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RESUMO

DE SOUZA, G. M. Integracao dos Métodos Multicritério Fuzzy AHP e Fuzzy VIKOR Para
Selecdo de Portfélios de Projetos Farmacéuticos. 2019, 65p. Monografia — Escola de
Engenharia de Lorena, Universidade de Sao Paulo, Lorena, 2019.

Os métodos MCDM — métodos de apoio multicritério a decisdo, sdo métodos subjetivos que
permitem representar as preferéncias dos tomadores de decisédo, além de auxiliar o processo de
selecdo de portfolio de projetos. A presente monografia teve por intuito aplicar os métodos
multicritério fuzzy AHP (Analytic Hierarchy Process) e fuzzy VIKOR (ViseKriterijumska
Optimizacija | Kompromisno Resenje) como ferramenta para a selegdo de portfélio de projetos
em uma empresa farmacéutica, movida pelo fato de que o cenario global apresenta 0 mercado
farmacéutico aquecido devido ao aumento da expectativa de vida da populacdo mundial e ao
maior acesso a medicacdo; o que resulta em uma maior competitividade, aumentando a
necessidade de que as empresas busquem uma maior eficiéncia na selecdo estratégica de seus
projetos estratégicos. Com isso, o presente trabalho buscou identificar métodos MCDM
(Multicriteria Decision Making) que pudessem tornar a selecdo de portfolio de projetos da
empresa estudada mais eficiente e competitivo. Assim, o modelo construido se baseou na
integracdo dos métodos fuzzy AHP e fuzzy VIKOR; o primeiro sera utilizado para a
determinacdo da importancia dos critérios para a estratégia da empresa e o Ultimo para a
elaboracdo do ranking de projetos. A metodologia utilizada foi a modelagem axiomatica
normativa, apoiada a um questiondrio que foi apresentado para os especialistas de
gerenciamento de portfélio de projetos da empresa para elevar a precisao e utilidade do presente
trabalho. O modelo desenvolvido possibilitou considerar a indecisdo das pontuacdes dos
avaliadores, 0 que trouxe maior robustez para o processo de selecdo de portfélio de projetos,
otimizando as tomadas de decisdo da companhia.

Palavras-chave: AHP, VIKOR, Fuzzy, MCDM, Industria Farmacéutica.



ABSTRACT

DE SOUZA, G. M. Integration of the Fuzzy AHP and Fuzzy VIKOR Multicriteria Methods
for Selection of Pharmaceutical Project Portfolios. 2019, 65p. Monography — Escola de
Engenharia de Lorena, Universidade de So Paulo, Lorena, 2019.

The MCDM methods - multicriteria decision making, are subjective methods that allow
representing the preferences of decision makers and also assist the project portfolio selection
process. The present monograph sought to apply the fuzzy AHP (Analytic Hierarchy Process)
and fuzzy VIKOR (VliseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) multicriteria
methods as a tool for project portfolio selection in a pharmaceutical company, driven by the fact
that the global scenario presents an heated pharmaceutical market due to the increase in the life
expectancy of the global population and the greater access to medication; as a result of the
competitiveness, there is an increase in the companies’ needs to seek greater efficiency in the
strategic selection of their strategic projects. As a consequence, the present work sought to
identify MCDM (Multicriteria Decision Making) methods that could make the project portfolio
selection of the studied company more efficient and competitive. Thus, the constructed model
was based on the integration of fuzzy AHP and fuzzy VIKOR methods; the first will be used to
determine the importance of the criteria for the company's strategy and the last to prepare the
project ranking. The methodology used was normative axiomatic modeling, supported by a
questionnaire that was presented to the project portfolio management specialists of the company
to increase the accuracy and usefulness of the present work. The model was able to consider the
indecision of the evaluators' scores, which brought greater robustness to the project portfolio
selection process, optimizing the company's decision making.

Keywords: AHP, VIKOR, Fuzzy, MCDM, Pharmaceutical Industry.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

O mercado farmacéutico apresenta algumas caracteristicas singulares, marcadas por um intenso
investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e um alto indice de faturamento, além de
sua importancia social (POLLI et al., 2015).

O intenso investimento em P&D tem o intuito de gerar medicamentos inovadores. Com a
aceleracao da tecnologia, o nimero de novos medicamentos e vacinas vem crescendo ao longo

dos anos como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Namero de novos farmacos langados por ano
70

61
60 57
50 47
43

40 35 36 37 37 2
30
20
10

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ano

Novos Farmacos Lancados

Fonte: Adaptado de Lloyd (2019b)

Entretanto, mesmo com um aumento de quase 74% de 2010 para 2018, o nimero de farmacos
langados se torna irrisério se comparado com o nimero de farmacos ainda em desenvolvimento,

chegando a representar menos de 0,4% em 2018, como representado na Figura 2.
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Figura 2 - Total de produtos em desenvolvimento ao longo dos anos
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Fonte: Adaptado de Lloyd (2019b)

A causa para tamanha discrepancia entre medicamentos em estudo e aprovados se deve a uma
regulamentacéo legal e técnica mais rigorosa, tanto em relacdo a qualidade dos produtos quanto
a sua precificacdo, o que torna o processo de aprovagao e, consequentemente, o de langamento
muito mais lento (POLLI et al., 2015). Como pode-se observar na Figura 3, a aprovacgdo de um
farmaco pode levar 15 anos, um periodo muito superior aos demais mercados, 0 que explica a
alta precificacdo e faturamento deste setor, resultado de um longo periodo sem faturamento

como consequéncia das rigidas exigéncias dos 6rgdos regulatérios.

Figura 3 - Etapas do desenvolvimento de um medicamento
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14

Adicionalmente, a alta precificacdo pode ser também explicada pelo baixo indice de aprovagédo
de novos medicamentos. Estima-se que de 10 mil compostos que sdo descobertos na fase de
P&D, apenas um farmaco é aprovado pelos 6rgdos regulatorios, ou seja, as empresas
farmacéuticas despendem grandes quantias de dinheiro que nao serdo recuperados, tendo em
vista 0 baixo indice de aprovacdo; e dessa forma, esse prejuizo é repassado nos valores dos
produtos comercializados, o que explica o fato de a industria farmacéutica ndo apresentar lucros
exorbitantes, apesar de seus produtos possuirem uma elevada margem de preco-custo (POLLI
etal., 2015).

Apesar dos altos investimentos expostos, 0 mercado farmacéutico continua em expanséo.
Devido ao aumento na expectativa de vida a nivel mundial, a entrada de paises como China,
Brasil e india no mercado farmacéutico e ao crescimento do acesso a medicamentos, estima-se
que, até 2020, o mercado farmacéutico movimentara cerca de US$ 1,4 trilhdes, um aumento de
30% em relacdo a 2015, com um volume de medicamentos proximo a 4,5 trilhdes de doses,
cerca de 24% a mais que o consumido em 2015 (IMS-IHI, 2015)

Ainda segundo IMS-IHI (2015), o crescimento do mercado farmacéutico esta intrinsicamente
relacionado com o envelhecimento da populacdo dos paises emergentes, resultando na entrada
desses paises no mercado farmacéutico. Atrelado a esse fator, o incentivo ao desenvolvimento
desse mercado nos paises farmaemergentes (paises emergentes no mercado farmacéutico),
ocorre pelo fortalecimento dos programas governamentais, que financiam a compra e distribuem
os medicamentos de alto valor agregado, facilitando o acesso da populacéo a tais medicamentos.
O Brasil se enquadra no grupo de paises farmaemergentes e possui um elevado incentivo de
programas governamentais, como a Lei dos Medicamentos Genéricos (Lei n°® 9.787, de
10/02/1999) e a Lei das Patentes (Lei n° 9.279, de 14/05/1996), além da criacdo da ANVISA
(Lei n® 9.782, de 26/01/ 1999), outra importante iniciativa para o crescimento do mercado
farmacéutico brasileiro. Essas iniciativas trouxeram uma maior participacdo das empresas
nacionais, trazendo competitividade para o mercado com a introducdo de medicamentos
genericos, mais acessiveis para a populacdo; alem disso, a Lei das Patentes trouxe maior
seguranga ao mercado, estabelecendo uma protecdo a propriedade intelectual das empresas,
importante fator para o mercado farmacéutico. E por fim, a ANVISA instaurou uma maior
seguranca e qualidade dos produtos, além de ser essencial para a promogdo de medicamentos
essenciais para a populacéo (POLLI et al., 2015).
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Segundo o IMS-IHI (2015), esses fatores sdo alguns dos motivos para que o mercado
farmacéutico brasileiro, mesmo que afetado pela instabilidade politica enfrentada pelo pais,
tenha uma projecdo de crescimento satisfatoria, podendo se tornar o quinto maior mercado
farmacéutico do mundo até 2020, como mostra a Tabela 1, com perspectiva de 12% de

crescimento do mercado, movimentando uma receita de US$ 44 bilhdes.

Tabela 1- Ranking global dos mercados farmacéuticos

Posicao 2015 Index Posicao 2020 Index
1 Estados Unidos 100 1 Estados Unidos 100
2 China 27 2 China 30
3 Japéo 18 3 Japdo 14
4 Alemanha 10 4 Alemanha 9
5 Franca 8 5 Brasil 8
6 Reino Unido 7 6 Reino Unido 6
7 Brasil 6 7 Italia 5
8 Italia 6 8 Franca 5
9 Canada 5 9 india 5
10 Espanha 4 10 Canada 4

Fonte: Adaptado de IMS-IHI(2015)

1.2 JUSTIFICATIVA

O mercado farmacéutico, embora aquecido e em expansdo, € dominado por 10 grandes
empresas, como mostrado na Tabela 2, fazendo com que o mercado farmacéutico seja
considerado um oligopolio (TEIXEIRA, 2014).
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Tabela 2 - Top 10 empresas farmacéuticas em nimero de produtos de 2018.

NUmero de Medicamentos

Posicdo em 2018 Empresa _
no Portfélio em 2018
1 Novartis 219
2 Takeda 211
3 Johnson & Johnson 208
4 AstraZeneca 194
5 Sanofi 192
6 Roche 189
7 GlaxoSmithKline 177
8 Merck & Co 176
9 Pfizer 163
10 Eli Lilly 124

Fonte: Adaptado de Lloyd (2019a)

Devido a essa estrutura de mercado, baseado no modelo Blockbuster, explorando sempre 0
medicamento mais rentavel e principalmente voltados a doencas de gravidade consideravel com
alta incidéncia, faz com que o processo de P&D apresente um alto teor estratégico, ja que a
competicdo entra essas empresas ocorre basicamente pela eficiéncia na introducdo de novos
produtos (POLLI et al., 2015). Com isso, uma selecdo de portfolio de projetos bem estruturada
e assertiva se torna extremamente importante para o mercado farmacéutico para manter a

empresa competitiva no mercado, o que explicita a importancia do presente trabalho.

1.3 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo aprimorar o processo de selecdo de portfélio de projetos
de uma empresa farmacéutica atraves da integracdo dos métodos AHP e VIKOR, sendo o
primeiro relevante para a determinacdo da influéncia de cada critério para a estratégia da

empresa, e 0 ultimo para a determinacdo do Ranking de tomada de deciséo.
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1.4 OBIJETIVO ESPECIFICO

Para isso, foram realizadas reunides com os trés especialistas responsaveis pelo gerenciamento
de portfolio de projetos da empresa, a fim de discutir e determinar a relevancia de cada um dos
critérios para a estratégia da empresa e reunir todas as informacGes qualitativas de todos os
projetos da empresa. ApoOs as reunides, os dados levantados alimentaram uma planilha,
desenvolvida no software Excel, com o intuito de gerar os pesos dos critérios e a lista com 0s

melhores projetos a serem desenvolvidos.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do presente trabalho de conclusdo de curso € organizada em quatro capitulos. Apds
0 capitulo 1, este que se apresenta, encontra-se o capitulo 2, que trata da fundamentacéo tedrica,
relacionada a selecdo de portfélio de projetos, os métodos de apoio multicritério a decisdo e 0s
respectivos estilos escolhidos para compor o método do presente trabalho (AHP e VIKOR).

O capitulo 3 é destinado & abordagem metodoldgica do trabalho. E possivel visualizar a estrutura
da empresa estudada, a descricéo dos especialistas responsaveis pelo gerenciamento de portfélio
de projetos da empresa, a estrutura do modelo que serd desenvolvido. O capitulo € finalizado
com a explicacdo da modelagem axiomatica normativa, a metodologia aplicada para o
desenvolvimento desta dissertacao.

Por fim, no capitulo 4 e 5 constam o desenvolvimento do trabalho, seus resultados e suas

conclusdes, respectivamente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 GESTAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS

Segundo PMI (2017), um portfolio é uma colecdo de projetos controlados por um grupo, com o
intuito de atingir os objetivos estratégicos de uma organizacdo. Seus componentes, ou projetos,
podem ser independentes ou dependentes entre si, possuindo, ou ndo, objetivos em comum.
Entretanto, os componentes de um portfélio compartilham recursos, tanto monetarios quanto
humanos e com isso, precisam ser analisados cuidadosamente para que seja possivel atingir um
portfélio balanceado.
Para isso, uma subarea da gestdo de projetos possui ferramentas capazes de centralizar o
gerenciamento de um conjunto de projetos, essa area é chamada de PPM, Project Portfolio
Management, ou gerenciamento de portfélio de projetos e é baseada nos seguintes principios
(PMI, 2013):

e Exceléncia na execucdo estratégica;

e Foco na transparéncia, responsabilidade e sustentabilidade;

e Diminuigéo de riscos;

e Garantia de que os componentes estdo alinhados com a estratégia da companhia;

e Otimizacéo da utilizacdo de recursos.
Os principios descritos acima direcionam o processo de gerenciamento de portfélio de projetos
ao seu objetivo: realizar os projetos corretos. Para isso, 0 PPM ¢é utilizado com o intuito de
visualizar o portfélio de projetos de uma empresa como um todo, para possibilitar ndo somente
a priorizacdo dos projetos que o compde mas também facilitar a insercao e remocdo de projetos,
uma das tarefas mais importantes no gerenciamento de portfélio (DE REYCK et al., 2005).
Com o intuito de facilitar essas tarefas, otimizando o portf6lio, um dos principais elementos do
PPM é o PPS, Project Portfolio Selection, ou selecéo de portfélio de projetos, descrito na secéo

abaixo.
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2.1.1 SELECAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS

A selecdo de portfélio de projetos € um processo complexo estritamente relacionado com a
comparacdo de uma gama de projetos, considerando principalmente a relacdo de cada um dos
projetos com o objetivo da companhia, levando em consideracdo os recursos disponiveis
(ARCHER; GHASEMZADEH, 1999).
A complexidade do PPS, segundo Oliveira e Rabechini Jr. (2018), é resultado das seguintes
condicdes:

e Objetivos multiplos e conflitantes;

e Incertezas e riscos;

e Grande numero de portfélios viaveis;

e Correlacao entre projetos.
Para minimizar as influéncias desses fatores na selecdo, um processo, que engloba desde a
analise de projetos até técnicas de selecdo, é utilizado e possui trés etapas: consideracdes
estratégicas, avaliacdo individual de projetos, e selecdo de portfolio (SANTOS, 2013).
Segundo Archer e Ghasemzadeh (1999), a primeira atividade tem o intuito de estabelecer um
foco estratégico e um orcamento para o portfélio, com o prop6sito de reduzir incertezas e riscos.
A segunda é utilizada para analisar os projetos de forma independente, enquanto que na terceira
etapa, os parametros de cada projeto, juntamente com a correlacéo entre eles, sdo considerados
com o intuito de selecionar o melhor portfélio.
Para a Ultima atividade mencionada, foram desenvolvidos varios métodos e técnicas para
auxiliar a selecdo de portfélios e a priorizacdo dos projetos. Dentro da vasta gama de métodos
estudados e desenvolvidos, alguns tipos se destacam (SILVA; NASCIMENTO;
BELDERRAIN, 2007):

e Métodos financeiros (arvore de decisao e indice de produtividade);

e Meétodos de estrategia do negocio;

e Diagramas de bolhas ou Mapas de portfolio;

e Métodos de otimizacao;

e Meétodos de Apoio Multicritério a Decisdo;

e Métodos Hibridos.
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Para o presente trabalho, serdo utilizados os métodos de apoio multicritério a decisdo, descritos
na proxima secdo, para a selecdo de um portfélio de projetos.

2.1.2 METODOS DE APOIO MULTICRITERIO A DECISAO

Os métodos MCDM - Multicriteria Decision Making, ou métodos de apoio multicritério a
decisdo, sdo métodos subjetivos que permitem representar as preferéncias dos tomadores de
deciséo, além de identificar outras possibilidades para o processo decisorio. Esses métodos sdo
capazes de reunir todas as caracteristicas de um portfélio, inclusive ndo qualitativas, o que
proporciona uma maior transparéncia e sistematizacdo do processo decisorio (STRAEHL;
TEIXEIRA, 2017).
Segundo Straehl e Teixeira (2017), os métodos MCDM consideram mais de um aspecto e,
portanto, para tomar acGes, seguem um conjunto de critérios, todos baseados em funcgdes
matematicas.
Na década de 1970, o desenvolvimento desses métodos foi acelerado, com o intuito de
solucionar problemas com algumas das seguintes caracteristicas (GOMES, 2007):

e Critérios conflitantes e compostos por no minimo dois;

e Critérios e alternativas demasiadamente subjetivos;

e Critérios e alternativas interligados de alguma forma, de modo que uma escolha

dependia da escolha de uma outra alternativa;
e Decisdes dependiam de um conjunto de pessoas com pontos de vista distintos;
e Escala para determinado critério poderia ser numérica, verbal ou ordinal (pelo
estabelecimento de ordem).

A partir dessas necessidades, uma gama de métodos, como mostra o Quadro 1, foram criados e
podem ser divididos em dois grandes grupos: o ramo continuo, conhecido como Otimizacao
Vetorial ou Programacéo Multiobjetivo, cuja funcdo esta atrelada a problemas com alternativas
infinitas, e o ramo discreto, ou Decisdo Multicritério Discreta, atrelado a portfélios com
alternativas finitas e um menor nimero de variaveis (STRAEHL; TEIXEIRA, 2017).
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Quadro 1 - Lista de alguns métodos de apoio multicritério a deciséo

Categoria Métodos

) Soma Ponderada, Método Lexicogréafico,
Métodos Basicos ] ]
Método de Maximo e Minimo
TOPSIS, MAVT, UTA, SMART, AHP e
EVAMIX
ELECTRE, PROMETHEE, MELCHIOR;
ORESTE e VIKOR
QUALIFLEX, Métodos Fuzzy, Martel e

Método Zara.

Métodos de Sintese Unica

Métodos Outranking

Métodos Mistos

Fonte: Adaptado de San Cristobal (2011).

Nota-se que os métodos MCDM sdo de extrema relevancia para 0 mapeamento dos critérios e
resolucdo de problemas. Para o presente trabalho, sera analisado um dos métodos mais estudado
e utilizado nos ultimos 30 anos: 0 método AHP (HO, 2008).

2.2 METODO AHP

A priorizacéo de critérios é um dos principais pilares do desenvolvimento de um novo portfélio
(PMI, 2013), e para que essa anélise seja realizada de maneira eficaz, € preciso selecionar um
método que seja capaz de classificar cada um dos critérios e compara-los de modo a auxiliar
uma tomada de decisdo. Um dos métodos capazes de realizar essa tarefa € o método AHP
(Analytic Hierarchy Process). Uma ferramenta amplamente utilizada por diversas areas, como
planejamento, engenharia e educacdo (HO, 2008; VAIDYA; KUMAR, 2006) que compara
critérios par a par com o intuito de obter um vetor de prioridades através de avaliacdes subjetivas
(MOTA; VASCONCELOS, 2014).

A ferramenta foi desenvolvida na década de 1970 pelo pesquisador americano Thomas L. Saaty,
e sua metodologia esta relacionada com a anélise de problemas complexos através da construgdo
de uma hierarquia de critérios, decompondo-o em diferentes niveis hierarquicos, definidos por:
problema decisorio, critérios, subcritérios e alternativas (SAATY, 1987), conforme expresso na
Figura 4. Entretanto, uma estrutura hierarquica do AHP n&o necessariamente tera todos niveis

presentes, variando conforme o projeto ou problema demandar.
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Segundo Ribeiro, Passos e Teixeira (2011), dentro de uma estrutura hierarquica, pode-se utilizar
as seguintes consideragdes para avaliacdo de alternativas:
e Parapriorizar uma alternativa, pode-se avaliar, de maneira independente, os critérios, de
modo a criar um resultado numérico;
e Cada subcritério € utilizado para valorizar os critérios;

e A valorizacao de subcritérios é realizada através de comparagdes par a par.

Figura 4 - Estrutura Hierarquica

Objetivo

| | |

Critério 1 Critério 2 Critério 3

| ‘

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4

Fonte: (SILVA, 2013)

Para que a comparacdo de critérios seja precisa, Saaty (1987) desenvolveu uma escala,
denominada Escala Fundamental de Saaty, conforme apresentado na Tabela 3. A escala é
composta por nimeros impares que variam de 1, nivel que representa a igualdade de importancia
entre os critérios, a 9, atribuicdo em que um critério é extremamente importante em relacdo ao
outro. Cada ntimero se relaciona com um valor verbal, variando de “mesma importancia”,
equivalente ao numero 1, a “importancia extrema”, analogo ao numero 9. O limite superior
dessa escala foi criado com o intuito de minimizar a disparidade entre os critérios e assim ter
uma anélise confiavel. Além disso, os numeros pares sdo valores intermediarios, utilizados para
avaliacdes em que houver davida (RIBEIRO; PASSOS; TEIXEIRA, 2011).
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Tabela 3- Escala fundamental de Saaty

Escala Numérica Escala Verbal
1 Mesma importancia
3 Importancia moderada de um sobre o outro
5 Importancia essencial ou forte
7 Importancia muito forte
9 Importancia extrema
2,4,6,8 Valores intermediarios

Fonte: Adaptado de Al-Harbi (2001).

A partir dessa escala, é possivel desenvolver uma matriz quadrada composta por comparacgdes
paritarias, o primeiro estagio para a aplicacdo do método AHP. Nessa matriz, as comparagdes
sdo realizadas considerando a dominancia que um termo possui sobre o outro (AL-HARBI,
2001).

Para que a matriz seja consistente, ela deve ser reciproca e positiva, ou seja, a;; = 1/ajl., para

todo a; > 0 (OLIVEIRA; BELDERRAIN, 2008). Na Tabela 4 pode-se observar um exemplo

genérico que expressa a estrutura de uma matriz tipica utilizada no método descrito.

Tabela 4- Matriz Quadrada, Reciproca e Positiva de comparagdes paritarias

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5

Critério 1 1 1 5 7 5
Critério 2 1 1 3 7 3
Critério 3 1/5 1/3 1 5 3
Critério 4 17 17 1/5 1 1/5
Critério 5 1/5 1/3 1/3 5 1

Fonte: (PASSOS, 2010)

Cada um dos critérios da matriz necessita ser transformados em um auto vetor que seja capaz
de classificar quantitativamente a influéncia dos critérios sobre a tomada de decisdo. Para o
método AHP, a Meédia Geométrica, representada pela equacdo 1, é o método mais eficaz e
utilizado (COSTA et al., 2010).
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vy = (1_[ aij)l/n )
j=1

Através dessa formula, é possivel determinar o peso de cada um dos critérios, também
denominado auto vetor, que sera expresso pela média geométrica de cada uma das linhas da
matriz hierarquica (SAATY, 1987). Entretanto, para que 0s auto vetores representem a
influéncia dos critérios sobre a decisdo, € necessario realizar uma normalizacdo desses valores,
0 que matematicamente é expresso pela divisdo do auto vetor de cada linha pela soma dos auto

vetores calculados, como representado na Tabela 5.

Tabela 5- Auto vetores associados a Tabela 4

Auto Vetor Auto Vetor Normalizado
Critério 1 2.81 40.22%
Critério 2 2.29 32.79%
Critério 3 1.00 14.32%
Critério 4 0.24 3.45%
Critério 5 0.64 9.23%
Soma 6.99 100.00%

Fonte: Proprio Autor.

Com o intuito de garantir que os julgamentos foram assertivos, Saaty (1987) desenvolveu dois
indices capazes de definir a coeréncia dos pesos dos critérios; tais indices sdo denominados
indice de consisténcia e indice de consisténcia randémico. Para que o indice de consisténcia
(IC) seja calculado, primeiramente é necessario determinar o auto valor da matriz hierarquica
Amax, Para que entdo, associado com o numero de critérios n, seja possivel calcular IC através
da equacéo 2 (AL-HARBI, 2001).

(Amax - n) (2)

O

O indice de consisténcia randémico (IR) € um indice médio derivado de uma matriz aleatoria
reciproca de ordem 500 (SAATY, 1987). Os valores de IR sdo confidveis a medida que sdo

derivados de uma matriz de julgamentos de ordem elevada, o que esta diretamente relacionada
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com a diminuicdo da ocorréncia de inconsisténcias (COSTA et al., 2010). Os valores de IR estéo
expressos na Tabela 6.

Tabela 6- indices de Consisténcia Randémica

Indices de Consisténcia Randémica
Ordem da Matriz 2 3 4 5 6 7 8 9
Valor de IR 000 058 090 112 1,24 1,32 141 1,45

Fonte: (COSTA et al., 2010)

A razdo entres os indices citados é denominada razao de consisténcia (RC). O RC, apresentado
pela equacdo 3, foi desenvolvido com o intuito de avaliar o nivel de inconsisténcia de uma
matriz hierarquica, tendo que estar inferior que 0,1, ou 10%, para que o julgamento seja
considerado valido (AL-HARBI, 2001).

IC ©)
RC= 7=
Com isso, pode-se determinar a consisténcia da matriz genérica apresentada na Tabela 4 através
do célculo do autovalor (4,,,4), seguido pelo calculo dos indices descritos. Dessa forma, pode-
se calcular a Razdo de Consisténcia e consequentemente verificar a autenticidade do julgamento
proposto. Na Tabela 7 pode-se verificar os resultados encontrados nesses calculos que

comprovam que as avaliagdes dos critérios foram realizadas corretamente:

Tabela 7 - Dados associados a Tabela 4

Dados associados a Tabela 2
Amax IC IR RC
5,2973 0,074 1,12 6,64%

Fonte: Préprio autor.

Com o célculo da Razéo de Consisténcia, 0 método é finalizado e o ciclo pode ser reiniciado
para analises de diversos niveis da hierarquia. Ho (2008) , com o intuito de facilitar a
compreensdo e utilizacdo do método descrito, desenvolveu um fluxograma que auxilia na
construcdo de cada uma das etapas descritas, além de mostrar a simplicidade do método, fator
fundamental para que seja tao relevante nas aplicagdes de tomada de decisdo, como observado

na Figura 5.



Figura 5 - Fluxograma do Método AHP

Desenvolver hierarquia
do problema de forma
grafica

Construir matriz
paritaria de
comparagéao

Sintetizagao

Teste de consisténcia
dos critérios

O julgamento esta
consistente?

Sim

v

Desenvolver Ranking
de Prioridades

Fonte: Adaptado de Ho (2008)
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Obijetivo Geral e critérios

Critérios séo comparados par a
par com o intuito de determinar
gual o mais importante

Célculo da prioridade de cada
critério

Verificag8o se o julgamento é
consistente

Ranking é desenvolvido a partir
da prioridade de cada critério,
obtido através do teste realizado

O presente método é de extrema relevancia para a selegdo de critérios pela sua capacidade de

analisar os critérios inteligivelmente, por ser efetivo na avaliacdo de dados qualitativos e

quantitativos e por utilizar métodos matematicos pouco complexos (KAHRAMAN; CEBECI;

RUAN, 2004).

Entretanto, 0 AHP apresenta algumas desvantagens relacionadas as avalia¢fes dos tomadores

de deciséo. Julgamentos humanos séo subjetivos e consequentemente carregados de incertezas,
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pois resultam da percepcdo, avaliacdo e preferéncia de seus avaliadores, o que influencia nas
pontuacbes do método e em seus resultados, o que ndo € considerado nesse método,
prejudicando assim a confiabilidade no seu ranking de prioridades (MOHAMMADY; AMID,
2011). Além disso, o método ndo é recomendado para comparacao aos pares de muitos projetos
pois implicard em um elevado nimero de julgamentos, o que pode sobrecarregar os tomadores
de deciséo (AL-HARBI, 2001).

Ainda que o AHP seja amplamente utilizado e capaz de analisar dados qualitativos e
quantitativos, este método néo reflete a ambiguidade no estilo de pensamento humano. Em
funcdo da existéncia deste tipo de imprecisdo, a efetividade do método em questdo é
enfraquecida, abrindo novos espacgos para novas abordagens, como a aplicagdo da logica fuzzy
(TANG; BEYNON, 2005).

O método fuzzy AHP consiste nos mesmos conceitos definidos acima, porém a comparacao é
realizada com nimeros fuzzy.

A lbgica fuzzy permite capturar informacgdes imprecisas, geralmente fornecidas por pessoas,
para converté-las em um formato numérico, considerando os valores intercessores. Desta forma,
ela é uma teoria matematica para a representacao de incertezas (POSSELT, 2009).

Segundo SAXENA (2009), existem diversas formas de representar um numero fuzzy, podendo
ser triangular, trapezoidal, gaussiana, etc. Dentre eles, a representacdo mais utilizada é a

triangular (I, m, u), que esta representada na Figura 6.

Figura 6 — Representacdo Triangular de um namero fuzzy

>

1
1
1
1
1
1
1
m

/

U
Fonte: (KARAMAN; DAGDEVIREN, 2015)

Neste vetor, m representa um dos valores da escala de Saaty apresentado na Tabela 3, a ser
definido pelos avaliadores. Os valores | e u representam 0s valores minimo e maximo,

respectivamente.
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O grau de fuzzificagdo (8) representa o grau de imprecisdo do julgamento, pertence ao intervalo
[0;1], e é responsavel por definir os valores minimo e maximo do vetor apresentado. No presente
trabalho, o grau de fuzzificacdo sera 6 = 1.
Assim, dado o valor de m, o nimero fuzzy associado podera ser expresso como:
(m—6mm+9)

E 0 seu respectivo inverso, no caso de comparagao entre dois critérios, sera:

(1/(m+6),m1/(m—-6))
Entretanto, a representagdo do nimero fuzzy triangular possui algumas exceg¢des quando o valor
m for igual a um dos extremos da escala da Saaty, ou seja, quando m =1 ou m = 9. Nestes casos,
a representacdo serd (LINHARES; GUSSEN; RIBAS, 2012):

(m,m,m)

Com isso, cada comparacdo pareada terd seu namero fuzzy; esses vetores serdo utilizados em
cada uma das opera¢des do método AHP tradicional, descrito acima. Entretanto, as operacdes
matematicas para nimeros fuzzy diferem das opera¢des dos numeros crisp, denominagdo dada
para 0s numeros inteiros. No Quadro 2 pode-se observar as operacOes utilizadas no
desenvolvimento do método (ALGULIYEYV et al., 2015). Neste quadro, A; e A, representam

0s numeros fuzzy (1;, my,uy) e (I,,my, uy), respectivamente:

Quadro 2 — Operagdes Matematicas para Numeros Fuzzy

Operac0es Férmulas Resultados

Soma A @A, L+ 1L,m+myu +uy)
Subtracdo A, 04, (lh —up,my —my,uy — 1)
Multiplicac&o A, ®A, (L * Iz my * My, Uy * Uy)
Divisdo AL @A, (L + lmy +my,uy +uy)
Produto Escalar Axk (k* L,k *my, k xuy)

Fonte: Adaptado de ALGULIYEV et al. (2015)

Assim, é possivel determinar a relevancia de cada critério para o processo de tomada de decisédo
considerando a incerteza das pontuagdes levantadas atraves de uma matriz de comparacdo de
critérios composta por nimeros fuzzy.

Analogamente ao método AHP tradicional, apds a criacdo da matriz, é necessario definir o peso

de cada critério. Segundo Loron (2015), esta defini¢do consiste nas seguintes trés etapas:
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e Calcular a média geométrica de cada um dos critérios;

e Calcular o numero fuzzy referente a soma das médias geométricas;

e Calcular o numero fuzzy inverso ao da soma das médias geométricas.
Com esses trés valores calculados, o peso de cada um dos critérios sera a razdo entre niUmero
fuzzy inverso ao numero fuzzy soma e a média geometrica dos critérios. Apos isso, é necessario
realizar uma analise de consisténcia dos dados gerados a fim de compreender se as comparagdes
sdo consistentes, assim como no método tradicional. De acordo com Patil e Kant (2014), para
verificar se a comparacdo da matriz fuzzy € consistente, basta comparar com a analise de
consisténcia da matriz crisp (valores reais fixos), proveniente do método tradicional, ja
apresentado nesta se¢do. Caso essa matriz seja consistente, a matriz fuzzy também sera.
Subramanian e Ramanathan (2012) ressaltam a relevancia do fuzzy AHP ao ser associado a
outros métodos MCDM, como o VIKOR, apresentado na proxima se¢do juntamente com a
abordagem fuzzy desse método, foco do presente trabalho. A associacdo dos métodos fuzzy AHP
e fuzzy VIKOR é um tema com muitos estudos envolvidos, com abordagens em diversas areas
(HERNANDEZ SUAREZ; PAEZ; GIRAL RAMIREZ, 2015; KAYA; KAHRAMAN, 2011;
MOHAMMADY; AMID, 2011; MUNOZ; ROMANA; ORDONEZ, 2016; RAMEZANIYAN
etal., 2012; REN et al., 2015; SALEHI, 2016).

2.3 METODO VIKOR

O método VIKOR (VlIseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje), ou “Otimizacao
Multicritério e Solugdo de Compromisso”, € um método sérvio desenvolvido em 1998 por
Opricovic com o intuito de otimizar a classificacdo de multicritérios de sistemas complexos
(OPRICOVIC, 1998).

Segundo Opricovic e Tzeng (2004), os sistemas complexos usualmente sdo caracterizados por
possuirem critérios conflitantes que dificilmente sdo solucionados por um método capaz de
satisfazé-los simultaneamente. A partir disso, a otimizagéo de classificacdo multicritérios visa
determinar a melhor solugcdo compromisso factivel para atender os critérios estabelecidos,
baseando na importancia de cada um deles, ou seja, um acordo que visa otimizar a tomada de
decisdo. Assim, o método VIKOR é utilizado para desenvolver um ranking que busca encontrar

a solucdo mais proxima da ideal. Na Figura 7 esta representado graficamente o que foi descrito,
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na qual os pontos f¢ representam uma pontuacdo factivel de cada critério, formando a solucéo
compromisso factivel F¢, a mais “proxima” da solugdo ideal F*, gerada pelas pontuacdes ideais

representadas por f*.

Figura 7 - Solucdo Ideal e Solugcdo Compromisso

A

£
f']*-" _________________

I

I

I Conjunto
Conjunto Factivel : : Infactivel

I

I

Ll

>

Fonte: (OPRICOVIC; TZENG, 2004)

O grande diferencial do método VIKOR é a utilizagdo de dois pesos para ponderar a tomada de
decisdo: um deles é oriundo do critério, representado por w;, € 0 outro provém do proprio
método. Esse peso pondera a tomada de decisdo se baseando na maxima utilidade do grupo, que
é expressa pelo simbolo v, e pode variar de 0 a 1, mas usualmente se adota v = 0,5 (TONG;
CHEN; WANG, 2007).

Deste modo, para desenvolver o ranking, é preciso cumprir as cinco etapas que compde o
algoritmo de ordenacdo de compromisso, proposto pelo método.

A primeira etapa consiste em determinar os melhores e piores valores de cada uma das variaveis,
representados por f. Para determinar cada um desses valores, é necessario interpretar cada
variavel individualmente, tendo em vista que uma variavel pode apresentar caracteristicas
diretamente ou inversamente proporcionais; sendo que no primeiro caso devem ser considerados
0s maiores valores da varidvel e no segundo, o menor (KREUZBERG et al., 2017).
Matematicamente, o maior e 0 menor valor de cada variavel, pode ser representado por f;" e f;™,

respectivamente, como mostra as equacdes 4 e 5.
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(4)

fif = max f;;

fi = minf;; (5)

Posteriormente, é necessario calcular dois dos trés scores utilizados no metodo VIKOR. Para a
segunda etapa, sdo calculados o grupo de utilidade méxima e o peso individual minimo,
representados por S; e R;, respectivamente. Nota-se, nas equacdes 6 e 7, que o calculo dos scores
se baseia na utilizacdo apenas dos valores das variaveis (f;" e f;”), calculados na etapa anterior,
e 0 peso dos critérios (w;) (KEUNECKE; HEIN; KROENKE, 2015).

n

N R ©)
%= ZW =)

i —fij 7

R; = max[ w; —8:* — ;i))] ()

A terceira etapa consiste no calculo do score @ ;, denominado indice de VIKOR. Para determinar
esse ranking, sera necessario calcular os valores maximos e minimos dos rankings, S; e R;,

previamente calculados na segunda etapa, aléem de ser utilizado o peso expresso pela maxima

utilidade do grupo (v) no calculo de Q;, como observa-se nas equagdes 8, 9 e 10. (OPRICOVIC;
TZENG, 2004).

S§*=minS$; ; ST = max$§; (8)
R* =minR; ; R~ = maxR; 9)
B S =59 (Rj —R") (10)
U=y T TR Ry

Apbs o célculo dos trés scores do método, a quarta etapa consiste em ordena-los em diferentes
rankings. Para S;, R;, e Q;, os menores valores obtidos possuem maior relevancia
(KREUZBERG et al., 2017).

Assim, a ultima etapa consiste em analisar as alternativas do problema, sendo que seréo
preferidas aquelas que satisfizerem as duas condi¢des propostas pelo método estudado.

A primeira condi¢do, também conhecida como “Vantagem Aceitdvel”, consiste em avaliar o

score Q; de cada uma das alternativas, sendo que a alternativa a so sera aceita caso a expressao,



32

apresentada pelas equacdes 11 e 12, seja verdadeira. Na expresséo, a' representa a alternativa
preferivel, a" a alternativa imediatamente posterior e n, utilizado para o clculo de DQ, o0 numero
de alternativas do sistema (OPRICOVIC; TZENG, 2004).
(11)
Q(a")— Q(a') = DQ

_ 1 (12)
(n—-1)

DQ

Segundo Opricovic (1998), a segunda condigdo, ou condi¢do da “Estabilidade Aceitavel na
Tomada de Decisdao”, é mais comum quando v = 0,5 e consiste em avaliar os dois scores
restantes, S; e R;, de cada alternativa. Assim, a' satisfara essa condicdo, caso os valores de S;
e/ou R; forem menores aos das demais alternativas.

Ainda segundo o autor, caso uma das condi¢des ndo seja satisfeita, a tomada de decisdo deve se
basear no conjunto de solugdes compromisso, que consistirdo em:

e Sea Condicdo 2 ndo for satisfeita, a' e a" serdo as alternativas preferiveis;

e Sea Condigdo 1 néo for satisfeita, a', a", ..., a™ podem ser escolhidas, sendo que a™
sera determinada pela relagdo Q(a™) — @ (a") < DQ para o maior valor de M, com 0
intuito de que as alternativas sejam o0 mais proximo possivel umas das outras.

Analogamente ao método AHP, também é possivel a utilizacdo da abordagem fuzzy no método
VIKOR pois para a obtencdo do ranking dos projetos sdo utilizados dados provenientes de
opiniGes de avaliadores, 0 que pode trazer imprecisdes para 0 modelo; a abordagem fuzzy
minimiza esse problema por considerar as incertezas das avaliagbes, aumentando assim a
precisdo do modelo (ZADEH, 1965).

Segundo Chang (2014), a utilizagdo dessa nova abordagem requer algumas adaptagdes nas cinco
etapas apresentadas acima, envolvendo principalmente a substituicdo dos numeros inteiros
utilizados nas equacgdes por nimeros fuzzy. Dessa forma, na primeira etapa, a denominacéo do
peso de cada critério sera dada por w; = (I;, m;, u;). Adicionalmente, ainda que a abordagem
tenha mudado, o maior e 0 menor valor de cada variavel, f;" e f;”, seguirdo calculados como ja
mostrado nas equacOes 4 e 5, respectivamente; entretanto, serdo representados da seguinte
forma: ;" = (I;,m;,u;) e f;i” =, m;,u;).

Posteriormente, na segunda etapa, na qual calculamos dois , S; e R;, para defini¢cdo do ranking,

sera necessario o calculo de um novo parametro, o parametro diferenca (d;;), que representara
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a distancia entre x;;, o valor da variavel, e o melhor valor de cada variavel, f;" (OPRICOVIC,
2011). A expressao é representada pela equagéo 13.

fi — xij) (13)

Ap0s o calculo desse parametro, € possivel calcular os scores S; e R;, que serao representados
pelos numeros fuzzy S; = (Sjl, S S/ eR; = (R}, R™, R}"), e calculados através das expressoes
representadas pelas equacgdes 14 e 15 (WANG; CHANG, 2005).

- (14)
R] = max (Wi ® dU) (15)

Para a terceira etapa, € necessario transformar todos os parametros utilizados para o célculo do

score Q; em ndmeros fuzzy. Dessa forma, os principais parametros e o proprio score serao

expressos por R* = (R*,R"™,R*“), R~ = (R LR™R™%), §*=($*,§™ 85", § =

(574, S™™, 574, que serdo calculados pelas expressdes ja apresentadas nas equagdes (8) e (9),
— (0! 5 ;

e Q; = (Q;,Q;",Q}), calculado pela equagéo 16. Neste calculo, apenas 0 peso expresso pela

maxima utilidade do grupo, representado pelo simbolo v, que se manterd 0 mesmo, ou seja, v =
0,5.

(R —R") (16)

(559
Q; EB(l—U)m

BCEEED

Segundo Opricovic (2011), para 0 método fuzzy VIKOR, a construgcdo do ranking e anélise da
confiabilidade dos dados levantados serdo idénticas as utilizadas para 0 método tradicional.
Entretanto, para que possamos utilizar as equacfes 11 e 12, além das condi¢Bes descritas acima,
sera necessario transformar todos os scores, representados em nameros fuzzy, em ndmeros crisp.

Para isso, utiliza-se um processo denominado defuzzificagéo.
2.4 DEFUZZIFICACAO

A defuzzificacdo € o processo de obter um ndmero Unico através da transformacgdo de um

conjunto de numeros fuzzy, realizado através de um algoritmo de tomada de decisdo que
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seleciona o melhor numero para representar o conjunto (MASOUM; FUCHS, 2015). Existem
diversos métodos utilizados para defuzzificagdo como o Método dos Méximos (MoM), Método
Média dos Maximos (CoM) e Método do Centroide (CoA), sendo o Gltimo o mais utilizado para
realizar defuzzificagdes (SANTOS et al., 2014). Entretanto, apesar de amplamente difundido
como um dos métodos mais utilizados, o Método do Centroide é considerado por muitos autores
apenas uma aproximacao tendo em vista que ndo é simples encontrar o centro da area de fungoes
complexas além do método nédo ser capaz de diferenciar dois numeros fuzzy diferentes porém
com 0 mesmo numero crisp, consequentemente ndo sendo tdo preciso; com isso, Opricovic e
Tzeng desenvolveram, em 2003, o Método CFCS (Converting Fuzzy Data into Crisp Score),
um método que, através de uma média ponderada que considera os valores fuzzy méaximo e
minimo de cada grupo de numeros, resulta numa defuzzificacdo mais precisa (KARAMAN;
DAGDEVIREN, 2015).

Para utilizar o CFCS, é necessario determinar alguns pardmetros utilizados pelo método.
Primeiro, considerando um conjunto de nimeros fuzzy do formato d; = (d;1,d;2, di3), € preciso
calcular o menor valor da extremidade esquerda e o maior valor da extremidade direita do
conjunto de nameros fuzzy d;, que serdo representados por Ly e Up, expressos pelas equacbes
17 e 18 (BAKIRCI et al., 2018).

Lp = mind;; (17)

Up = maxd;; (18)
Posteriormente, é necessario calcular a diferenca entre o maior valor da extremidade direita e o
menor valor da extremidade esquerda, representado por A, e calculado pela equacao 19.

Ap=Up —Lp 19)
Com os parametros calculados, o nimero crisp, representado por D;, podera ser determinado
através da expressdo apresentada na equacdo 20, marcando assim o final do método CFCS de

defuzzificagéo .

(diz—Lp)(Ap+ diz— diz)*(Up— din)+(diz—Lp)*(Ap+ diz— di1)*

D, = Lp+ Ap X
t b b (Ap+diz—diy)(Ap+ diz— diz2)?(Up— diy)+(diz—Lp)(Ap+ diz— di1)*(Ap+ diz— diz)

(20)
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 OBJETO DE PESQUISA

A empresa estudada é uma farmacéutica multinacional pertencente a um grupo americano e tem
como principais produtos medicamentos que fornecem tratamentos para necessidades médicas
em seis areas terapéuticas: Oncologia e Hematologia; Imunologia; Doencas Infecciosas e
Vacinas; Neurociéncia; Doencas Cardiovasculares e Metabolicas e Hipertensdo Pulmonar. A
empresa esta presente em mais de 150 paises, possui mais de 35.000 funcionarios mundialmente
e iniciou suas atividades no Brasil em 1964, possuindo, atualmente, uma fabrica bem
estruturada, responsavel por produzir ndo somente produtos para o mercado interno, como
também para exportacdo; centros de distribuicdo e escritdrios comerciais pelo pais.

A planta na qual este projeto serd realizado esta localizada no Vale do Paraiba, interior de Séo
Paulo, e conta com mais de 300 funcionarios. O projeto em questdo, consiste ha implementacao
de uma nova metodologia de selecdo de portfolio de projetos, que sera desenvolvido dentro da
area de Business Excellence, que é um ramo do setor de Supply Chain da empresa responsavel
por acompanhar e otimizar a performance do negdcio.

A equipe de projetos da empresa é composta pelos gerentes de projetos de cada uma das areas:
Gerente de Financas, Gerente de Qualidade, Gerente de Business Excellence, Gerente de
Engenharia, Gerente de Manufatura e Gerente de Compras. Entretanto, a empresa possui um
time responsavel pelo seu PPM, que consequentemente se responsabiliza pelo seu PPS, e €
constituido por trés membros: Gerente de Business Excellence, Supervisora de Projetos e
Supervisor de NPI (New Products Introduction).

O Gerente de Business Excellence é responsavel por garantir a competitividade da empresa,
otimizando as variaveis dos projetos como qualidade, custo, tempo de desenvolvimento e
objetivos financeiros; ele deve ser a interface direta do cliente com o projeto, garantindo que o
resultado gerara o melhor custo-beneficio para seu produto ou servi¢co. O Gerente possui nove
anos de experiéncia de gerenciamento de projetos em corpora¢Ges multinacionais na area de
Supply Chain.

A Supervisora de Business Excellence é encarregada de liderar o gerenciamento de portfélio de

projetos da empresa, sendo responsavel pela performance financeira de todos os projetos. A
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supervisora possui seis anos de experiéncia em empresas multinacionais, e grande conhecimento
em estratégia do negdcio, gerenciamento de portfélio de projetos e Supply Chain.
O Supervisor de NPIs é o responsavel pelo gerenciamento dos projetos de novos produtos. E
encarregado por fornecer suporte para toda a cadeia de introducdo de novos produtos, além de
estar envolvido na selegdo, superviséo e mobilizacdo de recursos de projetos, tanto
compartilhados quanto dedicados. O Supervisor possui trés anos de experiéncia como lider de
introducao de novos produtos, quatro anos de experiéncia com planejamento de Supply Chain,
ambas em empresas multinacionais, além de grande experiéncia com gerenciamento de projetos.
A empresa possui atualmente, como método de tomada de decisdo, o método GUT,
implementado pelo time de PPM apresentado acima. Segundo Gomes (2006), o objetivo dessa
ferramenta é priorizar as tarefas levando em consideracéo os seguintes aspectos de cada um dos
itens:

e Gravidade (G): relacionado com o impacto do critério sobre o0s processos e a

organizacao;

e Urgéncia (U): relacionado com o tempo disponivel para a resolucdo do problema;

e Tendéncia (T): potencial crescimento do problema.
Ainda segundo o autor, para cada um desses itens, atribui-se uma nota de 1 a 5 para cada um
dos critérios descritos, e ap0s a distribuicdo de seus valores; a multiplicacdo dos fatores sera o
grau de importancia do problema, quanto maior for o valor, maior a prioridade. Apesar de ter a
simplicidade como seu diferencial, a grande desvantagem do método GUT € a possibilidade de
empate entre os problemas e a falta de comparacao entre os critérios mencionados acima. Dessa
forma, com um empate, ndo ha a possibilidade de determinar qual o primeiro problema, ou
projeto, que deve ser resolvido, ou escolhido. Sem a comparacdo entre os critérios, ndo é
possivel determinar qual o principal fator para a tomada de decisdo, o que prejudica a tomada
de decisdo (FERREIRA; OLIVEIRA; GARCIA, 2014).
O presente projeto visa mitigar esse problema tornando o processo de tomada de deciséo mais
robusto. Para isso, a proposta é a implementacdo do método fuzzy AHP, associado com 0 método
fuzzy VIKOR, com o intuito de realizar comparagdes paritarias entre os critérios, 0 que permite
a determinacdo da influéncia de cada critério de acordo com a necessidade de cada situag&o.

Além disso, ha a possibilidade do desenvolvimento de um ranking de prioridades mais
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confidvel, por utilizar um método capaz de comparar trés scores diferentes para determinar a

alternativa mais proxima da ideal.

3.2 MODELO

O modelo proposto pelo presente trabalho foi desenvolvido em conjunto com o time de PPM da
empresa estudada. Primeiramente foi construido uma matriz hierarquica com os critérios de
maior relevancia para a estratégia da empresa, através do método fuzzy AHP. Os critérios,
propostos pelos especialistas, foram:

e Impacto na Estratégia: para que a selecdo de projetos seja efetiva, € importante
determinar se o projeto proposto esta alinhado com a atual estratégia da empresa;

¢ Investimento: neste critério foi avaliado o custo de cada projeto, e qual o impacto no
caixa disponivel da empresa. Este valor representa o custo naquele determinado ano;

e Valor Presente Liquido (VPL): este parametro tem como intuito verificar a diferenca
entre o valor inicial investido no projeto e ovalor presente dos fluxos
de caixa projetados deste mesmo projeto;

e Risco: para que a selecdo de projetos seja efetiva, & importante determinar o risco que o
projeto traz para a empresa caso ndo seja realizado. O intuito deste parametro é analisar

0 impacto do projeto sobre o paciente final.

Com o intuito de determinar a relevancia de cada um dos itens para a escolha do portfélio de
projetos, foram feitas comparacBes paritarias, realizadas em conjunto com o time de
especialistas da empresa.

Com o método fuzzy AHP finalizado, o peso de cada um dos critérios foi utilizado para a
implementacao do método fuzzy VIKOR, que utiliza tal fator para o calculo de seus scores. Para
isso, foram inseridas todas as caracteristicas quantitativas dos projetos; as caracteristicas
qualitativas foram representadas por numeros fuzzy enquanto que as quantitativas foram
expressadas em numeros crisp, que foram fornecidas tanto pelo time de especialistas quanto
pelos lideres dos projetos, e foram baseadas nos critérios rankeados pelo método fuzzy AHP.
Com esses dados, os trés scores (S, Q e R) foram defuzzificados atraves do método CFCS e
entdo trés rankings foram gerados, representados por nimeros crisp, um para cada score do
método fuzzy VIKOR (S, Q e R).


https://pt.mimi.hu/economia/valor_presente.html
https://pt.mimi.hu/economia/caixa.html
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O modelo foi finalizado assim que as condi¢des do método fuzzy VIKOR, descritas no capitulo
2.3, forem satisfeitas, o que gerou um ranking dos projetos, possibilitando a escolha de um
portfolio alinhado com a estratégia da empresa. Na Figura 8, encontra-se um fluxograma que

representa a estrutura do modelo desenvolvido.

Figura 8 - Diagrama do método proposto
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Fonte: Adaptado de Mohammady e Amid (2011)
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3.3 METODO DE PESQUISA

Segundo Sargent (2011), a utilizacdo da modelagem como suporte para tomada de decisdo vem
crescendo consideravelmente. Esta metodologia tem como principio a construcdo de modelos
capazes de determinar oportunidades de melhoria para um sistema, através da identificacdo de
problemas e formulagdo de estratégias (PFIMENTEL, 2015).
Para o desenvolvimento de um modelo de simulacdo, existem trés etapas a serem cumpridas
(CHWIF; MEDINA, 2007):
e Concepcdo: esta relacionada com a determinacgdo dos objetivos a serem alcangados e 0
sistema a ser simulado. O modelo conceitual € desenhado nessa etapa;
e Implementacdo: nesta etapa a simulacdo computadorizada € modelada;
e Andlise: é o momento onde as simulacdes séo efetuadas e os resultados analisados. E a
etapa de experimentacdo do modelo.
Os modelos podem ser classificados em concretos ou abstratos. Os modelos concretos sdo
protétipos utilizados para simulages, como por exemplo aeromodelos para experimentos em
tuneis de vento. J& os modelos abstratos, a classificacdo utilizada nesse presente trabalho, €
utilizada para calcular valores numéricos e comumente utilizam técnicas matematicas e
estatisticas para analisar quantitativamente os resultados de cada sistema (PIMENTEL, 2015).
Para estudos de modelos abstratos, existem duas classes de pesquisa que podem ser utilizadas,

que sao subdividas em mais duas subclasses, como mostra a Figura 9.

Figura 9 - Pesquisas baseadas em modelos quantitativos

Modelos Quantitativos

/\

Classe Axiomatica Classe Empirica
Normativa Descritiva Normativa Descritiva

Fonte: Adaptado de Pimentel (2015)
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Dentro das opg¢des possiveis mostradas na Figura 9, sera utilizado um modelo axiomatico
normativo, cujo modelo de pesquisa (axiomatica normativa) € baseado em modelos de
programacdo matematica que indicam uma decisdo a ser tomada para determinado problema
(PIMENTEL, 2015).

Para que esse modelo seja efetivo, a terceira etapa, a de analise, apresentada anteriormente, deve
ser bem desenvolvida pois esta intrinsicamente relacionada com o levantamento de dados,
importante para a validacdo de um método integrado de tomada de decis&o.

Nesta etapa, sera realizado um questionario aos especialistas envolvidos. Dentro desse contexto,
serdo coletados dois tipos de dados: 0s primarios e os secundarios. Os primarios, provenientes
de observacbes e discussbes, sdo subjetivos e, portanto, estardo relacionados com a
determinacdo da relevancia dos critérios. Ja os secundarios, dados numéricos, possuem uma
interpretacdo mais simples por necessitarem apenas de uma analise matematica e dessa forma

estaréo relacionados com o desenvolvimento do ranking dos projetos a serem selecionados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 MODELAGEM

4.1.1 ATRIBUICAO DE PESOS POR MEIO DO METODO FUZZY AHP

Para selecionar os principais critérios do modelo, uma discussdo foi estruturada com os
avaliadores com o intuito de definir as principais variaveis decisorias para a confec¢do de um
portfélio estratégico para a companhia. Ao decorrer das reunides, foram revisados 0s critérios
ja utilizados na matriz GUT para verificar se eram 0s mais apropriados para o atual momento
da empresa, além da discussao da inclusdo de novas variaveis no modelo. Apds uma série de
reunibes, foram definidos os seguintes critérios: Impacto na Estratégia, Investimento, Valor
Presente Liquido (VPL) e Risco, ja descritos na sec¢do 3.

Com os critérios definidos, iniciou-se o método fuzzy AHP, pelo qual foi possivel determinar os

pesos relativos de cada critério. A atribuicdo de pesos foi realizada seguindo as seguintes etapas:

1. Comparacdo paritaria entre os quatro critérios selecionados por meio da escala
fundamental de Saaty (1987), que classifica a relevancia numa escala de 1 a 9. Por se
tratar de um método com uma abordagem fuzzy, as pontuac6es dadas pelos especialistas
sdo representadas pelo valor central de cada vetor, e as extremidades as pontuacgoes
considerando o grau de fuzzificacdo utilizado (6 = 1), que considera a incerteza das
avaliacdo. Dessa forma, foi possivel gerar a Tabela 8, que contém os resultados de cada

comparacgao paritaria.

Tabela 8 — Matriz de Comparacéo Paritaria dos Critérios do Modelo

Investimento  Estratégia VPL Risco
Investimento (1,1,1) (1/7,1/6,1/5)  (1/9,1/9,1/9)  (1/8,1/7,1/6)
Estratégia (5,6,7) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)  (1/3,1/2,1)
VPL (9,9,9) (2,3,4) (1,1, (2,3,4)
Risco (6,7,8) (1,2,3) (1/4,1/3,1/2) (1,1,)

Fonte: Préprio Autor.
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2. Com as comparagdes pontuadas, determinou-se 0 autovetor (média geomeétrica) de cada
linha. Com o auxilio de um software de planilha eletronica, foi possivel calcular os

vetores, conforme consta na Tabela 9.

Tabela 9 — Autovetores do Modelo

Criterios Autovetores
Investimento (0,211, 0,227, 0,247)
Estratégia (0,803, 1, 1,368)

VPL (2,449, 3, 3,464)
Risco (1,107, 1,470, 1,861)

Fonte: Préprio Autor

3. No método fuzzy AHP, algumas etapas sdo adicionadas para normalizar os autovetores
e consequentemente obter uma representacdo do peso de cada um dos critérios no
modelo. Para isso, é necessario calcular o vetor soma, representado pela soma dos
autovetores representados na Tabela 9. Apos isso, devemos calcular o vetor reciproco,
representado pelo inverso do vetor soma, que sera utilizado para definir o peso dos
critérios definidos. Por fim, este ultimo sera definido pela razao entre o vetor reciproco

e 0s autovetores. Os pesos estdo representados na Tabela 10.

Tabela 10 — Peso Fuzzy dos Critérios

Critérios Peso Fuzzy dos Critérios
Investimento (0,030, 0,040, 0,054)

Estratégia (0,116, 0,176, 0,299)
VPL (0,353, 0,527, 0,758)
Risco (0,159, 0,258, 0,407)

Fonte: Proprio Autor

4. Com os pesos de cada critério ja definidos, o método fuzzy AHP exige a analise de
consisténcia, com o intuito de verificar se a matriz esta consistente. Como descrito na
secdo 2.2, a anélise pode ser realizada com a matriz crisp, através do método AHP
tradicional. As Tabelas 11 e 12 mostram a matriz crisp a ser utilizada e os autovetores e

autovetores normalizados calculados, respectivamente. Ja a Tabela 13 fornece os dados



43

da anélise de consisténcia, mostrando os resultados dos céalculos de A,,,,, IC e RC,

calculada com o auxilio da tabela de indice randémico de Saaty, j& apresentada na se¢ao

2.2. As comparacgdes sdo consideradas validas se a razdo de consisténcia (RC) for

inferior a 10%, o qual ocorreu no modelo estudado.

Tabela 11 — Matriz Crisp de Comparaces Paritarias do Modelo

Investimento  Estratégia VPL Risco
Investimento 1 1/6 1/9 1/7
Estratégia 6 1 1/3 1/2
VPL 9 3 1 3
Risco 7 2 1/3 1
Fonte: Proprio Autor
Tabela 12 — Autovetores
Critérios Autovetores Autovetores Normalizados
Investimento 0,227 3,98%
Estratégia 1,000 17,55%
VPL 3,000 52,66%
Risco 1,470 25,80%

Fonte: Préprio Autor

Tabela 13 — Andlise de Consisténcia do Modelo

indices Valores
Amax 4,132
IC 0,044
RC 4,90%

Fonte: Préprio Autor



44

4.1.2 RANKING DAS VARIAVEIS POR MEIO DO METODO FUZZY VIKOR

O modelo de gerenciamento de projetos proposto neste trabalho utilizara os pesos dos critérios,
ja definidos e validados pelo método fuzzy AHP, como entrada para o desenvolvimento de um
ranking de priorizacdo através do método fuzzy VIKOR.

Para viabilizar a construcdo deste modelo, foi acordado com os avaliadores que 0s projetos a
serem avaliados seriam 0s projetos propostos da empresa para 2020; entretanto, por motivos de
confidencialidade, ndo foram utilizados os nomes dos projetos, foram apenas numerados de 1 a
24. Para concluir o ranking do modelo estudado, o método fuzzy VIKOR seguira as seguintes

etapas:

1. Com isso, a primeira etapa para a elaboragdo foi o desenvolvimento da matriz de
variaveis para cada projeto, as quais foram devidamente pontuadas pelo grupo de
avaliadores conjuntamente, como representado na Tabela 14. Para esse estudo, as
varidveis quantitativas foram consideradas como numeros crisp (valor real fixo), ja as
qualitativas foram estudadas como sendo nimeros fuzzy por estarem relacionadas com

as opinides dos especialistas.



Tabela 14 — Matriz de Pontuacdo dos Projetos

Projetos Investimento Estratégia VPL Risco
Projeto 1 $200.000,00 (9,9,9) $120.055,10  (1,1,1)
Projeto 2 $147.000,00 (9,9,9) $87.869,90  (1,1,1)
Projeto 3 $147.000,00 (5,6,7) $98.823,50 (3,4,5)
Projeto 4 $147.000,00 (2,3,4) $299.852,00  (5,6,7)
Projeto 5 $147.000,00 (2,3,4) $591.438,50  (2,3,4)
Projeto 6 $1.160.000,00 (1,2,3) $940.273,20  (3,4,5)
Projeto 7 $40.000,00 (1,2,3) $53.475,90 (6,7,8)
Projeto 8 $975.700,00 (5,6,7) $651.211,30  (6,7,8)
Projeto 9 $150.000,00 (5,6,7) $86.633,70  (6,7.8)
Projeto 10 $60.000,00 (2,3,4) $35.650,60  (1,2,3)
Projeto 11 $375.000,00 (1,1,1) $334.224,60  (1,1,1)
Projeto 12 $950.000,00 (1,1,1) $826.352,50  (9,9,9)
Projeto 13 $2.000.000,00 (9,9,9) $66.832,50 (1,1,1)
Projeto 14 $578.000,00 (1,2,3) $512.166,90  (6,7,8)
Projeto 15 $500.000,00 (1,1,1) $752.016,50  (7,8,9)
Projeto 16 $414.000,00 (1,1,1) $359.534,40  (5,6,7)
Projeto 17 $500.000,00 (7,8,9) $660.162,70  (5,6,7)
Projeto 18 $150.000,00 (1,1,1) $323.715,30  (9,9,9)
Projeto 19 $147.000,00 (2,3,4) $126.204,00  (5,6,7)
Projeto 20 $1.335.639,32 (9,9,9) $1.112.682,60 (1,1,1)
Projeto 21 $470.725,03 (9,9,9) $388.687,50  (1,1,1)
Projeto 22 $608.800,50 (9,9,9) $473.870,40  (1,1,1)
Projeto 23 $608.800,50 (9,9,9) $473.884,40  (1,1,1)
Projeto 24 $300.000,00 (9,9,9) $233.517,10 (1,1,1)

Fonte: Préprio Autor
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2. Com a matriz ja construida, pode-se calcular os valores maximos e minimos de cada

uma das variaveis apresentados na Tabela 14. Para os critérios tidos como benéficos, o

maior valor sera considerado o melhor, enquanto que para os critérios do tipo nao

benéficos, serdo aqueles cujo menor valor sera desejado. Dessa forma, para esse modelo
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teremos como benéficos os critérios Estratégia e Risco e como ndo benéficos VPL e
Investimento. Na Tabela 15, pode-se encontrar os valores dos melhores e piores valores

da matriz, representados por f;" e f;”, respectivamente.

Tabela 15 — Melhores e Piores Variaveis

Investimento  Estratégia VPL Risco
fi $40.000,00 (9,9,9) $35.650,60 (9,9,9)
fi $2.000.000,00 (1,1,1) $1.112.682,60 (1,1,1)

Fonte: Préprio Autor

3. Apos se ter todos os projetos avaliados e os melhores e piores valores de cada critério
definidos, os calculos dos parametros diferenca, representados por d;;, de cada uma das
variaveis qualitativas do método podem ser feitos, ou seja, para as varidveis Estratégia
e Risco. Com esses parametros calculados, é possivel calcular o score S dos critérios
que posteriormente sera utilizado para determinar os scores S; e R; do método fuzzy
VIKOR. Estes serdo calculados pela soma dos parametros S de cada critério e pela
identificacdo do valor maximo dos scores S, respectivamente. Os resultados foram
gerados nas Tabela 16 a 19.



Tabela 16 — Calculo dos Parametros Diferenca

Projetos dEsTraricia drisco
Projeto 1 (0,0,0) (1,1,1)
Projeto 2 (0,0,0) (1,11)

Projeto3  (0,25,0,375,0,5) (0,75, 0,625, 0,5)
Projeto4 (0,625, 0,75,0,875) (0,5, 0,375, 0,25)
Projeto5 (0,625, 0,75, 0,875) (0,875, 0,75, 0,625)
Projeto 6 (0,75,0,875,1) (0,75, 0,625, 0,5)
Projeto 7 (0,75,0,875,1) (0,375, 0,25, 0,125)
Projeto8  (0,25,0,375,0,5) (0,375, 0,25, 0,125)
Projeto9  (0,25,0,375,0,5) (0,375, 0,25, 0,125)
Projeto 10 (0,625, 0,75, 0,875) (1, 0,875, 0,75)

Projeto 11 (1,1,1) (1,1,1)
Projeto 12 (1,1, (0,0,0)
Projeto 13 (0,0,0) (1,1,1)
Projeto 14 (0,75, 0,875, 1) (0,375, 0,25, 0,125)
Projeto 15 (1,1,1) (0,25, 0,125, 0)
Projeto 16 (1,1,1) (0,5, 0,375, 0,25)
Projeto 17 (0, 0,125, 0,250) (0,5, 0,375, 0,25)
Projeto 18 (11,1 (0,0,0)
Projeto 19 (0,625, 0,75, 0,875) (0,5, 0,375, 0,25)
Projeto 20 (0,0,0) (1,1,1)
Projeto 21 (0,0,0) (1,1,1)
Projeto 22 (0,0,0) (1,1,1)
Projeto 23 (0,0,0) (1,1,1)
Projeto 24 (0,0,0) (1,1,1)

Fonte: Préprio Autor



Tabela 17 — Célculo dos Scores S dos Critérios de Investimento e Estratégia

Projetos SINVESTIMENTO SESTRATEGIA
Projeto 1 (0,002, 0,003, 0,004) (0,0,0)
Projeto2 (0,002, 0,002, 0,003) (0,0,0)
Projeto 3 (0,002, 0,002, 0,003) (0,029, 0,066, 0,15)
Projeto 4 (0,002, 0,002, 0,003) (0,072, 0,132, 0,262)
Projeto5 (0,002, 0,002, 0,003) (0,072, 0,132, 0,262)
Projeto 6 (0,017, 0,023,0,031) (0,087, 0,154, 0,299)
Projeto 7 (0,0,0) (0,087, 0,154, 0,299)
Projeto 8 (0,015, 0,019, 0,026) (0,029, 0,066, 0,15)
Projeto9 (0,002, 0,002, 0,003) (0,029, 0,066, 0,15)
Projeto 10 (0, 0, 0,001) (0,072, 0,132, 0,262)
Projeto 11 (0,005, 0,007, 0,009) (0,116, 0,176, 0,299)
Projeto 12 (0,014, 0,018, 0,025) (0,116, 0,176, 0,299)
Projeto 13 (0,03, 0,04, 0,054) (0,0,0)
Projeto 14 (0,008, 0,011, 0,015) (0,087, 0,154, 0,299)
Projeto 15 (0,007, 0,009, 0,013) (0,116, 0,176, 0,299)
Projeto 16 (0,006, 0,008, 0,01) (0,116, 0,176, 0,299)
Projeto 17 (0,007, 0,009, 0,013) (0, 0,022, 0,075)
Projeto 18 (0,002, 0,002, 0,003) (0,116, 0,176, 0,299)
Projeto 19 (0,002, 0,002, 0,003) (0,072, 0,132, 0,262)
Projeto 20 (0,02, 0,026, 0,036) (0,0,0)
Projeto 21 (0,007, 0,009, 0,012) (0,0,0)
Projeto 22 (0,009, 0,012, 0,016) (0,0,0)
Projeto 23 (0,009, 0,012, 0,016) (0,0,0)
Projeto 24 (0,004, 0,005, 0,007) (0,0,0)

Fonte: Proprio Autor
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Tabela 18 — Calculo dos Scores S dos Critérios VPL e Risco

Projetos

S VPL

SRISCO

Projeto 1
Projeto 2
Projeto 3
Projeto 4
Projeto 5
Projeto 6
Projeto 7
Projeto 8
Projeto 9
Projeto 10
Projeto 11
Projeto 12
Projeto 13
Projeto 14
Projeto 15
Projeto 16
Projeto 17
Projeto 18
Projeto 19
Projeto 20
Projeto 21
Projeto 22
Projeto 23
Projeto 24

(0,028, 0,041, 0,059)
(0,017, 0,026, 0,037)
(0,021, 0,031, 0,044)
(0,087, 0,129, 0,186)
(0,182, 0,272, 0,391)
(0,296, 0,442, 0,637)
(0,006, 0,009, 0,013)
(0,202, 0,301, 0,433)
(0,017, 0,025, 0,036)
(0,0,0)
(0,098, 0,146, 0,210)
(0,259, 0,387, 0,556)
(0,01, 0,015, 0,022)
(0,156, 0,233, 0,335)
(0,235, 0,35, 0,504)
(0,106, 0,158, 0,228)
(0,205, 0,305, 0,439)
(0,094, 0,141, 0,203)
(0,03, 0,044, 0,064)
(0,353, 0,527, 0,758)
(0,116, 0,173, 0,248)
(0,144, 0,214, 0,308)
(0,144, 0,214, 0,308)
(0,065, 0,097, 0,139)

(0,159, 0,258, 0,407)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,12, 0,161, 0,204)
(0,08, 0,097, 0,102)
(0,14, 0,194, 0,255)
(0,12, 0,161, 0,204)
(0,06, 0,065, 0,051)
(0,06, 0,065, 0,051)
(0,06, 0,065, 0,051)
(0,159, 0,226, 0,305)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,0,0)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,06, 0,065, 0,051)
(0,04, 0,032, 0)
(0,08, 0,097, 0,102)
(0,08, 0,097, 0,102)
(0,0,0)
(0,08, 0,097, 0,102)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,159, 0,258, 0,407)

Fonte: Proprio Autor
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Tabela 19 — Calculo dos Scores S e R

Projetos

Score §;

Score R;

Projeto 1
Projeto 2
Projeto 3
Projeto 4
Projeto 5
Projeto 6
Projeto 7
Projeto 8
Projeto 9
Projeto 10
Projeto 11
Projeto 12
Projeto 13
Projeto 14
Projeto 15
Projeto 16
Projeto 17
Projeto 18
Projeto 19
Projeto 20
Projeto 21
Projeto 22
Projeto 23
Projeto 24

(0,159, 0,258, 0,407)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,12, 0,161, 0,204)
(0,087, 0,132, 0,262)
(0,182, 0,272, 0,391)
(0,296, 0,442, 0,637)
(0,006, 0,009, 0,013)
(0,202, 0,301, 0,433)
(0,017, 0,025, 0,036)
(0,0,0)
(0,098, 0,146, 0,210)
(0,259, 0,387, 0,556)
(0,01, 0,015, 0,022)
(0,156, 0,233, 0,335)
(0,235, 0,35, 0,504)
(0,106, 0,158, 0,228)
(0,205, 0,305, 0,439)
(0,094, 0,141, 0,203)
(0,03, 0,044, 0,064)
(0,353, 0,527, 0,758)
(0,116, 0,173, 0,248)
(0,144, 0,214, 0,308)
(0,144, 0,214, 0,308)
(0,065, 0,097, 0,139)

(0,159, 0,258, 0,407)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,12, 0,161, 0,204)
(0,087, 0,132, 0,262)
(0,182, 0,272, 0,391)
(0,296, 0,442, 0,637)
(0,087, 0,154, 0,299)
(0,202, 0,301, 0,433)
(0,06, 0,066, 0,150)
(0,159, 0,226, 0,305)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,259, 0,387, 0,556)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,156, 0,233, 0,335)
(0,235, 0,35, 0,504)
(0,116, 0,176, 0,299)
(0,205, 0,305, 0,439)
(0,116, 0,176, 0,299)
(0,08, 0,132, 0,262)
(0,353, 0,527 0,758)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,159, 0,258, 0,407)
(0,159, 0,258, 0,407)

Fonte: Proprio Autor
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. Com os scores S e R calculados, é possivel determinar os valores maximos e minimos

de ambos scores, apresentados na Tabela 20. Nesta tabela, R* e S* representam 0s

valores minimos e R~ e S~ os valores maximos de cada score.



Tabela 20 — Valores Maximos e Minimos dos ScoresR e S

Scores

Valores

—
o
o
.

(0,06, 0,066, 0,15)
(0,353, 0,527, 0,758)
(0,107, 0,157, 0,239)
(0,533, 0,811, 1,201)

Fonte: Préprio Autor
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5. A partir destas informacgdes e dos scores calculados nas etapas anteriores, € possivel

calcular o ultimo score do método fuzzy VIKOR, o score Q. Para isso, a maxima

utilidade do grupo (v), utilizada para este calculo, sera igual a 0,5. Os valores de Q estédo

expressos na Tabela 21.



Tabela 21 — Calculo do Score Q

Fonte: Proprio Autor

Projetos

Score Q;

Projeto 1
Projeto 2
Projeto 3
Projeto 4
Projeto 5
Projeto 6
Projeto 7
Projeto 8
Projeto 9
Projeto 10
Projeto 11
Projeto 12
Projeto 13
Projeto 14
Projeto 15
Projeto 16
Projeto 17
Projeto 18
Projeto 19
Projeto 20
Projeto 21
Projeto 22
Projeto 23
Projeto 24

(-0,016, 0,204, 0,415)
(-0,021, 0,196, 0,404)
(-0,053, 0,115, 0,237)
(-0,045, 0,140, 0,348)
(0,095, 0,349, 0,605)
(0,234, 0,554, 0,899)
(-0,085, 0,095, 0,288)
(0,067, 0,302, 0,520)
(-0,125, 0, 0,125)
(0,004, 0,206, 0,387)
(0,071, 0,334, 0,623)
(0,147, 0,423, 0,709)
(-0,011, 0,209, 0,421)
(0,037, 0,259, 0,469)
(0,133, 0,391, 0,642)
(0,007, 0,207, 0,415)
(0,063, 0,298, 0,510)
(-0,037, 0,152, 0,353)
(-0,076, 0,101, 0,292)
(0,280, 0,629, 1)
(0,026, 0,267, 0,505)
(0,040, 0,287, 0,534)
(0,040, 0,287, 0,534)
(0,002, 0,230, 0,453)
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. Com todos os scores calculados, a proxima etapa do método consiste em construir o

ranking de priorizagdo dos projetos. Para isso, 0S scores necessitam estar no formato

crisp, passando pelo processo de defuzzificagdo (CHANG, 2014). O método utilizado

para realizar a defuzzificacdo dos scores serd o método CFCS e para isso, alguns
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parametros precisaram ser calculados e estdo expostos na Tabela 22.

Tabela 22 — Calculo dos Parametros do Método CFCS

Parametros Valores
Ap (1,094, 0,698, 1,125)
Up (1,201, 0,758, 1)
Lp (0,107, 0,060, -0,125)

Fonte: Proprio Autor

7. Através desses parametros, pode-se realizar a defuzzificacédo, calculando os valores crisp
para todos scores através do método CFCS. Os resultados deste processo constam na
Tabela 23. Com o intuito de analisar a consisténcia do método, os menores valores dos
trés score Q foram destacados.

De acordo com o método fuzzy VIKOR, pelo menos dois dos trés menores valores dos
scores devem ser os resultados do mesmo projeto, garantindo que esse € o preferivel. No
presente modelo, os trés menores valores pertencem ao mesmo projeto, o Projeto 9,
sinalizando que a tendéncia é que 0 método seja consistente, porém, para isso, precisa
satisfazer as duas condi¢des, C1 e C2, apresentadas na se¢do 2.3. As andlises destas duas

condicdes estdo expressas no Quadro 3.



Tabela 23 — Célculo dos Scores Crisp do Método Fuzzy VIKOR

Projetos Score S; Crisp  Score R; Crisp  Score Q; Crisp

Projeto 1 0,315 0,273 0,213
Projeto 2 0,298 0,273 0,205
Projeto 3 0,272 0,163 0,115
Projeto 4 0,373 0,149 0,155
Projeto 5 0,589 0,282 0,355
Projeto 6 0,728 0,449 0,549
Projeto 7 0,239 0,173 0,109
Projeto 8 0,455 0,311 0,305
Projeto 9 0,163 0,073 0,008
Projeto 10 0,374 0,231 0,211
Projeto 11 0,582 0,273 0,345
Projeto 12 0,575 0,396 0,426
Projeto 13 0,325 0,273 0,218
Projeto 14 0,470 0,242 0,265
Projeto 15 0,561 0,360 0,393
Projeto 16 0,446 0,191 0,218
Projeto 17 0,438 0,316 0,300
Projeto 18 0,335 0,191 0,165
Projeto 19 0,289 0,149 0,115
Projeto 20 0,744 0,527 0,614
Projeto 21 0,446 0,273 0,275
Projeto 22 0,486 0,273 0,295
Projeto 23 0,486 0,273 0,295
Projeto 24 0,371 0,273 0,239

Fonte: Proprio Autor
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Quadro 3 — Teste de Condicdo do Método Fuzzy VIKOR

TESTES DE CONDICAO Resultados
Q@)-0Q(@) 0,101
VANTAGEM ACEITAVEL DQ 0,043
Q@)-Q@)Y>DQ Validado
ESTABILIDADE ACEITAVEL NA | SCORE R (0,073) Validado
TOMADA DE DECISAO SCORE S (0,163) Validado

Fonte: Préprio Autor
Como ¢é possivel observar no Quadro 3, ambas as condi¢des do Método fuzzy VIKOR foram
validadas e portanto pode-se seguir com a construcéo do ranking, que classificara os melhores

projetos colocando os valores dos trés scores em ordem crescente, como mostra a Tabela 24.



Tabela 24 — Ranking dos Projetos

Ranking Projetos
1 Projeto 9
2 Projeto 7
3 Projeto 19
4 Projeto 3
5 Projeto 4
6 Projeto 18
7 Projeto 2
8 Projeto 10
9 Projeto 1
10 Projeto 13
11 Projeto 16
12 Projeto 24
13 Projeto 14
14 Projeto 21
15 Projeto 22
16 Projeto 23
17 Projeto 17
18 Projeto 8
19 Projeto 11
20 Projeto 5
21 Projeto 15
22 Projeto 12
23 Projeto 6
24 Projeto 20

Fonte: Préprio Autor
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4.2 VALIDACAO DO MODELO

Com o intuito de garantir que o método é valido para auxiliar na selecdo de portfélio de projetos
da empresa, foram realizadas algumas reunides para identificar as vantagens do modelo
estudado comparado com o utilizado atualmente. Nessas entrevistas, identificou-se que o novo
modelo apresenta uma série de melhorias quando comparado com a matriz GUT.

Os principais pontos levantados pelos avaliadores foram o fato do modelo ser capaz de
classificar a importancia dos critérios utilizados para avaliar os projetos, a possibilidade de
considerar as incertezas das avaliacOes, diminuindo a impreciséo e tornando o modelo mais
confiavel e por fim foi destacado também que o no ranking dos projetos ndo ha empates nas
pontuacdes, 0 que garante que ndo havera a necessidade de escolher entre dois projetos, 0 que
traria imprecisdes para o processo de tomada de decisdo da companhia. Com isso, pode-se
afirmar que o modelo é vélido para auxiliar a selecdo de portfélio de projetos da empresa.
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5 CONCLUSAO

O gerenciamento de portfélio de projetos é extremamente importante para garantir que 0S
recursos da companhia estdo sendo bem alocados. Logo, como as decisbes sdo geralmente
tomadas em reunides da lideranca, a utilizagcdo de uma ferramenta para direcionar as discussoes
e auxiliar na tomada de deciséo é essencial e para isso 0 modelo deste projeto foi elaborado.

O teste do método foi realizado utilizando variaveis propostas e avaliadas pelos especialistas e
projetos reais da empresa. O ranking gerado foi analisado e apresentou um resultado coerente
com a realidade, validado tanto pelos testes de coeréncia do modelo quanto pela experiéncia dos
avaliadores, que afirmaram ter gerado um resultado que condiz com a realidade.

O modelo obteve boa aceitacdo da empresa por ser facil de manusear, o que possibilita o
preenchimento das informacdes de maneira rapida e efetiva, além de gerar o ranking de projetos
instantaneamente, o que facilita o direcionamento das reunides de tomada de decisdo da
companhia. A robustez do modelo, que combinou dois métodos amplamente estudados
atrelados ainda a uma nova abordagem, também foi elogiada por trazer mais seguranga no
momento de definir os projetos que serdo executados.

Anteriormente, a companhia utilizava uma ferramenta pouco robusta para auxiliar a priorizagéo
de projetos. Esta apresentava diversos projetos com pontua¢ées empatadas e ndo trabalhava com
a incerteza nas pontuagdes dos avaliadores, ndo auxiliando de maneira efetiva a tomada de
decisdo.

Conclui-se, portanto, que a 0 modelo desenvolvido neste estudo, combinando os métodos AHP
e VIKOR através da abordagem fuzzy, que considera a indecisdo das pontuacfes dos
avaliadores, trara maior robustez para o processo de selecdo de portfdlio de projetos e otimizara
as tomadas de decisdo da companhia.

Fica como principal sugestdo para trabalhos futuros, a analise de sensibilidade do modelo para
que seja possivel verificar a importancia e a influéncia dos diferentes critérios no resultado final,

podendo elevar o grau de robustez do metodo.
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