ou o prazo de execugdo do mesmo). Por outro, existem atributos cuja
classificagio advém de um julgamento. Encontram-se nesta classe os atributos mérito
do projecto, satisfagdo de objectivos estratégicos, etc.

Alguns atributos sdo naturalmente directos e outros sdo naturalmente julgamentos. Em
alguns casos, ambas as hipdteses sdo possiveis.

13



A classificagdo de um aluno pode resultar de um julgamento qualitativo (tendo em
conta factores como a participagdo nas aulas, a aquisi¢do de conhecimentos, etc.) ou
ser directa (por exemplo, a média das classificagdes dos testes do periodo escolar).

No ensino secunddrio, a avaliagio que € feita aos alunos tem estas duas
componentes. Ja no ensino superior, ¢ utilizada mais frequentemente a avalia¢do
directa de exames e trabalhos.

Certos casos existem em que a decisdo entre usar atributos directos ou julgamentos é
decidida por especialistas na area referente a esse atributo.

Isso acontece, por exemplo, em concursos publicos, onde a entidade piblica
contratante pode nomear um grupo técnico, responsavel pela classificagdo nos
critérios técnicos, que se pode ter, igualmente, a responsabilidade de pronunciar-se
sobre o melhor tipo de classificagdo para esses critérios. Neste caso, os
responsaveis pelo grupo técnico poderdo decidir que, em certas situagdes, é possivel
conseguir os atributos directamente através de medi¢Ges de grandezas, enquanto
que noutras situagdes somente poderdo ser elaborados pareceres (ou julgamentos).

Em relag¢do aos atributos determinados directamente, serdo representados por valores
numéricos. No outro tipo de situagdes, os atributos serdo qualitativos, quer sob a
forma ordinal, quer sob a forma de expressdes linguisticas, quer ainda sob a forma de
intervalos de valores.

2.3.3. Resultados

Apds a classificagdo de cada alternativa relativamente a cada critério, pode
construir-se a matriz MD representando os valores de todos os atributos. Esta
representagdo pode incluir atributos sé de um tipo ou de virios tipos. Eventualmente,
pode haver problemas onde todos os tipos estdo representados na matriz.

Mostra-se a seguir uma possibilidade para MD. O primeiro atributo das alternativas é
quantitativo, o segundo ¢é representado por numeros imprecisos, o terceiro por
expressoes linguisticas, o quarto por valores ordinais € o quinto por distribui¢des de
probabilidade (neste caso, a distribui¢do normal).

Tabela 2 - Matriz de decisdo com varios tipos de atributos

33.5 A médio 2° | N(7;0.1)
448.9 A_ bom 1° N (6; 1)
295.0 A bom 3 [ N(7; 1.5
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2.4. Processamento

Nas secgOes seguintes, abordam-se as transformagdes a que sdo sujeitos os dados
obtidos. Qualquer dos processos indicados pode ser usado, ou nfio, numa situagio
especifica. No entanto, para facilidade de exposigdo, supds-se uma aplicacdo
sequencial de todas as técnicas.

2.4.1. Quantificagiio e pesos de importincia relativa

Uma vez obtida a matriz MD, que pode apresentar qualquer combinagio de valores
numéricos, ordinais e qualitativos, certos autores defendem a transformagdo dos
valores dos atributos ordinais e qualitativos para representagdes quantitativas, com o
proposito de se tornarem operaveis. O género de transformagdo a que o analista pode
proceder depende do método que o AD deseje utilizar posteriormente para tratar os
dados. Contudo, simultaneamente ao ganho em operacionalidade, ha uma perda do
significado inicial dos valores dos atributos.

7

Um exemplo de perda de significado é o da transformagdo de uma escala com
expressdes linguisticas para uma escala quantitativa, utilizada na Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, nos anos apds o 25 de Abril. Nessa altura, os
alunos eram classificados qualitativamente com A (alunos com capacidade
demonstrada de extrapolacdo), B (alunos satisfazendo com seguranga os objectivos
da disciplina), C (alunos que satisfaziam os objectivos minimos da disciplina) ou D
(alunos reprovados). Mais tarde, por imperativos de concurso publico envolvendo
licenciados em varias universidades, o Ministério da Educag¢do decretou a
correspondéncia numérica a 18, 14, 10 ou reprovado, respectivamente. A agregagio
dos niveis, que podia ser feita com regras conduzindo a um perfil, foi substituida
pela média dos valores atribuidos, com uma perda de informagéo razodvel.

Assim, os elementos z,; podem ser transformados nos elementos y, , através de uma
operagdo de quantificagdo genérica Quantif():

¥, = Quantif (z, )

Em Saaty (1986) encontra-se descrita uma escala desenvolvida para modelizar a
intensidade da prioridade entre pares de elementos (critérios ou alternativas), sendo
também usual a sua utilizagdo na modelizagdo da preferéncia ou da importincia entre =
elementos. Essa escala possui cinco valores principais - 1, 3, 5, 7 € 9 - e quatro valores
intermédios - 2, 4, 6 e 8, havendo uma correspondéncia biunivoca a valores
linguisticos principais - igualmente preferivel, preferéncia fraca, preferéncia forte,
preferéncia indiscutivel e preferéncia absoluta, respectivamente - e valores
intermédios significando niveis de preferéncia intermédios. Por exemplo, se uma dada
alternativa é fortemente preferivel em relagdo a outra, segundo um determinado
critério, entfio isso significa que a primeira € 5 vezes preferivel em relagio a segunda.
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O processo usado por Saaty consiste na construgio de uma matriz que inclui as
referidas relagdes para todos os pares possiveis de elementos. Mostra-se a seguir uma
matriz desse tipo, neste caso com as relagdes de prioridade entre as alternativas z,, z, e
ZJ-

1 Wio Wps

W= 1 ©)

A coeréncia dos julgamentos exige, evidentemente, que w, , = l/w,,, mas também que
W, =w,, . w,,. Habitualmente, esta segunda condi¢&o ndo é respeitada completamente,
0 que torna necessario um processo de ajustamento que produz uma matriz
consistente, compativel com os julgamentos anteriores. O ajustamento pode ser feito a
partir do célculo dos valores proprios da matriz W, ou, mais simplesmente (embora de
forma aproximada), a partir do seguinte procedimento, descrito através de um
exemplo:

1 2 3 6/11 4/7 3/61 [1617 0.539
Y2 1 2 311 2/7 2/6| 0.892| |0.297
Y3 12 1 211 17 16| |0.491 0.164

A matriz inicial do exemplo é a matriz com as relagGes entre pares de elementos.
Como se v€, a matriz ndo € coerente, sendo deveria ser w, ; = 4. O procedimento ¢é
iniciado com uma normaliza¢do da matriz, segundo cada coluna, que da origem a
segunda matriz. S0 depois somados os valores de cada linha, resultando a terceira
matriz. Esta contém as prioridades das alternativas z;. Depois de normalizadas, essas
prioridades transformam-se nos valores w, da ultima matriz. Com estes valores, ¢é
possivel construir a matriz coerente, tendo em conta que w,, = w/w,.

Quando se trata de julgamentos de importancia relativa entre critérios, os valores das
prioridades constituem um conjunto de pesos normalizados, utilizdvel nos métodos
que deles necessitem.

Bana e Costa et al. (1994) desenvolveram o método MACBETH (Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique), onde apresentam uma
escala semdntica com trés valores (ou categorias) fundamentais para exprimir a
preferéncia - fraca, forte e extrema - e trés valores intermédios - muito fraca,
moderada e muito forte. Esta escala difere da de Saaty nos seguintes pontos:

- Os valores exprimem diferengas de preferéncia, enquanto na escala de Saaty
significavam relagdes entre preferéncias. Segundo os seus autores, isso permitiu
a existéncia de uma quantificagdo para valores numéricos negativos, o que pode
levar a uma escala bipolar, enquanto a escala de Saaty é sempre monopolar
(sendo o 0 o limite natural). Assim, enquanto nesta se modelizava o conceito de
prioridade, na escala bipolar podem-se modelizar conceitos opostos como
atrac¢io e repulsa, desejavel e indesejavel, etc.

- Na escala de Saaty a quantificagdo € feita por meio da associagdo arbitraria de
um e um sé valor numérico, fixado a priori, a cada expressdo linguistica. No

16



método MACBETH, cada categoria ¢ associada a um intervalo ndo fixado a
priori.
-0 MACBETH produz um indice de incoeréncia que fornece sugestdes para
mudar os julgamentos incoerentes. O AHP ndo apresenta essa capacidade de

aprendizagem, embora se possa calcular um indice de incoeréncia que d4 uma
ideia da qualidade global dos julgamentos e pode levar a rejeitar a matriz.

Em relagdo as escalas associadas a distribui¢des de probabilidade, a quantificago
pode ser feita para cada tipo de distribui¢do (normal, poisson, etc.) através do valor
médio, da variancia, etc.

Para as escalas incluindo incerteza possibilistica, o estudo realizado em Chen e
Hwang (1992) mostra que, em geral, ndo ha quantifica¢do dos valores dos atributos,
pois estes sdo sujeitos a operagdes da aritmética dos niimeros imprecisos. Esse estudo
refere mesmo que existem métodos que s6 tratam nimeros imprecisos, necessitando
os dados quantitativos, portanto, de serem sujeitos & operagdo inversa de Quantiff).
Finalmente, Chen e Hwang descrevem um método proprio, contendo uma fase de
quantifica¢do dos valores imprecisos dos atributos e ao qual ja foi feita referéncia na
secgdo 2.3.1., a propodsito da modelizagdo de expressbes linguisticas. Os pormenores
do método estdo descritos no capitulo 3.

2.4.2. Normaliza¢io

A normalizagdo surge por necessidade de relacionamento de escalas e por razdes
numéricas em problemas de grande dimens#o.

Em relagdo ao primeiro caso, alguns métodos necessitam de comparar atributos
correspondentes a escalas com diferentes unidades de valor, com diferentes limites,
com objectivos inversos ou ainda uma mistura destas trés situagdes. A intengdo desta
harmoniza¢do é permitir que as unidades de medida dos atributos deixem de ter
dimensdo. E possivel, depois, comparar os atributos resultantes de maneira
conveniente, agregar os varios atributos de uma alternativa num unico valor que a
represente, etc.

Por exemplo, pode haver necessidade de comparar os atributos relativos ao prego de

um avido (expressos em milhdes de contos) com os atributos relativos ao alcance

do mesmo avido (expressos em quiléometros), ou a fiabilidade (que se pretende

maximizar) com o pre¢o (a minimizar).
No segundo caso, a normalizagéo, ao trazer todos os valores para a mesma ordem de -
grandeza, evita problemas numéricos graves, resultantes de divisdes por numeros
grandes, diferengas muito menores que os valores originais, etc., habituais em
problemas de grande dimensé@o.

A grande desvantagem da normalizagdo consiste na perda da seméntica do problema,
exactamente devido a eliminagdo das unidades dos atributos.

Tal como foi feito para a quantificagdo, os valores y,, entdo obtidos podem nesta fase
ser transformados através de uma operagdo genérica Normaliz():

X ;= Normaliz(y, ;)
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de onde resultam os valores x, . ‘

Descrevem-se, a seguir, os processos mais frequentes de normalizago.
Normalizagdo vectorial

Esta transformagéo passa pela divisdo de cada coluna de MD pela sua norma, de modo
que cada novo valor vale:

(10)

Nesta transformagdo, existe proporcionalidade entre os valores originais e os
transformados mas o minimo e o maximo para as escalas normalizadas nio s3o iguais
em todos os critérios.

Transformacéo linear de escala

Neste caso, para um critério de beneficio, em que a preferéncia do AD cresce com y, ,
x,, vem igual a:

Yij
Xij= —, Ymax,j = Maxy; ; (11)
ymax,j !

Como se pode verificar, neste tipo de transformag&o existe proporcionalidade entre os
valores originais e os transformados, tal como na normalizagio vectorial. Além disso,
escalas para diferentes critérios t€ém o mesmo méximo, igual a 1, mas podem ter
minimos diferentes.

Para o caso de um critério de custo, em que a preferéncia do AD decresce com Vij
tem-se:

(12)

Neste caso, o0 minimo valor dos atributos para todos os critérios ¢ 0 mas o maximo
varia para cada critério. Se forem utilizados simultaneamente critérios de custo e
beneficio e se se desejar os limites superiores iguais a 1 para os dois tipos de critérios,

pode modificar-se a transformagéo referente ao critério de custo para: -

Ymin,j .
X =0 Ying = MiN Y (13)
T vy !

Se forem pretendidas escalas de 0 a 1 para os dois tipos de critérios, as transformagdes
para os critérios beneficio e custo passam a ser respectivamente:
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Yij = Vmin,j -
X = (14)

ymax,j _ymin.j

Vi o —yi,'
xi’j=__axj—f. (15)

ymax,j —ymin,j

A seguir, mostra-se uma tabela com um resumo das caracteristicas dos tipos de
normalizagdo descritos:

Tabela 3 - Caracteristicas dos tipos de normalizacéo

Tipo de Critério Formula de X, Dominio de
p i
normalizacdo transformagdo | proporcional X,
a yi L
o beneficio v = Vi Sim Yoy S
Normalizagdo i.j i T o e
. 2 'Elyl,j El Yii
Vectorial custo 21 Yij .
i=
beneficio . = Vij Sim Vminj
i —, 1
ymax,j L ymax,j
custo Yij Nao Ymin, i
X, =1- 0, 1.2l
- ymax,j L ymax,j J
Transformagdo
Linear de custo . = Ymin,j Nio Ymin,j ,
=T ,
Escala Yij | Vi,
beneficio | , _ Y ZYmns Nio [0, 1]
J ymax,[ - ylm'l-/
custo |, o FmessTH Nio [0, 1]
iJ
ymax‘l - ymm./
L L L u
0 8
L 5 L i
0 1
i L L u
0 1
i N L n
1 0
| L L L
1 0
| L L L
0 1
B L L L
1 0

Figura 6 - Mudancas de escala, utilizando os diversos tipos de transformagdes
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O exemplo na figura 6 mostra as mudangas de escala verificadas para os valores 1, 2,
3 e 8, utilizando todas as transformagdes descritas, pela ordem em que aparecem na
tabela anterior:

Alguns métodos de ajuda & decisdo efectuam a normalizacdo das matrizes de decisdo.
Entre esses métodos contam-se, por exemplo, o ELECTRE I, o Maximin e o Maximax
(veja-se o capitulo 3), cujo funcionamento depende da uniformizagéo das escalas.

Por outro lado, se os atributos forem representados por distribui¢des probabilisticas,
consideram-se naturalmente normalizados, visto a gama de variagio para os seus
valores corresponder ao intervalo [0, 1].

2.43. Agregacio

O processo de agregagdo consiste em avaliar uma alternativa a partir dos valores
individuais dos seus atributos. Sdo possiveis dois tipos de agregacio.

Funcio de valor

O método mais frequente de agrega¢@io conduzindo a uma ordem total das alternativas,
baseia-se na construgdo de uma fungfo de valor multiatributo, que faz corresponder a
cada alternativa z; um numero real, de tal forma que:

L Z 2,2 v(z) 2v(zy) (16)

A fungdo de valor pode ter as formas mais diversas. Se forem verificadas certas
condi¢des (Keeney et Raiffa, 1976) de independéncia em relagfo as preferéncias e de
aditividade, pode usar-se a forma popular:

v(z;) = zle.zi'j (17)
j=

onde w; (j = I, ..., nc) slo os pesos de importéncia relativa dos critérios (incluindo
factores de escala).

Obviamente, a expressdo (17) sé pode ser usada se forem verificadas as condi¢des de
aplicabilidade, o que nem sempre acontece, devido & atracg¢do que a simplicidade do
método exerce.

A obtengdo dos pardmetros w; segue também regras que podem ser vistas em (Keeney
et Raiffa, 1976), embora seja mais frequente o pedido directo dos valores ao AD, ou o
recurso a processos como o de Saaty (ver sec¢do 2.4.1.).

Chen et Hwang (1992) e Zimmermann (1987) descrevem variados métodos, proprios
de ambientes imprecisos, em que o processo de agregacdo das alternativas se traduz
em férmulas com operagbes sobre numeros imprecisos ou operagdes sobre valores
numéricos (resultando estes da quantificagdo de nuimeros imprecisos), usando
conceitos semelhantes aos descritos nos paragrafos anteriores.

20



A

Agregacdo por regras

Este segundo tipo consiste na utilizagio de regras para produzir avaliagGes globais a
partir de resultados parciais. Um caso classico deste tipo de agregacdo € o utilizado
pelo método ELECTRE IV, onde a existéncia, ou nfo, de uma relagdo de
subordinag@o forte entre duas alternativas, decorre da seguinte regra:

z, SF z, sse

(~ 2 Pz, ‘v’i) A [#(i: Zy, Qza',.)S#(j: Za, sz,j V oz, sz'j )] (18)

onde P e Q significam preferéncia forte e fraca, respectivamente. Esta regra indica que
para existir uma relagdo de subordinagdo forte de z, sobre z,, é necessario que ndo
exista preferéncia forte de z, sobre z, em nenhum dos critérios e que o nimero de
critérios onde haja preferéncia fraca de z, sobre z, seja menor que o numero de
critérios onde haja preferéncia fraca ou forte de z,, sobre z,. Neste momento ndo sdo
importantes os significados de preferéncia fraca e forte, que sdo explicados em local
proprio (ver secgdo 2.5.).

Em geral, portanto, a agregacdo por regras pode fornecer pré-ordens ou ordenagdes
globais das alternativas, mas também pode fornecer um valor agregado, que neste caso
néo resulta da aplicacdo de uma férmula, mas da verificagdo de certas condigdes.

O segundo tipo de agrega¢do pode ser sempre usado, i.e., é sempre possivel
estabelecer regras para tratar os valores dos atributos, quer estes sejam quantitativos,
ordinais ou qualitativos.

Ja em relagdo a agregacdo por formula, s6 pode ser utilizada se os valores dos
atributos forem operaveis, ou seja, valores numéricos ou numeros imprecisos.
Portanto, antes da agregacgdo, poder-se-4 ter que proceder a uma transformacio dos
atributos, com vista a sua operacionalizagdo. Eventualmente, depois da agregacio,
pode transformar-se o resultado para o tipo inicial. Contudo ¢ discutivel a utilizacio
da quantificagdo sobre certo tipo de atributos, para agregar os seus valores
posteriormente.

Por exemplo, se um aluno tiver Muito Bom (valor 5) numa disciplina e Muito Fraco
(valor 1) noutra disciplina, isso ndo significa que esse aluno deva ser avaliado
globalmente com um Satisfaz (valor 3), s6 porque 2 média numérica entre 1 ¢ 5 é 3.
[sto pode estar errado pois o que aqui se tem € um aluno que é muito bom em certos
assuntos € mau noutros.

Uma solugdo possivel para a agregagdo dos valores de atributos, para os quais é
discutivel a quantificagdo, é a agregacdo por regras. Se necessdria, a quantificacdo
poderia ser realizada, mas somente apds a agregacdo.

Por exemplo, um aluno com seis disciplinas poderia ter uma classificagdo de Muito
Bom, desde que tivesse Muito Bom a pelo menos quatro destas. Nas restantes duas,
ndo poderia ter menos que Bom.
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2.5. O Agente de Decisdo

A importéncia do AD no desenvolvimento dos processos de decisdo s6 tem vindo a
ser reconhecida recentemente. Esta evolugdo deve-se sobretudo ao reconhecimento da
existéncia de situagdes néio operacionalizaveis, onde realmente ¢ necessario encontra
compromissos, pois ndo existem solugdes Optimas, devido a conflitualidade dos
critérios, o que implica julgamentos que s6 0 AD pode fazer.

Cabe ao analista estruturar a informagiio em moldes compreensiveis ao AD, tendo a
preocupagdo de ndo ultrapassar a quantidade maxima de informagfo processavel pelo
AD e maximizar o aspecto semantico dessa informaggo. A limitagdo da quantidade de
informagdo tem que ver, por exemplo, com o nimero maximo de alternativas que um
AD pode analisar simultaneamente, tipicamente menor que a dezena (Miller, 1956).
Para ultrapassar esta dificuldade, podem utilizar-se técnicas preliminares de
eliminagdo de alternativas (conhecidas na literatura inglesa como técnicas de
"screening"), ou procedimentos de aproximagdo gradual da solugdio preferida. Em
relagdo ao aspecto semdntico, o ambiente em que se processa a relagdo entre o analista
¢ o AD devera fomentar a comunicagio entre as duas partes, impondo-se definir
antecipadamente regras que a propiciem, por exemplo, através da clarificagdo de
terminologia ambigua. Este modo de relacionamento entre 0 AD, o analista e o
problema, tem vindo a designar-se por "ajuda & decisdo", ou, mais formalmente,
"ajuda multicritério & decisdo", para realgar o facto de que o processo se baseia na
identificagdo dos critérios relevantes para a tomada da decisio.

Em resumo, pode dizer-se que o analista ajuda 0 AD a modelizar um problema,
modelizacdo essa que deverd clarificar a visdo que o AD tem do problema,
permitindo-lhe definir as suas linhas de acgdo e, em conformidade, proceder as suas
decisdes.

Multiplos agentes de decisdo

E importante referir que o conjunto AD-analista nem sempre tem a mesma
composi¢do. A equipa de analise (também pode ser um sé analista) pode ser
constituida com o intuito de abordar todos os aspectos, ou critérios, do problema. Em
problemas mais complexos, podem existir comissdes dedicadas a um ou alguns
aspectos particulares, por exemplo uma comissdo somente para o0s critérios
economicos, outra para os técnicos, etc. J4 ao nivel das decisGes, a composi¢do da
equipa pode tomar uma das seguintes estruturas possiveis: '

- Um unico elemento ou uma equipa actuando em sintonia;
- Varios elementos com interesses ndo coincidentes.

A existéncia de vérios elementos com interesses distintos € uma situagdo que levanta o
problema da decisdo em grupo. Hwang e Yoon (1981) referem na sua compilagdo que
¢ possivel fazer a média aritmética das preferéncias dos védrios AD ou também uma
média pesada de acordo com a influéncia de cada AD no grupo. Tendo como base o
resumo de Matos (1988), pode dividir-se esta problemética essencialmente nos
seguintes casos:
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- Conlflitos na selecgdo dos critérios de decisdo; '

- Conflitos nas preferéncias uma vez obtido acordo sobre os critérios a utilizar,
tanto ao nivel da importéncia a conferir a cada critério como no que respeita a
defini¢do operacional dos atributos;

- Caso semelhante ao segundo, sendo contudo uma questdo de entendimentos
diferentes de um interesse comum e ndo uma defesa de interesses diferentes, por
parte dos AD.

Estrutura de preferéncias

Os julgamentos de valor efectuados pelo AD dependem da estrutura de preferéncias
deste. A base da modelizagdo desta estrutura é, em muitos casos, o axioma de ordem
da teoria classica da decisdo, apresentada por Van Neumann, cujos detalhes podem ser
vistos em (Keeney et Raiffa, 1976):

O axioma de ordem

e Estrutura de preferéncias

Dadas duas alternativas z, € z,, ou z, € estritamente preferida a z, (z,~z, ou z,Pz,), ou z,
¢ estritamente preferida a z, (z,<z, ou z,Pz,), ou o AD ¢ indiferente entre as duas (z,~z,

ou z/z,):
Vab, zz, V 2,22, (19)

¢ Transitividade

Dadas trés alternativas z,, z, € z,, se 0 AD prefere estritamente z, a z, ou ¢ indiferente
entre as duas (2,-z, & (2,~2, V 2,~2,)), € se prefere estritamente z, a z, ou ¢ indiferente
entre as duas (z,>-z,), entdo, isso implica que o AD prefere estritamente z, a z, ou é
indiferente entre as duas (z,>z,).

Vab,c, 2,22, N Z,7%.= 2,-Z, (20)

Trabalhos conduzidos por Roy (1985) deram origem a novos conceitos utilizados em
métodos como o ELECTRE e derivados (como o PROMETHEE), conhecidos,
genericamente, como a Escola Francesa ou Europeia. Esses conceitos pdem em causa
a transitividade e a estrutura de preferéncias atrds mencionada, tendo sido criada uma
nova estrutura de preferéncias, com as seguintes quatro relagdes binarias:

e Indiferenga (/)

"Corresponde a existéncia de razdes claras e positivas que justificam uma
equivaléncia entre duas acgdes.", Roy (1985).

e Preferéncia forte (P)

"Corresponde & existéncia de razdes claras e positivas que justificam uma preferéncia
significativa a favor de uma de duas acgdes.", Roy (1985).

e Preferéncia fraca (Q)
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O AD prefere fracamente z, a z,, i.e., hesita entre z,/z, e z,Pz,, nas seguramente z, ndo
¢ estritamente preferivel a z,. Esta relagdo pode ser pensada como uma tolerancia na
zona de transigdo entre a preferéncia estrita P e a indiferenga /.

e Incomparabilidade (R)

Podem surgir situagdes em que duas alternativas sdo incomparaveis, por haver razdes
fortes tanto para preferir uma delas como para preferir a outra. Esta situagdo ndo deve
ser confundida (mas muitas vezes €) com a indiferenca.

Além destas quatro relagdes basicas, Roy sugeriu que fossem utilizados agrupamentos
de algumas delas com o intuito de modelizar situagdes mais complexas. Entre os
agrupamentos mais significativos encontram-se os seguintes:

e Néo preferéncia (~)

Corresponde a uma nova interpretagdo do conceito de indiferenca da teoria cléssica,
considerando-se que este incluia a indiferenga e a incomparabilidade:

2,72, = 21z, v 7Rz, 1)

e Preferéncia (>)

Corresponde a uma nova interpretagdo do conceito de preferéncia (estrita) da teoria
classica, a partir dos conceitos de preferéncia forte e fraca:

272, < 2P V 2,02, (22)

¢ Subordinagio (S)

Esta nova relagdo corresponde a existéncia de argumentos suficientemente fortes para
uma alternativa ser preferida estritamente a outra, ou para ser fracamente preferida a
outra, ou ainda, para ser indiferente da segunda. Nédo €& possivel, contudo, distinguir
entre estas trés situagdes. E a relagio fundamental dos métodos ELECTRE. Isto pode
ser interpretado como "a segunda alternativa ndo € pior que a primeira":

2,52 < 2Pz, vV 2,07, V 2,0z, (23)

2.6. O Contexto da Decisdo: Problemas Tipicos

As diversas situagdes que o AD encontra nos processos de decisdo podem ser
categorizadas em problemas tipicos. A formalizagdo desses problemas tipicos foi,
inicialmente, realizada por Roy para trés situagbes fundamentais, sendo depois
alargada com uma quarta situagdo tipica. A descrigdo dessas quatro situagdes, que se
encontra, por exemplo, em Roy (1993), ¢ a seguinte:

12 - Escolha da alternativa preferida ou de um subf:onjunto tdo restrito quanto
possivel que a contenha (com o intuito de realizar a escolha numa analise
posterior). Esta situago esta relacionada com a tradicional selecgdo de uma
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solu¢do 6ptima ou, na inexisténcia desta, com a selecgdo de uma alternativa
satisfatoria. Por conseguinte, os problemas de optimizagdo estdo incluidos
neste tipo de situagdes.

2% - Ordenacdo das alternativas por ordem decrescente de prioridade (situagdio
imposta por lei, por exemplo, nos processos de adjudicagio de empreitadas
de obras publicas ou escolha de candidatos para cargos publicos). As
comissdes que avaliam as propostas/pessoas, elaboram uma lista com os
méritos dessas propostas/pessoas, por ordem decrescente, com vista a
apreciagdo final por parte do AD.

3* - Afectacdo das alternativas a grupos caracteristicos, i.e., grupos que retinem
alternativas que possuem caracteristicas comuns. Esta situagio aparece
ligada a divisdo das alternativas em grupos que depois poderdo ser tratados
de acordo com uma das outras trés filosofias aqui descritas.

Uma situa¢do deste tipo passa-se durante a avaliagdo de candidaturas de
projectos a um financiamento, em que o AD pode pedir ao analista que lhe
divida os candidatos em bons e maus, pois ele s6 tenciona analisar
posteriormente o grupo dos bons.

4% - Descricdo das alternativas. Nesta situa¢do pretende-se o esclarecimento dos
intervenientes no processo sobre as caracteristicas das alternativas.
Acontece usualmente antes das outras trés situagdes, mas poderd também
levar a resolugdo pretendida do problema, pois a clarifica¢do da situacio de
decisdo ¢ muitas vezes suficiente para permitir ao AD tomar a decisdo final.

Em muitas circunstancias, situagdes complexas induzem sequéncias ou misturas de
problemas tipicos.

2.7. Decisdes Multiatributo: Questdes Basicas

As seguintes defini¢des descrevem os conceitos utilizados em varios modelos de
decisdo (alguns dos quais descritos mais a frente). Recorda-se que, sem perda de
generalidade, se supde maximizagdo em todos os atributos.

Defini¢do: Solugdo dominada

Uma solugio ou alternativa z, diz-se inferior ou dominada pela alternativa z,, sse

24;,S2p;, J=Lennc A 24 #2p (24)

ou, através de uma representagfo equivalente, Zp dom z,. Isto significa que os valores
de todos os atributos de z, sdo menores ou iguais aos valores correspondentes de z,,,
devendo um deles, obrigatoriamente, ser menor. A figura 7 contém um exemplo
ilustrativo.
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atribpto 1

& )
[ ]
Z )
° ®
atributo 2

Figura 7 - z,, domina (¢ melhor ou igual em ambos os atributos) z,, z, € z,.

Este € um conceito central, relacionado com um procedimento que pode ser usado no
inicio de processos de selecgdo e que consiste na eliminagdo de todas as alternativas
dominadas. Isto justifica-se por nfo haver razdo nenhuma para um AD considerar
alternativas piores ou iguais sob todos os pontos de vista a uma outra alternativa. Isto
permite a simplificagdo do problema, pois favorece a percepgdo que o AD tem da
situagdo, resultante da diminui¢do do numero de alternativas que se lhe apresentam.
Contudo, nos processos publicos, ¢ exigida uma ordenagio de todas as alternativas, o
que inclui as dominadas, excluindo-se, portanto, a eliminagfo prévia de alternativas.
Além disso, uma alternativa dominada pode ser, até, a segunda preferida, se sé for
dominada pela primeira preferida.

Definicio: Solucio eficiente

Uma solugdo z, diz-se eficiente, ndo dominada, ndo inferior ou 6ptima de Pareto, se
ndo existe nenhuma soluc¢do admissivel que a domine. (ver a figura seguinte)

atributo 1

atributo 2

Figura 8 - z, é alternativa eficiente (ndo existe nenhuma que a domine).

No caso de existir somente uma fun¢fo objectivo, estd-se perante um problema de
optimizagio e ndo de decisdo. Nos problemas multiobjectivo, a existéncia de varias
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fungdes leva, muitas vezes, a obtencdo final de uma zona, chamada fronteira eficiente.
Esta ¢ constituida por solugdes eficientes, que ndo sendo as melhores segundo todos
os objectivos, garantem, no entanto, que a passagem de uma solugdo para outra
melhora algumas fungdes objectivo, piorando outras. E neste contexto que se impde
uma decisdo por parte do AD. Além disso, perante a impossibilidade de uma analise
exaustiva a todos os pontos da zona eficiente, é possivel gerar-se um conjunto de
pontos representativo dessa zona e sujeitd-los a uma analise multiatributo.

Definicdo: Dominagdo convexa

Uma alternativa z; diz-se dominada convexamente por um conjunto D < Z sse z; ndo
¢ dominada por nenhuma alternativa de D, mas existe uma combinagéo linear convexa
de alternativas desse conjunto que domina z;. A figura 9 exemplifica este conceito,
mais fraco do que o de dominagio.

atributo 1

&8

]

atributo 2

Figura 9 - z, ndo é dominada por z, nem por z,; no entanto € dominada convexamente
por aquelas.

Definicdo: Solug¢éo ideal

Solugdo ideal, segundo Zeleny (1982), ¢ a alternativa ficticia formada pelos valores
6ptimos para cada atributo individual da matriz MD. Formalmente:

T
zl =[max Zi,l’ ceay m’ax Z,-’”c] (25)
H

Tal como foi referido anteriormente, se essa solug@o existisse no conjunto das
alternativas, ou, por outras palavras, se fosse admissivel, ndo haveria decis&o a tomar
e estar-se-ia perante um problema operacional, neste caso trivial, j4 que n3o haveria
conflito entre os varios critérios.

Certos métodos de ajuda a decisdo, como o TOPSIS, utilizam técnicas de comparagio
das alternativas com o ideal e com outro ponto designado por anti-ideal. Estes pontos

sdo considerados como pontos de referéncia e a distdncia a eles uma medida de
satisfacdo, no caso do ideal, e de insatisfago, relativamente ao anti-ideal. A figura 10

mostra um exemplo destes dois pontos.

27



atributo 1

atributo 2

Figura 10 - O ideal z, e 0 anti-ideal z,,.

A distincia entre duas alternativas, ou entre uma alternativa e o ideal, pode ser medida
por uma métrica L, do seguinte modo (caso de duas alternativas Z,€2,):

AV

L,= Z(Z, —zb,,|) (26)

J=1

A varidvel p toma valores entre 1 e oo, indicando o tipo de métrica utilizado.
Apresentam-se a seguir alguns casos:

p=1 distincia de Manhattan ou distdncia pombalina.

p=2 distancia euclidiana.

=oo distdncia de Chebyshev: L_ = max

Zai —Zp
J >/

a,j

2.8. Conclusdes

Neste capitulo foi feita uma apresentagdio do processo de decisdio, desde a fase de
modelizagdo do problema, até & obtengdo de solugdes satisfazendo as preferéncias do
AD. Foram descritos os ambientes onde, normalmente, existe necessidade de ajuda a
decisio e mostrou-se a adequagdo desta para problemas multicritério, ou, no caso

especifico deste documento, problemas multiatributo. '

Descreveram-se as questdes bésicas dos problemas, desde a terminologia utilizada,
passando pelos conceitos relacionados com a ajuda a decisdo, sem esquecer os papéis
do AD e do analista em todo o processo. Neste dmbito, as no¢des de "critério" e
"atributo" revelaram-se como fulcrais no desenrolar de todo o processo de decisdo. Foi
ainda feita uma descrigdo das varias fases do processo, fundamentando-se a
necessidade, nem sempre existente, de técnicas como a quantificagdo, a normalizagio
¢ a agregacdo e apontando-se potenciais utilizagdes nefastas destas técnicas.
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Mostrou-se a necessidade de se utilizarem modeliza¢des aéequadas para os dados,
tendo em conta factores como caracteristicas intrinsecas dos proprios dados, a
incerteza associada ao verdadeiro valor dos dados, etc. A teoria dos conjuntos
imprecisos revelou-se util neste campo, como uma boa forma de se representarem os
dados e permitindo a operacionalidade dos valores obtidos.
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3. Metodologias

3.1. Introducio

No presente capitulo descrevem-se algumas metodologias relevantes para os processos
de ajuda a decisdo na selec¢do multicritério de projectos. Estas metodologias, e os
métodos associados, encontram-se na literatura classificadas por familias, correntes
filosoficas, etc. Neste dltimo caso, tem-se, por exemplo, a escola americana e a escola
francesa ou europeia. Para o primeiro caso, pode haver, por exemplo, classificac¢des
segundo a informagdo requerida ao AD, i.e., se essa informagdo se refere ou as
alternativas, ou aos atributos, segundo o tipo dos atributos, e neste caso formam-se
classes de acordo com os valores dos atributos - numéricos, qualitativos, ordinais -
etc. Chen e Hwang (1992) e Hwang e Yoon ( 1981) apresentam algumas taxonomias
deste género. No presente estudo, adoptou-se uma filosofia de classificagdo baseada
no ambito de aplicagio dos métodos, podendo haver, contudo, caracteristicas comuns
a mais de uma classe. Foi nesta linha de ac¢io que se definiram cinco tipos de
métodos - métodos de analise preliminar, categéricos, baseados em relacdes de
subordinagdo, baseados em julgamentos e para dados imprecisos - cuja descrigdo é
apresentada no inicio das secgdes respectivas.

No entanto, no ponto de vista que nos encontramos, que é o da ajuda & decisdo na
seleccdo de propostas, juris e concursos publicos, ressaltam certas caracteristicas que
indicam a adequagio dos métodos para esses fins. A pesquisa bibliografica, de
metodologias, de versdes de demonstragfo disponiveis para alguns métodos, etc., foi
orientada por esta preocupagdo. Ndo pretende, portanto, ser exaustiva em relagdo a
globalidade das metodologias para ajuda a decisdo nem em relagdo a descri¢do dos
métodos, a qual pode ser completada através da bibliografia indicada.

3.2. Caracteristicas Desejiaveis das Metodologias

Quando se escolhe uma metodologia de ajuda a decisdo, ¢ necessério que esta seja
apropriada para o problema que se pretende resolver. No caso dos problemas de
selecgdio de projectos, estes exigem que sejam cumpridos certos requisitos, que se .
descrevem a seguir: ‘

- Eficiéncia: relaciona-se com a performance do método nos problemas que se
propde resolver, i.e., se € capaz de obter solugdes numa grande gama de
situagdes.

- Simplicidade: os vérios passos do método tém de ser faceis de perceber, quer do

ponto de vista do AD, quer de outros agentes que se interessem pelo processo;
isto tem que ver, nomeadamente, com o niimero e tipo de pardmetros pedidos ao

AD.
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Y
- Robustez: insensibilidade dos resultados a variagdo de pardmetros subjectivos
como, por exemplo, os pesos. Esta caracteristica esta inversamente relacionada
com a exposicdo A critica a que os resultados ficam sujeitos.

- Clareza: relaciona-se com o pragmatismo dos resultados, ou seja, se estes sdo
faceis de usar, ou se levam a accdes passiveis de serem executadas.

- Transparéncia: estd, em geral, mais condicionada pelo processo global de
decisdo do que pelo método em si. Tem que ver com a disponibilizagio de
informagdo sobre dados, pardmetros, métodos, etc.

3.3. Métodos
3.3.1. Anailise preliminar

Estes métodos, também chamados de "screening", permitem a reducfio do nimero de
alternativas, com vista a um estudo posterior mais aprofundado. Para além dos
classicos, que aqui se referem, no capitulo 4 descrevem-se dois novos meétodos que se
adequam a esta situacio.

Dominacéo

Descri¢do

Néo € propriamente um método mas antes uma técnica, com origens na resolugfo dos
problemas multiobjectivo. Consiste na eliminagio de todas as alternativas nio
dominadas.

Uma hipétese de procedimento € a seguinte: criam-se duas listas de alternativas, a lista
1 com as ndo dominadas ¢ a lista 2 com as alternativas ainda por analisar. O processo
consiste em comparar cada alternativa da segunda lista com todas as da primeira. Se a
alternativa for dominada por alguma da lista 2, entdo & rejeitada. Se nio, passa a fazer
parte da lista 1. Isto ¢ repetido até a lista 2 ficar vazia. Evidentemente, a primeira
comparagdo a realizar, deverd ser entre duas alternativas da lista 2, visto a 1 estar

inicialmente vazia.

Alternativamente, ¢ possivel verificar a dominagdo mutua de todos os pares de
alternativas, de maneira a estabelecer uma pré-ordem parcial. Uma forma possivel de
registar esses resultados € construir uma matriz D(na x na), com d, =1 se z, dom Ze
d, 70 nos restantes casos (Bana e Costa e Dinis das Neves, 1989). :

Eficiéncia

Este processo corresponde, na pior hipétese, a (na’-na)/2 comparagdes. Se houver
bastantes alternativas e critérios, o processo pode ser demorado. Além disso, e tal
como referido no capitulo 2, a eliminagdo prematura de alternativas dominadas nio
considera o facto de, algumas vezes, elas serem preferidas em relagdo a outras
alternativas eficientes.
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Contexto

Eliminagdo preliminar de alternativas, de modo a facilitar o estudo posterior das
restantes.

Simplicidade, robustez, transparéncia e clareza

E um método facil de perceber e cujos resultados néio oferecem duvidas. Ndo necessita
de informagdo do AD.

Métodos Conjuntivo e Disjuntivo

Descrigdo

O método conjuntivo é usado na eliminagdo de alternativas que simultaneamente
possuam valores para os atributos piores que determinados limiares rigidos pré-
definidos, um para cada atributo. Corresponde, portanto, a estabelecer valores de
corte, e a eliminar as alternativas em que pelo menos um atributo possui um valor pior
que o nivel de corte correspondente.

Ja 0 método disjuntivo é adequado nas situagdes onde se pretenda seleccionar somente
alternativas com alguns dos atributos possuindo valores excepcionais, sendo
irrelevantes os valores dos outros atributos. Operacionalmente, isso corresponde a
definir valores de corte para cada atributo, e a aceitar qualquer alternativa com pelo
menos um atributo com valor melhor que o valor de corte correspondente.

Eficiéncia

No método conjuntivo, quando uma alternativa é rejeitada devido a um atributo com
valor abaixo do limiar respectivo, o método nio considera os valores dos outros
atributos, mesmo que sejam muito bons. E, portanto, um método nio compensatorio.
No capitulo 4 descreve-se uma modificagio deste método, onde os limiares de
aceitagdo passam a ser imprecisos, o que permite ultrapassar esta dificuldade.

Contexto
O primeiro método ¢ utilizado em fases preliminares dos processos de decisdo, com o
objectivo de dividir o universo das alternativas em aceitiveis e nfio aceitiveis. O

grupo das aceitaveis passard depois a uma fase posterior, para ser sujeito a um estudo
mais elaborado. Este contexto ¢ o problema da eficiéncia, permitem defender a

utilizagcdo de limiares baixos para os atributos.

O segundo método insere-se em situagSes onde, tipicamente, o AD pode exprimir a .
sua preferéncia com frases como "s6 quero ver as propostas muito baratas ou com
prazos muito curtos", indicando de uma maneira clara quais os atributos que acha
significantes para o processo de decisfo. ‘

Simplicidade e Clareza

Utilizagdo fécil, no caso dos atributos serem do tipo numeérico ou ordinal. O AD tem
de fornecer os limiares de corte. Ndo necessita de fornecer pesos para os atributos.
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Robustez

Os resultados obtidos pelo método conjuntivo podem facilmente ficar expostos a
critica, na medida em que uma alternativa pode ser rejeitada simplesmente por uma
diferenga insignificante num dos atributos, mesmo sendo excelente nos outros.

Transparéncia

Os limiares devem ser definidos antecipadamente, para ndo se correr o risco dessa
decisfo ser influenciada pelo conhecimento das alternativas,

3.3.2. Procedimentos Categéricos

Estes métodos estabelecem de maneira categorica os procedimentos de agregacio,
sem qualquer intervengfio do AD. Sdo simples e faceis de usar, mas ignoram muita
informag4o, incluindo a que respeita a preferéncias.

Maximin e Maximax

Descri¢do

Sdo métodos onde as alternativas sdo representadas pelos seus piores atributos
(Maximin) ou melhores atributos (Maximax). Para utilizar estes métodos ¢ necessério
que as escalas sejam comparéveis, i.¢., que haja uma prévia normalizagéo. Depois de
aplicado o principio do método, a escolha ou ordenacio sio triviais.

Eficiéncia

Naéo utilizam toda a informagfo disponivel, sendo desprezados nc-/ atributos. Desse
ponto de vista, ndo sdo muito adequados para problemas multicritério, sendo mais
frequentes na analise de cendrios. Por exemplo, no caso do Maximin, a nio utilizagio
de todos os atributos pode levar a rejeigdo de uma alternativa que, ndo tendo o melhor
dos piores atributos, tem todos os outros melhores, podendo constituir uma solugdo
alternativa, como se pode verificar na tabela seguinte, onde as alternativas a,, a, e a,
sdo representadas pelos atributos de valor 0.3, 0.2 e 0.2, respectivamente (supde-se
maximizagdo). Contudo, apesar do pior atributo de a, ser inferior ao de a,, todos os
outros sdo melhores. No entanto, de acordo com o método, a, é que seria escolhida.

Tabela 4 - Representagéio das alternativas pelo pior atributo

C,
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Contexto

Obtengdo de solugGes em ambientes pessimistas (Maximin) ou optimistas (Maximax),
na medida em que s6 se tem em conta as piores (Maximin) ou melhores (Maximax)
caracteristicas das alternativas.

Simplicidade e Clareza

E um método fécil de usar, com resultados claros. Ndo é pedida informacfo ao AD.

Robustez e Transparéncia

Nao ¢ possivel influenciar os resultados por variagdo de pardmetros, quer do préprio
problema, quer exteriores ao problema.

Meétodo Lexicografico e Semiordem Lexicografica

Descricdo

O método lexicografico ¢ utilizado quando estd definida uma ordem de importéncia
dos critérios, sendo escolhida a alternativa com o melhor valor do atributo
correspondente ao critério mais importante. Em caso de empate no primeiro lugar,
sera escolhida a melhor, de acordo com o segundo atributo mais importante, e assim
por diante.

A semiordem lexicogréfica estabelece zonas de indiferenca para pequenas diferengas
nos atributos mais importantes, funcionando, no entanto, de modo analogo a ordem
lexicografica.

Eficiéncia

No método lexicografico, uma alternativa pode ser rejeitada por uma diferenca
insignificante num atributo, mesmo que todos os outros atributos sejam melhores. A
semiordem lexicografica diminui esse problema, na medida em que nfio considera
relevantes pequenas diferencas entre os valores de um atributo, aquando da
comparag¢do entre alternativas. Um problema deste ultimo método consiste no
aparecimento de escolhas intransitivas.

Por exemplo, imagine-se a situagdo da tabela 5, onde se supde minimizagéo, e onde
o atributo mais importante ¢ ¢,. Defina-se que diferencas ndo maiores que 2 nio sio
relevantes na escolha da solugdo. Entdo a; ¢ preferivel a a,, porque a diferenga entre
atributos ¢ desprezavel, segundo c,;, mas € favoravel a a;, segundo c,. Pelas mesmas
razdes, a, ¢ preferivel a a,. Contudo, a, ¢ preferivel a a;, 0 que conduz a uma
situagdo de intransitividade.

Tabela 5 - Semiordem lexicografica intransitiva

cJ c2
aj 2 7
as 4 4
az 6 1
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A outra questdo que se pde em relagio a eficiéncia é que ambos os métodos requerem
somente a utilizagdo de parte da informacao, podendo mesmo s6 ser preciso um dos
atributos.

Contexto

A situagio tipica de utilizagio deste método ¢ a ordenagdo de uma lista extensa, com
valores repetidos e uma clara hierarquia nos critérios. E um dos critérios que é
possivel aplicar em concursos publicos, de acordo com o art. 70° do Decreto-Lei n°
55/95, de 29 de Marco.

Simplicidade

O AD necessita de definir a ordem de importancia dos critérios e, eventualmente, os
intervalos de indiferenca.

Se os atributos forem do tipo numérico ou ordinal, ¢ facil proceder a comparacdo dos
atributos. No caso de atributos modelizados com nimeros imprecisos, podem usar-se
regras de ordenagio como as apresentadas por Zimmermann (1987).

Robustez

Um problema que se pde, a propdsito da robustez, é o da defini¢do do intervalo de
indiferenca, para o método da semiordem; para o exemplo da tabela 5, se se tomasse
um intervalo unitdrio para o valor do atributo relativo a c,, entdo a escolha recaia em
a,, sem haver necessidade de se passar ao outro critério, e ultrapassando o problema
das intransitividades.

O outro problema ¢ o da definigéo do critério mais importante; no caso da tabela 5, se
se adoptasse o critério ¢, como decisivo, entdo a solugfo j4 seria a,.

Clareza

Nio existem davidas quanto aos resultados, salvo se for encontrada uma situacdo que
apresente intransitividades.

Transparéncia

A ordem hierdrquica dos critérios tem de ser inquestiondvel, sob pena de gerar
controvérsia. No caso da semiordem, os valores dos intervalos de indiferenca devem

ser estabelecidos antes de conhecidas as alternativas.

Método de Atribuigdo Linear

Descrigdo

Este método baseia-se na ordenagdo global das alternativas a partir das ordenagdes
parciais destas de acordo com cada critério. Pode imaginar-se este método como um
campeonato com varias competi¢des, em que a pontu.agif) das alternativas em cada
competi¢cdo corresponde a sua classificagdo em cada critério (l para o primeiro lugar,
2 para o segundo, etc.). A classificagdo final de uma altematlva. (a sua pontuagio no
fim do campeonato) é a soma das vdrias pontuag3es. A alternativa que ganha, i.e., a
preferida pelo AD, € a que tiver a menor pontuagao.
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Existe uma modificagdo deste método para incluir pesos, qile leva a construgdo de
uma matriz 7, quadrada, em que cada valor T,; representa a soma dos pesos relativos
aos critérios nos quais a alternativa i fica em j-€ésimo lugar. O valor de T, , pode ser
interpretado como a adequagio daquela alternativa ao lugar j da classificagdo final. A
pesquisa da solu¢do que maximiza a adequacdo global de todas as alternativas ¢ feita
por um algoritmo de atribuic#o linear.

Eficiéncia

Tal como outros métodos que partem de atributos ordinais, ndo ha compensagio, ou
seja, consideram-se iguais as diferengas entre primeira e segunda, segunda e terceira,
etc., na ordenagdo das alternativas em cada critério. Dito doutra maneira, sabe-se que

um atributo ¢ melhor que outro, mas nio se sabe quanto. Isto pode conduzir a
situa¢Ges muito injustas.

Na variante com pesos, € fornecida uma medida simultinea para a inadequagdo da
solugdo encontrada, isto é, o erro inerente a essa solugdo. Para uma alternativa, este
erro medir-se-ia em fungfo das diferencas entre os seus lugares nas classificacdes
parciais e o lugar na classificagfio global.

Contexto

Pode-se aplicar em processos onde ndo haja capacidade técnica, econémica, etc., para
discriminar qualitativa ou quantitativamente os atributos das alternativas. Por
exemplo, num concurso publico, pode ndo ser possivel quantificar o impacto
ambiental das vérias propostas que concorrem, mas sera sempre preferivel usar uma
medida qualitativa a usar uma mera ordenago.

Simplicidade e Clareza

O método ¢ simples de perceber e os resultados claros.

Robustez

Apesar da versdo basica ser robusta, a inclusdo de pesos pode levar a que o resultado
seja sensivel a uma variagdo destes.

Transparéncia

A utilizagdo de ordenagdes, em vez de valorizagdes, esconde muito mais do que o que
mostra, pelo que ¢ de evitar. No que respeita aos pesos, ver comentarios anteriores.

3.3.3. Métodos Baseados em Fungdes de Valor Aditivas

Nestes métodos utiliza-se o conceito de fun¢do de valor aditiva, referido no capitulo 2,
em versGes simples, em que € suposta satisfeita a condi¢do de aditividade. Para além
do Método Aditivo Simples, incluem-se métodos em que a fungio de valor é definida

com base no conceito de ideal.
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Método Aditivo Simples i

Descri¢do

Baseia-se na agregago dos valores dos atributos de cada alternativa por uma férmula

linear, sendo o valor de cada um dos atributos pesado de acordo com a preferéncia do
AD:

v(z;) = Xw;.z,, (27)

Como se explicou na secgdo 2.4.3., podera haver uma normalizagdo prévia, e entdo os
pesos reflectem a importancia relativa dos critérios, ou os pesos incluem
implicitamente um factor de escala, deixando de ter relagdo directa com aquela
importéncia relativa. O resultado é uma ordem total das alternativas, segundo o seu
valor agregado.

E um método muito popular, nomeadamente em concursos e juris.

Eficiencia

Em teoria, a aplicagdo do método exige a verificagdo do pressuposto de que os valores
de compensagdo sdo constantes em relagio aos valores dos atributos. Esta necessidade
jé tinha sido referida no capitulo 2, quando foi introduzida a no¢do de valor de
compensagdo. No caso da independéncia relativa aos valores dos atributos e para um
espago a dois atributos, o valor de compensagio A ¢

_m 28
= (28)

onde w, é o peso do atributo i. Isto significa que, partindo de uma alternativa Z;, a
variagdo de A no valor do primeiro atributo (por exemplo) ¢ compensada por uma
variagdo -A .A no valor do segundo, obtendo-se uma alternativa indiferente Z, OU
seja,

Wizt Wz, =W, (Zl,l + A) W, (ZI,Z - KA) (29)

Na pratica corrente, raras vezes sdo verificadas as condi¢des de independéncia
preferencial e o método ¢ utilizado com alguma "ingenuidade", dada a simplicidade da _
sua formulago, e o facto de ser sempre aplicavel do ponto de vista operacional.

E facil provar que qualquer combinagdo linear para os pesos dos atributos nunca
levara 4 escolha de uma alternativa dominada convexamente como a melhor
alternativa, apesar desta poder representar uma boa solucﬁo. de compromisso.
Conclui-se assim que os métodos baseados em fungdes de valor lineares, como este,
vulgarmente designados por métodos baseados em pesos, excluem completamente
alternativas com as caracteristicas daquela. Para ilustrar este problema, apresenta-se o

exemplo seguinte:

37



Seja um processo relativo a uma empreitada de obras publica, que para simplificar
S€ supoe somente com 3 propostas z,, Z, € Z,, num espago de 2 atributos: custo e
prazo de execugdo da referida empreitada. Obviamente, pretende-se minimizar estes

2 atributos.
&
Z
prazo de n’
execugdo
Izc
custo

Figura 11 - z,, dominada convexamente por z, e z,, nunca é escolhida pelo método

De acordo com a definigdo de dominagéo convexa apresentada na secgdo 2.8., e
dado que o problema agora é de minimizago, z, é dominada por uma combinagio
linear convexa de z, e z,, embora nenhuma destas duas domine z,. Contudo, esta
nunca sera escolhida por este método.

Contexto

Qualquer processo onde os valores dos atributos sejam quantitativos. Mais adiante se
verd a adaptacdo de Baas e Kwakernaak (cf. Chen e Hwang, 1992) para atributos
representados por distribuigdes de possibilidade.

Simplicidade e Clareza

A simplicidade do método e a clareza dos resultados tornam-no um dos mais
conhecidos e usados, sendo habitualmente incluido nos processos relativos a

concursos publicos e juris.

Robustez

A variag@o dos pesos pode levar & mudanga da solugdo, o que aconselha recorrer a
estudos de sensibilidade. Desse ponto de vista, pode ser feito um mapeamento das
solugdes no espago dos pesos. Isto corresponde & divisdo deste espagco num niimero de
zonas igual ao numero de solugbes possiveis. Em cada uma dessas zonas, qualquer
variagdo dos pesos ndo faz mudar a solugdo. Uma solugdo, obtida pelo método aditivo
simples, que conduza a um ponto no limiar de uma zona, € potencialmente criticavel:
basta que certas circunstincias forcem uma mudanga de pesos, para se obter uma

solugdo diferente.

Além da analise do espago dos pesos, outra possibilidade € a utilizagdo de métodos
automaticos de obtencdo de pesos a partir da MD. Hwang e Yoon (1981) apresentam
quatro métodos para este efeito. Destes, o método LINMAP, que ¢ apresentado mais
adiante, permite o calculo de pesos a partir de julgamentos entre pares de alternativas.
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Transparéncia

A simplicidade da formulagdo do método & uma vantagem deste ponto de vista, por
ser fécil reconstruir o processo de classificagdo, ao contrario doutros métodos que
exigem inversdo de matrizes ou outras operagdes complexas.

No entanto, esta mesma simplicidade, facilita processos menos claros de defini¢do dos
pesos depois de conhecidas as alternativas. Em consequeéncia, € essencial que os pesos
sejam definidos e publicitados antes de se conhecerem as alternativas.

TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

Descri¢dao

Método criado por Hwang ¢ Yoon (1981). Baseia-se numa classifica¢io de cada
alternativa, que ¢ tanto melhor quanto mais perto a alternativa estiver do ideal e mais
longe do anti-ideal. A matriz MD ¢é normalizada e ponderada por pesos fornecidos
pelo AD. Depois, sdo calculadas as distancias euclidianas S;. ao Ideal e S, ao Anti-
ideal, para cada alternativa z,. Por fim a classificagio final C=S._/(S, +8S,_)
permite estabelecer uma ordem completa das alternativas.

Eficiéncia

O principio de escolha por proximidade ao ideal foi proposto inicialmente por Zeleny
(1982) naquilo que se designava por programagio por compromisso, para problemas
multiobjectivo. Aparte a discussdo das métricas a utilizar, o principio normativo
inerente ndo ¢ aceite com a mesma facilidade do do método aditivo simples. Se se
ignorarem estas questdes, o método é bastante eficiente em todas as classes de

problemas.

Contexto

Meétodo genérico, aplicavel a dados quantitativos.

Simplicidade

O AD s6 precisa de fornecer os pesos, ndo interferindo no resto do processo.

Robustez

Embora menos do que em outros casos, o método &, evidentemente, sensivel aos pesos
utilizados, o que recomenda estudos de sensibilidade a estabilidade das solugges. )

Clareza

A utilizagio da norma euclidiana permite que uma alternativa possa ser,
simultaneamente, a mais proxima do ideal e do anti-ideal. Isto é contrario a ideja que

originou o método e pode expor os resultados obtidos a critica.

Transparéncia

Consideragdes analogas as que se fizeram para outros métodos com pesos.
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LINMAP ;

(Linear Programming Techniques for Multidimensional Analysis of Preference)

Descrigdo

De alguma forma, este método, apresentado por Srinivasan e Shocker (cf. Hwang e
Yoon, 1981), percorre o caminho inverso do TOPSIS. Na verdade, sdo usados
julgamentos de preferéncias entre pares de alternativas, realizados pelo AD, para
inferir os pesos dos atributos e o ideal (néo o ideal de Zeleny mas o verdadeiro ideal
do AD), com base no mesmo paradigma de proximidade ao ideal. O método utiliza
técnicas de programagdo linear e admite inconsisténcias nos julgamentos do AD.
Como resultado, o ideal e os pesos calculados pelo método so usados para obter uma
ordenacdo total das alternativas sem inconsisténcia. Para eliminar esta inconsisténcia
nos resultados, relativa as comparagdes fornecidas inicialmente pelo AD, pode
resolver-se novamente o problema mas invertendo-se as preferéncias do AD
consideradas inconsistentes.

A utilizagdo mais frequente deste método, no entanto, é para obtengio de pesos a
partir de um ndimero reduzido de julgamentos, pesos esses que sdo utilizados em
métodos que deles necessitem.

Eficiéncia e Robustez

Para problemas com muitas alternativas, o nimero de comparagdes a fazer pode ser
excessivo. Na vertente de ajuda a decisdo, o método ndo depende de pesos fixados
arbitrariamente, mas (indirectamente) de julgamentos que se acredita serem
razoavelmente estaveis. Nesses sentido, ¢ bastante robusto, embora possam surgir
problemas em zonas proximas da indiferenga.

Contexto

Como ja se disse, o LINMAP ¢é muito usado para geragdo de pesos ndo arbitrarios.
Obviamente, s6 podera ser usado se o AD estiver disposto a fornecer julgamentos
entre pares de alternativas.

Transparéncia

Este método pode ter uma utilizagdo perversa, se se pretender gerar pesos que
garantam uma ordenagdo pré-determinada.

3.3.4. Métodos baseados em relagdes de subordinacio

Métodos baseados na formalizagdo do processo de decisdo conhecido por escola
francesa, em que as comparagdes entre alternativas incluem limiares de indiferenca,
limites de preferéncia forte e limites de veto. A relagdo de subordinagdo, mais fraca
que a de dominagio, conduz, em geral, a pré-ordens das alternativas.
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ELECTRE I

Descrigdo

Este método e o seguinte correspondem as versdes mais utilizadas do ELECTRE
(Elimination et Choix Traduisant la Réalité).

No ELECTRE I, inicialmente ¢ feita uma normalizagdo de MD e a ponderagio dos
atributos. Sdo depois calculadas duas matrizes, a de concordéncia e a de discordancia,
cujos elementos resultam de comparagdes entre todos os pares de alternativas. Essas
comparagdes resultam em somas de pesos concordantes, para a primeira matriz, e de
diferencas entre valores dos atributos, para a segunda. As matrizes sdo posteriormente
modificadas, polarizando-se os seus elementos em 1 ou 0, de acordo com um
determinado indice de concordancia. Este indice é uma indicagdo do valor a partir do
qual a alternativa correspondente a linha da matriz subordina a correspondente a
coluna. As duas ordens parciais assim obtidas sdo, finalmente, agregadas para formar
a ordem final. A agregacdo consiste somente na conjungiio dos elementos com a
mesma posi¢do dentro das duas matrizes. O resultado é uma matriz com o seguinte
aspecto (exemplo retirado de Roy, 1985):

Tabela 6 - ELECTRE I: exemplo de matriz agregada

- 1 0 1
0 - 0 0
0 1 - 1
0 1 0 -

A partir da matriz anterior pode ser construido um grafo. Neste, cada seta indica
subordinagdo da alternativa destino por parte da alternativa origem. O grafo
correspondente a tabela anterior € o seguinte:

O—O
O

Figura 12 - Grafo de dominag@o para a matriz da tabela 6

Da tabela e da figura, conclui-se que as alternativas z, e z, podem ser eliminadas, visto
serem sempre subordinadas por z, € z,. Em relagéo a estas ultimas, surge uma situacio
de incomparabilidade.

Eficiéncia

Nem sempre fornece uma ordem total, o que obriga a decisGes posteriores para obter
um resultado "utilizavel". Por outro lado, permite representar situagdes de
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incomparabilidade, como ¢ o caso das alternativas z, e z, da figura anterior. Utiliza
ainda toda a informagdo contida em MD. -

Contexto

Determinadas situagdes onde se pretenda eliminar algumas alternativas ou obter um
leque restrito das melhores alternativas, as quais poderfio passar por uma fase
posterior de refinagéo dos resultados. Ndo pode ser usado como método "definitivo",
por ndo produzir uma ordem total.

Simplicidade

Néo ¢ dificil perceber as varias fases do método, embora seja necessdria uma certa
abstrac¢do, nomeadamente na fase de escolha dos indices de concordancia e
discordancia.

Robustez

Os resultados podem ser alterados se houver mudangas dos pesos e dos indices. Em
relagdo aos pesos, embora o método ELECTRE III os mantenha como dados, a versdo
IV do método eliminou essa necessidade, como se vera na secgfio seguinte. No caso
dos indices, da escolha destes podem resultar todas as alternativas eliminadas ou
nenhuma delas. A sensibilidade a estes pardmetros foi melhorada por van Delft e
Nijkamp (cf. Hwang e Yoon, 1981) que introduziram uma analise complementar. Esta
consiste em verificar se o resultado final para cada alternativa é confirmado pelos
elementos das matrizes intermédias correspondentes a essa alternativa.

Clareza

O facto da aplicagdo do método conduzir a um grafo, correspondente a uma
pré-ordem, levanta algumas dificuldades.

Transparéncia

E recomendavel usar uma regra pré-definida para os indices de concordancia (como a
proposta pelos autores) para evitar contestagdo nesse aspecto. A dependéncia de pesos
leva a preocupagdes ja referidas.

ELECTRE IV

Descrigdo

Evolugdo das versdes anteriores, este método baseia a comparagdo entre cada par de
alternativas em dois limiares: um limiar g, de indiferen¢a.e¢ um limiar p, de -
preferéncia, para cada atributo j. Estes limiares podem ser fixos ou proporcionais a um
dos valores dos atributos a comparar.

Sdo estabelecidas trés relagdes de preferéncia, dentro de cada atributo: se o médulo da
diferenga entre dois valores for menor que g,, entdo as alternativas sdo indiferentes do
ponto de vista desse atributo; se aquela diferenga se situar entre g, e D> entdo uma das
alternativas ¢ preferida fracamente a outra; se for superior a p;, entdo ¢ fortemente
preferida a outra. Estas relagdes sdo entendidas como "razdes de preferéncias”, que
podem ser fortes, fracas ou inexistentes, a favor de uma ou outra alternativa. Supondo
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que os limiares g, e p, ndo dependem do valor do atributo, as referidas relagdes podem
ser visualizadas na figura seguinte, para duas alternativas genéricas 7,€ 2 -

P -4 0

e U R SRR

T R G AT

2Pz, 2,02, 2,1z, 2,03, z,P.z,
preferéncia preferéncia indiferenga preferéncia preferéncia
forte fraca fraca forte

Figura 13 - Relagdes de preferéncia no ELECTRE IV

A agregacfo € realizada por regras (ver sec¢do 2.4.3.), conduzindo ao estabelecimento
de relagdes globais entre alternativas, de subordinagdo forte ou fraca. A subordinagdo
forte corresponde a ndo haver razdes fortes em contrario e as razdes fracas em
contrdrio serem compensadas por razdes a favor. Formalmente:

z, SF z, sse

(“‘ zp; P2y, Vi) A [#(i: Zpi Qza.i)S#(j: 24 sz,j vV Z,) sz,j )] (30)

A subordinagdo fraca ¢ um relaxamento da subordinacfio forte, admitindo razées
fortes em contrdrio, desde que limitadas a determinados valores, para o que sdo
utilizados limites de veto:

z, Sf 74 ss€

[(" 2y P24y, Vi) A (~ 1, Ssz)] v

I
v [(Hi: zb'iPza,,) A (zb,,. -z, < v):l A [#[j: Z,; Pz 2 EZE):I (31)

onde v é um limite de veto.

A ultima parte do método estabelece duas destilagSes das alternativas, uma por ordem
crescente da sua qualificagfio e outra por ordem decrescente. A qualificagdo de uma
alternativa estd directamente relacionada com o numero de alternativas que ela
subordina e com o numero de alternativas que a subordinam a ela. As destilagSes
consistem em escolhas sucessivas da melhor qualificagdo de entre as alternativas
ainda ndo escolhidas. O confronto das duas destilagdes permite criar uma matriz final

das relagdes de indiferenca, preferéncia e incomparabilidade entre alternativas, através ~
de algumas regras, conduzindo a uma pré-ordem.

Contexto e Eficiéncia

Consideragdes semelhantes as utilizadas no método ELECTRE L. Embora o método
esteja previsto para dados definidos numericamente, ndo é dificil realizar a sua
extensdo para dados imprecisos, definidos por distribui¢es de possibilidade.
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Robustez e Simplicidade -

Nao ¢ necessdrio que o AD fornega informagdo sobre os pesos. Contudo, sdo-lhe
agora pedidos limites de preferéncia e indiferenca, cuja variagdo pode ter impacto nos
resultados finais obtidos. Esse impacto, no entanto, tem mais a ver com o grau de
prescrigdo dos resultados do que com inversdes de prioridade entre alternativas.

Clareza

A utilizagdo relativamente complexa pode ser um obstaculo a percepgdo dos
resultados. O facto destes serem uma pré-ordem ja foi comentado.

Transparéncia

Os limiares p, q ¢ v deverdo, sempre que possivel, ser definidos antes de serem
conhecidas as alternativas, embora seja 1til ao defini-los ter informagdo sobre a gama
de variagdo dos atributos.

Os Métodos Promethee e Gaia

Descrigdo

Os métodos Promethee (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) partem dos mesmos principios do ELECTRE IV. Existem seis tipos de
relagGes intra-atributos, também chamados critérios de generalizagio. Diferenciam-se
uns dos outros pela sua forma e pelo nimero de limiares que apresentam (0, 1 ou 2),
para a indiferenca e para a preferéncia. As relagdes inter-alternativas sdo calculadas
pela soma ponderada das preferéncias para todos os atributos, usando pesos fornecidos
pelo AD. Estas relagdes correspondem a uma indicagdo numérica da superioridade de
uma alternativa relativamente a outra.

A partir daqui, s3o calculados dois valores para cada alternativa: o fluxo de saida, que
¢ a soma das preferéncias da alternativa em relacdo a todas as outras alternativas; o
fluxo de entrada, soma das preferéncias de todas as outras, em relaco a alternativa em
causa. Estes fluxos induzem duas pré-ordens. No Promethee I, aplicando certas regras
a estas pré-ordens, € possivel calcular uma pré-ordem parcial, incluindo relagdes de
subordinagdo, indiferenga € incomparabilidade entre alternativas. No Promethee II,
para cada alternativa, a partir da diferenga entre os fluxos acima referidos, chamada
fluxo de rede, calcula-se uma pré-ordem completa, somente com as relagdes de

subordinagdo e indiferenga.

Eficiéncia e Clareza

E mais facil o AD interpretar os resultados gerados pelo Promethee II, mas os
resultados da versdo I sdo mais realistas e contém mais informago.

O Promethee V permitiu completar o I e o II, com a inclusdo de restrigdes, situagio
bastante vulgar nos problemas multicritério. Brans e Mareschal (1990)
exemplificaram esta situagdo, aplicando o método a um problema de escolhas de
cidades para a instalagdo de centros de distribuigdo. As restrigdes ali utilizadas
relacionavam-se com o nimero minimo e maximo de centros a instalar,
incompatibilidades na escolha simultdnea de determinadas cidades, etc.
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Em relagdo ao GAIA, trata-se de uma metodologia descritiva das alternativas e
critérios no espago dos fluxos de rede para um sé critério. Esse espago é projectado no
plano GAIA através da técnica das componentes principais. Esta projec¢do fornece
vérias indicagdes, tais como a localizagio de grupos de alternativas semelhantes,
identificacdo de critérios independentes ou conflituosos, etc. Na referida projecgdo é
ainda representado o eixo promethee de decisdo (EPD), o qual permite sugerir ao AD

a direcgdo segundo a qual se encontrariio as melhores alternativas, de acordo com o
PROMETHEE II.

Contexto

Este método € utilizado no mesmo tipo de situacdes do ELECTRE.

Simplicidade

A utilizagdo do método GAIA permite a0 AD melhorar a sua compreensdo do
problema.

Robustez

Este método € sensivel aos pesos, aos tipos de critérios de generalizagio aplicados e
aos pardmetros destes critérios. De acordo com a imprecisdo dos dados, podem
utilizar-se critérios onde a forma da variagio da preferéncia é mais ou menos suave,
usar critérios que modelizem a indiferenga ou alargar limites de indiferenga dos ja
existentes, etc.

O Promethee VI resolveu o problema dos pesos, substituindo-os por intervalos. Isso
repercute-se no EPD, passando também o ponto extremo a intervalo. Se este intervalo
ndo incluir a origem do plano GAIA, isso significa que ndo h4 mudanga da direc¢o
indicadora da solugfo. Estd-se perante um problema multicritério simples. Caso
contrario, a variagdo dos pesos dentro dos intervalos mudard também a direc¢io
indicadora da solugfo, pelo que a decisdio se tornard mais trabalhosa, estando-se
perante um problema multicritério dificil.

Transparéncia

A extrema complexidade dos célculos internos efectuados pelas diversas versdes do
método, podem dar lugar, com facilidade, a contesta¢cdo dos resultados. Estudos de
sensibilidade e demonstragdes de robustez sdo, portanto, especialmente indicados
neste caso.

3.3.5. Métodos baseados em julgamentos
Nestes métodos, sdo utilizados julgamentos directos do AD sobre preferéncias entre
alternativas ou critérios. Normalmente, ndo sdo utilizados nos célculos os valores dos
atributos.

AHP
(Analytical Hierarchy Process)

45



Descrigdo

Descrito por Saaty (1986), este método permite modelizar as intensidades de
preferéncia do AD nos seus julgamentos entre pares de elementos, quer estes sejam
alternativas, quer sejam critérios definidos em varios niveis hierarquicos. Estes
julgamentos relativos sfo sintetizados em matrizes, usando a escala de Saaty, ja
referida na secgdo 2.4.1. Desta matrizes sdo extraidos as preferéncias absolutas em
relagio a cada elemento, quer as matrizes se refiram aos julgamentos entre
alternativas, para um dado critério, quer se refiram aos julgamentos entre critérios,
dentro de um critério de mais alto nivel. Finalmente, agregando as preferéncias
absolutas de cada nivel, obtém-se as prioridades globais das alternativas.

Eficiéncia

A utilizagfio da escala de Saaty e o respeito pelas regras de consisténcia (ver 24.1)
levanta alguns problemas de saturacdo da escala, sobretudo se sé se quiser usar
valores inteiros. Por outro lado, 0 método tem sido criticado por permitir influéncia de
terceiras alternativas na relagéo de prioridade entre duas delas ("se houver morango e
chocolate, prefiro morango; se houver morango, chocolate e baunilha, prefiro
chocolate™).

Aparte estes problemas, o facto de utilizar apenas julgamentos expressos em
linguagem natural é um ponto a favor do método.

Contexto

E utilizado quando o AD encara os critérios como pertencendo a uma estrutura
hierarquica em niveis sucessivos, representando cada nivel uma divisdo dos critérios
do nivel superior noutros mais especificos.

Adequado para situagdes onde ndo existe capacidade para elaborar uma MD.

Simplicidade e Clareza

E um método bastante intuitivo, correspondendo, muitas vezes, a estrutura dos
processos dos concursos publicos. Nestes, a um nivel mais alto, estdo os critérios de
ambito geral, que aparecem definidos no programa do concurso. Estes critérios sdo
depois subdivididos pelas comissdes técnicas especializadas noutros mais especificos.
Por exemplo, o critério impacto ambiental poderia ser dividido nos critérios nivel de
emissdo de CO,, nivel de ruido, etc.

A formaliza¢do das preferéncias do AD pode ndo corresponder a uma estrutura de
preferéncia coerente, sendo por isso necessdrio que um analista guie o AD nesse _.

aspecto.

Robustez e Transparéncia

A possibilidade de inversdo da preferéncia entre alternativas, quando se acrescenta ou
retira uma terceira, ¢ bastante preocupante, sobretudo em processos de redugdo

sucessiva das alternativas.
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MACBETH )

(Measuring Atractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique)

Descri¢do

Este método, proposto por Bana e Costa e Vansnick (1994), pretende ajudar o AD a
elaborar julgamentos de valor cardinais que estejam de acordo com:

Condi¢do A: Se a > b e ¢ > d, entdo [v(a)-v(b))/ [v(c)-W(d)] reflecte a relagdo de
diferengas de atracgdo em a e b, por um lado, € ¢ e d, por outro.

E suposto que, a priori, o AD possa ordenar os elementos por ordem decrescente de
preferéncia. Os julgamentos deverdo basear-se numa escala seméntica com seis
categorias C, k=1,...,6, ja apresentada na sec¢fio 2.4.1., e sdo organizados numa tabela
como a seguinte:

Tabela 7 - Matriz construida no método MACBETH

[ Z, Z,
*
zm. xnn na-1 xnn 2 xmz I
* * eee
znn—l xna-l 2 xua—[ /
* * . *
Z 2 x? L
* %* * *
<

onde z, € preferivel a z,, (na ordem do AD) e x,,, = £, se a diferenga de atracgo entre
Z; € z;, esta na categoria C,. Incoeréncias iniciais nos julgamentos do AD, podem ser
imediatamente verificadas por inspecgdo da tabela, visto que os valores das diferengas
de atrac¢do devem decrescer ao longo das linhas e das colunas.

A ideia ¢ descobrir os valores s,=0<s,<s,<s,<s,<s,, que representam os limites
numéricos das categorias, € os valores representando a atracgdo de cada alternativa,
supondo a existéncia de v(.) tal que a2b<v(a)2v(b). Os resultados deverdo estar de
acordo com os julgamentos iniciais e com certas regras de coeréncia.

Para verificagdo e ajuda ao AD existem quatro programas. No primeiro, é resolvido
um problema de programacdo linear, de onde resulta um indice de incoeréncia
(desejavelmente nulo). No segundo programa, sdo gerados valores para os s, € para
v(.). Se o indice for nulo, os resultados obtidos nesta fase sdo apresentados ao AD para
confirmagdo. Caso contrario, os programas 3 e 4 sfo utilizados para mostrar ao AD
quais os julgamentos que deram origem as incoeréncias, i.e., quais as diferengas de 5
atracgdo que ndo podem ser colocadas na categoria escolhida pelo AD. Este pode
rever os seus julgamentos, repetindo-se interactivamente o processo. O resultado final
¢ o valor de cada alternativa, segundo o ponto de vista em causa.

Eficiéncia

A andlise e correc¢do das incoeréncias permitem que o AD melhore a sua percepcdo
do sistema/processo, obtendo-se no final uma fung¢éo de valor, definida ponto a ponto,
que respeita os julgamentos iniciais e as regras de coeréncia.
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Este método, ao abordar apenas a questio da valorizagfo cardinal segundo um ponto
de vista, ndo fornece, portanto, nenhum tipo de resultado final para problemas de
escolha, ordenagdo, etc. No entanto, a utilizagdo subsequente de uma agregacio
aditiva estd relativamente implicita na filosofia do método.

Contexto

A utilizagdo deste método ¢ adequada quando se pretende usar, posteriormente,
métodos que requeiram uma MD com valores numéricos. Neste caso, 0o MACBETH
seria aplicado para avaliar as alternativas segundo cada um dos seus atributos ou,
como referem os seus autores, segundo cada um dos "pontos de vista". Isto & itil para
avaliar quantitativamente atributos para futura analise por outros métodos. Como se
disse, o facto de se determinar um "valor" para cada alternativa, sugere que esses
outros métodos usem na agregacdo fungdes de valor aditivas.

Simplicidade
O AD esta envolvido nas varias fases do processo, quer para fornecer preferéncias,
quer para criticar os resultados fornecidos pelo método. Fornecer julgamentos

directos, mesmo nas condi¢des projectadas pelo MACBETH, nem sempre € tarefa
simples.

Robustez

Como ndo se trata de um método que inclua agregagdo, ndo ha muitos pardmetros que
possam levar a falta de robustez. No entanto, a correcgdio de incoeréncias, sobretudo
em problemas de grande dimens&o, podera levar a solugdes finais algo diferentes umas
das outras e da original.

Clareza e Transparéncia

A matriz de valores resultante ndo € encarada necessariamente como uma MD, pois
baseia-se mais em julgamentos do que em atributos objectivos das alternativas. A
produgdo directa de valores pode ser dificil de justificar, a nfio ser que se trate de
avalia¢des especializadas, realizadas por peritos.

3.3.6. Métodos para dados imprecisos

Estes métodos sdo adequados a problemas em que a informagfo € imprecisa, em
particular quando modelizada por distribui¢des de possibilidade. Os principios de - .
funcionamento, no entanto, sdo os mesmos dos métodos classicos.

O Método de Baas e Kwakernaak

Descrigdo

Este método ¢ uma extensdo do tipo de agregagdo realizado no método aditivo
simples, com a inclusdo de imprecisdo nos pesos e nos valores dos atributos (cf.

Zimmermann, 1987). Consiste na representagdo de cada alternativa z; por um nimero
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impreciso ¥;, que resulta da agregacio ponderada imprecisa, por pesos W,, dos valores

dos atributos Z; J» através da seguinte fungio:

LW,
B = - (32)

O grau de pertenga a ¥; pode ser calculado do seguinte modo:

w; (v,) = szvtp{min[min(uw, (w,)) m,jn(uz,* (2.0 ))}} (33)

J

nc nc
onde j=1,..,nc; k=1, ..., nc; V=W, ooy W,y 2,y ey 2100 Vi = lej.z,-,j ZIWJ-.
= j=

A ordenagdo final das alternativas levanta alguns problemas, devido a tratar-se de
numeros imprecisos. Essa questdo, ja referida a propésito do Método Lexicografico, é
discutida por Zimmermann (1987).

Eficiéncia

Na agregacfio podem ser utilizados cortes de nivel o. Contudo, técnicas baseadas em
cortes tém o inconveniente de ser computacionalmente pesadas para dez ou mais
numeros imprecisos. Os autores do método propdem uma técnica alternativa, baseada
na verificagdo do sinal de certas derivadas, que permite detectar as solugdes antes de
serem executadas todas as opera¢Ses da técnica anterior. Caso os nimeros sejam
triangulares, o problema é menor, pois bastam trés cortes.

Contexto

Dados e pesos representados por distribui¢des de possibilidade.

Simplicidade e Clareza

E mantida a simplicidade do método aditivo simples, pois 0 AD necessita somente de
fornecer os pesos e os valores para os atributos, estando o resto do processo
automatizado. A informagdo fornecida pelo AD poderd consistir em declaragdes
qualitativas, posteriormente transformadas em niimeros imprecisos (ver método

seguinte).

Robustez

Para a fase de ordenagdo das alternativas, existem variados métodos, embora todos
eles possuam aspectos criticiveis. Em Zimmermann (1987) apresenta-se uma vasta
discussdo sobre o tema da ordenagdo de numeros imprecisos. No caso presente, a
escolha recai sobre 0 método de ordenagdo de Baas e Kwakernaak (cf. Zimmermann,
1987), pois aparece no estudo realizado naquele texto como o que fornece resultados
menos sensiveis a variagoes.
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Transparéncia ;

Embora mais "humana", a utiliza¢do de valores imprecisos pode dar origem a criticas,
sobretudo quando diferentes regras de ordenacdo conduziram a resultados diferentes.
E de toda a conveniéncia definir previamente o método a usar.

O Método de Chen e Hwang

Descrigdo

Este método encontra-se descrito em Chen e Hwang (1992). Comega por transformar
dados que se apresentem na forma de expressdes linguisticas ("bom", "suficiente",
etc.) em nimeros imprecisos. Os autores do método criaram oito escalas possiveis de
nimeros imprecisos, resumindo as existentes em numerosos métodos de ajuda a
decisdo que tratam informagdo imprecisa. A escolha recai sobre a escala mais simples,
daquelas oito, que contenha todas as expressdes (dados), supondo que ndo serdo
precisos mais de onze numeros imprecisos para representar todas as apreciagles em
escala linguistica. Isto ndo se afasta muito do valor defendido por Miller (1956). Na
secgdo 2.3.1. mostram-se exemplos daquelas escalas.

Os nimeros imprecisos, obtidos por aquela correspondéncia, sdo depois convertidos
em nimeros reais, que se juntam a outros valores do mesmo tipo que j4 existissem
inicialmente. A convers3o baseia-se numa modificagio das conversdes existentes nos
métodos de Chen e de Jain (cf. Chen e Hwang, 1992). Essencialmente, consiste na
intersec¢do de cada numero impreciso triangular com duas rectas, fornecendo dois
numeros. O significado destes prende-se com a posi¢do do niimero impreciso no eixo
das abcissas e com a sua forma (mais largo, menos largo, etc.). Depois ¢ feita a média
dos dois numeros atrés referidos, resultando o valor (rigido) que representa o nimero
impreciso.

A matriz resultante (s6 com valores numéricos) €, posteriormente, tratada por
qualquer método que aceite dados nestas condigdes.

Eficiéncia

Os autores defendem que outros métodos existentes nesta area envolvem calculos
pesados ou obrigam os dados a estar sempre na forma imprecisa, mesmo que néo
representem informagdo desse tipo, o que obrigaria a uma operagdo inversa da
quantificagdo. Estes dois problemas sdo resolvidos neste método.

Sendo muito discutivel o interesse de realizar a transformagdo para niimeros que os
autores propdem, saliente-se, sobretudo, o interesse da primeira parte do método -
(definigdo sistematica de distribuig¢des de possibilidade).

Contexto ,
Método adequado para niimeros mistos ou qualitativos. O AD s6 necessita de fornecer
aMD.

Simplicidade

A simplicidade deste método estd na utilizagdo de um leque de regras, previamente
definido, para a conversdo de expressdes linguisticas em numeros imprecisos.
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Apresenta também uma técnica prética para a quantificagdo de numeros imprecisos. O
AD ndo intervém, por conseguinte, na elaboragdo dessas regras e dessa técnica. -

Clareza

Os resultados sdo claros (quantificagdo) mas a custa da perda de informagdo contida
nos dados imprecisos.

Robustez e Transparéncia

O método em si conduz a resultados (valores para a MD) muito dependentes do modo
de quantificagdo de nimeros imprecisos, que tem algum grau de arbitrariedade.

3.4. Conclusdes

Neste capitulo fez-se a revisdo de um consideravel numero de métodos de ajuda a
decisdo multicritério e métodos auxiliares. do ponto de vista do tipo de problemas que
esta dissertagdo aborda. Identificam-se as principais dificuldades de utilizagdo e,
sobretudo, as possiveis razdes para contestagio dos resultados.

A escolha final do método a utilizar, dependera necessariamente da maior ou menor
incidéncia de cada uma das preocupagdes indicadas.
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4. Novas Metodologias para Anilise Preliminar

4.1. Introducio

Num processo de selecgdo, a realizagio de uma analise preliminar esta relacionada
com a necessidade de redugdo da quantidade de informagdo a processar pelo AD,
nomeadamente no que respeita ao niimero de propostas candidatas. Aquela redugdo,
ou "screening", prende-se com o limite para a capacidade do AD de analise simultinea
de varias alternativas e com a vontade, por parte daquele agente, de aprofundar o
conhecimento de um problema, com vista a elaborar a melhor decisio possivel. Por
vezes, poderd haver também limites técnicos ou econémicos para um estudo
demasiado complexo do referido problema. No capitulo 3 descrevem-se algumas
metodologias deste tipo.

Os métodos de andlise preliminar deverdo, portanto, possuir as seguintes
caracteristicas: serem simples e praticos, visto n#o estarem, necessariamente,
vocacionados para a decisdo propriamente dita; fornecerem uma aproximagdo inicial
ao problema em estudo; néo eliminarem, antecipadamente, alternativas que poderiam
constituir solugdes reais do problema, num estudo posterior mais aprofundado.

Os métodos descritos neste capitulo contém, de algum modo, as caracteristicas
referidas. No primeiro método tenta-se descobrir um conjunto restrito de alternativas
que representam as tendéncias fundamentais identificiveis nos dados (alternativas
"mais baratas", "menos poluentes", etc.). O AD pode escolher algumas destas
tendéncias, o0 que permite reduzir o nimero total de alternativas. No segundo método,
sdo constituidos limites para os atributos que indicam, de uma maneira néo rigida, as
caracteristicas minimas que uma alternativa, ou proposta, deve possuir para ser aceite.

4.2. Uma Variante do Método de Amplificacdoes Sucessivas

O método proposto nesta secgdo € uma modificagdo do Método de Amplificagdes
Sucessivas (MAS), inicialmente apresentado por Matos (1988, 1992). Na dltima
referéncia é apresentada uma aplicagdo, em ambiente grafico, do método original,

nesse caso como método completo de ajuda a deciséo. '

4.2.1. Conceito

Neste método comega-se por obter uma particdo imprecisa do conjunto das
alternativas. A obtengdo dessa parti¢do € efectuada por intermédio de um algoritmo de
agrupamento impreciso, como o "fuzzy c-means" (FCM), apresentado por Bezdek
(1981). Cada grupo dessa partigdo contém alternativas com caracteristicas comuns.
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Pode ainda ser considerado como uma tendéncia (ou perfil) definida ‘como um
conjunto impreciso de solugdes: \ -

Ti={ze Zl (zk,uf,(zk )} GY

onde

I ( zk) = grau de pertenga da alternativa Z, a tendéncia f; ;

Z = conjunto de todas as alternativas, em niimero igual a na;
k=1, .., na;
i=1,..,nt
O numero de tendéncias nt deve ser inferior a /d, "limite de discriminag¢do" do AD,

Le., 0 nimero méximo de alternativas que este pretende analisar simultaneamente
(tipicamente 712, cf. Miller, 1956).

A representacdo de cada tendéncia ¢ realizada pela alternativa com o maior grau de
pertenca a essa tendéncia, encarada como um protétipo real do grupo, por oposi¢do ao
prototipo "matematico” (centréide do grupo) que ndo corresponde a uma verdadeira
alternativa.

A escolha de determinadas tendéncias, que representem certas caracteristicas
desejadas, permite reduzir o conjunto Z, por exclusio de todas as alternativas que ndo
sejam suficientemente compativeis com as tendécias preferidas.

Um aspecto importante, como se verd, ¢ que alternativas "atipicas", por se situarem
“entre tendéncias”, sdo mantidas pelo método, sempre que as suas tendéncias sdo

escolhidas pelo AD.

4.2.2. Procedimento

Nos pontos seguintes, descrevem-se os varios passos do método:

1. Para o conjunto Z, o AD devera definir um nmimero nt de tendéncias que quer
analisar. Em seguida, devera ser aplicado o algoritmo de agrupamento ao conjunto
das na alternativas iniciais, de onde resultard uma parti¢do com nt grupos, ficando
associado a cada alternativa z, um vector W,=(l, ;, ..., I,,,) de graus de pertenca a ;
cada grupo. Os detalhes do algoritmo de aglomeragdo imprecisa podem ser vistos
em Bezdek (1981) ou Matos (1988).

2. As alternativas com maior grau de pertenga a cada um dos grupos, representando as
s tendéncias pretendidas, sdo apresentadas ao AD. Este devera escolher aquela(s),
tendéncia(s) que melhor represente(m) as suas tendéncias. Isso permite definir o
conjunto reduzido Z,, das alternativas que tenham um grau de pertenga total ao
conjunto das tendéncias escolhidas superior a um limiar de aceitagio especificado.

Formalmente;
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ZR={z,, ZeZ A Zuf(zk)za} " (39)

iep '

onde
P = conjunto dos indices das tendéncias escolhidas;
o = nivel de corte.

3. Se o conjunto Z, ficar com uma dimenso inferior (ou superior) as expectativas do
AD, este pode aumentar (ou diminuir) o valor de o e repetir a selecgdo, aplicando
novamente (35).

4. Face ao conjunto de alternativas Z, com a dimensdo pretendida, o AD pode ainda
desejar reconsiderar (caso contrario, o processo para neste ponto e Z, servira de
entrada para um outro método mais normativo). O AD pode entdo voltar ao ponto
1. e definir um valor de nr diferente. Isso pode reflectir a vontade do AD verificar
se existe uma maior variedade de tendéncias nas alternativas ou de verificar se as
tendéncias que encontrou estardo englobadas noutras ainda mais gerais. No
primeiro caso, escolhera um valor de »nr maior e no segundo caso menor. Este
exercicio deverd permitir, adicionalmente, que o AD fique a conhecer bem as
gamas de decisdo, as diversas tendéncias, etc.

4.2.3. Um Exemplo

O exemplo que aqui se apresenta (tabela 8 e figura 14) é bastante simples, tendo como
objectivo ilustrar a aplicagdo do método. Assim se explica a utilizagdo de um método
de "screening", apesar do nimero de alternativas ser bastante pequeno. Pela mesma
razo, ndo tem relevéincia a utilizago de alternativas aparentemente dominadas. De
facto, os dados apresentados poderiam consistir em projec¢des de dados de um espago
com mais de duas dimensdes, pelo que a anélise de dominagdo teria de ser feita neste
espago. O exemplo representa um estudo de oito propostas de aquisigio de
equipamento, avaliadas segundo dois critérios: o prego e a performance. Para este
método ¢ irrelevante se os objectivos s&o maximizar ou minimizar. No entanto, para
Justificagfio (mais adiante) das opgdes do AD, supor-se-4 minimizago para o prego e
maximizagdo para a performance.

Tabela 8 - Exemplo de estudo (representagdo tabular)

alternativas| preco |performance
a, 8 400
a, 9 200
a, 8 300
a, 9 300
a, 6 200
a, 1 200
a, 1 100
2, 2 100
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Figura 14 - Exemplo de estudo (representagéo no espaco dos atributos)

Para o célculo das parti¢des utilizou-se o algoritmo FCM, com m=1.7 e norma
diagonal. Esta norma é a mais conveniente quando as coordenadas destes tém valores
em escalas muito diferentes, o que poderia levar a aglomeragdes com base s6 nos
atributos de maior escala. Se, além disso, os pontos se apresentarem muito
correlacionados, entdo dever-se-a utilizar a norma de Mahalonobis. O parametro m
pode ser escolhido entre 1 (caso rigido) e o< (todos os valores da fun¢do de pertenca
iguais a 1/nf). Valores habituais existem entre 1.2 e 2.

Inicialmente, 0 AD optou por impor uma divisio em dois grupos. Isto corresponde a
parte 1 do algoritmo anterior. A aplicacio do FCM resultou nos seguintes graus de
pertenca:

Tabela 9 - Graus de pertenca aos grupos

grupo 1 grupo 2
a, 0.992284 0.007716
a, 0.992665 0.007335
a, 0.994517 0.005483
a, 0.994662 0.005338
a, 0.455443 0.544557
a, 0.015537 0.984463
a, 0.00381 0.99619
a, 0.002708 0.997292

Como se pode ver, os dois grupos correspondem, como seria de esperar, as
alternativas do lado esquerdo e direito da figura 14. A alternativa a, é mal definida.

De acordo com a parte 2 do algoritmo, os protétipos reais apresentados ao AD foram
as alternativas a, e a,, representando, respectivamente, a tendéncia correspondente ao
grupo 1 e a correspondente ao grupo 2. Do ponto de vista do AD, a primeira tendéncia
representa um conjunto de alternativas de ma qualidade mas facilmente suportados
economicamente, enquanto que a segunda representa o conjunto das alternativas

melhores mas mais caras.
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Supondo que 0 AD escolhia o grupo 1, e que se usou 0=0.8, o conjunto reduzido seria
Z~{a,, ay, a;, a,}, constituido pelas alternativas que apresentam grau de pertenca ao
grupo 1 maior do que o.. Imaginando agora que o AD achava a redugio excessiva, e
tentava usar 0=0.4, ter-se-ia Zi={a,, a,, a;, a, a,}, pois agora a; ja satisfaz as
condigdes. Posteriores exemplificagdes podem ser vistas no estudo do planeamento de
uma rede, no capitulo 6.

4.2.4, Conclusdes

Este método € util para o AD no estudo de um conjunto grande de alternativas, mas
permitindo continuamente enquadra-las dentro da capacidade de analise simultinea
daquele agente. Isso é feito definindo tendéncias representando grupos de alternativas
com caracteristicas semelhantes.

Em termos de simplicidade, o método nio requer do AD pesos, nem valores de
compensagdo, nem sequer limiares de aceitagfio nos atributos.

A flexibilidade do método reside na possibilidade do AD poder, interactivamente,
escolher o resultado mais de acordo com a sua preferéncia, variando #f e . O método
permite ainda ndo eliminar alternativas que, apesar de ndo serem muito caracteristicas
de determinada tendéncia do AD, poderem vir a ser consideradas, no futuro, como
interessantes solugdes de compromisso.

Finalmente, repare-se que a repeti¢do sucessiva do processo de escolha referido nas
secgdes anteriores, sobre as tendéncias ndo rejeitadas, conduz a um conjunto restrito
de alternativas (eventualmente uma s6), constituindo um processo completo de ajuda a
decisdo para problemas de escolha. Seria um método adequado para ajuda a decisio
em ambientes onde ndo seja necessdria justificagdio, tal como esta é encarada em
processos publicos. Significa isto que pode ser usado, por exemplo, na selec¢do de um
projecto de investimento, dentro de uma empresa privada.

4.3. O Método Conjuntivo Impreciso

Nesta sec¢do descreve-se uma extensdo do método conjuntivo, utilizado na defini¢do
de condigdes de aceitagio em problemas de decis@o multicritério com um elevado
numero de alternativas. A nova abordagem consiste na substituigdo da légica classica, -
usada na formulagéo tradicional, por uma logica imprecisa que opera sobre graus de
aceitagdo, definidos como uma fungdo de perten¢a de um conjunto impreciso. A
metodologia apresentada inclui a defini¢do de uma partigio das alternativas em
classes, tanto quanto possivel compactas e separadas, proporcionando alguma
flexibilidade na escolha das alternativas a aceitar.
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4.3.1. Introducio

O método conjuntivo, tal como é mostrado no capitulo 3, ¢ um procedimento
preliminar de redugfio do conjunto das alternativas, com base na definicdo, por parte
do agente de decisdio (AD), de limiares de aceita¢do z(j), para um ou varios critérios J
(eventualmente todos). Do ponto de vista formal, no entanto, considera-se que ficam
definidos limiares para todos os critérios, admitindo-se que se 0 AD ndo os definir,
ficam por omissdo definidos como o pior valor do atributo no conjunto das
alternativas.

Supondo, sem perda de generalidade, que os objectivos para cada critério sdo de
maximizagdo, estes limiares permitem considerar como aceitiveis unicamente as
alternativas z, que satisfagam as condi¢des seguintes:

zi;22(j), j=1, ..., nc 36)

Le., somente sdo aceites as alternativas cujos atributos sejam respectivamente iguais
ou superiores aos correspondentes limiares z(j). Os limiares escolhidos nesta fase séo
geralmente baixos porque so se pretende eliminar alternativas com aspectos bastante
desfavordveis, sem correr o risco de limitar a diversidade das opgdes disponiveis para
0 subsequente processo de decisdo.

Do ponto de vista légico, a aceitagdo corresponde a conjungéo das condigdes parciais
(dai 0 nome do método), ou seja, € definida a seguinte fungdo logica de aceitagdo para
cada alternativa z;:

ala)=Aa (z)= Alz, 22() 37)

onde a(z) ¢ a fungdo global de aceitagdo da alternativa Z; e afz) € a fungdo de
aceitacfio da alternativa z, segundo o critério J.

Na verséo tradicional do método, a(z) e a,(z) tomam valores em {0, 1}, significando a
aceitagdo (1) ou ndo (0) da alternativa z,.

Por vezes, em virtude de tratar-se de um problema complexo ou mal definido, 0 AD
pode hesitar nos valores a conferir aos limiares de aceitagdo (LA). Adicionalmente,
uma alternativa pode ser eliminada devido a uma diferenga irrelevante em apenas um
critério, o que é indesejavel num método deste tipo. Para evitar estes inconvenientes, - -
pode proceder-se a estudos de sensibilidade aos valores dos limiares. Esses estudos,
apesar de fornecerem uma visdo das vdrias possibilidades existentes, nio tém
geralmente um cardcter sistematico.

Nesta secgdo apresenta-se uma extensdo do método que permite ultrapassar essas
dificuldades, de forma sistematica, a custa da utilizagdo de uma 16gica imprecisa em
que a transicdo entre aceitacdo e ndo aceitagdo é realizada de forma gradual. Nas
sec¢Oes seguintes procede-se a definicdo dos limiares de aceitagio e das fungdes de
aceitagdo quando a aceitagdo € imprecisa, seguindo-se a descrigdo de um método de
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separagdo em grupos das alternativas candidatas a fase seguinte do processo de
decisdo. Por fim apresentam-se dois exemplos de aplicagfio da metodologia propesta.

Refira-se ainda que o método aqui tratado aborda questdes diferentes do método de
nome semelhante proposto por Dubois, Prade e Testemale (cf. Chen e Hwang, 1992).
Na verdade, o método referido & um método de filtragem preliminar, tendo antes
como objectivo a escolha final da solugdo preferida pelo AD, o que o coloca num
ambito diferente do do método que agora se descreve.

4.3.2. Limiares de Aceitacio Imprecisa

A utilizagdo do método conjuntivo tradicional leva & eliminagdo das alternativas que
contenham um qualquer atributo abaixo do respectivo limiar. Este €, portanto, um
limiar rigido, sendo a fungido de aceitacdo das alternativas, em cada critério, tal como a
da figura 15a.

Em contrapartida, em muitas situagdes, a complexidade ou falta de informagéo
inerentes ao ambiente de decisdo poderdo levar a existéncia de um limiar vago ou
impreciso, o que se traduz numa fungdo genérica como a da fig. 15b, com a tnica
restri¢do de ser monétona.

Formalmente, a existéncia de limiares imprecisos passa pela defini¢io pelo AD dos
seguintes limiares individuais, i.e., para cada critério J

z,(j) = limiar a partir do qual as alternativas podem ser aceites (figura 15b) (38.a)

zj) = limiar a partir do qual as alternativas tém grau de aceitagdo maximo (s na
figura 15b) (38.b)

¢ pela defini¢do de uma fun¢dio monétona a(.) igualmente para cada critério J. Esta
fungfo traduz o grau de aceitagdo por parte do AD de cada alternativa Z;, segundo o
critério j, de acordo com o atributo respectivo. Deste modo, o valor de a(z,) pode ser
interpretado como o valor l6gico impreciso da proposi¢do "a alternativa z; € aceite em
relagdo ao critério j". Supondo que os atributos tomam valores numéricos e que o
aumento da aceitagdo por parte do AD, entre os dois limiares, era proporcional ao
valor do atributo, correspondendo a uma fungio a(.) em rampa, o grau de aceitagdo da
alternativa z, segundo o critério j podera entfo ser definido (figura 15¢) mediante:

[0 se z,, <z, (J)
iJ _Zn (.]) . ‘ R
s (5)=a(z,) =1 Shns e s <l) g
|1 se zs(j) <z,

No caso do AD definir apenas, como tradicionalmente, o valor z,(j), podera usar-se,
por omissio

z,(j) = min z;, (40)
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A fungdo a(.) pode ser interpretada como uma formaliza¢do de declarages complexas
do seguinte tipo, por parte do AD: "Eu entendo que uma alternativa s6 deve ser aceite
se com isso puder ganhar 200 contos ou mais, mas ainda posso aceitar valores até 150
contos”. Esta afirmago corresponde a substituir z,(j) por 150 e z,(j) por 200 na figura
15¢, resultando a figura 15d.

grau de grau de
aceitagdo a,(-) aceitagdo a()
1, — T
095" : 0’5__
0 0
z(j) Zij n &) 2y
Figura 15a - Fun¢do de aceitagio com Figura 15b - Fungdo de aceitacdo com
limiar rigido limiar impreciso
grau de grau de
aceitagio a() aceitagdo

lT 1T

0,5¢ 0,51
0 : 0 .
z, 0) z () Zij 150 200 Zij
Figura 15c¢ - Fungdo de aceitagdo em Figura 15d - Fungdo de aceitagdo em
rampa (formalizagdo) rampa (exemplo)

Resta referir que, no caso de critérios de minimizagao, as curvas sio como as da figura
15, mas simétricas em relagfio ao eixo das ordenadas.

A utilizagdo exclusiva de valores numéricos para os atributos serviu, até aqui, para
ilustrar o calculo do grau de aceitagio de uma alternativa segundo um critério. Na
sec¢do seguinte mostra-se como esse célculo € feito para o caso de atributos definidos

imprecisamente.

Atributos com Valores Imprecisos

A metodologia usada nesta secgdo pode ser aplicada ao calculo dos graus de aceitagdo
de alternativas quando os atributos daquelas tém associados valores imprecisos. A
filosofia ¢ a mesma, sendo contudo a parte operacional mais complexa, pois trata-se
agora da comparagdo de duas entidades imprecisas, ao contrario da situagdo anterior,
onde era feita uma comparagdo de um valor numérico (o valor do atributo) com a

fung¢do de aceitagio.
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A situagdo presente pode ser visualizada na figura 16, onde se representa o _valor

impreciso z,; do atributo j, da alternativa i, confrontado com a func¢fio de aceitagdo da
figura 15c:

grau de

aceitagdo z,; {
e 4

0,51

Z z,0) z z z; z () Zij
Figura 16 - A fung#o de aceitagdo e o valor do atributo como nimeros imprecisos

Neste caso, o grau de aceitagio da alternativa I, segundo o critério j, é calculado

fazendo a comparagdo entre 4 , e Z, ;., recorrendo ao principio da extensdo:

aj(z,j) u.( >4, )— sup min(u;‘j,u%) (41

Z; Zaj

No caso da figura 16, isso corresponde ao ponto /fj(z’). Supondo Z; , triangular,
representado por (z,, z, z5), a condigdo (39) serd modificada para:

I( 0 se z; <z, ( j)
J Z3 - Zn (.]) ) < .
\z |= hS <z
SN G < A0 el @
1 se zs( j) <z,
4.3.3. Agregacio dos Graus de Aceita¢iio Individuais

Uma vez obtidos os graus de aceitagdo de uma alternativa em relagdo a cada critério, é : .
necessdrio atribuir a essa alternativa um valor que represente a sua aceitagdo global

por agregacdo dos valores parciais.

Para isso pode ser usada uma extensdo da expressdo (3) ao caso impreciso, de acordo
com as regras de operagdo da l6gica imprecisa (Zimmermann, 1987). Isto traduz-se no
calculo do minimo entre os varios graus de aceitagfo parciais da alternativa, como &

indicado a seguir:

a(zi)= Aaj(zi)= min aj(z ) (43)
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onde a(z,) € o grau de aceitagdo global da alternativa 2, a(z;) € o grau de aceitagio da
alternativa z, segundo o critério Jjea(z), a(z)e[0,1].

Seria possivel usar outras definigGes, mais sofisticadas, para a conjungdo de conjuntos
imprecisos, como as descritas em Dubois e Prade (1980), mas isso corresponderia a
perderem-se as vantagens da versdo original: clareza e simplicidade.

Como se pode verificar das expressdes (39) e (43), a versdo imprecisa inclui, como
caso particular, a versdo tradicional rigida, quando z,(j)=z.(j).

4.3.4. Determinagiio das Alternativas Aceitaveis

Na versdo base do método conjuntivo, as alternativas estio naturalmente separadas em
dois grupos distintos: o grupo das aceitaveis ¢ o das ndo aceitaveis. O processo da
divisdo nestes dois grupos, apés a defini¢do dos limiares, ndo oferece ambiguidade
visto s6 haver dois graus de aceitagdo possiveis: 1(aceitagdo) e 0 (ndo aceitagio).

No método aqui proposto, e ap6s a realizacdo da agregacdo para todas as alternativas,
0 AD dispde de uma lista ordenada das alternativas segundo o grau de aceitacdo. Se
decidisse aceitar apenas as que tém grau de aceitagdo igual a 1, obteria 0 mesmo
resultado do método tradicional, tornando inttil o método impreciso. A ideia
subjacente a0 novo método ¢ explorar outras divisdes, definindo um valor para a
aceitagdo global (p.ex. 0.93) com base na observagio da lista ou na sua pretensdo de
fazer "sobreviver" um certo nimero de alternativas.

Com a intengdo de proporcionar uma ajuda suplementar ao AD, neste processo de
aceitagdo, apresenta-se a seguir um método de aglutinacdo em grupos, segundo o valor
do grau de aceitagdo. A separacdo entre alternativas é quantificada através do indice
CS (indice de compactagio e separagdo) proposto por Dunn (1973) para validagdio de
partices em processos de aglomeragdo (clustering) e que, no caso presente (uma
dimensdo € uma parti¢do em ng grupos), toma a seguinte forma:

min  min dist(G,,G,)

ISx<ng I<y<ng

CS = y#x _ _dist min (44)
Imax comp(G,) comp max
<z<ng

onde
G, = grupo de ordem g;
ng = numero de grupos;

dist(G,, G) = distancia entre G, e G,, definida como a menor diferenga de
aceitacdo entre dois elementos, um de cada grupo.

comp(G,) = comprimento do grupo G, definido como a gama de variagdo de
a(.) nesse grupo.

A expressdo (44) mostra que, para uma dada parti¢do em ng grupos, CS resulta da
divisdo entre a menor distdncia distmin entre dois quaisquer grupos dessa partigdo e o
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comprimento compmax do maior desses grupos. A figura 17 mostra um exemplo onde
estdo representadas 7 alternativas pelo seu grau de aceitagdo imprecisa. Se se
considerarem dois grupos, G, contendo as 2 alternativas da esquerda e G, contendo as
restantes, o cdlculo do indice é dado por C$=0.2/0.5=0.4. Neste calculo, o numerador
representa a distancia entre os extremos mais proximos de G, e G,, respectivamente
0.3 ¢ 0.5, e 0 denominador o comprimento do maior grupo, neste caso G,.

G, G,
TN /—————\
=
—— -—n ———t —n—»m

0 01 02 03 04 05 06 0:7 018 09 1

Figura 17 - Defini¢do de grupos de alternativas

Um resultado interessante demonstrado por Dunn (1973) estabelece que, se for
encontrado um indice maior que 1, associado a uma parti¢cdo com p grupos, entdo essa
parti¢do € a tinica existente com p grupos que apresenta um indice superior a 1. Esta
conclusdo € bastante 1til, pois permite defender os resultados obtidos, i.e., a particfio
obtida, de uma maneira que suscita poucas dividas. Como consequéncia, deve
tentar-se obter uma parti¢do com indice maior que 1, depois de definido qual o
numero de grupos desejado. Por exemplo, no caso de parti¢des em 2 grupos, um
algoritmo simples (sem preocupagdes de eficiéncia) de calculo do maior CS é o
seguinte (x, € o valor do i-ésimo maior grau de aceitagio):

/* Célculo do maior CS para particées em 2 grupos */

ordenar as alternativas por ordem decrescente de grau de
aceitacao;

inicializar maxCS, i part;

i=1;

repetir, até i=na ou maxCS>1
distmin=x,-x;,;;
compmax=max (X,;=X;, Ki1~%na) 7
CS=distmin/compmax;
actualizar maxCS, i_part;

fim;

Utilizando este algoritmo para as alternativas da figura 17, o maior indice encontrado
foi C§=0.4/0.3=1.33, correspondendo a G,={x,, x,, x, x,} e G,={x, x, x,} ¢ a uma
parti¢io melhor que a representada na fig. 2. Como se disse, o facto de ser CS>]
garante que a parti¢do encontrada € a unica com dois grupos que é compacta e bem
separada.

No caso de haver muitas alternativas € dificil obter CS>1, pois ha mais dispersdo de
graus de aceitagdo, resultando em distincias distmin menores entre grupos. De
qualquer maneira, se o indice for menor que 1, pode tentar-se encontrar uma boa
particdo com um numero diferente de grupos. O caso de trés ou mais grupos pode
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revelar a existéncia de particdes com CS>] , sendo no entanto a execu¢do de um
algoritmo do género do anterior mais demorada, principalmente se for grande o
numero de alternativas. No caso de um elevado nimero de alternativas, podem ser
usados outros métodos de agregacdo de alternativas, como o método "Fuzzy c-Means"
(Bezdek, 1981), utilizado num dos exemplos apresentados mais adiante, ou o indice
de Dunn, mas perdendo-se a simplicidade da aplicagdo deste a procura de parti¢des
em dois grupos. A seguir apresenta-se a generalizagdio do algoritmo anterior, para o
caso de particdes em trés grupos. Pode-se notar que ndo s6 aumenta o numero de
iteragdes como se torna mais demorado o calculo de compmax e de distmin:

/* Calculo do maior CS para partigées em 3 grupos */
ordenar as alternativas por ordem decrescente de grau de
aceitacdio;
inicializar maxCs, ik part;
i=1;
repetir, até i=na-1 ou maxCS>1
k=i+1;
repetir, até k=na ou maxCS>1
distmin=min(x;~-x, ,, X=X, 1)
compmax=max (X;=X;, X;, =X, X ,,=X.);
CS=distmin/compmax;

actualizar maxCS, ik part;

fim;

Por fim, apds o agrupamento das alternativas, o AD pode deixar sobreviver apenas as
alternativas do melhor grupo, ou as dos dois melhores grupos, ou excluir apenas as do
pior grupo, etc. Pode ainda, depois disso, proceder a subdivisdes do conjunto das
alternativas que foram aceites. Pode, inclusivamente, decidir que afinal sé estava
realmente interessado nas que possuiam grau de aceitagio 1. Neste caso, a utilizagdo
de técnicas de agrupamento s6 tera ajudado o AD a perceber quais as divisdes
possiveis para o conjunto das alternativas, ndo influenciando directamente a sua
escolha, mas permitindo-lhe conhecer melhor as opgdes possiveis.

4.3.5. Exemplos

Seguem-se alguns exemplos de aplicagdo da metodologia anteriormente descrita, onde
se utilizou a expressdo (39) para a fungfo de aceitagfio. Foram usados os algoritmos
descritos na secgdo anterior, programados numa folha de calculo, exceptuando parte
do exemplo 2, onde se usou o algoritmo FCM ("Fuzzy c-Means"), incluido num
pacote de software ja existente. Partiu-se do principio de que 0 AD s6 definiu z(),
utilizando-se a expressdo (40) para definir z,(.). As expressdes (39) e (40) foram
previamente transformadas para o caso de critérios de minimizagfo. A utilizagdo de
atributos com valores imprecisos serd exemplificada no capitulo 6.
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Exemplo 1 - Estudo com 6 alternativas e 3 critérios, de acordo com a tabela seguinte:

Tabela 10 - Matriz de decisdo para o exemplo 1

Critérios Alternativas
(min) al a2 a3 a4 as a6
cl 215 150 450 300 1000 750
c2 300 550 300 1120 0 550
c3 5.5 3.1 3.5 3 6 2.75

Fizeram-se 4 experiéncias, correspondendo as situagdes 1 e 2 das tabelas 11 e 12. A
tabela 11 apresenta os valores de z,(j) para cada situacdo. Em cada situacdo fizeram-se
duas experiéncias, a e b, correspondendo respectivamente a parti¢des em 2 e 3 grupos.
Na tabela 12 sdo apresentadas as parti¢des obtidas.

Tabela 11 - Valores de z () para o exemplo 1

z,0)
] Sit. 1 Sit. 2
1 450 600
2 530 300
3 3.5 3.5
a b a b
n°® grupos 2 2 3

Tabela 12 - Indices e grupos obtidos no exemplo 1

Sit. l.a- CS=1.13 | Sit. 1.b-CS=1.27 Sit. 2.a - CS=1.13 Sit. 2.b - CS=1.52

Alt. | a¢) |Grupo| Alt. | a() |Grupo| Alt. | d() |Grupo| Al a() |Grupo
a3 1.00| G. 1 a3 1.00 G. 1 a3 1.00 a3 1.001 G. 1
a2 [0.97 a2 |0.97 a2 (0.70] G.1 a2 0.70| G.2
a6 [0.45 a6 10.45({G.2 a6 |[0.63 a6 |0.63

al 0.20[ G.2 al 0.20 al 0.20 al 0.20

a4 |[0.00 a4 [0.00[G.3 a4 |0.00| G.2 a4 ]0.00[G.3
a5 |0.00 a5 ]0.00 a5 ]0.00 ad [0.00

Na situagdo 1.a, o grupo 1 engloba as 2 melhores alternativas, enquanto na situagdo
2.a engloba as 3 melhores, visto a2 estar nesta ultima situagdo mais afastada de a3 e

por outro lado a6 ter um grau de aceitagdo mais elevado.

A primeira conclusdo a retirar da ultima tabela € que todas as parti¢des obtidas com o
algoritmo tém associado um indice CS>1. Sdo portanto as melhores partigdes, i.e., as
Unicas a apresentar esse indice para o nimero de grupos respectivo. Como se pode
verificar também dos valores dos indices CS, as parti¢es em 3 grupos levam a que
estes sejam melhores (mais compactos, melhor separados) do que nas partigGes
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correspondentes em 2 grupos. Por outro lado, a tabela mostra que na situa¢do 1.b
apareceu um 3° grupo correspondente a uma subdivisdo do grupo 2 da situagdo 1.a.
Quanto a situagdo 2.b, um novo grupo resultou de uma subdivisdo do grupo 1 da
situagdo 2.a. Isso mostra que o grupo 1 da situagdo 1.a é realmente um grupo bom,
com elementos muito semelhantes, enquanto o grupo 1 da situagdo 2.a tinha 2
elementos que estavam um pouco afastados do melhor elemento.

Uma vantagem do método conjuntivo impreciso reside precisamente na flexibilidade
das solugdes que apresenta, restando depois ao AD decidir quais as alternativas a
eliminar: ou as do grupo 3, ou as dos grupos 2 e 3, no caso de 3 grupos; ou as do
grupo 1, no caso de 2 grupos; ou ainda considerar somente as solugdes que o método
conjuntivo base ja fornecia e que tém grau de aceitagfo 1.

Outra vantagem deste método, que o distingue do método tradicional, ¢ ilustrada pela
situagdo 1.a: na versdo tradicional, em que sdo utilizados graus de aceitagdo rigidos, a
alternativa 2 nunca seria escolhida, devido a uma pequena violago (menos de 4%) em
relagdo ao limiar de 530 para o critério 2, embora tenha boas performances nos outros
critérios. Sendo o método conjuntivo destinado a filtragem preliminar, eliminag¢des
prematuras sdo de evitar, o que ¢ garantido pela versdo imprecisa.

Exemplo 2 - Selec¢io de maquinas de lavar para apetrechar uma lavandaria

Este segundo exemplo foi retirado de Zeleny (1982, pg.210). A tabela 13 mostra a
matriz de decisdo do problema:

Foram feitas 3 experi€ncias com parti¢des em 2 grupos. Os limites z(j) escolhidos
aparecem na tabela 14. As parti¢des obtidas e indices correspondentes sdo descritos na
tabela 15. A situagfo 2 resulta do relaxamento de z,(2) relativamente a 1? situagio. Na
situagdo 3, apesar de se usarem valores para z,(j) iguais aos da situagfio 2, somente sio
sujeitas a separagdo as alternativas contidas no melhor grupo obtido na situagio 2.

Em qualquer dos situagdes 1 e 2, CS é sempre um valor baixo, consequéncia do
grande numero de alternativas que além disso possuem graus de aceitagio muito
dispersos. Para tentar encontrar melhores resultados, foi feita uma analise as 3
situacdes anteriores, com parti¢des em 3 grupos.

Perante o grande numero de alternativas, optou-se pelo método FCM. Na tabela 16
apresentam-se os resultados conseguidos para m=1.5 (m é um pardmetro do FCM).
Apds a obtengdo das partigdes com o FCM, calcularam-se os indices CS

correspondentes.

Em relagdo ao 1° exemplo, a passagem de uma particdo dupla para uma tripla, nas
situagdes 1 e 2, ndo partiu nenhum dos grupos existentes em 2 outros, tendo-se antes
verificado que o novo grupo surge agregando as alternativas piores do grupo 1 e as -
melhores do grupo 2. Ja em relagéo a situagdo 3 inicial, o grupo 1 foi subdividido em
dois, contendo o primeiro destes as alternativas com grau de aceitagdo unitario, tal
como no método conjuntivo base.

Relativamente a tabela 15, verifica-se que os indices correspondentes as situagdes 1 e
2 pioraram. O motivo desse decréscimo estd na maior diminui¢do dos valores de
distmin relativamente a correspondente diminuigcdo dos valores de compmax. Isso
significa que os grupos diminuiram de tamanho, como era de esperar, mas a
diminuigdo das distincias entre eles ainda foi superior. Por outro lado, o indice
relativo 4 situagdo 3 melhorou muito, devido a variagdes superiores de compmax
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relativamente a distmin, o que coloca a parti¢do correspondente na fronteira (CS=1)
das parti¢Ses compactas e separada. Face aos valores de CS relativos as situagGes 1 e
2, utilizou-se novamente o método FCM (m=1.5), para a analise de particdes em 4
grupos. Os resultados s3o apresentados na tabela 17.

Tabela 13 - Problema das maquinas de lavar

Critérios (min)
Alternat. Preco T. Lav. Cons.E.  Cons. Ag.

(USD) (min) (kWh) (L)
al 509 74 1.5 114
a2 425 80 1.5 110
a3 446 72 1.6 135
ad 564 65 1.6 118
as 547 53 1.8 140
a6 450 68 1.6 135
a7 473 65 1.6 130
a8 484 56 1.7 115
a9 456 68 1.6 130
al0 488 72 1.6 114
all 530 55 1.7 135
al2 477 76 1.5 110
al3 589 53 1.6 130
al4 534 61 1.4 122
al5 536 57 1.7 110
al6 494 71 1.5 135
al7 425 65 1.8 120
al8 555 53 1.7 125
al9 543 57 1.6 120
a20 515 68 1.5 130
a2l 452 76 1.5 112
a22 547 68 1.5 120
a23 421 76 1.4 130
a24 498 68 1.6 120
a25 467 65 1.7 130
a26 595 50 1.8 135
a27 414 68 1.7 125
a28 431 66 1.7 110
29 452 72 1.5 115
a30 408 77 1.6 119
a3l 478 59 1.8 110
a32 395 76 1.5 120
a33 543 57 1.5 135

Tabela 14 - Valores de z,(j) para o exemplo 2

z,0)
j Sit. 1 Sit. 2 Sit. 3
1 550 550 550
2 60 70 70
3 1.7 1.7 1.7
4 135 135 135
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Tabela 15 - Indices e grupos obtidos no exemplo 2 (particdes em 2 grupos)

Sit. 1 - CS'=0.33 Sit. 2 - CS=0.50 Sit. 3 - CS=0.56
n® de alter| d() Grupo |n°dealter| d() Grupo [n°de alter| a() Grupo
1.00 1.00 20 1.00 a| G.1
17 a G. 1 22 a G. 1 : 0.80
0.60 0.60 a4 0.69 G.2
al 0.60
16 0.45 a| G.2 11 0.40 a| G.2
0.00 0.00

Tabela 16 - Indices e grupos obtidos no exemplo 2 (particdes em 3 grupos)

Sit. 1 - CS=0.29 Sit. 2 - CS=0.28 Sit. 3 - CS=1
n® de alter| d() Grupo |n°dealter| d() Grupo |n°dealter| ac) Grupo

1,00 1,00 15 1.00 G. 1

7 a G. 1 20 a G. 1 5 0,90 a| G.2
0.89 0.80 0.80
0,75 0,69 a4 0.69 G.3

14 a G.2 7 a G.2 al 0.60
0.40 0.30

12 0,30 af G.3 6 0,13 a| G.3
0.00 0.00

Tabela 17 - indices e grupos obtidos no exemplo 2 (parti¢des em 4 grupos)

Sit. 1 - CS=0.5 Sit. 2 - CS=0.45
n° de alter| da() Grupo |{n°dealter| a() Grupo
1,00 1,00
7 a G.1 17 a G.1
0.89 0.89
0,75 0,80
10 a G.2 5 a G.2
0.60 0.60 '
0,45 0,40
5 a G.3 5 a G.3
0.30 0.30
0,20 0,13
11 a G. 4 6 a G.4
0.00 0.00
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Os valores de CS nesta tabela mostram que os resultados sdo melhores que os da
tabela 16, o que permite concluir que as parti¢des em 4 grupos sdo, neste caso, mais
compactas e melhor separadas do que as partigdes em 3 grupos, que ndo eram muito
adequadas.

A subdivisdo de um grupo (como € o caso da passagem da situa¢do 2 para a 3), ou o
aumento do numero de grupos (caso da passagem da situagdo 2, na tabela 16, para a
tabela 17) poderdo, como se vé€, melhorar o valor de CS e, consequentemente, a
qualidade da parti¢do. Realce-se, no entanto, que nem sempre tal acontece, como no
caso da passagem da situagdo 2 (tabela 15) para a situagdo correspondente na tabela
16.

4.3.6. Conclusoes

O método conjuntivo impreciso, apresentado neste texto, mostra maior flexibilidade
que a sua versdo tradicional rigida, pois ndo elimina automaticamente alternativas
(possivelmente merecedoras de andlise mais detalhada) devido a pequenas diferengas
em apenas um critério, a limites de aceitagdo mal definidos, etc. A melhoria
introduzida advém da utilizagio de légica imprecisa para a defini¢do dos graus de
aceitagdo das alternativas.

A utilizagdo do indice de Dunn na separagdo das alternativas em classes ¢ simples,
fornece flexibilidade na escolha e permite justificar a particio de modo a gerar a
menor controvérsia possivel. Estas caracteristicas sio importantes para um meétodo
que se pretenda transparente e pratico (util em ambientes de decisfio, como seja a
seleccdio de projectos de dmbito publico).
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S. O Processo Geral de Seleccdo

5.1. Introdugio

Neste capitulo, procura-se fazer o enquadramento geral do processo de decisdo, desde
a aceitagdo de propostas e respectiva avaliagdo, até a obtengdo de uma escolha (ou
ordem) final. Dd-se especial atengdo aos processos de concursos publicos, em que
uma parte dos procedimentos a usar se encontra legislada, constituindo também uma
referéncia para processos de decisdo que ndo estdo sujeitos obrigatoriamente a essas
regras. Nesse sentido, as consideragdes que se fardio e a estrutura que se apresenta
pretendem ser gerais e, portanto, aplicaveis a processos privados de seleccdio de
projectos, aquisi¢do de equipamento, recrutamento de recursos humanos, etc., ¢ a
processos publicos que ndo estdo sujeitos as regras dos concursos publicos, incluindo,
além de aquisi¢Ges e empreitadas de valores baixos, o financiamento de projectos de
investigagdo, atribui¢des de bolsas, etc. O caso particular de selec¢do e recrutamento
de pessoal para os quadros da administragdo publica, regulamentado por legislagdo
propria, também sera referido brevemente.

A estrutura do processo global de decisdo envolve miltiplos aspectos. Assim,
emergem a necessidade de defini¢do clara de quem sdo os AD, a preocupagido com a
transparéncia do processo, a justificagdo das decisdes, passando este Gltimo aspecto
pela defini¢do de critérios e dos métodos de classificagdo das alternativas. Pode
mesmo acrescentar-se que as grandes preocupagdes a ter em conta deverdo ser a
transparéncia, ja referida, a simplicidade, sempre que o processo o permitir e visto que
devera ser entendido da melhor maneira pelo publico em geral e, por ultimo, a
eficiéncia, pois trata-se de um processo que deverd utilizar da forma mais econémica
possivel os recursos publicos, quer em termos de tempo, quer em termos monetarios.
Este dltimo ponto pode ser favorecido com a dotagdo dos organismos publicos de
"novas tecnologias, que permitem a utilizagdo de procedimentos inovadores e mais
eficazes de decisdo e controlo”, citando o DL n°® 55/95, de 29 de Margo, que estabelece
"o regime de realizagdo de despesas publicas com locagdo, empreitadas de obras
publicas, prestagdo de servicos e aquisicdo de bens, bem como o da contratagio
publica relativa & prestagfo de servigos, locagdo e aquisi¢do de bens imoveis".

Como se viu, é necessério a existéncia de métodos simples, eficientes e praticos, mas

também com base cientifica credivel e suficientemente transparentes. Numa sociedade : .

democratica, os mecanismos de defesa do cidaddo, tornam muitas vezes mais lentos os
processos que aqueles pretendem acompanhar. Em termos de eficiéncia, esse é o preco
a pagar pela transparéncia. No entanto, aqueles mecanismos podem ser melhorados,
quando utilizados métodos cientificos adequados.

A estrutura que se apresenta segue de perto, por um lado, a metodologia de um
concurso publico e inclui, por outro lado, a analise dos vdrios projectos, propostas ou
candidatos, utilizando técnicas multicritério apresentadas e desenvolvidas nos
capitulos precedentes. A utilizagdo dos procedimentos desenvolvidos para os
concursos publicos serve como linha de orientagdo para os procedimentos a seguir
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noutros tipos de selecgdo de projectos, desde que esteja associada a estes a
necessidade de justificagdo das decisdes, de haver transparéncia, simplicidade, etc. E
proposta a divis@io do processo nas fases a seguir indicadas, que serdo pormenorizadas
na secg¢do 5.4. e seguintes:

- Fases preparatorias.
- Fases de avaliag@o das propostas.
- Fases de ordenagdo das propostas.

Por vezes, durante a descrigdo de cada uma dessas fases, é explicada a diferenca entre
os procedimentos adoptados num processo genérico de selecgio de projectos e os
adoptados nos concursos publicos. Outras vezes, adoptam-se os procedimentos dos
concursos publicos, quando estes se adequam ao processos genérico.

5.2. Transparéncia nos Processos de Decisdo

No contexto deste documento, um processo de decisdo é considerado transparente
quando os seus resultados suscitarem poucas duvidas, ou seja, quanto mais
"transparéncia” houver, menor serd a "exposigdo a critica" a que se sujeitam os AD.

Em relagdo ao processo, a transparéncia requer que sejam publicos e bem definidos os
critérios e atributos a utilizar na avaliacdo das solugdes, que sejam claras as decisdes
parciais, que sejam conhecidos os métodos de agregagdo antes de serem aplicados (e,
preferencialmente, antes de serem conhecidas as propostas ou candidaturas), que haja
independéncia nas avaliagGes de atributos distintos, etc.

Do ponto de vista operacional, este aspecto estd muito relacionado com a defini¢io
dos parametros que os diversos métodos de ajuda a decis@o requerem. Na verdade, se
a ordenagdo final, num determinado caso, variar visivelmente quando os pardmetros
sdo ligeiramente alterados (falta de robustez), sdo de levantar as maiores duvidas
quanto ao significado dos resultados. Mais importante, no entanto, é a percep¢io da
origem e significado dos pardmetros utilizados, em muitos casos relativamente
arbitrarios, mas com grande influéncia no resultado final. Os comentarios descritos no
capitulo 3 incluem a referéncia a estes importantes aspectos.

Um dos pardmetros mais frequentemente utilizados sdo os pesos de importincia
relativa, associados a uma fungdo de valor aditiva. Os paragrafos seguintes precisam
melhor as consideragdes anteriores para este caso particular.

A questdo essencial a considerar € que se os pesos forem mudados, o resultado pode : .
vir alterado. Portanto, é necessério existir uma boa justificagdo para a escolha dos
pesos. Por outro lado, ¢ fécil adequar os pesos de modo a chegar-se a uma proposta
pré-determinada.

O primeiro aspecto tem muito a ver com a procura de eficiéncia. Ainda relacionado
com esta questdo, estd o problema da sensibilidade a variagdes dos pesos: se uma
proposta for considerada a melhor com um dado conjunto de pesos e a variagdo ligeira
de um dos pesos provocar a mudanga de proposta escolhida, € ficil compreender que
se levantara a duvida sobre a razdo da utilizagdo do primeiro conjunto de pesos.
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O segundo aspecto pode ser evitado, se a definigdo de valores para os atributos,
seguida da defini¢do dos pesos, for realizada antes de conhecidas as propostas, tal
como exemplificado na figura 18a. Alids, e como j4 foi referido, uma das imposi¢des
do art. 40° (daqui para a frente, quando ndo for especificado o Decreto-Lei
correspondente, os artigos mencionados referem-se sempre ao Decreto-Lei n° 55/95,
de 29 de Margo), € que pelo menos seja definida uma ordem para os pesos dos
atributos. Seria muito melhor se os candidatos tivessem disponiveis os valores para os
atributos e os pesos destes, pois estariam conscientes, a partida, das caracteristicas das
suas propostas que seriam julgadas. Evidentemente, isto aumentaria a confianga dos
candidatos no processo de decisdo. Contudo, ndio sendo possivel a situagio da figura
18a, poderdo ser construidos métodos de calculo automatico de pesos a partir de
valores para os atributos. Quando, posteriormente, forem conhecidas as propostas e
definidos os valores para os atributos, poder-se-a aplicar o algoritmo de calculo dos
pesos definido a priori. A figura 18b exemplifica esta situagfio. Se nenhuma destas
situagdes for possivel, pode ainda proceder-se & definigdo de valores e pesos para os
atributos, depois de analisados os elementos das propostas. Mas ndo deverdo ser
conhecidos os candidatos responsaveis por cada proposta, para evitar o possivel
favorecimento de algum deles. Alids, procedimento semelhante ja foi utilizado na
correcgdo de provas finais nacionais, referentes ao 12° ano. A figura 18c descreve esta
situagdo. Finalmente, na figura 18d apresenta-se o procedimento que nfo deve ser
aplicado, i.e., defini¢dio dos valores € pesos para os atributos, conhecidas as propostas
€ 0s proponentes respectivos.

método de
calculo propostas |
automatico i
atributos de pesos
pesos v atributos
propostas pesos

(proponentes atributos

desconhecidos) pesos

resultado resultado

a b c d

Figura 18 - Varias sequéncias no processo de defini¢do dos pesos.
a - pesos definidos antes de conhecidas as propostas
b - antes de conhecidas as propostas, defini¢io do método de
calculo automatico de pesos a partir de valores dos atributos
c - pesos definidos depois de conhecidas as propostas, mas
sem referéncias destas aos proponentes
d - método a evitar: pesos definidos depois de conhecidas as
propostas e os proponentes
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5.3. Diagramas dos processos

Nesta seccdo apresentam-se dois diagramas, respectivamente com a estrutura de um
concurso publico e com a estrutura de um processo geral de selecgdo de projectos.
Para melhor compreender a informagdo neles contida, descrevem-se a seguir alguns
conceitos:

Entidade contratante (EC) - organismo que pretende adquirir produtos ou servigos.

Concorrente, proponente, adjudicatdrio ou candidato - responséavel por uma proposta
que sera sujeita a concurso.

Entidade competente para autorizar despesas (ECAD) - é a autoridade responsavel
pela decisdo de adjudicar e contratar e pela escolha do procedimento a adoptar para
escolha da proposta vencedora do concurso.

Programa do concurso (PC) - documento com as regras do concurso, em termos dos
documentos a ser entregues pelos concorrentes € requisitos a que estes tm de
obedecer.

Caderno de encargos (CE) - documento com as clausulas juridicas e técnicas a incluir
no contrado a realizar com o candidado escolhido.

Comissdo de abertura de propostas (CAP) - conjunto de elementos que, no acto de
abertura dos concursos publicos, t€m a responsabilidade de verificar se os documentos
e requisitos do PC foram cumpridos.

Comissdo de andlise (CAn) - conjunto de elementos responsaveis pela analise do
conteudo das propostas aceites a concurso pela CAP.

ECAD

EC
/N N

elabora nomeia nomeia

“ A ~.

PC+CE CAP \ CAn
x \ ad mite\ elabora

verifica avalia  classifica

consultam conformidade
\ \ \J ‘ relatério ’
» | candidato

Figura 19 - Diagrama da estrutura de um concurso piiblico

decide
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O diagrama da figura 19 descreve a estrutura de um concurso publico, de acordo com
o DL n°® 55/95. Resumidamente, a entidade publica contratante é responsavel pela
elaboragdo do programa do concurso e do caderno de encargos, de acordo com a lei
vigente sobre a matéria e, pela criagdo da comissdo de abertura das propostas e da
comissdo de andlise das propostas. Por seu lado, os concorrentes consultam o
programa do concurso e, de acordo com este, elaboram as suas propostas inicialmente
sujeitas & comissdo de abertura. Esta decide se a documentagio apresentada e os
requisitos dos proponentes estdo de acordo com as regras do concurso. Em caso
afirmativo, as propostas sdo aceites e submetidas a avaliagdo e classificagéo por parte
da comisséo de analise, de onde resulta um relatério fundamentado sobre o mérito das
propostas, sendo estas ordenadas com base nos critérios de adjudicacio. Finalmente,
aquele relatério € analisado pela entidade competente para autorizar despesas que, a
luz dos fundamentos apresentados, decide qual o candidato vencedor e aprova as
condi¢des do contrato a realizar com aquele (matéria fora do Ambito desta
dissertagdo).

A estrutura de um processo geral de selecgdo de projectos, apresentada na figura 20,
ndo ¢ muito diferente daquela que se apresentou anteriormente.

T~

nomeia

elabora \

EC

analisa
CAn decide
regras do
COnCurso
fica elabora
verific
T conformidade admite avalia classifica L
consultam A 4
\ ' relatério | v
o | candidato
candidatos |~ elaboram —b(n propostas ) .("'k propostas ) 7| vencedor

Figura 20 - Diagrama da estrutura de um processo geral de selec¢do de projectos

O diagrama mostra semelhangas com o anterior, mas ja ndo existem os blocos
caracteristicamente associados a concursos publicos, tais como o bloco representativo
da comissdo de abertura, do programa do concurso, etc. Num processo geral de
selec¢do de projectos deve existir uma entidade contratante que designa a comissdo de
analise das propostas e que, conjuntamente com esta, elabora as regras do concurso. -
Em geral, essa entidade agrega as fungdes de entidade competente para autorizar
despesas, pois, ao contrario de uma entidade publica, ndo depende de orgdos de mais
alto nivel, como directores-gerais, ministros, etc. A consulta das regras do concurso
permite aos proponentes elaborar as suas propostas, que sdo depois submetidas a
apreciagdo da comissdo de andlise. Esta, depois de proceder a eventuais recusas
liminares das propostas que ndo obedegam as regras do concurso, prossegue fazendo a
analise do contetido das propostas, nomeadamente a avaliagdo e a classificacio destas.
Daqui resulta um relatério com a classificagdo de cada candidato para ser apreciado
pela entidade competente para autorizar as despesas.
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Muitas destas fases podem ser realizadas conjuntamente, quando a importincia do
concurso o permitir. Por outro lado, certos blocos ou ac¢des que sdo formais nos
concursos publicos, mantém o nome neste diagrama, mas tém com certeza um caracter
menos categorico.

Nas sec¢des seguintes, avaliam-se as diversas fases do processo, encarado de forma
geral, mas incluindo as particularidades dos concursos piblicos.

5.4. Fases Preparatérias
5.4.1. Estruturac¢io das Comissées

Nesta fase, nos concursos de ambito publico, sdo nomeados os elementos que
constituem as comissdes de abertura das propostas e de andlise. Esses elementos sio
designados pela entidade contratante e deverdo ser no minimo trés, de acordo com o
art. 65°. Estas comissdes sdo designadas independentemente da elaboragdo das regras
do concurso, nio participando nessa elaboragdo. No dmbito nfio publico, é definida
aqui a estrutura de decisdo e os elementos técnicos afectos ao processo, se ndo forem
J& implicitamente conhecidos.

Em processos bastante complexos, quer do ponto de vista econémico, quer do ponto
de vista técnico, aqueles elementos poderdo ser profissionais adequados as
caracteristicas do objecto a concurso. Ou poderdo ser elementos numa posigéo elevada
dentro da hierarquia da entidade, visto a estes caberem as decisGes mais importantes,
l1.e., com mais responsabilidade (directores, adiministradores, etc.). No caso de
processos mais simples poderdo ser profissionais com menor responsabilidade.
Note-se que este tltimo caso se refere a processos onde deve imperar o bom senso,
ndo estando a escolha tdo sujeita a especificagdes com uma componente
técnica/economica/humana muito avangada.

Por exemplo, se uma empresa publica quiser comprar um PC, nio havera
necessidade de proceder a criagdo de nenhuma comissdo, pois o custo associado de
recursos humanos provavelmente sera superior ao custo do PC. Mas, se pretender
adquirir 40 maquinas daquelas, ja havera lugar a um processo mais criterioso e caro
para a escolha dessas maquinas, gastando-se para isso mais recursos humanos e
materiais.

5.4.2. Definic¢io das Regras do Concurso

Nesta fase, a entidade contratante deve proceder a definicdo das regras a que deve
obedecer o concurso. Estas regras correspondem aos aspectos legais, técnicos e
econémicos que os candidatos e suas propostas devem cumprir. Nos concursos
publicos, estes aspectos estdo descritos na legislacdo vigente (art. 38° a 56°),
nomeadamente os artigos relativos ao programa do concurso a ao caderno de
encargos. No fim desta fase serd elaborado o anuncio de concurso.
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Seria vantajoso, nesta fase, que fossem especificados todos os critérios de
adjudicacfio, as gamas de variagio dos valores dos atributos (escalas), os limites
minimos de aceitagdo para os valores de cada atributo, etc.

O caderno de encargos e o programa do concurso

A elaboragdo do caderno de encargos e do programa do concurso esta legislada para
0s concursos publicos. Num processo geral, estes documentos ou outros equiparados,
sdo, evidentemente, necessarios. Podendo tomar designagdes diferentes, serdo
genericamente mencionados, daqui para a frente, como as regras do concurso.

O caderno de encargos de um concurso contém as clausulas juridicas e técnicas a
incluir no contrato a realizar com o candidato escolhido, aquando da adjudicacdo. Em
particular, e de acordo com o art. 42°, as especificagdes técnicas descrevem as
caracteristicas que definem cada produto, adequadas & sua utilizagdo por parte da
entidade contratante. Estdo incluidos aspectos de qualidade dos produtos, suas
dimensdes, a terminologia de identificagdo, etc. As especificagdes podem ser

definidas por referéncia a normas nacionais, comunitarias ou internacionais.

O programa do concurso define os termos a que obedece o concurso. Segue-se uma
descrigdo das condi¢des principais:

- AlteragGes permitidas as cldusulas do caderno de encargos.

- Estrutura das propostas, incluindo o prazo de entrega destas, quais os
documentos que as devem acompanhar, a obrigatoriedade de indicagdo do preco
total das propostas por parte dos respectivos proponentes, etc.

- Os documentos que deverdo acompanhar as propostas: documentos contendo a
identificagdo do proponente; documentos com a indicagdo da sua situacgdo
perante o estado em termos de dividas, pagamentos da seguranca social, do IRS
e do IRC; documentos que provem o cumprimento dos requisitos de admissio
por parte dos concorrentes, etc.

- Os proprios requisitos de admissdo: idoneidade (se o candidato se encontra em
estado de faléncia, etc.), habilitagdes profissionais adequadas para executar
certos servigos, capacidade financeira (que pode ser comprovada por declaracées
bancarias, de volume de negécios, etc.) e capacidade técnica (através da
indicagdo pelo candidato dos principais servi¢os prestados nos tltimos trés anos,
comprovados por declaragdes das entidades contratantes, da indicagdo dos
técnicos e métodos da empresa proponente, etc.).

-"O critério que presidira a adjudicagdo, explicitando-se os factores que nela
intervirdo, por ordem decrescente de importincia”, de acordo com o art. 40°, ..
alinea i.

E este Gltimo aspecto que essencialmente nos interessa, pelo que se desenvolvem a
seguir algumas consideragdes adicionais.

Critérios de adjudicagdo

Em relacdo a estes critérios, é possivel que a entidade contratante ndo tenha
capacidade técnica para elaborar os critérios de classificagdo dos concorrentes (apesar
da capacidade hierarquica para decidir). Assim, numa aproximagdo inicial, essa
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entidade pode definir critérios de dmbito geral, que ndo explicitam ainda os atributos e
sua avalia¢do, cumprindo, desse modo, o programa do concurso. Esses critérios gerais
servem, antes de mais, para definir estratégias globais, sem ter em conta pormenores
técnicos e de operagdo. Estes aparecerio numa subdivisio posterior dos critérios
globais. Esta filosofia hierarquizante dos critérios & usada, por exemplo, pelo método
AHP - "Analytical Hierarchy Process".

Ultimamente, a imprensa portuguesa refere varias vezes que o Governo pretende
construir uma central incineradora de residuos industriais em um de quatro sitios
possiveis. Neste processo, a entidade publica contratante poderia ter decidido que,
para a escolha do local da central, as grandes preocupagdes seriam nos dominios do
custo e do impacto ambiental resultante do funcionamento da central. Obviamente,
estes critérios teriam de ser especificados do ponto de vista técnico, sendo facil
encontrar muitos cidaddos que, se fossem questionados sobre a matéria, se
exprimiriam de forma semelhante.

O que seria desejavel € que, no programa do concurso, fossem incluidos critérios mais
especificos de avaliagdo das propostas concorrentes, incluidos nos critérios mais
gerais definidos pela entidade contratante. A defini¢do desses critérios permitiria
fornecer aos candidatos uma visdo antecipada do processo de decisdo, com
consequéncias em termos de transparéncia, e até do interesse publico que se pretende
defender, pois sabendo-se das prioridades de quem decide, melhor se adequam as
propostas a apresentar a essas prioridades.

Por exemplo, um organismo publico tem grande urgéncia em construir um novo
edificio. Por isso, da uma alta prioridade ao prazo e publicita-o. Os concorrentes
podem assim preparar propostas, sabendo logo que o prazo é mais importante do
que em circunstincias normais, fazendo surgir alternativas que estio mais no
sentido da prioridade publicitada do que se o anincio ndo fosse feito.

CAn

Comissdo de Analise,
propriamente dita

CTE CTE | - --- CTE
N J

Figura 21 - Composig¢do da comissdo de analise, quando ha necessidade de comissdes
técnicas especializadas

Desse modo, ha vantagens na participa¢do da comissdo de anélise (CAn) na defini¢io
dos critérios, podendo esta, inclusivamente, ser alargada através da criagdo de
comissdes técnicas especializadas (CTE), com competéncia para precisar os critérios
especificos (ver figura 21). Portanto, € com certeza recomendavel que a comissio de
analise e comissdes técnicas sejam nomeadas antes da elaboragdo do programa do
concurso (e os respectivos critérios de adjudicag@o).
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Para elaborar os critérios, os elementos daquelas comissdes utilizam o seu
conhecimento especifico de determinadas matérias, podendo complementa-lo, por
exemplo, com a consulta de processos semelhantes que ja tenham decorrido e verificar
como foram feitas as classificagdes e quais os critérios utilizados. Posteriormente,
deverdo ter capacidade de executar a avaliagdo segundo os critérios por eles definidos.
Tanto a elaboragdo de critérios especificos, como a avaliagdo de acordo com estes,
deverdo ser conduzidos em conjunto com a entidade contratante e tendo em conta os
critérios mais vastos ja anteriormente por esta descritos.

No caso do processo ja referido da construgdo de uma incineradora para residuos
industriais, possivelmente, as comissdes terdo tido a fungdo de procurar e filtrar
matéria relevante para o processo, definindo depois critérios mais especificos como
0 impacto estético, populagdo afectada pela emissio de gases da incineradora,
reservas ecologicas afectadas pelos mesmos gases, custo do transporte dos residuos
de varios pdlos industriais nacionais para o local da incineradora, custos de
manuteng¢do da central, custos de construgio, etc.

Por fim, devera ser elaborada a lista dos critérios, por ordem decrescente de
importéncia, tal como exigido pelo programa do concurso.

Apos a definigdo dos critérios especificos, seria também 1til nesta fase que a comisséo
de anélise definisse as escalas dos atributos e a sua forma de agregagéio. No caso,
frequente, de estar prevista a utilizagdo de uma fungio de valor aditiva linear, deverio
ser fixados os pesos de importincia relativa correspondentes a cada critério. A
Portaria n° 428/95, de 10 de Maio, regulamenta esta questio para o caso de
empreitadas e fornecimentos de obras publicas.

Podem, igualmente, ser estabelecidos no programa do concurso os limiares aquem dos
quais se podem rejeitar propostas (limiares com caracter eliminatério) e limiares
desejaveis, i.e., a partir dos quais essas propostas satisfazem completamente. A
utilizagdo destes limiares poderd ser util, posteriormente, caso sejam utilizados
métodos de "screening”. No anexo A, sec¢do A.l., pode ser visto o antincio de um
concurso onde se pretende fazer uma eliminagdo preliminar, que resultard numa
classificagdo das propostas em "aptas" e "inaptas", de acordo com os valores dos seus
atributos.

Note-se que, muitas vezes, podera ndo existir capacidade, por parte da comissio de
analise e da entidade contratante, para estabelecer os critérios especificos, escalas para
os atributos, limiares de rejei¢do e possiveis pesos, sem a anélise prévia das propostas.
A defini¢do destes pardmetros passa, portanto, para a fase de avaliagio das propostas.
Isto constitui, potencialmente, um perigo para a transparéncia dolprocesso, se forem .
conhecidos os candidatos correspondentes a cada proposta, por parte de quem define
aqueles pardmetros. Na sec¢do 5.2. ja foi feita referéncia a esta questéo, a propésito da
definigdo de pesos.

De uma maneira geral, nos anlncios de concursos publicos, é feita referéncia a
critérios de adjudicagdo, através de uma lista por ordem decrescente de importincia de
critérios gerais, como se pdde constatar pela leitura de anuncios recolhidos na
imprensa. Os antncios da sec¢do A.2. do anexo A exemplificam isso mesmo. O autor
deste texto chegou mesmo a consultar o programa do concurso correspondente ao
primeiro dos trés e a descri¢do que ai se fornece dos critérios ndo d4 mais informacio
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que a apresentada no anuncio. Por outro lado, os trés critérios descritos nesse mesmo
anuncio, com algumas variantes, sio bastante utilizados nas dezenas de anuncios
consultados pelo autor.

Ha no entanto alguns antincios que apresentam critérios mais especificos de avaliagio
das propostas a concurso. Exemplos destes podem ser consultados na sec¢do A.3. do
anexo. No ultimo anuncio, so feitas referéncias a alguns critérios que visam a
deteccdo de praticas restritivas da concorréncia (conluio entre concorrentes),
nomeadamente através da detec¢do de valores para o custo anormalmente altos ou
baixos. Esta questdio e o que foi referido no paragrafo anterior voltario a ser focados
no segundo caso de estudo, apresentado no capitulo 6.

A parte final desta fase corresponde & publicagdo do antncio do concurso, de acordo
com o art. 38°. No anexo A, secgdo A.4., apresenta-se, igualmente, o modelo dos
anuncios de concursos publicos, constante no DL n° 55/95. No caso de um processo
geral, poderdo ser adoptados procedimentos diferentes, nomeadamente a eliminagdo
da obrigatoriedade de aniincio de concurso € a sua substitui¢io por convite directo a
entidades prestadoras de servigos ou fornecedoras de bens, visto no se tratarem de
processos que, na maior parte das vezes, envolvam encargos publicos. Estas situacdes
também estdo legisladas, necessitando as entidades puiblicas contratantes de as
Justificar, por necessidade urgente de servigo, complexidade técnica ou montantes
envolvidos que exijam analise prévia de empresas especializadas, etc.

5.5. Fases de Avaliagiio das Propostas
5.5.1. Aceitacio de Propostas

Nesta fase, procede-se a aceitagdo de propostas:

- Por um lado, séo recusadas liminarmente as propostas dos candidatos que néo
cumpram as regras do concurso (restricdes legais, econdmicas, etc.),
pré-determinadas nas fases preliminares, restando, assim, somente as propostas
dentro da zona admissivel. Esta tarefa ¢ executada pela comissdo de analise ou,
no caso de concursos publicos, pela comissdo de abertura de propostas.

- Por outro lado, em relagdo ao conteido das propostas, a comissdo de analise
poderd utilizar métodos de filtragem preliminar, como o método conjuntivo
impreciso, com vista a redugdo do numero total de alternativas. Evidentemente,
a utiliza¢do destes métodos aplica-se somente se assim tiver sido decidido nas ,

fases anteriores, o que implica a existéncia de pardmetros’ definidos para os *

métodos naquelas fases.

5.5.2. Avaliacio de Propostas

A avaliagdo de uma dada proposta consiste em conferir valores aos seus atributos,
segundo cada um dos critérios ou, alternativamente, proceder a julgamentos
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comparativos com os atributos de propostas concorrentes. Os valores dos atributos
poderdo assumir qualquer dos tipos indicados na sec¢do 2.3., de onde resultard uma
matriz de decisdo do problema, que podera tomar a forma geral que se apresenta na
secgdo 2.3.3. (¢ o caso dos concursos publicos). No caso de julgamentos, poderio
resultar matrizes de preferéncias. A utilizagdo de um procedimento especifico
dependera do método a utilizar posteriormente ou de impedimentos a utilizagio do
outro procedimento.

A avaliagdo serd executada pela comissdo de analise ou, caso existam, pelas
comissdes técnicas especializadas. Cada uma destas poderd encarregar-se da avaliagio
das propostas relativa a um dado critério mais geral, o que é o mesmo que dizer do
conjunto de sub-critérios especificos que constituem esse critério geral.

As avaliagGes efectuadas pelas comissées devem ser independentes de uma comisséo
para outra. Isto significa que um avaliador de uma comissdo, destinada a proceder a
avaliagbes segundo um determinado critério, deve ignorar o resultado da avaliacdo
realizada para os outros critérios. Evita-se assim a modificagdo do resultado, por parte
de um avaliador, por influéncia da avaliagio das outras comissdes, com consequéncias
indesejéveis na classificagdo final. Esta situagdo acontece quando s3o conhecidas
outras avaliagdes que ndo sdo do mesmo nivel de satisfagio que a realizada pelo
avaliador. Este pode duvidar da sua prépria analise e muda-la sem razio cientifica
aparente que o justifique. Este ultimo problema também se pde se houver vérios
avaliadores para cada atributo, exceptuando se se tratar de uma equipa em que a
classifica¢do seja conjunta.

Este problema encontra-se referido, por exemplo, num documento da
Inspecg@o-Geral de Ensino (secgdo 2.2.- Tendéncias dos notadores) a propésito de
classificagbes de servico de pessoal ndo docente. Como curiosidade, nesse
documento, o referido problema € denominado "efeito de halo".

Também podem surgir situagdes em que um avaliador, convencido da justica da sua
avaliagdo global das alternativas, exagera a sua apreciacdo nas alternativas que
considera melhores, para lhes proporcionar uma boa classificagio final. Estas
situagdes provocam uma distor¢do nas classificagdes, ou pelo menos alteragio dos
pesos relativos dos critérios.

Para saber quais os valores a conferir para os atributos de uma dada proposta, seria
conveniente terem sido estabelecidos, nas fases preparatorias, os critérios de
avaliacdo, as escalas para os atributos, eventuais pesos, etc., como ja foi descrito
nessas fases. Caso contrdrio, as comissdes necessitam previamente de analisar as
propostas e s6 depois decidem sobre o modo de avaliagdo. Dentro desta tltima
hipétese, € desejdvel o desconhecimento dos proponentes por parte dos avaliadores,
como apontado na secgdo 5.2., a propodsito da transparéncia. Assim, ou se definiram - .
métodos automaticos de calculo, de acordo com a figura 18b daquela secgfo, ou, nas
propostas analisadas pelas comissdes técnicas, ndo deverd constar o nome dos
proponentes. No caso de concursos publicos € & luz do art. 60°, este desconhecimento
€ impossivel, visto que o conteudo essencial das propostas € lido perante todos os
concorrentes, no acto publico do concurso.

A utilizagfo de valorizag@o ordinal dos atributos ¢ desaconselhavel por dois motivos.
Nao permite agregacdo, por um lado, com todos os atributos classificados desse modo
ou mesmo somente um deles. Por outro lado, ndo permite comparar quantitativamente
as diferencas entre duas propostas.
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A valorizagdo cardinal dos atributos ¢ realizada normalmente de forma linear. E o que
acontece no método aditivo simples e em outros semelhantes. O seu correcto uso
depende da consideragdo dos aspectos essenciais da Teoria da Decisdo Multiatributo
Classica (ver, por exemplo, Keeney e Raiffa, 1976), nomeadamente a verificacio de
condi¢Ges de independéncia em relagio as preferéncias, indiferenga ao risco por parte
do AD, separabilidade das fungdes de valor individuais, etc. Na pratica, estas
verificagdes ndo costumam ser feitas ¢ o modelo é usado sobretudo devido a sua
simplicidade. Por outro lado, devem ser evitadas fungbes ndo continuas, pois
provocam dispersdes locais muito grandes, ou seja, podem fazer com que valores dos
atributos primdrios muito préximos resultem em escales diferentes, enquanto valores
bastante diferentes resultem no mesmo escaldo, tendo como consequéncia 0 mesmo
valor num critério.

A utilizagdo de valores qualitativos para os atributos adequa-se a ambientes onde haja
incerteza do tipo possibilistico ou probabilistico. Apesar desses valores nio serem tio
facilmente apreendidos por outros agentes exteriores ao processo, sd0 necessarios
quando entendidos como a melhor maneira de representar os atributos. A sua
Justificag@o baseia-se na competéncia dos analistas para os atributos especificos em
causa. De qualquer maneira, o método de Chen e Hwang (Chen et al., 1992) permite
sistematizar a transformagdo de valores qualitativos para uma escala normalizada e a
sua posterior quantificagéo.

Finalmente, quando a valorizagdo cardinal num atributo é baseada em Jjulgamentos
directos entre pares de alternativas (como, por exemplo, nos métodos AHP e
MACBETH), deverd ser garantida a coeréncia dos julgamentos parciais, para
assegurar que o resultado (valor de cada alternativa naquele critério) tem significado.

5.6. Fases de Ordenacio das Propostas
5.6.1. Escolha de Métodos de Agregagiio

Nesta fase, as comissdes propdem-se tratar os valores dos atributos obtidos na fase
anterior, escolhendo os métodos apropriados para o tratamento do problema e
aplicando depois esses métodos. O resultado desta fase consiste na elaboragio de uma
lista ordenada das propostas, por ordem decrescente de preferéncia.

E essencial que os métodos utilizados possuam certas caracteristicas que os tornem
Justificéveis, para os problemas em causa, a luz da simplicidade, robustez, clareza,
eficiéncia, etc., referidas no capitulo 3. ‘

A utilizagfo inicial de métodos que, interactivamente, conduzam o analista segundo as
suas linhas de acgdo, € bastante util. O analista pode estabelecer metas, valores de
troca, escolher entre solu¢Ges intermédias, relaxar restrigdes, etc. Pode ainda querer
fazer estudos da sensibilidade dos resultados obtidos a determinados parametros ou
valores dos atributos. No final, deve ter adquirido a experiéncia e informa¢do minimas
necessarias, ndo s6 sobre o problema em si, como sobre as suas proprias preferéncias,
devendo estas estar enquadradas nos critérios definidos anteriormente. Incluem-se
nesta situagdo os métodos ELECTRE, PROMETHEE e outros do género.
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No entanto, o facto dos métodos anteriores fornecerem somente pré-ordens, nio
aconselha a sua utilizagdo como métodos de geracdo de resultados finais. No caso dos
concursos publicos porque ¢ necessaria uma ordenagio de todos os candidatos e pode
levar a situagdes de incomparabilidade. No caso geral, apesar de ndo ser necesséria
uma ordem das alternativas, também tém que se evitar incomparabilidades. Ha
portanto necessidade de métodos mais prescritivos que justifiquem a posi¢fio de cada
candidato em relagdo a todos os outros.

A utilizagdo de métodos baseados em fungdes de valor, bastante comum em processos
deste tipo (publicos ou ndo), devera ser antecedida da verificagdo das condic¢des de
aditividade e independéncia, se for desejada a agregacdo dos atributos ou o
estabelecimento de valores de troca. Este tipo de operagdes podera ser facilitado se os
atributos tiverem as mesmas unidades, ndo sendo esta, no entanto, condigfo
obrigatéria. Esta operagdo permite, contudo, reduzir o niimero de atributos a analisar.
Por outro lado, ja se viu que métodos que utilizam pesos de importancia relativa,
afectados aos valores dos atributos, tém a desvantagem de poderem ser bastante
sensiveis a variagdo desses pesos, conduzindo, por vezes, a solugdes pouco robustas.
E, no entanto, mais clara a compreensdo do seu mecanismo e dai a sua popularidade.
A agregacdo dos atributos, no caso de concursos publicos, é proposta através do art.
70°, que explicita o seguinte:

"1 - A adjudicagéo ¢ feita segundo um dos seguintes critérios:

a) O da proposta economicamente mais vantajosa, tendo em conta, entre outros,
factores como a qualidade, mérito técnico, caracteristicas técnicas funcionais,
assisténcia técnica, prazos de entrega ou execugio e prego;

b)  Unicamente o do mais baixo prego."

Da anélise da alinea a) deste artigo, conclui-se que qualquer dos atributos (qualidade,
assisténcia, prazo, etc.) pode ser transformado numa medida econdmica, i.e., deverdo
existir valores de compensagéo para qualquer dos atributos. Por exemplo, um aumento
de 1 més num prazo pode corresponder ao aumento de 1 milhfio de escudos no custo.

A utilizagio de métodos que tratem valores imprecisos deve ter em atengo as técnicas
de agregacdo dos atributos e ordenagdo das alternativas, pois estas nfo serdo muito
simples para agentes ndo especializados na matéria. Desse ponto de vista, o0 método de
Baas e Kwakernaak utiliza a mesma filosofia do método aditivo simples, embora com
operagdes sobre numeros imprecisos, pelo que sera mais facilmente entendido
(excepto na parte operacional, bem entendido).

Na parte final desta fase, devera ser elaborado relatério contendo uma lista das
propostas por ordem decrescente de preferéncia, contendo a fundamentac¢io das -
opgdes tomadas que conduziram a respectiva ordenagio.

5.6.2. Decisdo Final da Entidade Competente para Autorizar Despesas

Nesta fase, a entidade competente para autorizar despesas que, num processo mais
geral, coincide com a entidade contratante, aprecia o relatério saido da fase anterior.
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Dessa acgéo resultara a escolha do candidato vencedor e a aprovagdo de um contrato a
realizar com este. -

Resta referir que, apds a conclusdo do concurso, seguem-se as fase de definigdo e
execu¢do das acgdes posteriores a escolha da solugdo final.

5.7. Selec¢io de Recursos Humanos

O processo de selecgdo de recursos humanos pode integrar-se, sem grande dificuldade,
no esquema geral da sec¢do 5.3.3. Na verdade, trata-se, mais uma vez, de seleccionar
ou ordenar um conjunto de alternativas (os candidatos), face a um certo nimero de
critérios de avaliagdo. No entanto, alguma especificidade do processo, em relacdo ao
tipo de competéncias a verificar, levou a elaboragio de legislag@o prépria, no caso do
recrutamento e selec¢do de pessoal para a Administragdo Piblica (DL 498/88, de 30
de Dezembro).

A discussdo seguinte centrar-se-d neste enquadramento legal, acreditando-se que os
comentdrios sdo aplicdveis e podem ser lteis a processos genéricos de selecgdo de
recursos humanos, embora em menor grau do que no caso de seleccdo de propostas
tratado anteriormente. Na verdade, a seleccdo de recursos humanos fora da
administra¢do publica ndo tem, usualmente, necessidade de justificagio exterior das
decisdes que toma, pelo que pode seguir, com vantagem, processos menos formais e
realizar selecgGes mais dependentes duma andlise pessoal e directa, que pode incluir,
nomeadamente, estdgios de admissdo.

Um dltimo aspecto prende-se com a selec¢io de bolseiros em concursos de ambito
nacional, como o programa Ciéncia ou o PRAXIS XXI. Embora realizados pelo
Estado, estes concursos de selec¢do de recursos humanos ndo seguem, naturalmente,
as regras do DL 498/88. As suas particularidades enquadram-nos mais na seccdo
5.3.3. do que na selec¢do de recursos humanos, sendo certo que tém deixado muito a
desejar os aspectos de transparéncia do processo, nomeadamente no que respeita i
publicitagdo confirmar dos pormenores operacionais da aplicagdo dos critérios (em
alguns casos conhecidos apenas de forma vaga) e dos procedimentos de agregagio que
levam a ordenagdo final e a atribuicdo de bolsas. Seria também desejdvel, pelos
mesmos motivos, que fossem conhecidos, para todos os candidatos, os resultados da
aplicagdo dos critérios e a pontuagdo final respectiva.

5.7.1. Aspectos gerais

Como ja se referiu, o recrutamento e selec¢do de pessoal na Administragio Publica é
regulado pelo DL 498/88, de 30 de Dezembro, que define (art. 4°) "selec¢io” como o
“conjunto de operacGes que, enquadradas no processo de recrutamento e mediante a
utilizagdo de métodos e técnicas adequados, permitem avaliar e classificar os
candidatos segundo as aptidoes e capacidades indispensaveis (...)".

Nos seus principios gerais (art. 5°), o diploma obriga a que seja feita "divulgacdo
atempada dos métodos de selecgdo, do sistema de classificagio final a utilizar" e que
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sejam aplicados "métodos e critérios objectivos de avaliagdo". No n° 4 do art. 9°, &
disposto que "os interessados terdo acesso, em caso de recurso, a parte das actas em
que se definam os factores e critérios de apreciacio aplicdveis a todos os candidatos”.

5.7.2. Métodos e critérios de selecgio

Os métodos de selecgdo a utilizar e demais informagdes relacionadas tm que constar
do aviso de abertura do concurso (alinea A do art. 16°), podendo ser utilizados isolados
ou conjuntamente os métodos descritos no art. 26°:

a) Provas de conhecimentos;

b) Avaliagdo curricular;

c¢) Cursos de formagdo profissional;
d) Entrevista profissional de selec¢io;
e¢) Exame psicoldgico de selecgdo;

f) Exame médico de selecgdo.

Todos os métodos podem ter cardcter eliminatério, embora c) e d) apenas em certos
casos dos concursos de ingresso. O diploma estabelece que o dltimo critério (f) é
sempre eliminatério, pelo que, formalmente, ndo serd um critério, mas uma restrigio,
tal como sdo restrigdes os requisitos a satisfazer pelos candidatos (art. 21° a 23°). O
mesmo se passard com os outros critérios, quando com cardcter eliminatério, embora
mantenham, nesse caso, o seu cardcter de critério para os concorrentes que nio forem
excluidos.

A preocupacdo com a objectividade da avaliacio é patente no art. 27°, embora nio
parega fdcil garanti-la, em particular na entrevista de selecgdo, na qual existe sempre
uma grande dose de subjectividade que ndo poderd ser reduzida para além de certos
limites. Este critério €, alids, um ponto fraco do sistema (deste ponto de vista), dada a
grande dificuldade de justificar a classificacdo dada a cada concorrente.
Adicionalmente, ndo se verifica em geral independéncia deste critério em relagio aos
outros, pois o jiri tende a conhecer a pontuagdo nos outros critérios quando realiza a
entrevista, podendo ser influenciado, positiva ou negativamente, por esse facto. Este
aspecto ja foi focado, em termos gerais, na secgdo 5.5.2.

No caso do critério b) (avaliag¢d@o curricular), sdo definidos subcritérios que devem ser
ponderados: habilitagdo académica, formag@o, qualificagio e experiéncia profissional
na drea. '

5.7.3. Classificacio

O diploma estabelece uma escala de 0 a 20 valores para os resultados dos critérios a-d,
definindo uma escala linguistica de cinco categorias, desde "Nio favordvel" até
"Favordvel preferencialmente”, com correspondéncia numérica directa de 4 a 20
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valores, com intervalos iguais de 4 valores. O exame médico, dado ser eliminatdrio, sé
produz uma classificagdo de "Apto"” ou "Nao apto". -

Um ponto importante, sobretudo no caso de critérios com maior dose de
subjectividade, serd a constancia dos avaliadores. Isto é particularmente importante
em crit€rios como o exame psicolégico, em que uma diferenga de apreciagdo, que é
normal existir entre pessoas diferentes, ocasiona uma altera¢do de classificagdo (no
critério) de 4 valores. Esta "descontinuidade é, alids, sempre indesejdvel, mesmo
quando o avaliador ndo muda.

Em relacdo a classificagdo final, o diploma dita a utilizagdo de uma fungdo de valor
aditiva linear, estabelecendo, no n° 5 do art. 32°, que "a classificagdo final resultard da
média aritmética simples ou ponderada das classificacdes obtidas em todas as
operacdes de seleccio”. E um sistema simples e ficil de perceber, pelo que se
compreende a sua utilizagdo. S3o previstos métodos de desempate para diversas
situagdes, e € indicado que sdo excluidos, para além dos candidatos eliminados
anteriormente referidos, os candidatos com classificacdo final inferior a 10. No anexo
B, apresenta-se a fun¢do de valor genérica utilizada para avaliar os candidados, num
concurso para recrutamento de assistentes para a drea de Engenharia Electrotécnica,
no Instituto Superior de Engenharia do Porto, quando o autor concorreu aquele cargo.

O diploma nd@o obriga a divulgacdo prévia dos pesos a utilizar para o calculo da
classificagdo final, nem estabelece quaisquer indicagoes adicionais. A divulgagdo seria
vantajosa do ponto de vista da transparéncia, ndo havendo, alids, qualquer
impedimento a que seja realizada, embora, sendo prerrogativa do jari fixar esses
valores, s6 duma sua reunido eles possam surgir.

Um aspecto complementar que merece a pena ser focado tem a ver com a politica das
institui¢des publicas em relagdo a recursos humanos € o seu reflexo nesta questdo dos
pesos. Na verdade, sendo os juris a decidirem sobre este aspecto, ndo hd qualquer
garantia de constincia de uns concursos para os outros. Para além de alguns
problemas de justica em relagdo a funciondrios (por exemplo, primeiro preteridos
devido 2 antiguidade de outros, mais tarde preteridos porque a antiguidade ficou com
um peso muito menor).

5.8. Seleccio de Alternativas

Os processos de selecgdo ou ordenagdo de recursos humanos t€m uma referéncia
muito forte, traduzida nos procedimentos legais quando as decisdes sio tomadas no

sector publico. Outro tipo de situages que designamos aqui por selecgdo de :.

alternativas, nio levantam grandes problemas de transparéncia ou de justificagdo das
decisdes, devido ao dmbito em que se inserem. Estdo neste caso as decisdes de base
técnico-econémica frequentes na engenharia, quando se pretendem escolher solugdes
que satisfagam restri¢es técnicas e minimizem, simultaneamente, varios critérios
conflituosos. Exemplos tipicos desses critérios sdo o custo de investimento, o custo de
exploragdo (associado as perdas, nos sistemas eléctricos de energia), o impacto
ambiental, a energia ndo fornecida em sistemas de distribui¢do, etc. (ver primeiro caso
de estudo, no capitulo 6). Nestes problemas, os processos de geragdo de solugdes
tecnicamente admissiveis conduzem, normalmente, a um conjunto limitado de
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solugSes, caracterizadas por vérios atributos, entre as quais é necessario escolher
aquela que serd incrementada. Ao contrario dos outros problemas referidos -neste
capitulo, ndo h4, como se disse, preocupagdo excessiva com a justificagdo das
decisdes, pelo que pode ser utilizada uma maior gama de métodos de ajuda & decisdo,
podendo dizer-se que, neste caso, o melhor método sera aquele que melhor ajudar o
AD a escolher a solugdo preferida.

5.9. Conclusdes

Neste capitulo, descreveu-se a estrutura de um processo de selec¢do (de projectos,
recursos humanos, alternativas, etc.), desde a elaboragdo das regras que regem esse
processo, até a obtencdo da ordenac¢do ou escolha finais.

Mostraram-se as vantagens da utilizagdo de regras transparentes que permitam
credibilizar o processo, pelo que, no modelo geral de selecgdo apresentado, se seguem
alguns procedimentos comuns a processos publicos, onde € patente a intengdo de
defender o interesse publico e de justificar as op¢des tomadas. Contudo, defendeu-se
que os modelos publicos (e todos os que necessitam de justificagdo das decisdes
tomadas) podem ser melhorados, se a defini¢do dos critérios de avaliagdo, dos
atributos, dos métodos de agregagdo e dos pardmetros por estes utilizados (pesos de
importancia relativa, etc.) for realizada antes de ser conhecido o conteiido das
propostas.

E feita ainda referéncia a necessidade da criagdo de comissdes técnicas especializadas
e da independéncia dos avaliadores na avaliagdo de candidatos segundo diferentes
critérios.

Mostraram-se os inconvenientes de se usarem alguns tipos de atributos e da forma
como o valor destes é agregado. Neste contexto, apontou-se a simplicidade como
razdo da utilizacdo generalizada de fungdes de valor, sem, muitas vezes, terem tidos
em conta aspectos cientificos e técnicos relacionados com essas fungdes.
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6. Casos de Estudo

6.1. Introducio

Neste capitulo, apresentam-se dois casos de estudo onde sdo aplicadas as
metodologias e técnicas descritas anteriormente. Sdo simuladas as prioridades do
analista € do AD, s@o tecidos comentérios a propésito dos resultados obtidos e,
quando justificado, sdo indicados caminhos alternativos.

O primeiro estudo consiste na andlise multiatributo de vérias alternativas de
planeamento da expansdo de uma rede de distribuicio de energia eléctrica,.
Utilizam-se técnicas de "screening", com vista a reduzir o niimero de alternativas a
analisar pelo AD, mostrando-se igualmente a extensdo dessas técnicas para o caso do
AD pretender ajuda a decisdo completa.

A segunda situagéio corresponde a um processo publico (ficticio), onde é feita uma
descrigéio das varias fases habituais deste tipo de casos, e das varias decisdes tomadas
ao longo do processo.

6.2. Seleccio de Planos de Expansio de uma Rede Eléctrica de Distribuicio

Este caso de estudo deriva de um problema clédssico de planeamento plurianual de
uma rede de distribuicdo de energia eléctrica (Ponce de Ledo e Matos, 1995), neste
caso uma rede de MT com 12 nés e 19 ramos:

AR AL ' Al Subestago existente
1]- 2
\ \\ At Subestagdo a construir
™
2 s . A = Produtor Independente
3 .
; \ \ — Ramo existente
[ -8 n _ Ramo a construir
5 6 7
| No’ de consumo

l2u e 11

9

Figura 22 - Esquema da rede de MT

As decisdes a tomar s@o a construgdo ou ndo de ramos novos para expansio da rede,
tendo em conta o aumento dos consumos. A formalizagdo proposta por Ponce de Lefo
e Matos (1995) constréi um problema multiobjectivo inteiro-misto impreciso. A
resolugdio paramétrica por restri¢des, com recurso a Simulated Annealing, produziu
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um conjunto de 55 solugdes alternativas, correspondentes & minimizagéo dos critérios
indicados a seguir:

Exp  Exposi¢do da solugdo, igual a /-robustez. A robustez, B, de uma solugdo em
relagdo a uma restrigio imprecisa, corresponde ao grau de satisfagio da
restri¢do, ou seja, ter-se-4 B=1 se a restri¢do for satisfeita para todos os valores
das varidveis e constantes imprecisas intervenientes, B=0 se a restri¢cdo for
violada por pelo menos um valor com grau de pertenca unitario, e valores
intermédios (que ndo existem nas restrigdes rigidas) nas restantes situagdes.
Neste caso, B € a robustez global em relagdo ao conjunto das restri¢des
imprecisas.

C Custo de investimento.

mv

™

s,  Custo de exploragdo, associado as perdas. Sendo estas definidas através de

numeros imprecisos, também o é o custo.

Enf  Energia nio fornecida devido a avarias nos ramos da rede. E impreciso dadas
as causas também o serem.

A tabela 18 mostra o conjunto Z das alternativas referidas. No caso dos valores
imprecisos, indicam-se o0s pontos caracteristicos dos nuimeros triangulares
correspondentes, tal como na secgéo 4.3.2.

6.2.1. Anailise de Dominacio

Dada a forma de geragdo das alternativas, € previsivel que a lista da tabela inclua
solugdes dominadas. Fez-se a andlise de dominag8o correspondente, representando os
critérios possibilisticos pelos valores centrais.

A matriz de dominagdo resultante estd representada na tabela 19. Se a alternativa i
domina a alternativa j, entdo o elemento correspondente da matriz € 1. Caso contrario
¢ 0.

A inspecgdo da matriz permite detectar as alternativas dominadas, que so as que tém
pelo menos um "1" na coluna correspondente, neste caso num total de 27 solugdes:

Z4=1{1,2,3,7,15, 18,20, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 38, 39, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 50, 52}.
No caso de serem eliminadas estas alternativas, fica-se com o conjunto Z, das
solugdes eficientes:

Z,=(4,56,8,9,10,11,12, 13,14, 16, 17, 19, 21, 25, 31, 34, 35, 36, 37, 40, 41, 42, 46, 51, 53, 54, 55}.
Como ja foi referido nos capitulos 2 e 3, se for pretendida uma ordenagdo das
alternativas, entdo dever-se-a analisar o conjunto Z de todas as alternativas. J4 no caso
de se querer somente escolher a methor alternativa, basta analisar Z,, onde ¢ garantido

que se encontra a solugdo preferida. Se a pretensio do AD & obter um "saco" de
i em numero restrito, para um estudo posterior, é bastante possivel que
alternativas, q

87



esse conjunto de alternativas fique incompleto se retirado de Z,, pelas razdes referidas
em relagdo a ordenagdo. Assim, também devera ser usado o conjunto Z. -

Tabela 18 - Lista das alternativas do problema da rede

N Exp Custo Perdas Enf

1 0.58 217 1398 2797 4195 1.64 328 4.92
2 0.19 229 2695 5390 8085 1.71 3.42 5.13
3 0.58 229 1437 2874 4310 1.58 315 4.73
4 0.58 257 2647 5294 7941 1.32 2.64 3.96
5 0.38 218 1557 3114 4670 1.71 3.41 5.12
6 0.49 218 1175 2350 3526 1.73 3.46 5.19
7 0.49 232 1191 2382 3573 1.78 3.56 5.34
8 0.49 226 1194 2388 3582 1.69 3.38 5.07
9 0.49 208 1211 2422 3632 1.73 345 5.18
10 0.49 219 1224 2448 3672 1.61 321 4.82
11 0.58 200 1169 2338 3507 1.51 3.02 4.53
12 0.58 185 1227 2455 3682 1.59 3.18 4.77
13 0.49 187 1240 2481 3721 1.81 3.61 542
14 0.58 173 1253 2506 3758 1.63 325 4.88
15 0.58 198 1260 2521 3781 1.73 346 5.19
16 0.38 227 1372 2743 4115 1.72 3.43 5.15
17 0.19 235 1382 2764 4146 1.50 3.00 4.50
18 0.38 236 1414 2828 4241 1.94 3.87 5.81
19 0.38 192 2393 4786 7179 1.76 3.51 5.27
20 0.38 241 1506 3013 4519 1.50 2.99 4.49
21 0.19 233 1323 2646 3969 1.66 3.31 4.97
22 0.19 236 1367 2734 4101 1.74 3.48 5.22
23 0.19 245 1406 2813 4219 1.72 3.44 5.16
24 0.19 234 1460 2921 4381 1.63 3.26 4.89
25 0.19 228 7 2942 4413 1.96 391 5.87
26 0.98 206 1195 2390 3585 1.77 3.54 5.31
27 0.49 217 1235 2471 3706 1.74 347 5.21
28 0.98 219 1260 2520 3781 1.71 3.42 5.13
29 0.92 225 1265 2530 3796 1.85 3.70 5.55
30 0.92 235 1308 2616 3925 1.91 3.81 5.72
31 0.49 191 1195 2390 3584 1.74 348 522
32 0.78 269 1226 2452 3678 1.88 3.76 5.64
33 0.49 204 1253 2506 3760 1.77 353 5.30
34 0.49 184 1263 2526 3789 1.79 357 5.36
35 0.19 237 1366 2732 4098 1.47 2.94 441
36 0.19 247 1319 2637 3956 1.50 2.99 4.49
37 0.19 231 1369 2738 4106 1.56 31 4.67
38 0.19 272 1369 2738 4107 1.70 3.40 5.10
39 0.19 232 1382 2764 4147 1.72 3.44 5.16
40 0.07 233 1543 3087 4630 1.66 331 497
41 0.00 254 1581 3163 4744 1.73 345 5.18
42 0.07 285 1599 3198 4798 1.55 3.10 4.65
43 0.17 239 2696 5392 8087 1.62 324 4.86
44 0.19 241 1467 2934 4401 2.06 4.11 6.17
45 0.35 254 1791 3583 5374 1.59 318 4.77
46 0.00 210 2156 4313 6469 1.53 3.05 4.58
47 0.00 243 2110 4219 6329 1.76 3.52 5.28
48 0.04 237 1849 3698 5547 1.71 3.41 5.12
49 0.07 235 2592 5184 1776 1.89 n 5.66
50 0.19 236 1413 2826 4238 1.80 3.59 5.39
51 0.00 206 2015 4029 6044 1.72 344 5.16
52 0.00 233 1663 3327 4990 1.70 339 5.09
53 0.00 229 1655 3309 4964 1.58 316 4.74
54 0.00 225 1724 3447 5171 1.62 323 4.85
55 0.07 233 1477 2955 4432 1.7 342 5.13
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Tabela 20 - Estudo com o MCI; conjunto Z_; caso rigido

Zh- 0.50 280 4900 3.91
z 0.35 270 3820 350
Graus de aceitacio
N® Exp Custo Perdas Enf parciais globais
17 0.19 235 2764 3.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
21 0.19 233 2646 331 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
35 0.19 237 2732 2.94 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
36 0.19 247 2637 2.99 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
37 0.19 231 2738 in 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
40 0.07 233 3087 331 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
41 0.00 254 3163 3.45 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
53 0.00 229 3309 316 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
54 0.00 225 3447 323 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
55 0.07 233 2955 3.42 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
51 0.00 206 4029 344 1.000 1.000 0.806 1.000 0.806
5 0.38 218 3114 34 0.805 1.000 1.000 1.000 0.805
16 0.38 227 2743 343 0.805 1.000 1.000 1.000 0.805
46 0.00 210 4313 3.05 1.000 1.000 0.544 1.000 0.544  JCS8=0.96
19 0.38 192 4786 351 0.805 1.000 0.105 0.976 0.105
6 049 218 2350 3.46 0.055 1.000 1.000 1.000 0.055
8 049 226 2388 3.38 0.055 1.000 1.000 1.000 0.055
9 0.49 208 2422 345 0.055 1.000 1.000 1.000 0.055
10 0.49 219 2448 3.21 0.055 1.000 1.000 1.000 0.055
13 0.49 187 2481 3.61 0.055 1.000 1.000 0.732 0.055
3 0.49 191 2390 3.48 0.055 1.000 1.000 1.000 0.055
34 0.49 184 2526 3.57 0.055 1.000 1.000 0.829 0.055
4 0.58 257 5294 2.64 0.000 1.000 0.000 1.000 0.000
B 0.58 200 2338 3.02 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000
12 0.58 185 2455 3.18 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000
14 0.58 173 2506 325 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000
25 0.19 228 2942 391 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000
42 0.07 285 3198 3.10 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000

A separagdo entre as alternativas 46 e 19 € razoavel (0.544-0.105=0.439) mas o indice
de Dunn obtido ndo € muito bom, pois 0 nimero de elementos a separar é muito
grande (28 alternativas).

Perante estes resultados, o AD podia muito bem escolher somente as alternativas do
grupo das "melhores", pois o outro grupo ndo tem nenhuma com aceitagdo razoavel.
De qualquer maneira, ainda restaria um bom leque de alternativas, algumas das quais
pouco aceitdveis mas podendo constituir boas alternativas num estudo mais
aprofundado.

Estudo de Todas as Alternativas, Representadas de Modo Rigido

Supondo agora que o planeador ndo quer eliminar as solugdes dominadas, porque quer -
as duas ou trés melhores para fazer uma andlise mais pormenorizada (nfo incluida
neste texto) e uma delas até podia ser dominada, por razdes que se explicam no
capitulo 2, foi feita a experiéncia respectiva, que se apresenta na tabela 21.

Relativamente ao caso anterior, o AD achou que devia variar os limiares reflectindo a
maior gama de valores que cada atributo agora apresenta.
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Tabela 21 - Estudo com 0 MCI; conjunto Z; caso rigido

z, 0.60 280 4900 4.11
zg 0.40 270 3820 4.00
Graus de aceitacio
N® Exp Custo Perdas enf parciais globais
37 0.19 231 2738 311 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
39 0.19 232 2764 3.44 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
40 0.07 233 3087 331 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
55 0.07 233 2955 342 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
21 0.19 233 2646 331 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
53 0.00 229 3309 3.16 1.000 1.000 1.000 1.000 1.600
24 0.19 234 2921 3.26 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
52 0.00 233 3327 3.39 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
17 0.19 235 2764 3.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
22 0.19 236 2734 3.48 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
16 0.38 227 2743 3.43 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 0.38 218 3114 3.41 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
35 0.19 237 2732 2.94 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
54 0.00 225 3447 323 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
20 0.38 241 3013 299 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.19 236 2826 3.59 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
23 0.19 245 2813 3.44 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
36 019 247 2637 2.99 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
41 0.00 254 3163 3.45 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
45 0.35 254 3583 3.18 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
18 038 236 2828 3.87 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
25 0.19 228 2942 3.91 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
48 0.04 237 3698 341 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
51 0.00 206 4029 3.44 1.000 1.000 0.806 1.000 0.806
38 0.19 272 2738 3.40 1.000 0.781 1.000 1.000 0.781
47 0.00 243 4219 3.52 1.000 1.000 0.630 1.000 0.630
46 0.00 210 4313 3.05 1.000 1.000 0.544 1.000 0.544
34 049 184 2526 3.57 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
33 0.49 204 2506 3.53 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
31 0.49 191 2350 3.48 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
27 0.49 217 2471 347 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
10 0.49 219 2448 321 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
9 0.49 208 2422 345 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
6 0.49 218 2350 3.46 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
13 0.49 187 2481 3.61 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
8 0.49 226 2388 3.38 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
7 0.49 232 2382 3.56 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
19 0.38 192 4786 3.51 1.000 1.000 0.105 1.000 0.105
15 0.58 198 2521 346 0.105 1.000 1.000 1.000 0.105
14 0.58 173 2506 325 0.105 1.000 1.000 1.000 0.105
12 0.58 185 2455 3.18 0.105 1.000 1.000 1.000 0.105
1 058 200 2338 3.02 0.105 1.000 1.000 1.000 0.105
1 0.58 217 2797 3.28 0.105 1.000 1.000 1.000 0.105
3 0.58 229 2874 3.15 0.105 1.000 1.000 1.000 0.105
30 0.92 235 2616 3.81 0.000 1.000 1.000 1.000 ‘ 0.000
29 0.92 225 2530 3.70 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000
32 0.78 269 2452 3.76 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000
49 0.07 235 5184 an 1.000 1.000 0.000 1.000 0.000
44 0.19 241 2934 4.11 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000
43 0.17 239 5392 324 1.000 1.000 0.000 1.000 0.000
42 007 285 3198 310 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000
28 0.98 219 2520 342 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000
26 098 206 2390 3.54 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000
4 0.58 257 5294 2.64 0.105 1.000 0.000 1.000 0.000
2 0.19 229 5390 3.42 1.000 1.000 0.000 1.000 0.000
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Em relagdo ao estudo com as alternativas eficientes, CS piorou, reflectindo a
existéncia de um maior numero de alternativas. A eliminagdo das 18 alternativas
contidas no grupo das piores ndo é redugio suficiente, pois restariam ainda
demasiadas alternativas para um estudo mais prescritivo por parte do AD. Outra
hipotese seria uma divisdo em trés grupos. Por exemplo, se considerado o grupo das
alternativas 37 a 48, o das alternativas 51 a 7 ¢ o das restantes alternativas, entdo o
indice obtido seria 0.73. N&o sendo um indice melhor, corresponde, no entanto, a uma
parti¢do interessante, onde o grupo das melhores contém somente 23 alternativas.
Repare-se ainda que sdo exactamente as que tém aceitagdio maxima, pelo que a
rejeicdo de todas as outras conduziria a um resultado semelhante ao obtido com o
método conjuntivo tradicional, neste caso.

Estudo de Todas as Alternativas, Representadas de Modo Impreciso

Nos estudos que se seguem, utilizou-se a versdo completa do MCI, com o intuito de
demonstrar o funcionamento do método quando os valores dos atributos sdo
imprecisos, representados por niimeros triangulares.

Utilizagdo dos mesmos limiares do estudo com nimeros rigidos
Este estudo esta representado na tabela 22.

Comparando os graus de aceitagdo das alternativas com os obtidos no estudo anterior,
verifica-se que os graus de aceitagdio maximos (iguais a 1) se mantém, o que se
justifica pelo valor central dos numeros imprecisos correspondentes se situar na zona
de aceitagdo maxima (ver regras de compara¢do de niimeros imprecisos na seccio
4.3.2).

Os restantes graus de aceitagdo sdo, neste ultimo estudo, tipicamente mais elevados.
De acordo com as regras atras referidas, isso acontece porque, para os numeros
imprecisos, ja ndo sdo os valores centrais os responsaveis pela obtencdo do grau mas
sim valores superiores. Existem, contudo, alguns casos onde os graus de aceitagdo se
mantiveram, por exemplo na alternativa 6. O que acontece € que, neste caso, o
atributo responsavel pelo grau de aceitagdo da alternativa € a exposi¢do, e esta
mantem os mesmos valores do estudo anterior.

A separagdo obtida mantém as caracteristicas da separagdo anterior, podendo ser feitos
0S mesmos comentarios.

Limiares mais exigentes

Suponha-se que o AD pretendia ser mais exigente, i.e., queria diminuir o namero de )
alternativas do grupo das melhores, com vista a facilitar uma analise futura, ou devido
ao grupo obtido no caso anterior ser excessivamente grande (mais de 40 alternativas).

Neste caso, resolveu limitar a aceitagdo segundo os dois critérios econémicos (custo e
perdas). Os resultados deste estudo sdo apresentados na tabela 23.
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Tabela 22 - Estudo com o MCI; conjunto Z; caso impreciso

Zhn .60 280 4900 411
o 040 270 3820 4.00
Graus de aceitacio
N¢ Exp | Custo Perdas Enf parciais globais
5 0.38 218 1557 3114 4670 | 1.7t 341 512 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
16 { 0.38 227 1372 2743 4115 { 1.72 343 515 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
17 | 0.19 235 1382 2764 4146 | 1.50 300 450 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
18 | 0.38 236 1414 2828 4241 | 1.94 387 581} 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
20 | 038 241 1506 3013 4519 | 1.50 299 449 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
21 0.19 233 1323 2646 3969 | 1.66 331 497 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
22 | 019 236 1367 2734 4101 { 1.74 348 522 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
23 | 019 245 1406 2813 4219 | 1.72 344 516 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
24 1019 234 1460 2921 4381 | 1.63 326 4.89 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
25 {019 228 1471 2942 4413 1 196 391 587 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
35 o019 237 1366 2732 4098 1 147 294 441 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
36 1019 247 1319 2637 3956 | 1.50 299 449 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
37 1019 231 1369 2738 4106 | 1.56 3.11 4.67 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
39 1019 232 1382 2764 4147 } 172 344 516 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
40 | 0.07 233 1543 3087 4630 | 1.66 331 497 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
41 0.00 254 1581 3163 4744 | 1.73 345 5.18 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
45 1035 254 1791 3583 5374 | 159 3.18 4.77 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
48 1 0.04 237 1849 3698 5547 | 1.71 341 5.12 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
50 | 0.19 236 1413 2826 4238 | 1.80 3.59 539 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
52 | 0.00 233 1663 3327 4990 § 1.70 339 509 { 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
53 | 0.00 229 1655 3309 4964 1 1.58 3.16 4.74 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
54 | 0.00 215 1724 3447 5171 | 1.62 323 485 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
55 1007 233 1477 2955 4432 | 1.71 342 513 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
4 | 0.19 241 1467 2934 4401 { 206 4.11  6.17 | 1.000 1.000 1.000 0949 0.949
51 0.00 206 2015 4029 6044 | 1.72 344 516 | 1.000 1.000 0.932  1.000 0.932
47 | 0.00 243 2110 4219 6329 | 1.76 352 528 1 1.000 1.000 0875 1.000 0.875
46 | 0.00 210 2156 4313 6469 | 1.53 3.05 4.58 ] 1.000 1.000 0.848  1.000 0.848
38 {019 272 1369 2738 4107 | 1.70 340 5.10 | 1.000 0.781 1.000  1.000 0.781
19 | 038 192 2393 4786 7179 § 1.76 351 5.27 | 1.000 1.000 0722  1.000 0.722
49 1 0.07 235 2592 5184 7776 | 1.89 3.77 5.6 | 1.000 1.000 0.629  1.000 0.629
2 0.19 229 2695 5390 8085 | 1.71 342 513 ] 1.000 1.000 0.584  1.000 0.584
43 | 0.17 239 2696 5392 8087 | 1.62 324 4.86 | 1.000 1.000 0.584 1.000 0.584
6 0.49 218 1175 2350 3526 | 1.73 346 5.19 } 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
7 0.49 232 1191 2382 3573 | 1.78 356 5.34 | 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
8 0.49 226 1194 2388 3582 | 1.69 338 5.07 | 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
9 0.49 208 1211 2422 3632 | 1.73 345 5.18 | 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
10 | 049 219 1224 2448 3672 | 1.61 321 482 ] 0541 1.000 1.000  1.000 0.541
13 |} 0.49 187 1240 2481 3721 } 1.81 361 542 0541 1.000 1.000  1.000 0.541
27 | 049 217 1235 2471 3706 | 1.74 347 521 | 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
31 0.49 191 1195 2390 3584 | 1.74 348 522 | 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
33 1049 204 1253 2506 3760 § 1.77 353 5.30 ] 0541 1.000 1.000  1.000 0.541
34 | 049 184 1263 2526 3789 | 1.79 357 536 | 0.541 1.000 1.000 1.000 0.541
1 0.58 217 1398 2797 4195 | 164 328 4921 0.105 1.000 1.000  1.000 0.105
3 0.58 229 1437 2874 4310 § 158 3.15 4.73 ] 0.105 1.000 1.000  1.000 0.105
4 0.58 257 2647 5294 7941 | 132 264 3.96 | 0.105 1.000 0.604 1.000 0.105
11 0.58 200 1169 2338 3507 | 1.51 302 453 | 0.105 1.000 1.000  1.000 0.105
12 ] 0.58 185 1227 2455 3682 | 1.59 3.18 477 ] 0.105 1.000 1.000 1.000 0.105
14 ] 058 173 1253 2506 3758 | 1.63 325 4.88 ] 0.105 1.000 1.000  1.000 0.105
15 | 0.58 198 1260 2521 3781 } 1.73 346 519 ] 0.105 1.000 1.000  1.000 0.105
26 | 098 206 1195 2390 3585 | .77 3.54 531 | 0.000 1.000 1.000  1.000 0.000
28 | 098 219 1260 2520 3781 | 1.71 342 5.13 | 0.000 1.000 1.000  1.000 0.000
29 1092 225 1265 2530 3796 | 1.85 370 555 ) 0.000 1.000 1.000  1.000 0.000
30 | 092 235 1308 2616 3925 | 191 3.81 5.72 | 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000
32 {078 269 1226 2452 3678 | 1.88  3.76 5.64 § 0.000 1.000 1.000  1.000 0.000
42 1007 285 1599 3198 4798 | 155 310 4.65 ] 1.000 0.000 1.000  1.000 0.000
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Tabela 23 - Estudo com o MCI; conjunto Z; caso impreciso; AD mais exigente

z, 0.60 260 3200 411
o0 040 240 2800 4.00
Graus de aceitacio
N° | Exp | Custo Perdas Enf parciais globais
16 | 0.38 227 1372 2743 4115 { 1.72 343 515 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
17 {0.19 235 1382 2764 4146 | 150 300 4.50 } 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
21 {019 233 1323 2646 3969 | 166 331 497 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
22 {019 236 1367 2734 4101 | 1.74 348 522} 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
35 {019 237 1366 2732 4098 { 1.47 294 441 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
37 {019 231 1369 2738 4106 { 1.56 3.11 4.67 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
39 | 019 232 1382 2764 4147 | 1.72 344 516 | 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
50 | 0.19 236 1413 2826 4238 | 1.80 3.59 539 } 1.000 1.000 0.986  1.000 0.986
18 038 236 1414 2828 4241 | 194 387 581 | 1.000 1.000 0.985 1.000 0.985
24 | 0.19 234 1460 2921 4381 | 1.63 326 4.89 | 1.000 1.000 0.935  1.000 0.935
44 1 0.19 241 1467 2934 4401 | 2.06 411 6.17 | 1.000 0.948 0928 0949 0.928
25 {019 228 1471 2942 4413 | 196 391 587 | 1.000 1.000 0924  1.000 0.924
55 | 0.07 233 1477 2955 4432 | 1.71 342 5.13 | 1.000 1.000 0918  1.000 0.918
20 | 0.38 241 1506 3013 4519 {1 1.50 299 449 | 1.000 0.952 0.888  1.000 0.888
40 | 0.07 233 1543 3087 4630 | 1.66 331 497 | 1.000 1.000 0.853  1.000 0.853
5 0.38 218 1557 3114 4670 | 171 341 5.12 | 1.000 1.000 0.840  1.000 0.840
23 019 245 1406 2813 4219 1 1.72 344 5.6 | 1.000 0.753 0.993  1.000 0.753
53 | 0.00 229 1655 3309 4964 1 1.58 3.16 4.74 | 1.000 1.000 0.752  1.000 0.752
52 | 0.00 233 1663 3327 4990 | 1.70  3.39 5.09 | 1.000 1.000 0.745  1.000 0.745
54 | 0.00 225 1724 3447 S171 { 1.62 323 4385 ] 1.000 1.000 0.695  1.000 0.695
36 | 019 247 1319 2637 3956 { 1.50 299 449 ] 1.000 0.663 1.000  1.000 0.663
48 | 0.04 237 1849 3698 5547 | 1.71 341 512 ] 1.000 1.000 0.601  1.000 0.601
6 0.49 218 1175 2350 3526 | 1.73 346 5.19 | 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
7 0.49 232 1191 2382 3573 | 1.78 3.56 534 | 0.54] 1.000 1.000  1.000 0.541
8 0.49 226 1194 2388 3582 | 1.69 3.38 507} 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
9 0.49 208 1211 2422 3632 | 1.73 345 5.18 | 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
10 | 049 219 1224 2448 3672 | 1.61 321 4.82] 0541 1.000 1.000  1.000 0.541
13 1049 187 1240 2481 3721 | 1.81 361 542 ] 0541 1.000 1.000 1.000 0.541
27 | 049 217 1235 2471 3706 | 1.74 347 521 | 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
31 | 049 191 1195 2390 3584 | 1.74 348 522 | 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
33 | 049 204 1253 2506 3760 { 1.77 353 530 | 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
34 1049 184 1263 2526 3789 | 1.79 357 536 | 0.541 1.000 1.000  1.000 0.541
51 | 0.00 206 2015 4029 6044 | 1.72 344 516 ] 1.000 1.000 0491  1.000 0.491
47 1 0.00 243 2110 4219 6329 | 1.76 3.52 5.28 { 1.000 0.840 0.434  1.000 0.434
46 | 0.00 210 2156 4313 6469 | 153 3.05 458 1.000 1.000 0.408  1.000 0.408
41 [ 0.00 254 1581 3163 4744 | 173 345 5.18 | 1.000 0317 0.817  1.000 0317
19 {038 192 2393 4786 7179 | 1.76 351 527 | 1.000 1.000 0.289 1.000 0.289
45 1035 254 1791 3583 5374 | 1.59 3.18 477 1 1.000 0.288 0.643  1.000 0.288
49 | 0.07 235 2592 5184 7776 | 1.89 377 5.66 | 1.000 1.000 0203  1.000 0.203
2 0.19 229 2695 5390 8085 | 1.71 342 513 ] 1.000 1.000 0.163  1.000 0.163
43 1017 239 2696 5392 8087 | 1.62 324 4386 ) 1.000 1.000 0.163  1.000 0.163
1 0.58 217 1398 2797 4195 | 1.64 328 4921 0.105 1.000 1.000  1.000 0.105
3 0.58 229 1437 2874 4310 | 1.58 3.15 4.73{ 0.105 1.000 0.960  1.000 0.105
4 0.58 257 2647 5294 7941 | 132 264 3.96{ 0.105 0.171 0.181  1.000 0.105
11 | 0.58 200 1169 2338 3507 | 1.51 3.02 4.53] 0.105 1.000 1.000  1.000 0.105
12 | 0.58 185 1227 2455 3682 | 1.59 3.18 4.77 ] 0.105 1.000 1.000  1.000 0.105
14 | 0.58 173 1253 2506 3758 | 1.63 325 488 ] 0.105 1.000 1.000  1.000 0.105
15 | 0.58 198 1260 2521 3781 | 1.73 346 5.19 ] 0.105 1.000 1.000  1.000 0.105
26 | 098 206 1195 2390 3585 | 1.77 3.54 5311 0.000 1.000 1.000  1.000 0.000
28 | 098 219 1260 2520 3781 | L71 342 5.3 ] 0.000 1.000 1.000  1.000 0.000
29 | 092 225 1265 2530 3796 | 1.85 3.70 5.55 | 0.000 1.000 1.000  1.000 0.000
30 | 092 235 1308 2616 3925 1 191 381 572} 0.000 1.000 1.000  1.000 0.000
32 [ 0.78 269 1226 2452 3678 | 1.88 3.76 5.64 | 0.000 0.000 1.000  1.000 0.000
38 | 019 272 1369 2738 4107 { 1.70 340 5.10 ] 1.000 0.000 1.000  1.000 0.000
42 | 0.07 285 1599 3198 4798 | 1.55 3.10 4.65 | 1.000 0.000 0.801  1.000 0.000
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Relativamente ao caso anterior existem duas diferencas. A separagiio em grupos feita
revela que o grupo das melhores alternativas é menor, sendo, apesar disso, ainda
muito grande. Por outro lado, em geral, a aceitagio de cada alternativa diminuiu.
Mantém-se ainda algumas (poucas) alternativas com aceitagio maxima, que podem
constituir objecto de estudo posterior. Ndo é, contudo, o procedimento desejavel num
método que se pretende utilizar para andlise preliminar.

Resta referir que o indice de qualidade da parti¢do mostra que a partigio obtida nio é
muito separada, pois as distdncias entre os vérios graus de aceitagfio ndo permitem a
existéncia de grupos muito distintos.

Limiares tal como no método conjuntivo tradicional

Supondo que o AD s6 queria dar os limiares z,, tal como no método conjuntivo
tradicional, foi feito o estudo apresentado na tabela 24.

Relativamente ao caso anterior, verifica-se que o niimero de alternativas com grau de
aceitacdo mdxima se mantém, pois z; ndo foi alterado. No entanto, o facto de z,, ter
aumentado fez subir a funcdo de aceitagdo na zona que se situava entre os valores
anteriores de z, e z,. Como consequéncia, as alternativas cujos graus de aceitagdo se
situavam, de alguma maneira, naquela zona, viram esses valores subir. Quanto ao
numero de aceitagGes nulas, ele baixou, pois a zona entre o antigo valor € novo valor
de z, deixou de ter aceitacdo nula (para mais detalhes sobre este tipo de comparagdes,
veja-se a secgdo 4.3.2.).

Novamente se verifica que a pequena distdncia entre os varios graus de aceitagdo
globais levou a obten¢do de um valor baixo de CS. Nestes casos, o procedimento a
adoptar pode ser aceitar a divisdo proposta, tentar encontrar uma parti¢do melhor com
um numero diferente de grupos ou mesmo eliminar todas as alternativas que nio
tenham aceitagdo maxima, tal como na versdo tradicional. Esta atitude pode levar,
contudo, a uma amostra muito pequena de alternativas, podendo correr-se o risco de
eliminar alternativas consideradas "boas" para um estudo posterior. Por ultimo, o AD
poderia ter criado algumas regras, fundamentadas em estudos que tivesse realizado em
periodos anteriores. Um exemplo poderia ser "em fun¢do da andlise do grau de
aceita¢do global, aceito o risco de eliminar as 60% piores alternativas". Neste caso,
eliminaria esses 60% de alternativas, o que, no estudo presente, correponderia as 33
piores alternativas. Evidentemente, se o cardinal de Z for muito baixo, pode-se cair na
situacdo de sobrarem poucas alternativas, com as consequéncias acima referidas.

Limiares demasiado exigentes

Finalmente, veja-se o que sucede se o AD fixa limiares que revelam desconhecimento : .
do problema e expectativas demasiado elevadas. Os resultados estdo na tabela 25.

Neste caso o AD foi excessivamente exigente. Como resultado, mais de metade das
alternativas foram consideradas com aceitagdo nula e nem sequer uma delas foi
considerada totalmente aceitavel. Isto ¢ um exemplo de utilizagdo errada de um
método de "screening", pois pode levar (apesar de ndo ter sido o caso) a um conjunto
muito restrito de alternativas aceitaveis.

95



[y

Tabela 24 - Estudo com o MCI; conjunto Z; caso impreciso; limiares tradicionais

. 0.98 284 5392 411
oo 040 240 2800 4.00
Graus de aceita¢io
N Exp | Custo Perdas Enf parciais globais
16 | 038 227 1372 2743 4115 | 1.72 343 5151 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
17 | 019 235 1382 2764 4146 | 1.50 3.00 4.50 1 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
21 0.19 233 1323 2646 3969 | 166 331 497 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
22 1019 236 1367 2734 4101 | 1.74 348 522 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
35 0.19 237 1366 2732 4098 | 147 294 441 ] 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
37 1049 231 1369 2738 4106 | 1.56 3.11 4.67 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
39 | 0.19 232 1382 2764 4147 | 172 344 516 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
50 1 0.19 236 1413 2826 4238 | 1.80 359 539} 1.000 1.000 0994 1.000 0.994
18 | 038 236 1414 2828 4241 | 194 387 581} 1.000 1.000 0993  1.000 0.993
24 | 0.19 234 1460 2921 4381 | 1.63 326 4.89 | 1.000 1.000 0970  1.000 0.970
25 0.19 228 1471 2942 4413 | 196 391 587 | 1.000 1.000 0965 1.000 0.965
35 0.07 233 1477 2955 4432 | 1.71 342 513 | 1.000 1.000 0962  1.000 0.962
44 ] o019 241 1467 2934 4401 | 206 4.11 6.17 | 1.000 0977 0967 0.949 0.949
20 | 0.38 241 1506 3013 4519 | 1.50 299 449 | 1.000 0.978 0.948 1.000 0.948
40 | 0.07 233 1543 3087 4630 | 1.66 3.31 497 | 1.000 1.000 0931  1.000 0.931
3 0.38 218 1557 3114 4670 | 1.71 341 5.12 ] 1.000 1.000 0924  1.000 0.924
23 0.19 245 1406 2813 4219 | 1.72 344 516 | 1.000 0.889 0997 1.000 0.889
53 0.00 229 1655 3309 4964 | 1.58 3.16 4.74 ] 1.000 1.000 0.880 1.000 0.880
52 0.00 233 1663 3327 4990 | 1.70 339 5.09 | 1.000 1.000 0.876  1.000 0.876
54 | 0.00 225 1724 3447 5171 | 1.62 323 4385 ] 1.000 '1.000 0.850  1.000 0.850
36 | o019 247 1319 2637 3956 | 1.50 299 449 ] 1.000 0.849 1.000  1.000 0.849
6 0.49 218 1175 2350 3526 | 1.73 346 5.19 ] 0.843 1.000 1.000  1.000 0.843
7 0.49 232 1191 2382 3573 | 1.78 356 534 ] 0843 1.000 1.000 1.000 0.843
8 0.49 226 1194 2388 3582 ] 1.69 338 507 ] 0843 1.000 1.000 1.000 0.843
9 0.49 208 1211 2422 3632 | .73 345 5181 0.843 1.000 1.000  1.000 0.843
10 | 0.49 219 1224 2448 3672 | 1.61 321 4.82 ] 0.843 1.000 1.000  1.000 0.843
13 049 187 1240 2481 3721 | 1.81 361 542 0.843 1.000 1.000  1.000 0.843
27 0.49 217 1235 2471 3706 | 1.74 347 521§ 0.843 1.000 1.000 1.000 0.843
31 0.49 191 1195 2390 3584 | 1.74 348 522 ] 0843 1.000 1.000  1.000 0.843
33 049 204 1253 2506 3760 | 1.77 353 530 | 0.843 1.000 1.000  1.000 0.843
34 | 049 184 1263 2526 3789 | 1.79 357 5361 0843 1.000 1.000  1.000 0.843
48 | 0.04 237 1849 3698 5547 | 1.71 341 512 ] 1.000 1.000 0.798  1.000 0.798
51 0.00 206 2015 4029 6044 | 1.72 344 5.16 | 1.000 1.000 0.733  1.000 0.733
47 | 0.00 243 2110 4219 6329 | 1.76 352 528 ] 1.000 0.928 0.698  1.000 0.698
41 0.00 254 1581 3163 4744 | 173 345 5.18] 1.000 0.694 0913  1.000 0.694
1 0.58 217 1398 2797 4195 | 164 328 492] 0693 1.000 1.000 1.000 0.693
3 0.58 229 1437 2874 4310 | 1.58 3.15 4.73 ] 0693 1.000 0.982 1.000 0.693
11 0.58 200 1169 2338 3507 | 1.51 3.02 453 ) 0.693 1.000 1.000  1.000 0.693
12 0.58 185 1227 2455 3682 | 1.59 318 477 ] 0.693 1.000 1.000  1.000 0.693
14 0.58 173 1253 2506 3758 { 163 325 4.88] 0.693 1.000 1.000 1.000 0.693
15 0.58 198 1260 2521 3781 | 1.73 346 519 ] 0693 1.000 1.000  1.000 0.693
46 | 0.00 210 2156 4313 6469 | 1.53 3.05 458 ] 1.000 1.000 0.681  1.000 0.681
45 0.35 254 1791 3583 5374 | 1.59 3.18 477 | 1.000 0.681 0.821 1.000 0.681
19 | 038 192 2393 4786 7179 | .76 3.51 527 | 1.000 1.000 0.602 1.000 0.602
49 | 0.07 235 2592 5184 7776 | 1.89 3.77 566 ] 1.000 1.000 0.540 1.000 0.540
4 0.58 257 2647 5294 7941 | 1.32 264 396 | 0.693 0.628 0.524  1.000 0.524
2 0.19 229 2695 5390 8085 { 1.71 342 513 ] 1.000 1.000 0.510  1.000 0.510
43 0.17 239 2696 5392 8087 | 162 324 486 ) 1.000 1.000 0.510 1000 0510
32 0.78 269 1226 2452 3678 | 1.88 376 564 ] 0352 0.355 1.000  1.000 0.352
38 019 272 1369 2738 4107 | 1.70 340 5.10 § 1.000 0.279 1.000 1.000 0.279
29 | 0.92 225 1265 2530 3796 | 185 3.70 555] 0.112 1.000 1.000  1.000 0.112
30 | 092 235 1308 2616 3925 | 191 381 5721 0112 1.000 1.000  1.000 0.112
26 | 098 206 1195 2390 3585 | 1.77 3.54 531 | 0.000 1.000 1.000  1.000 0.000
28 098 219 1260 2520 3781 | 1.71 342 513} 0.000 1.000 1.000  1.000 0.000
42 | 007 285 1599 3198 4798 | 1.55 3.10 465 ] 1.000 0.000 0.905 1.000 0.000
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Tabela 25 - Estudo com o MCI, conjunto Z; caso impreciso; limiares baixos

Z, 0.30 245 3000 3.50
Z, 0.10 230 2800 3.00
Graus de aceitagdo
N Exp Custo Perdas Enf parciais globais
40 0.07 233 1543 3087 4630 | 1.66 331 497 | 1.000 0.791 0.836 0.856 0.791
55 0.07 233 1477 2955 4432 | 1.7t 342 513 | 1.000 0.790 0908 0810 0.790
53 0.00 229 1655 3309 4964 | 1.58 3.16 4.74 ]| L.000 1.000 0.725 0923 0.725
52 0.00 233 1663 3327 4990 | 1.70 339 509 | 1.000 0.770 0.717  0.822 0.717
54 0.00 225 1724 3447 5171 | 1.62 323 4385 1.000 1.000 0664 0.891 0.664
48 0.04 237 1849 3698 5547 | L.71 341 512 ] 1.000 0.564 0.562 03814 0.562
17 0.19 235 1382 2764 4146 | 1.50 3.00 450 | 0.543 0.641 1.000 1.000 0.543
21 0.19 233 1323 2646 3969 | 1.66 331 497 ] 0.543 0.775 1.000 0.856 0.543
22 0.19 236 1367 2734 4101 | 1.74 348 522 ] 0.543 0.631 1.000 0.786 0.543
24 0.19 234 1460 2921 4381 | 1.63 326 4.89 ] 0.543 0.709 0.927 0.878 0.543
25 0.19 228 1471 2942 4413 | 196 391 587 ] 0.543 1.000 0915 0.629 0.543
37 0.19 231 1369 2738 4106 | 156 3.11 467 ] 0543 0.907 1.000  0.946 0.543
39 0.19 232 1382 2764 4147 | 172 344 516 ] 0.543 0.897 1.000 0.802 0.543
50 0.19 236 1413 2826 4238 | 1.80 3.59 539 ] 0543 0.568 0984 0.743 0.543
35 0.19 237 1366 2732 4098 | 147 294 441 ] 0.543 0.507 1.000  1.000 0.507
St 0.00 206 2015 4029 6044 | 172 344 516 | 1.000 1.000 0445 0.802 0.445
46 0.00 210 2156 4313 6469 | 1.53 305 4.58 1 1.000 1.000 0.358 0975 0.358
44 0.19 241 1467 2934 4401 | 206 4.1 6.17 ] 0.543 0.264 0.920 0.566 0.264
49 0.07 235 2592 5184 7776 | 1.89 377 5.66 | 1.000 0.638 0.146  0.677 0.146
47 0.00 243 2110 4219 6329 | 1.76 352 5.28 ] 1.000 0.119 0.386 0.770 0.119
2 0.19 229 2695 5390 8085 | 1.71 342 5.13 ] 0.543 1.000 0.105 03810 0.105
43 0.17 239 2696 5392 8087 | 162 324 486 ] 0.645 0.409 0.105 0.887 0.105
23 0.19 245 1406 2813 4219 | 1.72 344 516 | 0.543 0.004 0992  0.802 0.004
! 0.58 217 1398 2797 4195 | 164 328 492 ] 0.000 1.000 1.000  0.869 0.000
3 0.58 229 1437 2874 4310 | 1.58 3.15 4.73 | 0.000 1.000 0.955 0928 0.000
4 0.58 257 2647 5294 7941 | 132 264 3.96 | 0.000 0.000 0.124  1.000 0.000
5 0.38 218 1557 3114 4670 | 1.71 341 5.12 ] 0.000 1.000 0822 0814 0.000
6 0.49 218 1175 2350 3526 §{ 1.73 346 5.19 | 0.000 1.000 1.000 0.794 0.000
7 0.49 232 1191 2382 3573 } 1.78 3.56 5.34 ]| 0.000 0.894 1.000 0.754 0.000
8 049 226 1194 2388 3582 { 1.69 338 5.07 | 0.000 1.000 1.000 0.826 0.000
9 0.49 208 1211 2422 3632 | 1.73 345 5.18 | 0.000 1.000 1.000 0.798 0.000
10 0.49 219 1224 2448 3672 | 1.61 321 4.82 | 0.000 1.000 1.000 0.900 0.000
3 0.58 200 1169 2338 3507 | 1.51 3.02 4.53 | 0.000 1.000 1.000  0.990 0.000
12 0.58 185 1227 2455 3682 | 1.59 3.18 4.77 | 0.000 1.000 1.000 0914 0.000
13 0.49 187 1240 2481 3721 | 1.81 361 542 0.000 1.000 1.000 0.735 0.000
14 0.58 173 1253 2506 3758 1 1.63 325 4388 ] 0.000 1.000 1.000  0.882 0.000
15 0.58 198 1260 2521 3781 { 1.73 346 5.19 | 0.000 1.000 1.000  0.794 0.000
16 0.38 227 1372 2743 4115 | 1.72 343 515 ] 0.000 1.000 1.000 0.806 0.000
8 038 236 1414 2828 4241 | 1.94 3.87 581 | 0.000 0.599 0983 0.643 0.000
19 0.38 192 2393 4786 7179 | 1.76 351 5.27 | 0.000 1.000 0234 0774 0.000
20 0.38 241 1506 3013 4519 | 1.50 299 4.49 { 0.000 0.269 0.875 1.000 0.000
26 0.98 206 1195 2390 3585 | 1.77 354 531 0.000 1.000 1.000 0.762 0.000
27 0.49 217 1235 2471 3706 { 1.74 347 5.21 | 0.000 1.000 1.000  0.790 0.000
28 0.98 219 1260 2520 3781 | 1.71 342 5.3 | 0.000 1.000 1.000 0.810 0.000
29 0.92 225 1265 2530 3796 | 1.85 370 5.55 | 0.000 1.000 1.000 0.702 0.000
30 0.92 235 1308 2616 3925 | 1.91 381 572] 0.000 0.693 1.000  0.663 0.000
31 0.49 191 1195 2390 3584 | 1.74 348 5221 0.000 1.000 1.000 0.786 0.000
32 0.78 269 1226 2452 3678 | 1.8 376 5.64 | 0.000 0.000 1.000 0.681 0.000
33 0.49 204 1253 2506 3760 | 1.77 353 530 0.000 1.000 1.000 0.766 0.000
34 0.49 184 1263 2526 3789 | 1.79 357 536 | 0.000 1.000 1.000 0.751 0.000
36 0.19 247 1319 2637 3956 | 1.50 299 449 { 0.543 0.000 1.000  1.000 0.000
38 0.19 272 1369 2738 4107 | 170 340 5.10 ] 0543 0.000 1.000 0.818 0.000
41 0.00 254 1581 3163 4744 | 1.73 345 5.18 ] 1.000 0.000 0.796 0.798 0.000
42 0.07 285 1599 3198 4798 | 155 3.10 4.65 | 1.000 0.000 0.779  0.951 0.000
45 0.35 254 1791 3583 5374 | 1.59 318 4.77 { 0.000 0.000 0.607 0914 0.000
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Finalmente, repare-se que os niimeros imprecisos nunca foram responsaveis pelos
valores nulos dos graus de aceitag@io globais, mesmo para os trés casos anteriores. [sso
significa que hd sempre elementos dos conjuntos imprecisos cujo grau de pertenca ¢
superior a fun¢do de aceitagio.

6.2.3. Utilizacdo de Aglomeragiio Imprecisa

A seguir apresenta-se dois exemplos de utilizagdo da variante do método de
amplifica¢des sucessivas, introduzido no capitulo 4. O primeiro exemplo serve para
mostrar a utiliza¢do do método em anélise preliminar de alternativas e o segundo em
ajuda a decisdo completa. Como a intengfo é puramente ilustrativa e para abreviar o
processo, utilizou-se Z, com todos os valores rigidos.

Anadlise Preliminar

Inicialmente, o AD (que neste caso ¢ o planeador) optou por analisar Z, segundo cinco
pontos de vista, que achou suficientes para representar as tendéncias gerais
apresentadas pelas alternativas. Definiu também um nivel de corte =0.7. A aplicagdo
do algoritmo FCM (com o pardmetro m=1.7) permitiu criar cinco grupos. A tabela 26
mostra os graus de pertenga de cada alternativa a esses grupos e os cinco prototipos
reais correspondentes.

Analisados os resultados, o planeador acha que as opg¢Ges mais interessantes sdo as
representadas pelas alternativas 54 e 31 (opgbes robustas e econdmicas,
respectivamente). As alternativas que seguem essas tendéncias (ver secgdo 4.2.2.) sdo
apresentadas na tabela 27.

Neste ponto, o planeador achou que o processo tinha convergido rapidamente para a
amostra da tabela 27, que ndo era suficientemente rica em termos de variedade de
alternativas apresentadas (s6 apresentava alternativas muito "baratas" mas pouco
robustas e vice-versa, ndo havendo lugar a alternativas intermédias). Desse modo,
optou por modificar o nivel de corte para 0=0.4, resultando um incremento do nimero
de alternativas aceites, de 8 para 13, o que corresponde a uma varia¢do de 62.5%
(tabela 28). Quanto & qualidade da nova amostra, veja-se sobretudo o aparecimento
dos pontos 19 e 25, que tinham um grau de pertenca semelhante as duas tendéncias
escolhidas, embora baixo, e que nunca seriam considerados de interesse, caso a
aglomeragdio fosse mais rigida (valores de o. mais elevados). Além daqueles dois
pontos, ainda existem mais trés pontos que apresentam um’ grau de pertenga
significativo a um dos dois grupos escolhidos, com valor inferior a 0.7 mas superior a
0.4.

Como se mostrou, este método permitiu detectar alternativas intermédias, i.e., que
englobam diferentes tendéncias. A analise das alternativas da tabela 28 podia ser
continuada com um método mais normativo ou, como se mostrard a seguir, a
aglomeragdo imprecisa pode ser utilizada para refinamento sucessivo das escolhas do
AD, podendo, inclusivamente, levar 4 obten¢do de uma solugéo final.
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Tabela 26 - Aglomeragdo Imprecisa: conjunto inicial e prottipos reais -

Graus de pertenca
N°__Exp Custo Perdas Enf |Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 GrupoS5
4 058 257 5294 2.64 0.227 0.300 0.190 0.114 0.170
5 038 218 3114 3.41 0.022 0.015 0.905 0.040 0.018
6 049 218 2350 3.46 0.020 0.024 0.634 0.248 0.074
8 049 226 2388 3.38 0.022 0.034 0.777 0.100 0.066
9 049 208 2422 3.45 0.014 0.015 0.299 0.586 0.087
10 049 219 2448 321 0.036 0.079 0.460 0.120 0.305
11 0.58 200 2338 3.02 0.011 0.023 0.042 0.039 0.885
0.001 0.001 0.003 0.008
13 049 187 2481 3.61 0.003 0.002 0.015 0.967 0.013
0.012 0.013 0.156 0.778
0.002 0.002 0.004 0.002
0.007 0.001 0.002
19 038 192 4786 3.51 0.249 0.231 0.161
21 0.19 233 2646 3.31 0.252 0313 0.351 0.047 0.036
25 0.19 228 2942 3.91 0.219 0.097 0.358 0.250 0.077
0.001 0.001 0.011 0.015
34 049 184 3.57 0.002 0.002 0.012 0.969 0.014
35 0.19 237 2.94 0.015 0.967 0.009 0.003 0.005
36 0.19 247 299 0.014 0.970 0.009 0.003 0.004
37 0.19 231 3.1 0.059 0.881 0.040 0.009 0.012
40  0.07 233 3.31 0.886 0.067 0.033 0.008 0.006
41  0.00 254 3.45 0.641 0.178 0.119 0.037 0.025
42  0.07 285 3.10 0.273 0.520 0.120 0.043 0.045
46  0.00 210 3.05 0.580 0.198 0.100 0.057 0.065
51 0.00 206 3.44 0.685 0.089 G.112 0.069 0.045
53 0.00 229 3.16 0.882 0.087 0.018 0.006 0.006
0.013 0.005 0.002 0.002
0.110 0.126 0.031 0.019

Tabela 27 - Aglomerag¢do Imprecisa: conjunto obtido para =0.7

N° Exp Custo Perdas Enf
13 049 187 2481 3.61
31 049 191 2390 3.48
34 049 184 2526 3.57
40 0.07 233 3087 3.31
51 0.00 206 4029 3.44
53  0.00 229 3309 3.16
54 0.00 225 3447 3.23
55 0.07 233 2955 342

Ajuda a Decisdo
Chegando a tabela 28, o planeador deseja prosseguir o processo através de novas
escolhas. Quer agora identificar duas tendéncias no grupo de alternativas daquela
tabela. Isto implica a obtengdo de uma particio imprecisa em dois grupos,
representada na tabela 29, onde se mostram os protdtipos reais desses grupos obtidos.
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Tabela 28 - Aglomeragdo Imprecisa: conjunto obtido para a=0.4 -

N° Exp Custo Perdas Enf

9 049 208 2422 3.45
13 049 187 2481 3.61

19 038 192 4786 3.51
25 019 228 2942 3.91
31 049 191 2390 3.48
34 049 184 2526 3.57
40  0.07 233 3087 3.31
41 0.00 254 3163 3.45
46  0.00 210 4313 3.05
51  0.00 206 4029 3.44
53  0.00 229 3309 3.16
54  0.00 225 3447 3.23
55 007 233 2955 3.42

Tabela 29 - Aglomeragdo Imprecisa: as 2 tendéncias encontradas na tabela 28

Graus de pertenca

N° Custo  Perdas Enf | Grupol Grupo2
0.037 0.963

0.007

19 192 4786 3.51 0.475 0.525
25 228 2942 3.91 0.402 0.598
31 191 2390 3.48 0.010 0.990
34 184 2526 3.57 0.008 0.992
40 233 3087 3.31 0.984 0.016
41 254 3163 3.45 0916 0.084
46 210 4313 3.05 0.891 0.109
51 206 4029 344 0.898 0.102
53 229 3309 0.019
0.005
233 2955 342 | 0947  0.053

A partir destes resultados, o planeador podia tomar varias decisdes:

1. Um planeador preocupado com os aspectos econémicos (custo de investimento e
perdas) teria tendéncia a escolher as alternativas do grupo 2 (as mais "baratas"), cujo
prototipo € a alternativa 13, obtendo-se os resultados da tabela 30. (mantém-se ¢:=0.4)

Tabela 30 - Aglomeragdo Imprecisa: as alternativas "baratas" da tabela 29

N° Exp Custo Perdas Enf
9 049 208 2422 3.45
13 049 187 2481 3.61
19 0.38 192 4786 3.51
25 0.19 228 2942 3.91
31 049 191 2390 3.48
34 049 184 2526 3.57

2. Um planeador preocupado com a robustez seria levado a optar pelas alternativas
representadas pela 54, que se apresentam na tabela 31.
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A fase seguinte corresponderia a um estudo mais aprofundado dos dados de uma das
tabelas anteriores, utilizando um método mais prescritivo. Repare-se que, em ambas
as tabelas, aparecem as alternativas 19 e 25. Representam compromissos entre
robustez e custos, podendo o planeador vir a considerar esse aspecto.

Tabela 31 - Aglomeragdo Imprecisa: as alternativas robustas da tabela 29

N° Exp Custo Perdas Enf
19 038 192 4786 3.51
25 0.19 228 2942 3.91
40 0.07 233 3087 3.31
41 0.00 254 3163 3.45
46 0.00 210 4313 3.05
51 0.00 206 4029 344
53 0.00 229 3309 3.16
54  0.00 225 3447 3.23
55 007 233 2955 3.42

3. Perante a andlise da tabela 29, o planeador podia ficar indeciso entre as duas
tendéncias representadas pelas alternativas 13 e 54 (alternativas "baratas" e robustas).
Uma hipétese adicional de ajuda a decisdo, no caso de dificuldade de opgdo, é
fornecer ao AD informagdo adicional. Assim, este poderia considerar a procura de trés
tendéncias, e ndo duas, nas alternativas da tabela 28. Isso leva-lo-ia a tabela 32, onde
sdo representadas os 3 grupos da particdo imprecisa obtida e onde se faz notar,
novamente, que a alternativa 25, atrds referida, tem caracteristicas comuns as trés
tendéncias. A partir daqui, o planeador poderia seguir um percurso semelhante ao
indicado para as duas hipdteses anteriormente descritas, i.e., escolher uma ou mais
tendéncias que representem as suas preferéncias e proceder a um estudo aprofundado
das alternativas dai resultantes (éem menor numero que nas outras hipéteses).

Tabela 32 - Aglomeragdo Imprecisa: as 3 tendéncias encontradas na tabela 28

Graus de pertenca
N° Exp Custo Perdas Enf Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
9 049 208 2422 3.45 0.023 0.032 0.946
13 049 187 2481 3.61 0.004 0.003 0.993
19 0.38 192 4786 3.51 0.812 0.083 0.105
25 0.19 228 2942 3.91 0.246 0.357 0.398
31 049 191 2390 3.48 0.003 0.002 0.995
34 049 184 2526 3.57 0.005 0.004 0.991
40 0.07 233 3087 3.31 0.002 0.997 0.001
41 0.00 254 3163 3.45 0.062 0.908 0.030
46 0.00 210 4313 3.05 0.640 0.302 0.058
51 0.00 206 4029 3.44 0.913 0.072 - 0.015
53 0.00 229 3309 3.16 0.065 0.917 0.018
54 0.00 225 3447 3.23 0.068 0.920 0.012
55 0.07 233 2955 3.42 0.018 0.971 0.011

4. Por fim, uma quarta hipétese contendo, igualmente, informagdo adicional, seria
fornecer ao AD uma lista ordenada, por ordem decrescente, das alternativas da tabela
29, de acordo com grau de compromisso daquelas com as duas tendéncias
representadas nessa tabela. Isto poderia reflectir o desejo do AD em encontrar

101




.
alternativas que fossem robustas mas também econémicas, e dai néo ficar plenamente
satisfeito com cada uma das tendéncias, quando encaradas separadamente. O
compromisso pode ser modelizado pelo minimo dos graus de pertenca a cada um dos
grupos. A tabela 33 representa a lista referida.

Tabela 33 - Alternativas da tabela 29 ordenadas pelo grau de compromisso

Graus de
N® Exp Custo Perdas Enf |compromisso
19 038 192 4786 3.51 0.475
25 0.19 228 2942 391 0.402
46  0.00 210 4313 3.05 0.109
51 0.00 206 4029 3.44 0.102
41  0.00 254 3163 3.45 0.084
55  0.07 233 2955 3.42 0.053
9 049 208 2422 345 0.037
53 0.00 229 3309 3.16 0.019
40 0.07 233 3087 3.31 0.016
31 049 191 2390 3.48 0.010
34 049 184 2526 3.57 0.008
13 049 187 2481 3.61 0.007
54  0.00 225 3447 3.23 0.005

Como se pode constatar, a alternativa 19 € a que se apresenta no inicio da lista. O
planeador pode agora escolher esta como a sua preferida, ou estudar um leque restrito
das melhores alternativas de compromissso, podendo, inclusivamente, serem feitas
particGes das alternativas de acordo com o grau de compromisso, medindo-se a
qualidade das parti¢des com o indice de Dunn.

6.3. Processo de um Concurso Publico Ficticio

6.3.1. Introdugio

Este caso de estudo baseia-se, parcialmente, em elementos colhidos em varios
anuncios de concursos publicos e alguns relatérios, mas nfo corresponde nem ¢ uma
adaptagdo de nenhum caso real. A estrutura da exposi¢do segue de perto o
desenvolvimento temporal deste tipo de processos, acompanhado dos comentérios
relevantes, a luz do que se desenvolveu nos capitulos anteriores da dissertacgo.
seguiu-se o principio de supor, em algumas ocasides, que os procedimentos seguidos
pelos (ficticios) responsaveis pelo processo ndo eram os mais correctos, de forma a -
fazer ressaltar algumas das questdes chave deste tipo de problemas.

6.3.2. Antuncio

Para além de varias condi¢bes que restringiam as propostas, como habitualmente, o
anuncio do concurso incluia o seguinte ponto:
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Critérios de adjudicacio:

A adjudicagdio serd feita a proposta mais vantajosa atendendo-se aos seguintes
critérios de apreciagdo das propostas, por ordem decrescente da sua importéncia:

- garantia de boa execugdo e qualidade técnica;
- prego;
- prazo;

Também era indicado no anuncio do concurso que nfio eram permitidas variantes as
condi¢des do caderno de encargos.

Comentdrios:

Esta defini¢do de critérios, habitual nos concursos, é relativamente vaga, quer na
especificagdo dos atributos, quer em relagio & agregagdo final a efectuar. Na verdade,
a indicagdo de uma ordem de preferéncia nos critérios € relativamente insuficiente,
excepto no caso em que se adopte uma ordem lexicografica, o que ndo parece ser o
caso.

A preocupagdo com a transparéncia deveria levar a uma melhor especificaciio destas
questdes para que os concorrentes pudessem saber com o que contam. Por outro lado,
o interesse publico ficaria melhor defendido se os concorrentes pudessem inferir, a
partir dos critérios, qual era o verdadeiro interesse da entidade adjudicante em relacio
ao prazo € ao prego.

Por exemplo, ao elaborar as suas propostas, um potencial concorrente é insensivel
ao 1° critério, que lhe diz respeito como entidade, sendo portanto comum a todos os
concorrentes. Se o concorrente tivesse mais informagao sobre a forma de pontuagio
no prazo e prego e sobre o procedimento de agregacdo, poderia simular para seu uso
a aplicagdo desses critérios e concentrar-se nas propostas que efectivamente mais
interessam ao adjudicante. Desconhecendo completamente esses pardmetros, o
concorrente podera ndo vir a apresentar a concurso as propostas mais convenientes
(dentre todas as que poderia apresentar).

6.3.3. Comissio de Andlise (CAn)

Reconhecendo alguma insuficiéncia na defini¢do dos critérios, a CAn resolveu, muito
correctamente, especificar todo o processo de decisdo antes do acto publico. Sendo - .
assim decidiu que:

a) Garantia de boa execugdo e qualidade técnica: este critério corresponde a
apreciagdo da solidez empresarial do concorrente, da sua capacidade técnica, dos
recursos materiais e humanos que dispde, etc. A comissdo de analise, utilizando os
elementos curriculares fornecidos pelos concorrentes ordena-los-a em relacdo a este
critério. Ao 1° classificado serdo atribuidos 10 valores, ao 2° classificado 9 valores, e

103



assim sucessivamente (admitindo-se empates), até ser atingida a classificagdo de 0. A
partir dai, todos os candidatos terfio 0 valores. -

b) A pontuagdo do prazo proposto serd feita numa escala de 0 a 10 valores,
correspondendo 0 ao pior prazo e 10 ao melhor, obtendo-se as restantes pontuagdes
por interpolagdo linear.

¢) Em relagdo ao prego, seguir-se-a procedimento semelhante ao anterior.

d) A classificagdo final resultard da média ponderada dos valores dos atributos, com
os pesos 40%, 35% e 25% para a garantia de boa execugio e qualidade técnica, o
prego e o prazo, respectivamente. Os candidatos serdo ordenados por ordem
decrescente da sua classificacio final.

Comentarios:

A decisdo de realizar estas especificagdes antes do acto do concurso é uma atitude que
favorece a transparéncia, embora, por ndo ser do conhecimento prévio dos
concorrentes, ndo possa influenciar a outra questdo que se apontou sobre o interesse
publico.

No entanto, alguns aspectos sdo criticdveis nas especificagdes da CAn, descritos a
seguir, organizados segundo as mesmas alineas:

a) Inconveniéncia da ordena¢do como medida de valor. Como consequéncia, ndo ha
discriminagdo da maior ou menor diferenga entre os candidatos. Isto ainda ¢ pior num
critério com peso de 40%, pois as reais diferengas poderiam ter um efeito muito mais
forte do que na realidade tém. A partir do 10° candidato, na ordem estabelecida nem
sequer existe diferenga entre dois candidatos consecutivos, devido a "saturagdo" da
escala definida.

Repare-se ainda que o facto deste critério estar em 1° lugar resulta do medo de que os
candidatos ndo sejam capazes de fazer a obra, pelo que se compreende que nio seja
grande a preocupagdo de discrimina¢do entre candidatos, por um lado, mas
aparecendo a grande influéncia do critério a funcionar como uma espécie de restricéo,
por outro lado. Esta tltima questdo leva a concluir que a fun¢do de valor linear nio
sera a melhor representago das preferéncias da CAn. Na verdade, essas preferéncias
seriam melhor representadas por uma fungdo de valor ndo linear, existindo grande
variagdo do valor na zona a partir da qual o AD passa a considerar aceitavel a garantia
de boa execugdo e qualidade técnica (ver figura 23).

S&o possiveis algumas sugestdes para melhorar estes problemas:

Sugestdo 1: Utilizar uma valorizagdo por julgamento directo, apoiada no Macbeth ou “°
no AHP, para avaliar as propostas segundo este critério.

Sugestdo 2: Proceder a uma discriminagdo de sub-atributos mais objectivos (n° de
empregados, cash-flow, etc.), seguido dum processo de agregagio.

Sugestdo 3: Transformar este critério de avaliagio numa restricio, ficando os
candidatos classificados em Aptos ou Ndo Aptos.
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valor

zona de grande variagio

valor do atributo primario

Figura 23 - Fung8o de valor proposta para o 1° critério

b) A fungdo de valor linear utilizada nestes atributos estd bastante vulgarizada,
aparecendo muitas vezes nos préprios antincios dos concursos (o que é melhor do que
ser s6 definida nesta fase). E frequente encontrarem-se versdes ligeiramente
diferentes, em que sdo excluidos da construgdo da fungdo de valor as propostas que se
afastem excessivamente dum valor central, calculado por sua vez com exclusio da
melhor e da pior alternativas. Seja como for, este tipo de fungdes é relativamente
transparente, sobretudo se for determinado antes da abertura das propostas.

Realce-se, no entanto, que o facto da fungdo de valor de um critério depender das
alternativas levanta um problema de consisténcia tedrica, na medida em que o valor
correspondente a um determinado prego acaba por depender de terceiras propostas. O
valor de cada proposta em relagdo a um atributo sé deveria resultar da proposta e dos
interesses do candidato.

Supondo a situagdo da tabela 34 em que, excluidas as alternativas com valores
extremos para o prego, a pior alternativa em prego € 1.5 milhdes de contos ¢ a
melhor € 0.5 milhdes de contos, entdo o valor para o atributo prego da alternativa x
¢ 0.6 milhdes, correspondendo a y 0.7 milhes de contos (calculos realizados por
interpolagdo linear). Neste caso, a melhor proposta é a x.

Tabela 34 - Classifica¢des das alternativas, pior prego igual a 1.5 milhdes de contos

Atributo 1  Atributo2 Atributo 3 Valor
Pesos 04 0.35 0.25
Propostas x 7 8 9 7.85
y 8 9 5 7.6

Se o candidato que apresentou o pior preco desistisse € o pior valor para este
atributo fosse agora 1.0 milhdes de contos, entdo as classificagdes daquelas
alternativas mudariam para as que se representam na tabela 35, mantendo-se
constantes os valores dos outros atributos. A ordem dos elementos, segundo o
critério prego, manteve-se, mas a diferenga aumentou. A exclusio de uma proposta,
que nunca teria hipétese de ser escolhida, fez aumentar de 1 para 2 a diferenga de
valor neste atributo, aumentando na pratica (neste caso para o dobro) a influéncia
deste atributo no valor final. Quanto i classificagio das duas propostas, houve uma
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inversdo da ordem. Isto ainda pode ser mais grave, caso signifique mudanga da
alternativa que estava em primeiro lugar. -

Tabela 35 - Classificagdes das alternativas, pior prego igual a 1.0 milhdes de contos

Atributo 1 Atributo2 Atributo 3 Valor

Pesos 04 0.35 0.25
Propostas X 7 6 9 7.15
y 8 8 5 7.25

Sugestdo

Este tipo de fungdes de wvalor deve, tanto quanto possivel, ser definido
independentemente das propostas, 0 que permite, além do mais, proteger os interesses
do estado em relagdo a praticas restritivas da concorréncia, algumas vezes designadas
por conluios.

O procedimento referido anteriormente de aproximagao da média, exclusio de
alternativas extremas, etc., tende a contribuir nesse sentido, mas ndo consegue
resolver completamente o problema.

Obviamente que a definigdo prévia da fungdo de valor pode levantar dificuldade de
faltas de discriminagfo entre propostas muito diferentes da meta pretendida.

c) Para além das consideragdes feitas na alinea anterior, em parte aplicadas ao prazo,
pode comentar-se, tal como se fez na alinea a, que uma fung¢@o de valor linear néo
sera, talvez, a mais adequada, devendo existir, concerteza, um valor do prazo junto do
qual ha uma grande variago da satisfagéo, algo de semelhante a uma meta.

d) O recurso a uma fungfo de valor aditiva implicaria condi¢des que deviam ser
consideradas e que aqui, com certeza, ndo foram, como habitualmente nestes casos.

Ultrapassada esta questdo e admitindo-se como boa a utilizagdo da fun¢do de valor
proposta, volta a colocar-se a questdo da definicdo de fungdes de valor para os
atributos, a partir dos valores das alternativas. Ou seja, a importéncia relativa dos
critérios s6 é a indicada pela CAn se os valores dos atributos dependerem,
exclusivamente, da prépria CAn. Repare-se no exemplo da alinea b, onde a
contribuicdo para a classificagdo final da diferenga entre as propostas x e y subiu de
0.35 para 0.7, quando era excluida uma alternativa. Isso levou, até, a inversdo da
ordem final dos concorrentes que apresentaram as propostas.

Para além destas consideragdes, salienta-se que, de qualquer modo, os valores dos : -
pesos devem ser definidos antes da abertura das propostas, sob pena de se por em
causa a transparéncia do processo.

106



6.3.4. Classificacio das propostas

Na sequéncia do processo do concurso, foram abertas e aceites as propostas, de acordo
com as especificagdes da CAn. A avaliagdo decorreu com normalidade, mas
verificou-se que diversos concorrentes apresentaram propostas alternativas baseadas
em diferentes formas de pagamento. A CAn decidiu ignorar esse aspecto, realizando a
avaliagdo, classificagdo e ordenagéo de acordo com o que tinha previamente decidido.

Comentdrios:

Esta situagdo surgiu por deficiente formula¢do inicial dos critérios e no
enquadramento legal existente ndo seria possivel & CAn incluir novos critérios, ndo
previstos inicialmente. Seria possivel, no entanto, definir que "por prego" se entendia
o custo global, incluindo encargos financeiros, para permitir considerar este novo
aspecto.

6.4. Conclusoes

Neste capitulo, exemplificaram-se vérias situagdes, adequadas para processos de
decisdo, ja apontadas em capitulos anteriores.

Mostrou-se como as técnicas de analise preliminar s@o uteis quando o nimero de
alternativas ¢é elevado, conseguindo-se obter uma gama de solugdes mais adequada a
capacidade de analise simultdnea do AD, que pode ser analisada, posteriormente, por
métodos mais categoricos. Mostrou-se ainda que, eventualmente, a utilizagdo desses
métodos pode conduzir a um processo completo de ajuda a deciséo.

No caso do exemplo relativo a um concurso publico, sdo apontadas vérias falhas
habituais nestas circunstincias. E mostrado que a falta de informacdo fornecida aos
potenciais concorrentes podera ser prejudicial para estes € mesmo para o interesse
plblico, na medida em que pode baixar o nivel global de qualidade das propostas,
conduzir a solugdes que ndo sdo as que utilizam melhor os recursos publicos. E
também feita referéncia a desvantagem da utilizagdo de escalas ordinais,
nomeadamente em termos da pouca discrimina¢gio que faz na avaliagdo dos
concorrentes. Finalmente, prova-se que uma fun¢do de valor, quando mal utilizada,
pode conduzir, em determinadas situag¢des, a inversdes de ordenagdo, causadas por
factores estranhos aos concorrentes.
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7. _ Conclusdes

Nesta dissertagfio, descreveu-se o trabalho desenvolvido no contexto da ajuda a
decisdo multicritério na selec¢do de projectos. Foram mostrados os diversos aspectos
relacionados com o problema, desde a sua modelizagdo até as abordagens relacionadas
com a sua resolucdo, e ainda aplica¢Ges em determinados ambientes, como concursos
publicos e recrutamento de recursos humanos.

Apresentam-se modelos de dados que devem ser usados para descrever varias
situagdes que, pelas suas caracteristicas, ndo podem ser modelizadas na forma
(numérica) mais habitual. Desse ponto de vista, ¢ fundamentada a utilizagdo de
conjuntos imprecisos para modelizar informagéo qualitativa ndo probabilistica, tanto
mais que ja existem modelos para manipulagio desse tipo de dados. E também
apontado o facto de haver utilizacdo indevida de atributos com valores ordinais,
devido a ndo descreverem com precisdo as diferengas entre alternativas.

Foram descritas as varias fases do processo de decisdio e mostraram-se varias técnicas
utilizadas nessas fases, ilustrando certas particularidades ndo satisfeitas por processos
de quantifica¢do, normalizagdo e agregagdo que poderdo, eventualmente, ser utilizadas
de modo errado ou ser aplicadas em situagdes nfo adequadas. Mostrou-se que a
quantificagdo pode conduzir a distor¢Ges relativamente aos valores originais dos
atributos, que a normalizagdo pode fazer diminuir a sensibilidade aos problemas e que
a agregagdo nem sempre é possivel ou, sendo possivel, terdo de ser verificados
factores intrinsecos as situagdes modelizadas que sdo muitas vezes descurados.

Mostrou-se que a insergdo dos agentes intervenientes na deciséo, analistas e AD, deve
ser de modo a criarem uma equipa, sendo util uma comunicagdo em que ambas as
partes se identifiquem. Desse ponto de vista, devem ser esclarecidos conceitos com
critérios, atributos, objectivos, metas, restri¢des, etc.

As metodologias apresentadas foram descritas 4 luz da sua aplicabilidade aos
processos de selecgdo, de onde resultaram certas criticas a conformidade dos métodos
com imperativos de clareza, simplicidade, robustez, eficiéncia e transparéncia.
Essencialmente, relacionam-se com variagdes de resultados com pardmetros de
entrada para os métodos, com o modo de defini¢do desses parametros, com as
desvantagens da utilizagdo dos métodos sem ter em conta as suas limitagdes, com
solugdes que os métodos ndo permitem obter, com a sua complexidade, etc. O que se . .
conclui é que, em certas circunstincias, € prejudicial a extrema sensibilidade de certos
métodos aos pardmetros de entrada, revelando instabilidade nas solugdes e
impossibilitando a justificagdo dos resultados. Surge a necessidade da defini¢do de
pardmetros ser anterior ao conhecimento do valor dos atributos, de modo a evitar a
influéncia de factores estranhos ao processo de decisdo. Aliados a estas questdes, sdo
focados aspectos pouco transparentes e claros dos processos publicos € como uma
aproximagdo com base cientifica podera ultrapassar algumas "ingenuidades"
cometidas pelos agentes que conduzem as ac¢des necessarias.

108



[N

A aplicacdo das metodologias descritas, ou introduzidas, nos capitulos 3 € 4, a alguns
casos de estudo, permitiu justificar os comentarios que se fizeram nas apresenta¢des
teoricas, de modo a concluir sobre a necessidade da utilizagio metddica, racional e
cientifica das metodologias, ao contrario da utiliza¢do mecanicista de vérias técnicas,
comum em Vvarios processos de decisfio, mesmo envolvendo recursos muito valiosos,
com consequéncias negativas, quer do ponto de vista publico, quer privado.

Foram apresentadas duas novas metodologias de "screening". Sdo exemplificadas
situagdes tipicas de aplicacdo, onde aquelas se revelam ferramentas uteis. E ainda
mostrado como essas ferramentas se adaptam a ajuda & decisdo quando ndo ¢
necessaria a justificacdo das opg¢des tomadas.

Desenvolvimentos futuros

O estudo efectuado para realizar esta dissertagdo abriu algumas perspectivas
interessantes, que se pensa poderem ser exploradas no futuro. Relacionam-se,
sobretudo, com a modelizagdo formal dos processos de decisdo, incluindo a defini¢do
clara do modo de constitui¢do das comissdes de andlise € das comissdes técnicas
especializadas, da defini¢do das regras dos concursos, dos métodos de avaliacdo e
agregacdo que se podem utilizar € em que circunstancias, etc. Assim, seria util uma
evolugdo nas seguintes direcgdes:

- Na melhoria de certas fungdes de valor, de modo a torné-las adequadas para
concursos publicos. Isso inclui assegurar o seu rigor teérico € a definicdo dos
seus pardmetros, no inicio dos processos, devendo, numa fase posterior dos
processos, ser verificado o poder de discriminagdo dessas fungdes.

-No aperfeicoamento de técnicas de elimina¢do preliminar, que permitam
redireccionar a analise das varias comissdes para um leque restrito de
alternativas. Isto permitird eliminar muito trabalho (mesmo burocratico),
reforcar a atengdo prestada as melhores alternativas, reduzir o tempo dos
processos, etc.

- Na melhoria de técnicas de avaliagdo em grupo, incluindo, inclusive, as que se
referem as comissdes técnicas especializadas. Apesar desta matéria ndo ter sido
abordada, pensa-se que um ponto importante devera ser a introdugdo de técnicas
eficientes de tratamento de informagdo qualitativa e de agregacdo dos valores
atribuidos por diferentes avaliadores a uma dada proposta.

- Na modificagio da legislagdo existente, relativamente as questdes anteriores.
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anexo A - Anincios de Concursos

A.1. Concurso Onde € Feita Eliminacio Preliminar

MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTES E COMUNICACOES

SECRETARIA DE ESTADO DAS OBRAS PUBLICAS

ANAM - AEROPORTOS E NAVEGAGAO AEREA DA MADEIRA
ANUNCIO

Concurso Pablico n.o 5/94 para Adjudicagéo iegal, vaior que nao sera reemboisavel.
de Fornecimento e montagem de Grupo de 6. O tipo de Empreitada é por "Preco Global®
Emergéncia e respectivos quadros eléctricos de acordo com o art.e 7.0 e sequintes do
para a CEE do Aeroporto de Porto Santo - R. D.L. n.» 235/86 de 18 de Agosto.

A. da Madeira. 7. Data, local e modo de apresentacao das

1. Entidade adjudicante - ANAM - Asroportos
e Navegacao Aérea da Madeira, SA,"com
sede na Rua do Bispo, n.o 16, 2.° Sala 24 -
9000 Funchal, e domicilio na Avenida de
Columbano Bordalo Pinheiro, 87, 5.5 -
1000 Lisboa (Teletone 726 33 43 Telefax
726 97 52).

. Modalidade do concurso - concurso

publico nos termos do artigo 49.¢ do

Decreto-Lei n.o 235/86, de 18 de Agosto.

a) Lugar da prestagao dos servigos: CEE
do Aeroporto de Porto Santo, RAM.

b) A empreitada refere-se ao fornecimerto

e montagem de Grupo de Emergéncia e
respectivos Quaadros electncos.
Os concorrentes nao podem fazer pro-
postas apenas para parte do forne-
cimento, devendo concorrrer a respec-
tivo totalidade.

¢) O Prego Base do Concurso é de:

14 000 000300 (catorze milhdes de
escudos), mais IVA,

. O Prazo de Execugao da obra é de 150

(cento e cinquenta) dias.

., Fornecimento de documentagao:

a) O processo de concurso, redigido em
lingua portuguesa, (programa de con-
curso, caderno de encargos e seus
documentos anexos) pode ser consul-
tado na ANAM, SA. Rua do Bispo, n.c
16, 2.0 - Sala 24 - 9000 Funchal e Ave-
nida de Columbano Bordalo Pinheiro. 87
- 5.0 - 1000 bsboa, todos os dias utets,
das 9 horas e 30 minutos as 12 horas e
30 minutos e das 14 horas & 30 minutos
as 17 horas, desde a data da publicagao
deste anuncio e atée a data de
apresentagao das propostas;

b) Copias 0o processo de Concurso pode-
rao ser solicitadas, por escrito, até as 17
horas do dia 14 de Junho de 1994, a
ANAM, SA, nas moradas indicadas na
alinea anteriof, onde, NO Prazo Maximo
de trés dias a contar da data de
recepGao do respectivo pedido, poderao
ser levantadas;

c) Por cada copia do processo de concur-
so, conforme referido na alinea anteror.
os concorrentes pagarao a ANAM, SA,
em dinheiro ou cheque. a importancia
de 50 000$00, acrescido de IVA & taxa

w

10.

11,

12

13.

14,

propostas:

a) As propostas deverao ser entregues até
as 17 horas do dia 21 de Junho de 1994,
na ANAM, SA, Avenida de Columbano
Bordalo Pinheiro, 87 - 5.2 — 1000 Lisboa;

b) As propostas deverao ser redigikias em -
lingua portuguesa.

. Abertura das propostas:

a) O acto publico de abertura das propos-
tas do concurso terd lugar no dia
seguinte ao indicado no n.c 7, alinea a),
pelas 10 horas, na ANAM, SA, Avenida
de Columbano Bordalo Pinheiro, 87 - 5.0
- 1000 Lisboa;

b) Poderao assistir a0 acto plblico do con-
curso todas as pessoas interessadas e
intervir as devidarmnente credenciadas.

. E exigido alvara de Empreiteiro de Obras

Pubiicas da 5.2 subcategoria da 4.« Catego-
ria @ Classe correspondente ao vaior
proposto.

Forma juridica de agrupamento - podem
concorrer empresas ou grupos de empre-
sas que se constituam juridicamente em
consorcio externo, em regime de
responsabilidade solidaria.

Prazo de validade da proposta - 0s concor-
rentes sao obrigados a manter a validade
das suas propostas durante o periodo de
90 dias. a contar da data de encerramento
do acto pubiico do concurso.

A adjudicagao sera feita & proposta mais
vantajosa atendendo ao factor prego gio-
bal @ apés as propostas terem sido qualifi-
cadas como “aptas’ ou “inaptas‘ em sede
de atencao do respectivo valor técnico,
prazo de execugao, “‘curriculum® e situagao
economica e financeira do concorrente.

AO CONCUrso e ao formecumento @ montagem
que constitui 0 respectivo objecto, apica-se
o Decreto-Lei 24/92 de 25 de Fevereiro e
que nao dispuser diversamente 0 Decreto-
Lei 235/86 de 18 de Agosto..

Data do envio do anuncio para publicagao
no *Diario da Republica® 18 de Maio de
1994,

Lisboa, 17 de Maio de 1994

O CONSELHO DE ADMINISTRAGAO
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A.2. Concursos com Descri¢des Gerais dos Critérios de Adjudicagio

LY

"‘vu.A NOVA DE GAIA
- E ALDEIA NOVA :

/
'

/

LISBOA  CASTELO DE PAIVA

@ ©®® 0BRA A CONCURSO

—

~ bm..mm

DATA LIMITE I I.OC‘I. un IN'I'IIOA DAS
- PROPOSTAS® - :
Asptoposmspodunsummwmmrumbono&mp
indicado em 5), ou enviodas pelo correio, sob registo e com
aviso de recepgio, até ds 17.30h do dio 3 de Abril de 1995.

PEISSOAS ADMITIDAS A ABIRTURA DAS

PROPOSTAS . - .
Aoodowblmdompduﬁmqudqmmmdo,
mas nele ‘5§ "poderdo infervir - us- pessoos devidoments
redendiedas pelos toncorrentes para esse efeito.

*316.000.000500, com exduséo do VA, -

~PEDIDO DE n.unnos
0 processo de conwrso e os dotnmemos complemamures demn
ser pedidos no servigo indicodo no n° 5, onde se encontrom’
patentes para consulta, até 10 dios Gteis apés o publicagio dem
anitndo no Diario do Repablico.

AN

.\.J-:

b PRAZO DI EXICUCAO
300 dias, induindo s6bados, domingos e feridos.

N

ALVARAS EXIGIDOS .
2.° Subcategoria da 2.° Categoria, nos termos do Decreto-Lei n'
100/88 de 23 de Margo, e da dosse comspondeme oo vulor ¥o
sua proposta.

| 4

b DATA E LOCAL DO ACTO PUII.IGO DO
CONCURSO

As 15.00 h do dia 4 de Abril de 1995, na Dlrw;uo da Estradas do
Distrito do Porto, Rua de Cambes 219 - 3° - 4050 Porto.

7798 - 27/9%

CRITERIOS DE ADJUDICAGAD

DsmlenosdeodwdmpopofordemdwestemdeA

importinda sdo:

o) gorantio de boo exewguo e vulor tetmto b) pmo de
execugdo, ¢) prego.

!

.V
- r'

MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTES E COMUNICAGOES L
_-SECRETARIA DE ESTADO DAS OBRAS PUBLICAS ~ -~ - r~-—!-lL :
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SANTA CASA DA MISERICORDIA DE LISBOA
Departamento de Obras
ANUNCIO
Concurso Publico para a empreitada de *CENTRO DE MEDICINA FiSICA

E REABILITA(;AO DE ALCOITAO - ALTERAGOES NA ALA POENTE
DA ENFERMARIA E RAMPAS DE ACESSO*

1 - ENTIDADE ADJUDICANTE
SANTA CASA DA MISERICORDIA DE LISBOA - Departa-
mento de Obras, Largo Trindade Coetho, em Lisboa.

2- LUGAR DE EXECUGAOQ DA OBRA
Centro de Medicina Fisica e Reabilitagio de Alcoildo, em
Alcoitdo.

3- NATUREZA E EXTENSAO DOS TRABALHOS
Execuqdo de todos os trabalhos de recuperagio da estru-
tura dos corpos de Enfermarias da zona de internamento
da Ala Poente, construgio de rampas de acesso em betdo
armado, adaplagio e beneliciagdo da Enfermaria e Insta-
- lagdes Sanitdrias, incluindo o fornecimento e instalagdo de
equipamentos de aguas e esgolos, instalagdes eléctricas,
sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado.

4 - PRAZO DE EXECUGAO
0 prazo maximo de execucdo é de 300 dias.

S - FORNECIMENTO DE DOCUMENTAGAO

a) O processo de concurso encontra-se patente no Depar-
tamento de Obras da Santa Casa da Misericordia de Lis-
boa, Largo Trindade Coelho, Lisboa, onde poderd ser con-
sultado e adquirido nas horas de expedients.

b) O custo do processo de concurso & de Esc. 65 000$00 (ses-
senta e cinco mil escudos), acrescido do respectivo VA,

6 - NATUREZA E CLASSIFICAGAO DOS ALVARAS

a) Os concomentes deverdo ser detentores dos seguintes
alvards de empreiteiro de Obras Publicas: 1.5 Subcategoria
da 1.2 Categoria, ¢ ainda da 1.* Subcategoria da 4.2 Cale-
goria ou 2.5, 3.3, 4.9, 5.5, 7.8 @ 9.3 Subcategoras da 4.2 Cate-
goria e classes correspondentes ao valor global e parce-
lares da proposta por especialidades.

b) Caso o concorrente ndo disponha dos alvaras nas espe-
cialidades exigidas na alinea a), indicard em documento

anexo, 0s subempreileiros e respectivos alvards, aos quais
ficard vinculado por contrato para a execugdo dos traba-
thos que Ihe respeitem.

7 - PREGO BASE DO CONCURSO

O prego base do concurso é de Esc. 265 530 000800 {du-
zentos e sessenta e cinco milhdes quinhentos e trinta mil
escudos).

8- CAUGAO
0 valor da caugdo ¢ de 5% (cinco por cento) do valor do
Contrato.

9 - TIPO DE EMPREITADA
A empreitada é por prego global.

10 - CRITERIO DE APRECIAGAQ DAS PROPOSTAS

A adjudicagdo far-se-a a proposta mais vantajosa pela
aplicagdo dos seguintes critérios de apreciacdo, ordenados
por ordem decrescente de importdncia:

- Prego;

- Prazo de execugao;

- Capacidade técnico-financeira do concorrente;

-~ Valor técnico dos equipamentos a incorporar em obra.

11 - DATA, LOCAL E MODO DE APRESENTAGAO

a) As propostas terdo de dar entrada no Departamento de Obras
da Santa Casa da Misericérdia de Lisboa, Largo Trindade
Coetha, Lisboa, alé s 17 horas do dia 7 de Junho de 1994,

b) As propostas deverdo ser redigidas em lingua portuguesa.
12 - ABERTURA DAS PROPOSTAS

A abertura das propostas terd lugar s 15 horas do dia 8 de
Junho de 1994.

Lisboa, 16 de Maio de 1394

SANTA CASA DA MISERICORD!A DE LISBOA
Assinatura llegivel
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Wdoc«mhodoum INSTITUTO PORTUGUES DO PATRIMONIO
Secretaria de Estado da Cutrs  APQUITECTONICO E ARQUZOLOGIS 0

ANUNCIO

Concurso Publico, para a empreitada
2 13/IPPAR-P/94 - Recuperagao e
Remodelagao do Mosteiro de Pombeiro

1 - Instituto Portugués do Patriménio Arquitecténico e Arqueoldgico,
Direcgéo Regional do Porto, Casa de Ramaide, Rua igreja de
Ramalde - 4100 Porto.

2 - Concurso Publico nos termos do art.? 48.2 do Decreto-Lei n.2
405/93 de 10 de Dezembro.

3 - a) Local de execugao: Felgueiras

b) A empreitada tem a designagéo acima indicada e consiste na
reabilitagao e recuperagao de fachadas, coberturas, coro alto e
drenagem exterior do Mosteiro de Pombeiro.

4 - Prazo de execugao: 180 dias, contando os dias Uteis e nao Uteis.

5 - a) Local para contengao ou exame do processoc de COncurso: o
indicado em 1. durante as horas do expediente.

b) A requisicao do processo de concurso pode ser efectuada até ao
vigésimo dia a partir da data de publicagdo do andncio no Diario
Republica. _

¢) O custo do processo do concurso € de 30.000$00

6 - a) As propostas deverdo ser apresentadas até as 17 horas do 1.2
dia utit decorridos 30 dias a contar do dia seguinte ao da publicagéo
do antncio no Diario da Republica, nos termos da alinea b), do art.2
72, capitulo it do Decreto-Lei n.2 442/91 de 5.11.

b) Local de entrega das propostas: o indicado em 1.

¢) A proposta deve ser redigida em Portugués.

7 - a) No acto plblico do concurso s6 poderdo intervir as pessoas
referidas no n.2 5.2 do respectivo programa.

b) O acto publico do concurso terd lugar no local md:cado em 1.
pelas 15 horas do 1.2 dia (til posterior a data-limite para a
apresentagio das propostas.

8 - A caugdo a prestar, quando da celebragio do contrato, sera de
5% do valor da adjudicagao.

9 - A empreitada ¢ por SERIE DE PRECOS e ser4 financiada pelo
Orgamento do Estado Portugués.

10 - Modalidade juridica de associag@o de empresas concorrentes:
as indicadas no n.2 10 do Programa de Concurso.

11 - Alvar4 exigido: 1.2 e 3.2 Sucategonas da 1.2 Categoria de emprei-
teiro de obras publicas e da classe correspondente ao valor da
proposta.
12 - Prazo de validade da proposta: 66 dias.
13 - A adjudicagao sera feita & proposta mais vantajosa atendendo
aos seguintes critérios, por ordem decrescente da sua importancia:

1 - Garantia de boa execugao e qualidade;

2 - Curriculum com trabalhos executados em recuperaqao eres-
tauro de imdveis;

3 - Exequibilidade do programa de trabalhos;

4 - Solugao que se apresente tecnicamente mais adequada e de
mais baixo custo final de obra com base nas medigdes.
O Presidente do IPPAR
Prof. Doutor Arqt.2 Nuno dos Santos Pinheiro

0BS: Publicado no Diario da Republica - Ili Sénie n.2 203 de 2.09.1994




A.3. Concursos com Descri¢gdes mais Pormenorizadas dos Critérios de
Adjudicacgio

© E EQUIPAMENTOS DE SAUDE
DIRECCAO REGIQNAL DAS

STALACOES
E EQUIPAMENTOS DE SAUDE DO
ALENTEJO E DO ALGARVE
ANUNCIO
CONCURSO PUBLICO N.¢ 1-CC/94-AA
1- C o peta Dweccdo-Geral das ef de
Saide, Direcgdo das [1= de Saude do Alentejo &

0o Algarve sita na Rua Dr. Joaguim Henrique da Fonseca, 20 - 7000 EVORA,
(teletone: 066-24 195/6; tax 066-24 197).

2- Concurso pubico, NOs wrmas do Art0 49.0 do Decreto-Lei n.0 235/86, de 18 de
Agosto.

3- a) Local de exacucas: OLKAO:
b Dcwncaommmsmvncousmcmsmnmsm DETO-
YICOOEPENDENCIA DE

©) Natwreza ¢ om gerais da obra: remodelagdo
de um ecificio de 2 pisos, MAIS Cave, NCLANGO fedes electncas, de agua ¢
esgotos, teistonica, detecgdo de intrusio e incéndios e instatacdo de ar
CONGICIonado, para aiem de Wabaihos de civil;
) 0 preco basa do concurso 6 de Esc: 48.377.611$00 (quarenta e ofto mihdes
I.v‘i-m § setanta @ sew mi 8 onze com do
4- Omﬁmtulw(mom)mmosum
semanal o o3 fenados.
5- 3) 0 processo do concur:o ¢ documentos complementares podem ser
©aminados no semco indicado em 1) ¢ na Direccao-Geral das instalagoes e
de Saide, DSA. sita em Lisboa. na Avenida da Republica, 34-6.0,
Ourants as horas NOMMLIS Oe expediente;
b) As copias dos eiementos acima refendos serdo fornecidas peia firma
Evoracopia, Loa. sta ra Rua 00 Apostolo 0.0 7 - Evora (telefone e fax (066) 24
870);
©) O custo total dos sementos refendos no 0.0 5, aimea a), ¢ de Esc: 48.000$00
(¢/ IVA incluido) a pagar em numarario ou em cheque visado a firma
fomecedora.

6- n)»mmmnﬂsﬂmamnmmmw
b) As Sob registo & com aviso de
mmmmmamm 20 5erMiIcO NAIC3A0 No .0

c)Asnruoosnsmgmoasmmmmesaoummmm
acompantiada de raducao cevicamente iegaxzada (néo o sendo, o concorrente
deverd declarar acedar & SUA PrevaiénCia, para tad0s 8 quarsquer efertos, sobre

08 respeciivos ONOMais).
7- I)Pooemmmmamummmmmasunessoaswemocfeno

los concomentes;
b)OmmmmnﬁmmalzmAmdnwwasmhms na
sede da Dweccdo Regional Instaiacoes e Egupamentos de Sauds oo Alentejo ¢
muom.smmmnu.mmmwuﬂonseca, n.0 20 - 7000

8. memlthIUrummmmmﬁode
vaor comespondente a 5% do preco total da adudicagdo. )
9- 2) A empreitada e por prago plobal.
b) O tinanciamento terd como fomts 0 O do Estado Portugués ¢ os

Equpamentos de Saiide.

10 - Quaiquer [ ] deverd adoptar a mobilidade
Juridica de CONSOMTI0 EXIBMO, &M regime 06 responsabilidade sobdana, no case
de the vir 3 ser adudcado & empreitada.

1t- somommosmmmmam.cmmoscms as

condictes sequintes:

2) Mmmuummdlobfuwm:mmdo(s) de acordo com as
mwnmsmﬁmm Concurso: 2.2 subcategoria, da 1.2
- Categoria o mnmmummezz 3ae
nlwmtlmmmanmaomuos

especiakizados que ihe respeitam;
b)0s noutros Estados membros da CE,
néo inscrmos em ksta oficial da Comissao de Aivards de Empresas de Obras
Pubiicas e Parbcutares (CAEOPP), deverdc:
I-memnmn&mmmummmsmm
Pais 08 da
mmmom bem oMo 0S gue pernitam
estabeiecer por fOrca eCaz as equivaiéncas 4s classmcagbes nacionais,
confonme 0 n.0 6.5 do Programa de Concurso;

2- Fazer acompanhar a sua prouosu dos documentos e cemdbcs

da sua
wucammonns.GooPrwmmCommso.casomoesnum
inscritos em lista oficiai de empreiteiros aprovados no pais de’
estabelecmentn;

3- Em ambos os casos deverdo ainda os concorentes apresentar uma
declaracdo passada pela CAEOPP em como nac se encontram neia
MISCTROS, NEM COM & INSCTICA0 Suspensa. cancelada ou cassada. -

12 - 0 periodo durante o quat ¢ a manter a sua .
proposta 4 de 90 (noventa) dsas 3 Contar da data 0o acto publico 6O CONCUTSO.
13- A sers fera 2 proposta mais 8 Qual. sem prejuzo do

isposto na Portaria n.0 85491, 6820 de Agosto, resultara da apucagdo dos
$60UINLES CTHENCS Oe 20MECiagA0, POr Orem JecresCents 0a Sua Mportancia:
- Garantia de condicoes MINmas Dara boa @eCcuCao ¢ qualidads tecrica; (peso 3) -
- Preca plobal mass baow; (peso 2)
- Prazo de execucao; (peso 1)

14+ 0000 02 0LFA fESErVa-$8 O GINeLD 08 140 ARANCE!,

Em.zmm-umm_

0 DIRECTOR DE SERVIGOS -
Jaronamo Jasé Munes Viesa Lopes
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o Residuais de Vila Real»
Concurso Publico internacional no &mbito da CEE

'ANUNCIO
Concurso promovido pelos Sefvicos Municipalizados
Sansamento de Vila Real — Av. Rainha Santa isabel, S000 VILA
RAEAL, PORTUGUAL - Telet, 059 323001/323197/323198 - Fax:
059 321144,
2-C Publico ional no Ambito da CEE.
3—-2a) Lnuldeomo VILA REAL.
b) Designacho da empretada: «CONCEPGAO, PROJECT 0
CONSTRUGCAO E CONCESS80 DA EXPLORAGCAO E GE:!
TAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS RESF

DUAIS DE VILA REAL~.
C)me::wwo-waa\ounme
o), G ca0 e a C aodak a0 e Gestido do
Sestema de T de Aguas Resi de Vila Real, de
acordo com o Programa de Concurso, Cademo de Encargos e
Assim:
—mmwwmmm-mumm
Sistema, deT e 3
idos todos oS e a0 8s
mbvoaslmas-mem pleno,
de 10388 as kgac n em nome
do etodoo » -
—Com a em das Oes, que
serd feda na data de ao do prazo para &
realizacao da obra de GA0, SOra [:33 choe
do aE a0 de T os
© as Estacoes de B pro-
jectadas.
4—Opruommaaoxmodowdososmmosemm

os de e oprazoda
Camssaosunhudoonuemewmos

5—a) Op de

podemwexamnadosnasmrnsooupodmunoquo
ndicado no N 1.

b) Copias do p nas con-

acoes pvavls'asmPrograma de Conculso pelo preco de

esc.: 300 000S00 (trezentos Mil 6SCuA0S). ACTESCIS0 do IVA.

66— As $6rao ap ate as 16,30 horas do dia 5 de
Manodc‘BN
7 — a) Podem intervir no acto publico do concurso todas s pessoas
que para o efen

b) Omwwmmuuwmoemslohaasoodﬂ

9—a) Ae«uenadaeporpveqoglabalmweurduanma
construGao.

b) Omanuamomoteraeomomao()wmlodosw

de Agua e Viia Real.

10 — On ce emp devera adop~
tar 8 dade juridica de em regime de
responsabilkiade soldana, musodemwnmwman

11 — a) Ah 4(s) de empr de obras de

BCOrdo com as Goes do n.* 7 do p de

Da 13.° subcategona da 2.* categona (dadnssecmasoon—
dente ao valor global da empreitada), e alvaras da 1. 2.2 e 4.
e das no p de
Concurso, oadassceuvespondeme;osvwesdmm
hoscspeualuadosauolheresmm

b) So serdo aeste ou agrupa-
mento 06 empresas, unqueumadelasdswmaodour
e/ou i avaliar da sua expenén-

mm&wmesummmmmmm“mm

¢) 0 .gnpamcmo de emprasas podera aomvonar‘dos lNalas

esuxmasnosn BZeaadoprogmmoecawso
12-~0p o gual o a manter a
wapopostaedounlno leuwmdalaoo:aopmlmdo

CONCUrso.
13 — Amm.mwmmdewmmm
sera relativa a Concessiao da Exploragao e Gestao do
m.owlms%mvwnmurmaamu

1H=-A 40 sera ap mais & qual
mwxloa.modemgrelmmusugwusuusdo
., QUE B8TA0 D de forma

avakacio
1)—wmmpmposu
Dommios:

- Estudo de avakacao do imp a)

2 EmmmEp‘om;aoo.
X
- Mmmwobpdoda(:orusuo 2)
3)—“ i na
A0 de 6Q ca
4) — Prazo de a0 do . Gho da
’ i 4O $8U CUMP

- Pregos.
2) Este domnio é ekminatono desde que a respectve
nao atwya lcmmooo 14 valores (escala 0-20).

15 — Prevista a 20 parcial, NOs termos do
no P oef‘
18 — Nwamhlonooomnodo para pubi a0

-

no «Jomal Otiaal cas Comurudades Europeiass.
Vl-lﬂul om 10 de Dezembro de 1983

O PRESIDENTE DO CONSELHO DE ADMINISTRAGAO
M - Dr. Armanao Afonso Moreva
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1

'41-Oonum

+ detiaram & intengho de so r
= unics entidade, ou em consdrcio externo, em regime de

ANUNCIO

CONCURSO PUBLICO INTERNACIONAL NO AMBITO DA CEE
Projecto de Remodelagao dos Trogos
S. Roméao - Lousado {Linha do Minho) e
Lousado - Sto. Tirso {Linha de Guimaraes)

peio GNFP - 00 N6 Ferrovidr
do Porto, com sede na Rua Siva Tapada - 4400 Viia Nova de
Gaia, Telefone: 307009, Fax: 305962.

cortificades de ¢ peia entidad
para quem foram realizados;
c} Deciaracho relativa 808 efectivos médicos anuais 0a empresa

2 - Concurso publico i no Ambio da G
Econdmica Europeia, nos termos do art® 49.9 do Decreto-Lei
n.? 235/86, de 18 de Agosto.

3 - O objecto da empreitada é a etaboracao do projecto de
remodeiacio dos trogos S. Roméo - Lousado, da Linha do
Mnhn.olwsauo SUmeermolGumhs

de m.am.
wmmsm uuxboumun -!u umwmmm
vhhmmtmwuuﬁo « Serto Tirso, ca slecirificagho de - "n’gw ;. z
. nsgm > Yio
enme_ou_, 3 7o wpadii Y3 Wi i Tecerse, QOB ¢ 1}

o & & dosquuwmpennmntesamosa
(trés) Uitmos ancs.

11.2 - Todos os devem

declaragho, lemwbnmlmémmmpmmwmm
mmmnmtbﬁaﬁom&onm
do tribunal portuguds Gue for com a

st '*Mawm&-&mﬁﬁ%wmmw h

C-Oprmdouowcaooopmimoooeno [}

®, dinda, #3tUcos Oe sinaiizacho ¢ de Impacte

concorrents,

sotenta) cias de calendino, comespondenao 110 (cento e dez)
cias 80 estudo prévio @ 160 (cento @ sesserca) 0ias 20 Projecto
00 exeCUGAO.

5-80

do S8 paternts na sede 0o

" ONFP, ita & Rua Silva Tapada. em Viia Nova de Gaia, @ na sua
- delegacho, na Avenida Fontes Persira de Mew, n.? 3-10.9 Esq.,

ont Lisbos, onde pode ser examinado, oursnie as horss de
* expedients.

s#uacAo em relacho s contribuicOes para a Seguranca
emitido pelo instituto de Gestdo Financeira da 509uun9|
Social, caso 0 concormrente esteja inscnito em mais que um
Centro Regional, ou idéntico documento, emitido pelo c«m
Roglonnl om que se inscrito, h

do apenas s¢

inacrito nesse Contro.
114 -0s d

noutros

. b) Podem ser chpias dos na

i 1 slinos anterior, na entidade Ndicada no n.? 1. sté 20 {vinte dias)

umnmammwmmm

da CEE deverao apresentar.
a) Documento ou certificado, emitido pela autoridade
Que comprove que o cumpriu as suas

Didvio da R nas no Programa do  obrigacdes relativas a0 pagamento das quotizaches para &
Concurso. Social, 300 ha sinea 8) do artigo
¢) O custo da ) do deste édeEsc.: m'dommﬂf.lOSICEE de 26 de Jutho de 1991, Tal
20.000$00 (vinte mil escudos), exciuindo o IVA, a liquidar na  documento ou certificado podera ser substituido por
Tesouraria da Fazenda Pubtica de Vila ova de Gaia, nas do i nOS termos ¢
condiches do Programa do Concurso. wmmwmmmnv

6 - 8) As propostas deverao ser apresentadas até s 17,00  b) Documento ou certiicado, emitido pela autoridade
horas do dia 08 de Junho de 1994. Que queo wmriuuuas
b} s serdo na sede folativas 80 ce

pelos cor
doGNFP lRuadoSuNﬂmada 4400 ¥aa Nova de Gaia,
+ contra recibo, Ou enviadas Pelo COMeIo, SOD FECRSto § COM aviso

o taxas, mmmumnmmm'«
mm?lmsmmmwouumﬁmdopoddn

13 pecepclo. . por doi prestaca nos 1ermos
~c) As propostas terdo que ser redigidas em ingua portug (] GO mmmwmmmm'
nas condicdes do Programa do Concurso. 12 - O periodo durants o qual qualquer concomerte é obrigado

. 7 -a} O acto pibiico 6o concurso tard wugar no endereqo
% incicado no n.9 1 @ reakzar-s8-4 com inico s 10,00 hores do

.. dia 09 de Junho de 1994.
‘. b) Podem assistir a0 acto publico do conturso todas as

pessoas interessadas e intervir 83 Que pera 0 efeito estejam
pelos

8- O concoments a quem for adjudicaca & emoredada prestard

uma cauGa0 na valor comespondents a 5% (Nco por cento) do

preo.
9. ommmmmowmm
Os D p oelo O do

am nter & sua prop st & de 90 fnoventa) cias de calenddno, &

conly da data indicada no n.f 7-a}.

13- 8} O critério de apreciacio pera adiudicacio da d
sark 0 da p mass & ponderach
por ordem da sus 3 dos segui
factores: quali ¥cnica da p - 50% (ci por
cento); técnca do - 35% {rinta ¢ cinCo

por canto); preco - 15% (quinze por cert).
b) No respeitants a0s does primerros factores, 8 cada proposta
serd atribuida uma pontuagao de 1 (um) a 10 (dez).

Estado,
10- mmmwmmmw

(7] 80 Wrogwo factor, sk atribuida 8 pontuacio 0
(28r0) &s propostas que Olerecam um prego infencr ou superior
om mais de 25% & medida do valor das

uma

responsabilidade solidiria, tendo em vista a celebragho do
contrato.

11.1 - Todos os deverio tazer )
dos $80) 08, U itird
20r6CiH & SUA BPKdAO pera 3 DO $0 do

Projecto; '
8) Curricuhum dos slementos que integram & equipa técnica
cpnatibada para a slaboracho 0o Projecto.

) Lista dos trabalnos Oe natureza semeinarse 808 G0 CONCUISG
efectuedos pelo concorrents nos Liimos 5 (cinco anos) ¢

a nio para o cicuic dessa
Mnammdwmomuwo oxcepto 38 0
namero Ge proposias sdmitidas for igual ou inferior 8 cinco;
Quanto s restantes, 8 pontuagao atribuida variark neerments
ontre 10 {dez), Pars 8 Proposta G preco mais baxo, # § {um),
Para s de prego Mam elevado.

14 - O anincio relerents & esta empreitada fol enviado para
Mmmmmmmnaw
de 1994,

Viia Nove de Gsia, 22 de Margo de 1894

O Presidents do Conseiho Directivo
Eng. José Espine
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Ad4.

Modelo dos Anincios de Concursos Pablicos

Anuncio de abertura de concurso publico (artigo 38.%)

I — Designacdo, enderego, niimeros de telefone, telex e telefax da
enudade contratante.

2 — Categoria do servico ou do bem e suz descricio com refe-
réncia & Classificacdo Estatistica de Produtos por Actividade, a que
se refere 0 Regutamento (CEE) n.° 3696/93, do Consetho, de 29 de
Outubro, publicado no Jornai Oficial das Comunidades Europeias,
n.° L 342, de 31 de Dezembro de 1993.

3 — Local da prestacdo ou da entrega dos bens.

4 — Durag¢do do contrato ou prazo de execucdo do servico ou da
entrega dos bens. :

§ — Indicacdo de profissdes especificas a que esteja reservada a
prestacdo de servico ¢ respectiva fundamentacio legai ou regula-
mentar.

6 — Eventual exigéncia de indicacdo, pelos concorrentes, dos no-
mes e habilitacdes profissionais dos responsaveis peia prestacio de
Servicos.

~ — Eventual admissibilidade de propostas relativas a parte dos
servicos ou dos bens postos a concurso.

§ — Eventual proibicio de variantes ou condicdes divergenmtes.

9 — Descricdo dos clementos e formalidades necessdrios a apre-
ciagio das condicdes de cardcter profissionai, técnico e econémico
que os concorrentes devam preencher.

10 — Se for caso disso, indicacdo da forma juridica que deve re-
vesur o grupo de concorrentes adjudicatario.

11

a) Designacdo e endereco da entidade a quem podem ser pedi-
dos o programa do concurso ¢ o caderno de encargos;

5) Data limite de apres~ntacdo dos pedidos de documentos:

) Se for caso disso, indicagcdo do prego e condicdes de paga-
mento dos documentos.

12 — Designagdo ¢ endereco da entidade a quem devem ser diri-
gidas as propostas.

13 — Data limite de apresentacdo das propostas.

14 — Data, hora ¢ local de abertura das propostas e indicagdo das
pessoas que a cla podem assistir.

15 — Critérios de adjudicacdo do contrato e sua ordenagio.

16 — Prazo durante o qual os concorrentes sio obrigados a man-
ter as propostas.

17 — Outras informacdes, designadamente quanto a eventual pres-
tacdo de caucio e¢ a modalidades de pagamento.

18 — Data da publicacdo do aniincio de informagdo prévia, se for
o0 caso, ou mengdo da sua nido publicacio.

19 — Data do envio do anuncio para publicacio no Didrio da Re-
piblica e, se for o caso, no Jornai Oficial das Comunidades Euro-
peias.

20 — Data da recepcdo do anuncio para publicacio na Imprensa
Nacional-Casa da Moeda, E. P., ¢, se for o caso, no Servico de Pu-
blicacdes Oficiais da Comunidade Europeia.
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anexo B - Funcfio de Valor num Concurso para Recrutamento de Docentes

iiii
BTG 50 PCRTD AFIXADO EM 94/10/11

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA
CONS. CIENTIFICO

coNeTT U CTENTIFTICOH

GRELHA DE AVALTACAO PARA 0S CONCURSQOS DOCUMENTAIS DE ASSISTENTES
PARA AS AREAS DE FISICA, ORGANIZACXO E GESTAOQ, GEOTECNIA,
INFORMATICA, ENGa. CIVIL, ENGa. ELECTROTECNICA E ENGa. MECANICA

A - AVALZACAQ CURRICHTAR

1 - FORMAGCAO ACAD=MICa ADEQUADA A3 MATERIAS A LECCIONAR

1.1 -~ Formagdo base (Licenciatura) ................... 40
1.2 - Opgdo (Arez de Especializacdo) ................. 19
2 - CLASSITICACAO ACAD=EMICA (minime de 12 valores) ....... 20
3 - FORMACA0 COMPLEMENTAR RELEVANTE
(Académica ou Prafissional) ....... ... ... .. ... 30
B - AVALTACAQ PEDAGEGICA (Através ce Entrevista)
AVALIACAO DO PERFIL PEDAGOGICO
Apresentacgdo, Facilidade de Expressdo e Disponibilidade .. 70
Experiéncia Pedagoglca . ... ittt ittt e e e 30

CLASSTFTICACAQ ETNAT

CF = (34 + 28) / 8
com A > 52
B > 50

ISEP, $83.89.19

O PRESIDENTE DO CONSELHG CIENTIFICO

\/\/\O:A'o 6».0&3

(Doutor Mario de Carvalho)

Estd conforme o original
instituto Suparior de Engenharia d >
forto

enl dx Verewaino  de 1989

- O CH:FL Dt BEPARTICAQ
»
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