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EPIGRAFE

N&o basta mostrar & alma muitas coisas, € necessario mostra-las
com ordem, porque nesse caso lembramo-nos daquilo que vimos e
comegamos a imaginar o que veremos; a nossa alma alegra-se pelo

seu alcance e pela sua capacidade de penetracéo; mas numa obra

onde néo existe qualquer ordem, a alma vé vacilar em cada instante
guem deseja introduzir-se nela.

A sequéncia que o autor cria confunde-se com aquela que nés
fazemos; a alma néo retém nada, ndo prevé nada; é humilhada pela
confusédo das suas ideias, pela inutilidade que lhe resta; encontra-se

verdadeiramente fatigada e ndo pode apreciar qualquer prazer.

(...) Mas se a ordem é necessaria as coisas, é também necessaria a
variedade: sem ela a alma esmorece, porque as coisas semelhantes
Ihe parecem as mesmas e, se uma parte de um quadro se
assemelhasse a outra que tivéssemaos visto, esse objeto seria novo
sem o parecer e ndo proporcionaria qualquer prazer. E, como a
beleza das obras de arte, tal como a da natureza, consiste no prazer
que nos proporciona, é necessario torna-la o mais possivel apta a
variar esses prazeres; é necessario fazer a alma ver coisas que

nunca viu; é necessario gue o sentimento que Ihe proporcionamos
seja diferente do que tem sentido até ali.

Baron de Montesquieu,in “Ensaio Sobre o Gosto”
(MONTESQUIEU, 2001)



RESUMO

O processo decisorio € uma atividade constante ao longaltadio tempo em qualquer socie-
dade. Viver é uma sequéncia de decisdes que sao norteadas @dnjetivo, ou por um con-
junto de objetivos. Com base na Teoria da Racionalidade Ldiaitie Herbert Simon (SIMON,
1970) este trabalho trata das distor¢cées cognitivas sasfiietlo decisor quando confrontado
com o problema de deciséo, conforme a 6tica de autores commoelaan e Tversky (1979),
Tversky e Kahneman (1974, 1981) (Teoria do Prospecto), Béfi{), Loomes e Sugden (1982)
(Teoria do Arrependimento) e Thalet al. (1997) (Aversao Midpica ao Risco -#formation
flood). O problema estudado é a solucédo de consenso que se fornrag&deuaisdo em grupo,
a qual estabelece uma estrutura de pespsori para os critérios a luz dos quais se analisam
as alternativas; mostra-se que esta estrutura de pesoa tmmrecorte no espaco das possi-
veis configuraces de pesos para o problema, de forma quegisalbtida tem um carater
intrinseco de baixa informag&o. Do ponto de vista dos pigeattos técnicos foram usados
pesquisa bibliografica, pesquisa documental e estudo de-eascorporando entrevistas semi-
estruturadas, observacao assistematica, analise déidonteapas cognitivos e métodos quan-
titativos de apoio a deciséo (Utilidade Linear Aditiva, PRETHEE e WALK®), trabalhando
com o conceito de pesquisa-post factpou seja, sobre uma realidade ja estabelecida e que nédo
€ passivel de manipulagédo experimental. Esta € uma pesglisada e, do ponto de vista de
seus objetivos, é uma pesquisa exploratdria e descritivae®dologia elaborada é robusta e
inovadora, apoiada em métodos classicos de analise nitélicre de geracao de cenarios por
meio de simulacdo de Monte Carlo. A tese sustentada é de quagmmde técnicas de mape-
amento que permitam a observacgao da estrutura do espaclid@ssodecorrente da aplicacao
de uma variedade adequada de conjuntos de pesos de crip&rgsa-se dotar os decisores de
uma ampliacéo de sua racionalidade limitada ao revelacteaifsticas das alternativas que nao
seriam visiveis com os métodos tradicionais de represgmtagomo contribuicdes relevantes
pode-se citar: 1) a criacdo de uma representacao do probtber@ada de Espaco GAIA 3-D
(GAIA[ 3D]) que incorpora uma parcela adicional de variancia em coagga com o método
PROMETHEE-GAIA, de uso corrente na literatura académica eglicacGes praticas; 2) a
metodologia WALK® de representacdo das possiveis solucdes para o problemgpdrando
aos tradicionais métodos de classificacdo a geracao deasepdr simulacdes de Monte Carlo
e mecanismos de representacdo de espacos de decisdo paemadgpas perceptuais e; 3) a
ferramenta computacional de alto desempenho denominad&W®8 que implementa a meto-
dologia proposta permitindo o enfrentamento dos probletea®cisdo multicritério valendo-se
dos beneficios propostos.

Palavras-chave: Processos Decisorios; Analise Multicritério; Suporte a ciB@o;
Racionalidade Limitada; Deciséo Coletiva



ABSTRACT

Decision making is a constant activity along the timelineoy society. To live is a sequence
of decisions guided by an objective, or by a set of objectiBased on the Bounded Rationality
Theory by Herbert Simon (SIMON, 1970) this work deals witle tbognitive distortions
experienced by the decision maker when faced with the aecigioblem, in the optics of
authors like Kahneman e Tversky (1979), Tversky e Kahneh@r4, 1981) (Prospect Theory),
Bell (1982), Loomes e Sugden (1982) (Regret Theory) and Tletleal. (1997) (myopic
risk aversion — information flood). The studied problem ie tonsensual solution formed
in a group decision context, defining anpriori weight structure for the criteria by which
the alternatives are analyzed; it is shown that this weigicgire is a cross section in the
space of possible weight configurations for the problem, heo dbtained solution has an
intrinsic low information character. From the point of vies¥ methodological procedures,
were used bibliographic research, documental researchcasd study — incorporating
semi-structured interviews, non-systematic observatontent analysis, cognitive maps and
guantitative decision support methods (Additive Lineaitityt PROMETHEE and WALK®),
working with the concept oex-post factoresearch, i.e., researching an already stablished
reality not liable to experimental manipulation. This is applied research and as of its
objectives, is exploratory and descriptive. The proposethodology is robust and innovative,
based on classical multicriteria decision methods andas@egeneration using Monte Carlo
Simulation. The sustained thesis is that, by means of mggpohniques that permit structural
observation of the solution space generated from a propestyaf criteria weight sets, one
can provide the decision makers with an enlargement of thainded rationality by means
of revealing characteristics of the alternatives that \waubt be visible with the traditional
means of representation. As of relevant contributions, loanpointed out: 1) creation
of a problem representation, named GAIA 3-D Space (GAM), which encompasses an
additional variance component when compared with the PRONEE—-GAIA method, of
regular use in the literature and in practical applicatio®sthe WALK® methodology for
representing the problem’s possible solutions incorfprogatlonte Carlo simulation scenario
generation and perceptual mapping techniques to theitmaditclassification methods; and 3)
the high-performance WALKR tool, which implements the proposed methodology allowing
the decision maker to cope with the multicriteria decisioabtem taking advantage of the
proposed benefits.

Keywords: Decision-making Processes; Multicriteria Decision Asaéy Decision Support;
Bounded Rationality; Collective Decision-making
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1 INTRODUCAO

Puisque je doute, je pense; puisque je pense, j'existe
René Descartes

A tarefa de decidir € inerente ao pensamento desde os piosdatd vida. Para tudo, &
necessaria uma decisdo. Até mesmo para que aconteca a, idagi®ssario que se opte pela
nao-acao. Segundo o pensamento de Jean-Paul Sartre godidergjue o ser humano torna-se
dono de seu destino por meio de suas decisdes; é cativo detagjlistia de Sartré a agonia
do espirito que reconhece a transcendéncia e que, assitontlesendo diretrizes absolutas,
sofre com a tomada de decisdo e com as suas consequéncigasgam a ser de sua Unica
responsabilidade.

Realmente, s6 pelo fato de ser consciente das causas quarmsagnhas agdes, estas
causas ja sao objetos transcendentes para minha conaciéasiestdo fora. Em vao
tentaria apreendé-las. Escapo delas pela minha propsi@egia. Estou condenado a
existir para sempre além da minha esséncia, além das camsdiv@s dos meus atos.
Estou condenado a ser livre. 1sso quer dizer que nenhuneljpaita minha liberdade
pode ser estabelecido exceto a propria liberdade, ou, $epreferir; que nés ndo
somos livres para deixar de ser livres. (SARTRE, 1943)

Cabe, pois, definir o que é uma decisédo, como ela é tomada,apusigs implicacoes
e 0 que distingue uma decisao de um outro tipo de ato que awani@a do ser humano. Este
trabalho é fundamentalmente calcado no conceito de rdada limitada de Herbert Simon
(SIMON, 1963; MARCH; SIMON, 1970; SIMON, 1970), entendendorogesso decisorio
como algo circunscrito a mente do tomador de decisdo, quesprestar convenientemente
equipado e munido de um aparato instrumental que Ihe peamipdiar os limites da sua racio-
nalidade, de forma a melhorar a qualidade da decisdo tomada.

Viver é decidir. A vida humana é um processo teleolégicoedds em metas e objeti-
vos. Ganhar um melhor salario, almogar fora, ir ao teatnmprar um carro novo, casar-se, ter
filhos, educa-los, cursar uma pés-graduacao. Tudo iss@fée ge um arcabouco de objetivos
gue, uma vez definidos, exigem uma série de acoes a serenbitase implementadas de
forma articulada para que se possa atingi-los. Por vezies¢asn planejamento complicado,
e envolve a propria esséncia do pensamento estratégicites@qdo os meios necessarios para
0 atingimento de metas de longo prazo, engendrando plan@sjpa esses meios sejam conse-
guidos e envidando esforcos para que se consiga dispaaitils recursos a tempo e de forma

1 Vide as obras “O Ser e 0o Nada” e “A Nausea”
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a maximizar o seu resultado.

Sabendo que utilidade é o beneficio esperado ao executdeifar de executar) alguma
acao, e que aracionalidade é definida como a capacidader die agiordo com 0s pressupostos
tedricos de maximizacéao de utilidade, pode-se dizer que louseano, sob a oOtica da raciona-
lidade, agird sempre de forma a maximizar um determinadeffém A teoria da utilidade
racional se preocupa com 0s mecanismos que, dado o probéederidédo, com suas alternati-
vas e critérios, estabelecera uma funcéo utilidade queyamaaximizada, garantird a maxima
satisfacdo dthomo economicus

Todavia, para que isso possa ocorrer, sao necessariags@esdie racionalidade plena,
ou seja, o decisor possui completa informacgéo sobre o pnablas alternativas e suas con-
sequéncias, o que efetivamente ndo ocorre na pratica. @nsistognitivo humano trabalha
em condicdes de racionalidade limitada, ou seja, € incapadad conta da infinidade de in-
formacBes necessarias para agir em condi¢cdes de racedmlmbrfeita. Ainda, a mesma ra-
cionalidade limitada impde restricbes para que o decisssgestabelecer métricas adequadas
para a correta avaliagdo das alternativas e dos benefmiadas por uma determinada escolha,
consoante com Keynes (2007).

Como observam Gomes, Araya e Carignano (2004), verifica-s® quecesso de to-
mada de decisdo adquire um grau ainda maior de complexidedelq a decisdo é formada
por um juizo coletivo, quando o processo requer uma solueamuasenso que, todavia, € ge-
rada a partir da reunido e do confronto de perspectivas pesvadicalmente diversas.

O presente trabalho investiga a tomada de deciséo coletivsiteacdes de incerteza,
sob a 6tica da racionalidade limitada e de outras teoriasrdates da inadequagéo do conceito
dehomo economicugotado de completa racionalidade para o estudo dos probléecssorios.
Sao apresentados 0s conceitos que fundamentam a teorigigaogdoem como uma revisao
abrangente da literatura e dos métodos de analise métiordplicados a tomada de deciséo.

Este trabalho busca, também, investigar o consenso cortraigée da variedade, o que
prejudica a capacidade do sistema decisor de compreendear@exidade do problema apre-
sentado e, portanto, conduz a possibilidade de ser tomadalaaiséo inadequada, condi¢éo
esta agravada pelo carater sub-6timo da decisdo em cosadiedacionalidade limitada.

Uma importante contribuicdo a ser destacada é a utilizag@erh¢cdo de cendrios por
meio do Método de Monte Carlo para dotar o sistema decisorriEdeale necessaria para que
se propiciem as condi¢cdes mais adequadas para uma dedesé@mte, bem como a represen-
tacdo desse conjunto de estados gerados pela simulagéo eraparperceptual decorrente do
grafo de cada passo da simulacdo. A representacdo assummeaade um mapa perceptual
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onde cada alternativa € apresentada em conjunto com assjeemesentando graficamente o
conjunto nebuloso que define o espacgo de estados daqueta iz

1.1 TEMA DE PESQUISA

O tema de pesquisa deste trabalho € a racionalidade no gpoodesisorio, suas con-
sequéncias, implicacGes e decorréncias, bem como as 6esdjge formam e circunscrevem
essa racionalidade.

A pesquisa se contextualiza na linha de pesquisa de Gedtatdgga da Informacao
e do Conhecimento, dentro do grupo de pesquisa de Processs®ies, enquanto analisa
aspectos da racionalidade desses processos. Essa calizagfio se da, em um nivel mais
amplo, dentro do Programa de Pé6s-Graduagdo em Administ{@§2AD) da Pontificia Uni-
versidade Catélica do Parana (PUCPR), Programa esse que tenfargaa Administracao
Estratégica.

A justificativa para a realizacdo deste trabalho apoia-sgenassidade de melhorar os
processos decisérios em grupo. Por vezes, a tomada dealeuisddual j4 € um processo
penoso, que dird quando esse processo envolve mais torsattodecisdo e a necessidade de
escolher uma solucdo sub-6tima que atenda as condi¢Oesternmmn

A nao-trivialidade decorre da complexidade da analise dusgssos decisorios, da base
tedrica envolvida, que remonta aos estudos de Simon (1812D¢h e Simon (1970) e segue até
0s modernos métodos de analise multicritério descrito8pams, Mareschal e Vincke (1984),
Brans e Vincke (1985), Brans e Mareschal (1994, 2009), Maa$tB88), Belton e Stewart
(2002), Bana e Costa e Vansnick (1994), Gomes, Araya e Carig@804), incorporando uma
perspectiva inovadora — como exige a originalidade — poiwordai utilizacdo do método de
Monte Carlo e a elaboracdo de mapas perceptuais e da geracéo ‘@eAIA[3D]” para a
apresentacao dos resultados.

Conforme Rdfta (2002),

Eu acredito firmemente que a tomada de decisdo — tanto indivggbando coletiva;
descritiva, normativa ou prescritiva — é uma habilidadedrtgnte na vida e que
pode e deve ser ensinada amplamente em nossa socieddd®@. departamento de
ciéncias da deciséo deve estabelecer fortes lagos comaasprofissionais (espe-
cialmente administragédo, politicas publicas, saude ggibinedicina), até a escola de
engenharia, o departamento de economia, psicologia, mmveratematica, estatis-
tica, filosofia e, especialmente, com a escola de educacAd-FR, 2002)
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A tomada de decisdo é um processo complexo que trabalha ceaiacdo de nume-
rosas alternativas a luz de diversos critérios, muitassveaeflitantes entre si. O decisor tenta
maximizar a utilidade de sua decisdo, mas também nao poxir diei levar em conta os cena-
rios futuros que, de uma ou outra forma, sejam afetados pelaab presente. Evidentemente,
cada decisor também possui um quadro de referéncia, ou uralono@ntal, que é fruto de
toda a experiéncia por ele vivida e recolhida ao longo de &lsa Cada trajetdria tera deixado
marcas muito singulares em seus processos de pensamemtvaeepmente dois diferentes
decisores terdo modelos mentais bastante diferentes, gsrsimilares que tenham sido suas
vidas, pois ha fatores genéticos e culturais envolvidas diés ambientais e comportamentais.

Assim sendo, pode-se dizer que € bastante provavel queatis®es encarem 0 mesmo
problema de deciséo de forma diferente, mesmo que essem@fi esteja adequadamente es-
pecificado em termos de alternativas e de critérios pelds gasas alternativas sejam avaliadas.
Cada um dos decisores tera fungdes utilidade diferentepanaerardo de forma diferente cada
critério mediante a sua avaliacdo no tempo presente e apasgiseis influéncias na qualidade
da escolha em cenarios futuros. Simon (1970) introduziuneaito da racionalidade limitada,
gue advoga a capacidade limitada da mente humana de comereeproblema e dar conta
de sua analise devido a limitacdes cognitivas decorremteapacidade limitada de processa-
mento das informacdes, bem como da qualidade dessas igfdesia da sua aplicabilidade ao
problema a ser resolvido.

Adicionalmente a isso, ha que se levar em conta os desviogasod em relacdo a
um comportamento puramente racional, como seria de seagspEiomo economicysima
série de teorias busca explicar esses desvios do compaoitanaeional (Teoria do Arrepen-
dimento, Teoria do Prospecto e outras) e demonstra que edegtomadas nem sempre sao
maximizadoras de uma funcéo utilidade racional e baseadangmte nos critérios objetivos
apresentados na modelagem do problema de deciséo.

A situacéo se agrava quando h& a necessidade da tomada sBodsni grupo, ou to-
mada de decisao coletiva. Normalmente, grupos sédo cddsttpara criar a variedade neces-
séria para a solucéo de problemas compx@sormalmente, também, busca-se uma compo-
sicdo do grupo decisor bastante heterogénea, de forma antaurted variedade. Consequen-
temente, a tomada de deciséo coletiva torna-se mais dif@ig a busca de um consenso €, na
verdade, uma destruicdo de variedade, e esta é tdo mait difiser destruida quanto mais

2 N&o ha porque levar em conta, aqui, a criacdo de grupos gbartea finalidade de apenas referendar uma
decisdo — fato, alids, bastante comum.
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heterogéneo for o grupo decisor.

Define-se, portanto, o problema de pesquisa como sendo @loeratdo de uma me-
todologia, generalizavel, que permita melhorar o procdsstsorio mediante a ampliacao dos
limites da racionalidade. Para tal, € necessario estayale@neiras de produzir um consenso
com um minimo de destruicdo da variedade, visando a conadsitema decisor a uma situa-
¢ao ainda sub-6tima, mas que se aproxime da fronteira dBales alternativas ndo-dominadas.

1.3 OBJETIVOS DE PESQUISA

Os objetivos de pesquisa compreendem um objetivo geraleumve diretamente a
solucao do problema de pesquisa, e 0s objetivos especifigegpodem ser encarados como
subprodutos ou marcos l6gicos necessarios para a adequeasacacao do trabalho.

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar e estudar os problemas decorrentes da tomadaidéalem grupo sujeita
aos principios da racionalidade limitada e elaborar e prapta metodologia, generalizavel,
gue permita melhorar o processo decisério mediante a agaplidos limites da racionalidade,
possibilitando que a qualidade da deciséo seja incremeetadfuncéo da analise da propria
heterogeneidade das alternativas a serem selecionadas.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste estudo sao:

1. Para um grupo estudado, compreender as racionalidati@slirais de cada decisor,
gue sao, por natureza, limitadas e, para este mesmo grugoeemler a variedade
cognitiva nele presente, formada pelas racionalidadetaties de cada decisor.

2. Conhecendo tais limitagcdes cognitivas, estudar um pmablée decisédo a luz das
técnicas tradicionais.

3. Elaborar uma ferramenta computacional que permita alagem multicritério para
0 apoio a decisdo, dotando-a de possibilidades de visgabzdas alternativas e
critérios em uma projecao mais adequada que o Plano GAIA.

4. Dotar a ferramenta de capacidades de simulacédo avangadadrios de diferentes
decisores, por meio de métodos de Monte Carlo e a sua visg@dizm um mapa
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perceptual, de forma a atender aos requisitos de variedadgobrada ao processo
decisoério, no intuito de reduzir os problemas decorreraemdonalidade limitada.

5. Validar a metodologia proposta, utilizando-a para estodnesmo problema de de-
cisdo anterior e mostrando como a incorporacao da varieglagéa os limites da
cognigao.

A metodologia desenvolvida para os estudos no presentdhafoi chamada dévan-
dering At Large as a Key-factqWALK ©) e, por extenséo, deu-se o nomeWandering At
Large as a Key-factor Executed RandorfWALK [ER) a ferramenta computacional desenvol-
vida.

1.4 JUSTIFICATIVA TEORICA E PRATICA

Os problemas de decisédo fazem parte do cotidiano desde queanitdade ensejou 0
uso do intelecto para tomar atitudes diferentes da prianigacao de “ataque ou fuga”, desenca-
deada pelo despejo de adrenalina na corrente sanguinealidangeie a espécie humana foi se
desenvolvendo, a complexidade dos problemas decisoiiosefscendo de forma a incorporar
mais alternativas possiveis sujeitas a um crescente nuiteeritérios a serem atendidos. March
e Simon (1970), Simon (1970, 1963), ao estabelecerem ogitoside racionalidade limitada,
postularam que o0 homem administrativo € inabil para lidan con volume e uma variedade
muito grandes de informacédo, devido as suas limitacGesito@y fato explorado e atestado
em uma extensa gama de estudos na area de processos de¢iddACER et al,, 1997; THA-
LER, 2000; KAHNEMAN; TVERSKY, 1979; TVERSKY; KAHNEMAN, 1974,981, 1986;
TVERSKY; SLOVIC; KAHNEMAN, 1990; TVERSKY; KAHNEMAN, 1991; TVERSKY; SI-
MONSON, 1993; THALER; SUNSTEIN, 2009; BELL, 1982; LOOMES; SDEN, 1982;
LOOMES, 1988).

Citando Thaler e Sunstein (2009, p. 102),

Pesquisas no campo das ciéncias sociais revelam que, aanugrichs opcdes se tor-
nam mais numerosagoel variam em mais dimensdes, as pessoas tém mais propensao
a adotar estratégias de simplificacdo. As implicacGes parguatetura de escolhas
estdo correlacionadas. A medida em que as alternativagrsgrtanais numerosas

e complexas os arquitetos de escolhas tém mais elementasisaar mais trabalho

a fazer, e sua probabilidade de influenciar as escolhas ¢pagan ou para o mal) é
muito maior.

Pode-se, entao, inferir que com o0 aumento da complexidaglprdblemas de escolhas
a probabilidade do carater subjetivo de uma decisdo sealpree fica igualmente aumentada,
seja de forma voluntaria ou involuntaria, o que exige maiagdados no processo decisorio
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em si. Tal aspecto fica grandemente reforcado ao ser inidmlozconceito de grupo deci-
sor, onde ha varias subjetividades atuando (e cada umaaagorpara uma direcao diferente,
provavelmente).

Desta maneira, ha necessidade de estudos que amplieno, decttmpo tedrico, os es-
tudos sobre processos decisorios em grupo e com amplaadeiele critérios e de alternativas,
de forma a estabelecer mecanismos de escolha que sejamjediigos e confiaveis, inclusive
sob o aspecto de replicacao.

Ainda, sob o aspecto pratico, este estudo encontra reliedecorrente da necessidade
da elaboracao de uma metodologia simples e eficiente quétpems decisores tomarem suas
decisbes com maior qualidade, sem o problema da inundaca&dodmacOes e da paralisia
estratégica decorrentes da multiplicidade de critéridteenativas a serem analisados.

1.5 ESTRUTURA DA TESE

O Capitulo 1 introduz o tema de pesquisa, definindo algunsettmsce termos essen-
ciais para o desenvolvimento do trabalho, apresenta og@btle pesquisa e os objetivos de
pesquisa, tanto o geral quanto o especifico, estabelecambopo do estudo, delimitando-o no
tempo e no espaco e apresenta as justificativas de nadidade e de originalidade.

O Capitulo 2 responde pela revisao da literatura envolvigardando os trabalhos teo-
ricos que fundamentam esta tese, bem como os trabalhosogrgtie nortearam o desenrolar
das atividades de pesquisa.

O Capitulo 3 detalha os procedimentos metodologicos emadvcom a consecucao
do trabalho, abordando de forma mais profunda e detalhadapestos de identificacdo dos
modelos de pensamento dos decisores e as técnicas ensatad@nstrucdo de um modelo
classificatorio que obedeca aos critérios definidos pelcsates.

O Capitulo 4 responde pela proposta de um modelo inédito pamegbtema e objetivos
de pesquisa, o qual representa o acréscimo no conhecimentdico decorrente do estudo
inovador desenvolvido, que € o objetivo fundamental dadestoutorado.

O Capitulo 5 € a aplicacdo do modelo em uma pesquisa empigitada a demonstrar
a aplicabilidade do método e a sua aderéncia com a probkamati exposta nos objetivos da
tese.

Por fim, apresenta-se no Capitulo 6 o elenco de conclusGesraeadacdes que foram
elaboradas.



24

2 FUNDAMENTACAO TEORICO-EMPIRICA

A nossa dignidade consiste no pensamento. Procuremos, pois, pensar
bem. Nisto reside o principio da moral.
Blaise Pascal

Este capitulo aborda de forma abrangente a literaturaeexéssobre a teoria da decisao
e seus desdobramentos com respeito aos processos deciBarimesma forma, sdo revisados
trabalhos cientificos a respeito do assunto e comentadausseasultados em conformidade
com o tema desta tese. A revisao teérica inicia nos fundaraela teoria das probabilidades,
no século XVI, passando pelo conceito da racionalidadeaptetiohomo economicysom a
teoria da utilidade racional, que é o pressuposto da teooiadenica classica.

A seguir, sdo visitados os conceitos de probabilidade BubjéKEYNES, 2007;
KNIGHT, 1921; SAVAGE, 1972) e a obra de March e Simon (SIMOB63, 1970; MARCH;
SIMON, 1970; RIDDALLS; BENNETT, 2003) a respeito da raciodalie limitada e da impos-
sibilidade do decisor ter o completo conhecimento de toglaa@éveis estruturais e estruturan-
tes do problema de decisédo. Ainda, sdo abordadas as siagiiis cognitivas que suportam
a tomada de decisdo em condi¢des de racionalidade limitaigacemo a variedade e a di-
versidade influenciam o processo cognitivo. Sao apresantasiorganizacdes e grupos como
entidades multinivel, dotados de niveis diferentes denatidade e de objetivos.

Passa-se entdo ao estudo das distor¢des da teoria cléssitiidhde observados em
estudos mais recentes, como a Teoria do Prospecto (TVERSKMNEMAN, 1974, 1981,
1986, 1991; TVERSKY; SIMONSON, 1993; TVERSKY; SLOVIC; KAHNEM#¥ 1990; TA-
KEMURA, 1994; JERVIS, 2004) e a Teoria do Arrependimento (IMES; SUGDEN, 1982;
LOOMES, 1988; KORHONEN; WALLENIUS, 1997; QUIGGIN, 1994; REDMEIER;
TVERSKY, 1992; OZEROL; KARASAKAL, 2007; IRONS; HEPBURN, 20Q7)

Segue-se estudando a necessidade da analise multianidéraasos em que a estatistica
multivariada ndo fornece resultados adequados, bem conseussfundamentos e meétodos
mais utilizados (SAATY, 1980; ROY, 1993, 1996; SISKOS; GRIGRIDIS; MATSATSINIS,
2005; BANA E COSTA; DE CORTE; VANSNICK, 2003; BRANS; MARESCHAL; VINCK
1984; BRANS; VINCKE, 1985; GOMES; LIMA, 1992; GOMES; ARAYA; CARIGANO,
2004).

Este referencial foi adotado pois o tema deste trabalho ;nada de decisao coletiva,
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usualmente considerada sob a 6tica da racionalidade ¢totacondmica, e que necessita de
novas abordagens e ferramentas para que possa dar contacdasigiades organizacionais,
repletas de incertezas e de variedade.

Conforme Rezende (2002), as organizagdes precisam de ifoesadequadas e no
tempo certo, assim como de conhecimentos personalizagosuyiliem, de forma efetiva, 0s
seus processos decisorios. Esse autor salienta que tasitzxie € decorrente do enfrentamento
de um mercado competitivo e turbulento, o que nada mais € d@amqecessidade de tomar
decisdes frente a um problema que contém um elevado nivelrselade.

2.1 PREAMBULO

Antes de abordar a revisdo propriamente dita, cumpre dstapeim roteiro para auxi-
liar o leitor no ordenamento dessa revisao tedrico-engiric

O milanés Girolamo Cardano (1501-1576) foi um médico (o prioeedescrever a fe-
bre tiféide), matematico (um dos primeiros sistematizagaias solu¢des analiticas das cubicas
e quadrica¥ e jogador inveterado, que usava 0s seus talentos no jogonpamter-se pros-
pero. Cardano estabeleceu algumas regras empiricas sobabitidades, inclusive abordando
maneiras de trapacear de forma mais eficiente. Seus ragigidavia, sdo assistematicos e
bastante rudimentares.

Conforme Bernstein (1997), em fins do século XVII, o matem&iieise Pascal foi o
primeiro estudioso tedrico dos aspectos dos jogos, lamcasdundamentos daquilo que viria
a ser conhecido como teoria das probabilidades. Pascitegasaam problema proposto duas
centenas de anos antes, pelo monge Luca Pagaiofroblema de Paccioli indagava como
deveria ser a reparticdo mais justa das apostas em um jogivgsee sido abandonado antes
de seu término, problema esse que foi resolvido por Pasoaired® por meio da estimativa
dos valores esperados para cada um dos jogadores.

Jano século XVIII, Jacob e Daniel Bernoulli expuseram umgb@a (o paradoxo de St.
Petersburg, vide pagina 46) que foi um dos primeiros coattms a teoria da utilidade cujas
bases foram lancadas por Pascal e Fermat. Os Bernoulli dgacolgjue as pessoas podem
apresentar distor¢des de percepcao que, intuitivamentiesyviam de comportamento racional

Equacdes do terceiro e quarto graus.

Luca Paccioli foi o sistematizador do método de partidasattds, que constitui o principio basico que norteia
a contabilidade.

Pierre Fermat no inicio do século XVIII deixou os famo$esremas de Fermague intrigaram os matematicos
por quase dois séculos. O ultimo deles, enunciando que nédrhéro inteiron maior que 2 que satisfaca a
equagaox+y" = Z", comx, y, z € N* foi demonstrado apenas em 1994 por Andrew Wiles — vide Sibg88g).
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e as levam a tomar decisfes baseadas em pressupostos quengstidos em seus modelos
mentais, fugindo a uma racionalidade estrita.

Ja no século XX, remontando aos trabalhos pioneiros de IKeyK@ight, comecaram a
ser tratados os aspectos subjetivos da probabilidade, mmaponto ao pensamento dominante
na época, que era o carater positivista e puramente raaiesat tipo de estudo. Keynes e
Knight — alids, ambos aproximadamente na mesma época edgeaacostumeira rivalidade
gue surge no campo cientifico — em 1921 lancaram duas obrasiqueferéncias classicas no
assunto das probabilidades subjetivas (KEYNES, 2007; KNIGL921).

Paralelamente ao desenvolvimento do ramo das distribaigdgetivas de probabilida-
des, no periodo pds-guerra que sucedeu a Segunda GuerraMuvid/I14) Von Neumann e
Morgenstern estudaram e desenvolveram o ramo da teoriecd@deue viria a ser conhecido
como teoria dos jogds Ja em 1954 surgiu um dos trabalhos mais conceituados emefer
ados na area das probabilidades, que é o estudo de Savagg @@pliando os conceitos e
no¢des de probabilidades subjetivas e o seu estudo deniro dempleto formalismo matema-
tico. Nessa obra, Savage enunciou uma série de postuladasiqutilizados e servem de base
para diversos trabalhos subsequentes na area de probdédié de violacdes do principio da
utilidade racional.

Na década de 1960, Herbert Simon publicou uma série de hi@babbre seus estudos
referentes a racionalidade limitada, postulando que acadgode de entendimento e de decisao
da mente humana é limitada por sua cognicéo, e que o seu moeletal ndo pode ser ampliado
indefinidamente. Esta teoria tem um papel crucial na detegdo de que os problemas de
decisdo multicriteriais, ou de multiobjetivo, ndo encantrna realidade uma solucdo 6tima,
mas sim uma solucao satisfatoria com respeito ao atendindenim conjunto de critérios.

2.1.1 ALGUMAS DEFINICOES

Neste tOpico sdo apresentadas algumas definicdes que poadiiar aa compreensao
do restante do trabalho.

e MCDA: Multicriteria Decision Analysisou Analise de Decisao Multicritério, que é
uma metodologia de analise de problemas relativos a paEeexisorios que sub-
meten alternativas an critérios diferentes, e obtém uma solucdo que pode ser um
ordenamento completo ou uma classificacao das alternativas

4 Este € um acrénimo muito utilizado na literatura, advind\eld War 1I, ou Segunda Guerra Mundiall.
5 Os dois autores desenvolveram a teoria dos jogos colabmsatiu cooperativos; essa ideia foi depois ampliada
por John Nash, que estabeleceu bases fundamentais na audlipgos nao-cooperativos.
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e MAUT: Multiattribute Utility Analysis— € uma das técnicas de analise multicritério,
pertencente a escola americana e sendo caracterizada @eradim positivista;

e AHP: Analytical Hierarchy Process— idem como a anterior;

e ELECTRE:Elimination et Choix Traduisant la Realité- método de analise multi-
critério da escola francesa, com uma abordagem constisizEipde forma a resolver
os problemas de transitividade;

e PreferenceRanking Organization Method for Enrichment ofEvaluations (PRO-
METHEE) — idem ao acima, faz parte da novissima familia deoduad multicritério
de apoio a decisao;

e Plano GAIA: representacdo grafica do espaco de critériosadteimativas, em con-
junto com um vetor de pesos. Faz parte do métr@déerenceRankingOrganization
Method for Enrichment ofEvaluations(PROMETHEE) V e € um progresso no sen-
tido de promover uma representacao pictérica e signifeakivproblema abordado.

2.2 0OS GRUPOS E AS ORGANIZACOES

Segundo Schein (1982, p. 114), um grupo é um conjunto de gESEE interagem e
tém consciéncia umas das outras. Por outro lado, a for¢eab@dara a formacao de um grupo
se encontra e tem sua origem no préprio processo orgamzdc{ds grupos podem ser:

e Formais: sdo aqueles criados deliberadamente pelos ge@nh finalidades defini-
das e especificas, podendo ser permanentes ou temporarlos.reSaaltar que em
uma estrutura organizacional o conceito de “permanentghalmnente se refere ao
periodo de tempo até que néo se crie uma disposicdo em domitada a existén-
cia daquele grupo. Todavia, ha grupos permanentes que @earapdiretamente ao
status quala organizacdo, como por exemplo o seu conselho de adragéstr

¢ Informais: como as pessoas buscam realizar suas necessalaoh do que é explicita
e formalmente definido nos ambientes de trabalho, elas tmussaa satisfacao das
necessidades por meio da constituicdo de grupos inforoquasséao classificados por
Dalton @pudSCHEIN, 1982, p. 116) como:

— Faccao Horizontal: sdo os grupos informais de funciondyias ocupam
mais ou menos a mesma categoria e trabalham mais ou menosmame

area;
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— Faccdao Vertical: Schein (1982) caracteriza esta faccamaomgrupo de
funcionarios que é formado por membros de diversos niveisalde um
mesmo departamento e

— Faccao Mista: que é o grupo de empregados que é constitufssseas de
diferentes categorias, diferentes niveis e diferentesesetla organizagao.
O autor cita o caso que, no ambito das universidades, € conapareci-
mento de fac¢cdes mistas compostas por alunos, professhnesi@enarios
de alto escaldo que atuam sobre problemas que as comissdessfodo
conseguem resolver

Os grupos visam a atender as necessidades organizacidaaib@&m as necessidades
individuais; dentre as func¢des formais dos grupos, pod®ssiderar que um grupo é um modo
de trabalhar em uma tarefa complexa e interdependente quanéegdemais para um indivi-
duo e complexa demais para ser dividida em subtarefas @@avidiivel de interdependéncia).
Também pode funcionar como mecanismabdainstorminggerando novas ideias e solucdes
criativas; pode servir como mecanismo de integracédo e dedmentre setores da empresa;
pode facilitar a implementacéao de solucbes complexasasepmplexidade devido a natureza
da tarefa quanto devida a refratariedade dos individuogganizacéo (CIPAS e Grupos de
Qualidade Total). Grupos também servem como veiculo dals&zagao e de treinamento den-
tro das empresas, ajudando a transmitir a cultura orgaaizzc

Ainda segundo Schein (1982), os grupos atendem a necesgisi@dlogica de associa-
¢ao dos seres humanos, desenvolvendo, aumentando e codfirmaentimento de identidade
e de auto-estima, ao reconhecer os individuos como pent&sce um grupo e dando-lhes uma
identidade e valor. Também estabelecem e testam a readai, ao criar um ambiente me-
nos agressivo e relativamente controlado, reduzindo asgéas de inseguranca, de ansiedade
e de impoténcia.

Esses grupos possuem fatores que afetam a integracdo @tigasbprganizacionais
com as necessidades individuais do grupo em questéao.

e Fatores ambientais: clima cultural, social, ambientedisiecnolégico

e Fatores individuais: tipo de pessoas que existem no grgus antecedentes, sua
formacéo, seu histoérico, valores, aptiddes, competérudmlidades, etc.

e Fatores dinamicos: como € a organizacdo do grupo, qual afdensomunicacéo, de
registro de atividades, estilos de lideranca, tipos ddasigue sdo dadas ao grupo e

6 O colegiado do Programa de Pés-Graduagio em AdministrB§#@) do Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas
da PUC-PR é uma facg&o mista, porém formal.
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aos membros, seu historico de sucesso (ou fracasso), sedegcaesao, seu nivel de
desenvolvimento e outros

2.3 A TEORIA DA DECISAO

Segundo Rdia (1977) a teoria da decisdo tem como parte importante aamrdiatistica
das funcBes de probabilidade subjacentes ao processosuetn, e forma que o decisor possa
tomar uma decisdo completamente racional baseada em piddidds, sejam elas posteriori
ou a priori (Bayesianas). Os estudos de fRasdao completamente baseados em analises de
probabilidade, de funcdes estatisticas e de arvores dedtesieguindo a tradicdo racionalista
da teoria dos jogos de Von Neumann e Morgenstern, caraateidza utilizacdo completa do
conceito ddhomo economicus

Adota-se aqui, consoante com Raj o conceito de probabilidade de Keynes (2007), que
€ o0 de que uma probabilidade expressa o grau racional da f&€oga) que existe de forma
l6gica entre um conjunto de proposi¢des (ou hipéteses —ceadémtes) e outra proposicao,
tomada como consequente (ou conclusédo). Isso fundameatd@ead hocde probabilidade no
senso comum, onde o decisor ndo tem acesso a uma distrilmighitica de probabilidade, por
vezes sequer tem acesso a dados que lhe permitam montar strnitaudido empirica formal,
mas que, contudo, também é onde ele estabelece uma esiirpasisoal de probabilidade,
racionalizando o seu grau de fé na conexao entre antecedeatmsequentes.

A Teoria da Decisdo fornece uma possivel abordagem para elagedn da incerteza
no processo decisorio (BELTON; STEWART, 2002). Ela se baseiaso da teoria das proba-
bilidades para descrever a chance de ocorréncia de um dedelorevento, e usa o conceito de
utilidade para modelar a atitude do tomador de deciséoeff@mtrisco. Este conceito evoca o
homo economicuysletentor da racionalidade e que possui completo domistcuimental das

ocorréncias.

Por outro lado, Simon (1963) considera o processo de tonedaaisdo como sinbnimo
de administracdo. Para ele, a decisdo compreende trésdgs@meira € descobrir as ocasides
em que deve ser tomada, a segunda é a identificacdo dos saiges de acao e a terceira e
ltima é decidir-se por um deles.

Cabe observar que, segundo Brannback e Spronk (1997), o foadndaistracédo es-
tratégica (AE) estd mudando, estabelecendo o fato de quboadagens anteriores da AE
concentravam-se no uso (ou na falta de uso) de process@ddesianaliticos e racionais.
Também, os mesmos autores estabelecem que o conceito teescmnal esta intimamente
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ligado ao de administracdo inteligente, ou seja, “a espac#io de objetivos bem definidos e
perseguicao desses objetivos por meio da coleta de inféorEaya o estabelecimento de alter-
nativas em termos de suas possiveis consequéncias fueseaslkendo as a¢des que se espera
venham a preencher os objetivos almejados”. (BRANNBACK; SPROIN97)

Ainda, Brannback e Spronk (1997) citam que, uma vez que a §amtaCompetitiva
Sustentavel € obtida por meio do gerenciamento corretoquade dos Fatores Criticos de Su-
cesso (FCS), pode-se inferir que uma posicéo de vantageradsgriida pela firma que souber
gerenciar os seus FCS da melhor maneira, o que refor¢a a &npartdo estabelecimento de
uma técnica que permita melhorar a visdo multidimensioosiaiitérios e das alternativas en-
volvidas na tomada de decisao.

2.3.1 PROCESSO DECISORIO

Em Bernstein (1997), Keynes (2007) e Knight (1921), dentteosyo conceito de pro-
babilidade subjetiva (em contraponto ao conceito de piibtbatle objetiva, tdo corrente nas
aplicacdes do dia a dia) é bastante explorado. O propriepsocsubjetivo de tomada de deci-
sdo introduz uma dissonancia com o resto do sistema (ouse§ap que é externo ao decisor)
gue pode, inegavelmente, levar até mesmo uma boa deciséacasdo. Alias, uma importante
observacao a ser feita é a de que a boa decisdo nem sempre aandibom resultado, apesar
de ser de uso corrente o0 uso indistinto dos dois termos.Sé&jpeis:

[...] adistincdo mais importante em analise da decisdo exsealevia ser feita en-
tre deciséo e resultado. O bom resultado é um estado futurouthwo, enquanto
a boa decisdo é uma acdo que se toma logicamente, consigtentes alternativas
percebidas, as informacgdes disponiveis e as preferénogasegtem. Em um mundo
de incertezas, a boa decisdo pode, eventualmente, comphezir decide a um mau
resultado. (DACORSO; YU, 2005, p. 2)

Cabe pois, observar e salientar a dicotomia entre a boa dexisdom resultado; na-
turalmente, a mente humana costuma associar uma coisaag euip mais das vezes essa
associacao é feita mesmo quando n&do ha nexo causal. E mptaraldecisor justifique a sua
deciséo, ou porquecbmo a minha decisao foi boa, o resultado necessariamenb®id, no
caso de um bom resultado oagesar da minha deciséo ter sido boa, circunstancias eatern
levaram a um mau resultatioo outro caso.

Allison (1969) caracteriza os modelos conceituais que &mnnos quadros de referén-
cia dos decisores, abordando especificamente a situagameaxtente critica a que chegou o
episodio dos misseis balisticos soviéticos em Cuba no idécaécada de 19600 autor (AL-

7 O episodio dos misseis cubanos ocorreu por 13 dias do méstuler@de 1962, quando avibes rastreadores
U-2 dos EUA observaram instala¢des de misseis balisticsesude médio alcance sendo instalados em Cuba,
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LISON, op. cit.) aborda o assunto por meio de trés diferemigdelos mentais: 1) Modelo de
Politicas RacionaisRational Policy; 2) Modelo de Processo Organizacionarganizational
Proces$; e 3) Modelo de Politicas BurocraticaBureaucratic Politicy.

O primeiro modelo (Politicas Racionais), segundo Allisom, léase para os analistas
explicarem e preverem o comportamento dos governos nasjasndo até hoje o norteador
dos processos de politica externa. E um modelo racionaly@wemundo na 6tica dos maxi-
mizadores de utilidade, onde cada jogada, como em um jogadiez monta sua estratégia
buscando a maximizacgéo do valor esperado do jogo (e, naiemé, forcando o adversario a
fazer jogadas que néo lhe séo interessantes).

O segundo modelo, do Processo Organizacional, aborda tepralsob a ética da bu-
rocracia mecanicista, com forte base heuristica e visaaide prazo (ou seja, o problema se
apresenta e é resolvido mediante a aplicacao de regrassjgrgris ou emanadas de alguma
experiéncia associativa). Esse modelo pressupfe quej@eanfrontados com uma crise, 0s
lideres ndo decidem com base em uma visao global do prohteasasim adotando perspectivas
gue sejam do tamanho de sua racionalidade, fragmentandiblemra até que suas unidades
sejam inteligiveis. Ainda segundo a o¢tica de March e SIm&7@} (vide a Secao 2.3.2) os
decisores, constrangidos por limitacdes de tempo e organt&n Se preocupam em procurar
a melhor solucao do problema, mas sim adotam a primeira&wlyige atenda as condi¢des de
contorno estabelecidas (e que pode, evidentemente, sétigd).

O terceiro modelo, de Politicas Burocréticas, diz respediaéise do problema de deci-
séo por meio de fac¢des politicas dentro do grupo decissimAsendo, este modelo pressupde
gue as acles de um grupo decisor sdo mais bem compreendila® cesultado das negoci-
acles entre seus lideres ou fac¢cdes dominantes. Cabe lembrar medida em que o grupo
decisor tem o seu poder diluido, essa negociagéo envoluglasiifaccdes e assume configu-
racdes extremamente complexas e que exigem intenso eplmaga chegada em um consenso.

2.3.2 HERBERT SIMON E A RACIONALIDADE LIMITADA

Simon (1970) estabeleceu a clara diferenca entre 0 Homemd&too e 0 Homem Ad-
ministrativo. Para o Homem Administrativo, o mundo perdebé um modelo drasticamente
simplificado do mundo real e ele percebe o que é importanseadando o que néo é funda-
mental para a sua analise. A consequéncia disto € que suagda do conflito existente entre
modelo 6timo e modelo sub-6timo. A racionalidade limitgolar, desconhecer a totalidade do

nos arredores da costa caribenha dos EUA. Essa crise, naawggerra fria, quase serviu de estopim para um
conflito de propor¢des mundiais e de consequéncias prowenst devastadoras.
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problema, escolhe uma solucéo aceitavel em detrimentolde&sodtima. “E, por exemplo,
revistar um palheiro em busca da agulha mais pontuda que@elgcontre e revistar o palheiro
para encontrar uma agulha bastante pontuda para costMiARCH; SIMON, 1970, p.198).
O principal mérito da analise foi a constatacéo que a feméardenominada Progra-
macao Linear, diga-se de passagem, uma das mais tradgceomidizadas ferramentas
da Pesquisa Operacional, sofre com o impacto dos limitesithogs da racionalidade
do ser humano. Tal fato explica-se pela falta de conhecortetdl das variaveis en-
volvidas no processo decisério, bem como ao desconhe@naast consequéncias
futuras das alternativas de decisédo fornecidas pelos w®del Programacao Linear.
Tal fato aplica-se, inclusive, a otimizacdo fornecida ffeteamenta. (SIMONETTO;
LOBLER, 2003)
Bazerman (2004, p. 6) expressa o pensamento de Simon empmaltrasas, dizendo que
o0 julgamento individual fica limitado pela racionalidaded#zisor, e que o processo decisorio
poderia ser mais bem explicado e descrito ao compreendbeonus processos de decisdo reais
e nao-normativos, ou, aquilo que o senso comum dita como aexe ser feito. Da mesma
forma,
Embora a estrutura restringida pela racionalidade coresigiee os individuos tentam
tomar decisfes racionais, ela reconhece que muitas vdtas f@os tomadores de
decisdes informacdes importantes referentes a resolugpooblema, critérios rele-
vantes, e assim por diante. Restricbes de tempo e de custaniira quantidade e
a qualidade das informac¢des disponiveis. [...] Tomadoeedetisdes sacrificam a
melhor solugdo em detrimento de outra que seja aceitavehanavel. Em vez de
examinar todas as alternativas possiveis, eles simplésrpescuram até achar uma
soluc&o que satisfaga um nivel aceitavel de desempe(BOZERMAN, 2004, p. 6)
Como observado por Bazerman (2004, p. 6), Tversky e Kahner3&d) tontinuaram
a desenvolver o pensamento de Simon, apresentando infdesacriticas sobre os vieses que
possam afetar os julgamentos, principalmente os viedes®iticos. Esse trabalho identificou o
gue hoje usualmente nominamos de heuristicas, que saoaeégisis simplificadoras ou regras
praticas utilizadas na tomada de decisdo. As heuristicanséanismos que nos auxiliam a dar

conta da complexidade do ambiente e do processo de tomadeidéal

Segundo Miller e Starr (1970), uma abordagem racional dblgnoa de decisao deve,
necessariamente, refletir as necessidades e os objetiambrdoistrador. Ainda, esses autores
observam que a formulacao dos objetivos para a tomada d&detdo pode se omitir de levar
em consideracdo as éticas béasicas, que formam o embasgmemntadial das agdes sociais.
Por outro lado, os objetivos da organizacdo devem coexistir 0s objetivos individuais de
cada membro dela, de tal forma que

O administrador tem varios papéis e cada papel tem seusvobjetOs grupos e

subgrupos a que ele pertence tém objetivos organizaciosflitos entre metas
podem ocorrer de diversas maneiras:

8 O que ¢é o principio da solugdo sub-6tima, citado em SimonQ)197
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1. conflitos entre os papéis do individuo
2. conflitos entre objetivos de grupos e
3. conflitos entre o papel do individuo e os objetivos do grupo

(MILLER; STARR, 1970, p. 61)

Os autores compreendem que é dos conflitos entre objetieorapecem as condicdes
gue tornam as solucdes dos problemas sub-6timas.

2.3.3 AS HEURISTICAS

Ao viver em um mundo cercado de complexidade, as dificuldadeslvidas mesmo
nos mais simples problemas de decisdao podem tornar-se gramoes (MILLER; STARR,
1970); de toda forma, Miller e Starr (1970) asseveram qu&ssgas tentarao ser racionais em
suas escolhas, a despeito de todos os problemas existelgtésda a complexidade observada.
Mas como, em um mundo onde a quantidade de informacédo genpdeasa capacidade de
compreensao das pessoas, pode-se tomar uma decisao IfPackomasposta a esta questao
necessita de um imenso acumulo de informag8es de orderogyréditegorizadas por tipos de
problema, por sua natureza, pelos tipos de solucéo e pedgsaca essas solucdes. A esse
repositorio de sabedoria, constituido em sua maioria pocipios e maximas, da-se 0 nome
deheuristicas

Uma das heuristicas mais famosas € a chamada Regra de OurbEHRIISTARR,
1970), que diz: “E assim tudo o que vés quereis que vos facdroraens, fazei-o também vos
a eles. Porque esta é a leiss$im s&pos [ensinamentos dpProfetas” (BIBLIA SAGRADA,
Sem Data, Evangelho Segundo Mateus, p. 721). Modernamestteregra é mais conhecida
na forma coloquial “ndo faca a outro aquilo que ndo quer qoanfiaa vocé”. Seguramente,
esta heuristica é ampla e eficiente pois, se fica longe detganarresultado 6timo, ao menos
contorna grande parte dos transtornos gerados por sisiagi®lexas.

No Talmud, Shabbat, 31a, encontra-se a frase “O que te fosodnao o fagas ao teu
semelhante. Esta é a lei: todo o resto &€ comentéario.” (FRIDMZXI8) cuja forma literal €

[...] On another occasion it happened that a certain heathrae before Shammai and
said to him, 'Make me a proselyte, on condition that you temehthe whole Torah
while | stand on one foot.” Thereupon he repulsed him withithiéder’s cubit which
was in his hand. When he went before Hillel, he said to him, 'Wéatteful to you,
do not to your neighbour: that is the whole Torah, while th&t ie the commentary
thereof; go and learn it” (TALMUD, 2008)



34
2.3.4 VARIEDADE

Um dos requisitos fundamentais nos sistemas cibernéticoseja, aqueles dotados de
principios teleoldgicos e metas a cumprir, € que sejam eapde exercer a capacidade de
controle de forma a adequar o seu comportamento para oragntp dos seus objetivos. A
capacidade de controle é exercida por meio da retroalim@ntaegativariegative feedbagk
um principio bastante conhecido nas ciéncias naturais eanpgste em comparar a saida real
de um sistema com a meta desejada e utilizar o erro obtido comsinal de corre¢ao para o
sistema.

O principio da realimentacdo negativa pode ser mais bem re@angido tomando por
exemplo o caso classico do regulador de Watt. James Watnmatito e engenheiro escoceés,
nascido em 1736 na cidade portuaria de Greenock, desdeaganviveu com barcos e siste-
mas de propulsdo dos mais variados tipos. Na época, a naeegsigva sendo revolucionada
pelo advento da propulsdo a vapor, onde uma caldeira aklai@mor algum combustivel (nor-
malmente carvao) fornecia vapor que, com sua pressaoatouaiores a pistdo que geravam a
propulséo.

Watt desenhou, em 1788, a primeira versdo de seu governadtifego que € um
dispositivo destinado a regular a pressao de vapor que reaw@nos pistdes da maquina a
vapor. Antes do regulador, esta tarefa era cumprida por wradpr, que tinha que ficar atento
a flutuacdes de pressao do vapor na caldeira e abrir ou feghbnda de alimentacdo do vapor
para que a velocidade do motor se mantivesse aproximadacurgtante. O regulador de Watt
(Figura 1) consiste em um eixo vertical ao qual € dado um menimgiratério proporcional a
velocidade do motor a vapor; neste eixo sdo montadas dweaagsk metal em uma articulacéo
gue comanda a valvula de admisséo de vapor.

Quando o motor esta parado, a forca da gravidade mantémexrassbaixadas e a
valvula de vapor completamente aberta. Quando o motor aegrar, a forca centrifuga
comeca a levantar as esferas que, por sua vez, comecamisef@éhaila de admissao de vapor.
Um ponto de equilibrio € alcangado quando a velocidade domddtl que as esferas mantém
a valvula na posicéo correta para que a quantidade de vapiigaiseja tal que mantenha essa
velocidade. Uma flutuacédo da pressao de vapor para cima theiregbrovocara um aumento
na velocidade de rotacdo do regulador de forma a que as®s&aan impulsionadas para cima
e fechem a valvula de admisséao, trazendo a velocidade da mmtamente para o ponto de
ajuste. Inversamente, uma diminuicdo de pressdo na Glpavocara uma diminuicdo da
velocidade do motor, que € repassada ao regulador que, peezguliberara mais vapor para
0 motor trazendo-o novamente ao ponto de ajuste. A realapaaté dita negativa porque age
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Figura 1: O Regulador de Watt
Fonte: “Discoveries & Inventions of the Nineteenth Century’R. Routledge, 18edition,
published 1900

em sentido contrario a perturbagéo ocorrida no sistema

Para que o controle possa ser exercido, contudo, é necegaérd aparato de monito-
ramento possa compreender a situacao atual (ou a posic@pagoede estados possiveis) de
forma a poder comparar isso com as metas e tracar as atiteidesilole necessarias. Uma das
condi¢cbes fundamentais para que esse sistema funcione tfeamé@do de variedade.

Ashby (2004, p. 19-20) se refere ao décimo teorema de Shaariosua propria lei de
requisitos de variedade (ASHBY, 1958) para explicitar aadie que “[...] a quantidade de acéo
regulatdria ou seletiva que o cérebro pode atingir é aleolemte limitada pela sua capacidade
como um canal” (ASHBY, 2004.

A variedade é fundamental para que haja qualidade no pmdesisério; multiplas
perspectivas sdo utilizadas na analise, porém cumprewvalosgre 0 consenso destréi a varie-
dade, ou seja, € necessario um compromisso entre o consananiedade necessaria para que
o0 sistema decisor possa ter o numero de graus de liberdagkes@eio para que possa adequar-se
ao problema a ser resolvido.

Observe-se que, se a realimentacgdo fosse positiva em vegdtva, o sistema, ao ser desequilibrado, reagiria
na mesma dire¢do da perturbacao, levando a uma situac&ejade. Por exemplo, um aumento da rotacao
do motor abriria ainda mais a valvula de admissao de vapeler@ndo o aparato e aumentando a velocidade;
este movimento se prolongaria até que o vapor se esgotassa@canismo quebrasse por sobrevelocidade. De
maneira inversa, na presenca de realimentacdo positieadesaceleracdo do motor provocaria o fechamento
da valvula de admisséo até a total parada do mecanismo.

104[...] the amount of regulatory or selective action that kinain can achieve is absolutely bounded by its capacity
as a channel”
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2.3.5 DIVERSIDADE

Diversity is a characteristic of groups of two or more peapid typically refers to de-
mographic diferences of one sort or another among group reEn(ELY; THOMAS,
2001, p. 230)

Segundo Watson, Kumar e Michaelsen (1993, p. 601) uma quigsfirtante € a me-
dida da diversidade, e quais as suas implicacées no desem@ergrupo como um todo. Os
autores explicitam que os resultados encontrados em sgaigp@sde que 0s grupos homogeé-
neos apresentam melhor desempenho no curto prazo que @s dregerogéneos, séo confli-
tantes com estudos anteriores, onde 0s grupos heteroggmesentam desempenho superior.
Watson, Kumar e Michaelsen estabelecem que a determinadéeterogeneidade como fator
de desempenhibe a sua influéncia, positiva ou negativa, € um assunto rekgatestinado a
futuras pesquisas.

2.3.6 SINTOMAS DO PENSAMENTO COLETIVO

Segundo Janis e Mann (1977), o pensamento coletivo sofréalgimtomas caracteris-
ticos e que, corretamente identificados, podem ter a sua deuzigem grandemente reduzida:

1. Ailuséo da invulnerabilidade, que faz com que os memlgsrem os riscos mais
Obvios, tomem atitudes e posi¢cdes extremamente arriseagam exageradamente
otimistas;

2. a racionalizacao coletiva, que faz com que os membros dgaforma reaciona-
ria, desacreditando e repelindo qualquer manifestacdensapento contrario ao
pensamento do grupo. Esta é uma forma de reconhecimentd, Jomi meio da
conformidade;

3. ailusdo da moralidade, em que os membros acreditam quéazsyem parte do
grupo, suas decisfes sao moralmente corretas, ignorandonaunizando as con-
sequéncias éticas das suas deci€pes

4. a estereotipagem excessiva, que faz com que os membrosmoapnstruam ima-
gens negativas a respeito de qualquer rival que estejadayeugho;

5. a presséo por conformidade, que faz com que 0s membrosigdo gressionem-se
uns aos outros no sentido de repelir quaisquer argumembsas esteredtipos, ilu-
sGes ou comprometimentos do grupo, tratando qualquer esaifio dessa natureza
como deslealdade;

11 por assim dizer, qual tipo de heterogeneidade.
12 Esse é um dos mecanismos pelos quais os linchamentos ocorrem
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6. a auto-censura, que faz com que 0os membros se auto-popeaia reprimirem seus
préprios pensamentos e pontos de vista que sejam ndo ca¥aom os do grupo;

7. ailusédo da unanimidade, que faz com que os membros perdalszamente que to-
dos concordam com as decisdes do grupo, e que faz com que@sséja encarado
como consentimento; e

8. a criacdo dos guardides do pensamento, onde alguns nesgeuto-atribuem o
papel de proteger o grupo de informacdes adversas que passaprometer ou
perturbar a complacéncia dos membros do grupo em formar ngapeento coletivo.

Também em Hamalaineat al. (2008) esta presente o conceito de caracteristicas de um
grupo, que podem ser descritas como

e Tomadores de decisdo com um problema comum a ser resolvido
¢ Interesse compartilhado para uma deciséo coletiva

e Todos os membros tém a oportunidade de influenciar a decisao

Ainda segundo esses autores, ha que se pesar as vantageuwargatgens das decisdes
em grupo, que podem ser resumidas como

e Vantagens: compartilhamento de recursos, gerando marsaivas, mais informa-
¢ao e mais conhecimento; muitos participantes envolvalasientando a representa-
tividade, a legitimidade e a aceitacédo da decisédo tomada.

e Desvantagens: consome mais tempo que a deciséo individaaipve ambiguidade
de responsabilidades, pode ser afetada por uma dominagémaolaa e por partici-
pacéo desigual, assim como sofre as pressdes por confolenida

Ainda, os autores apresentam a dificuldade de agregacadatgma utilidades) dos
diferentes decisores para a decisao coletiva. A funcao xprenee a valoracao coletiva pode
ser dificil para ser colocada em préatica. A comparagédo dosegmde cada tomador de decisdo
ndo é direta, pois cada racionalidade é diferente, ou sefis tomador de decisdo define a
sua propria funcao utilidade. Assim, uma maneira classoaxgrimir o juizo coletivo é fazer
uma soma ponderada dos resultados das utilidades indwidliadavia, como considerar 0s
pesos? Deve o lider ter um peso maior? Essa pode ser umaodeaiisi@gamente dificil, frisam
os autores. Além disso, a definicdo dos pesos pode ser awoigitte dificil, pois 0os pesos
racionalmente adequados podem néo o ser na 6tica da pdhtmaanizacao.
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2.3.7 LEGITIMIDADE E DESEMPENHO

Staw e Epstein (2000, p. 526), ao abordar o tema legitimidamfsideram que, em mui-
tas versdes da teoria institucional, esta presente o dcorseique as organizacdes se tornam
menos eficientes e racionais quando as decisdes buscaniradego em detrimento dos fins
econdmicos. Todavia, nem sempre um esforco para a legédnpiejudica a firma quando
a desvia de suas finalidades econdmicas. Os autores frisamng@aumento de legitimidade
pode beneficiar materialmente a organizacao, ja que poda-&La conquistar confianga tanto
interna quanto externa. Os resultados da pesquisa de StasteirEindicam que as organi-
zacOes realmente ndo buscam as solu¢des mais adequadaalraaitecnologicamente, mas
sim buscam a legitimidade por meio da adocao de praticanEésga consagradas, como ja
haviam apontado DiMaggio e Powell (1983).

Jehn, Northcraft e Neale (1999), ao considerarem a vargedaos efeitos positivos
e negativos no comportamento do grupo, estabelecem queragéb social entre diferentes
perspectivas e pontos de vista dentro de um grupo podem zioachovosnsightspor meio da
reestruturacao conceitual desses grupos; eles se compmitao entidades auto-organizaveis,
criando conhecimento e, para tanto, dependendo da digdestdk pontos de vista e perspectivas
a respeito da tarefa a ser desempenhada ou do problema sadeidie Os autores exploraram
trés tipos de diversidade: 1) diversidade informacionakli2ersidade de categoria social; e
3) diversidade de valores.

Os autores concluem que: 1) a diversidade informacionalenfliou positivamente o
desempenho do grupo, mediada pelo grau de conflito na exedagarefa; 2) a diversidade de
categoria social influenciou positivamente o moral do gr@p8) a diversidade de valores in-
fluenciou negativamente a satisfacéo, a vontade de pergramegrupo e o comprometimento
com 0O grupo.

Ezzamel e Willmott (1998) discorrem sobre como o trabalh@rrpo reforma e elabora
(ndo substitui ou elimina) um sistema tradicional e hiaré@ de controle gerencial; esses
autores também alertam que:
[...] enquanto o trabalho em grupo é propalado como prontzdreneficios univer-
sais ele pode dissimular uma variedade de problemas naarépagao do trabalho,
incluindo o mascaramento da coercdo coengpowermené a camuflagem da ade-
guacdao gerencial na retérica da humanizacéo [...] quansitatas sdo reconhecidos
na literaturamainstreamnormalmente séo atribuidos as falhas dos gerentes em ‘ge-
renciar o contexto’ adequadamente (EZZAMEL; WILLMOTT, 1988359).
No caso especifico do objeto de estudo deste trabalho, éanelvcomparar o funcio-

namento da comissao do processo seletivo corhatrgroup(LEAVITT, 1996). O conceito de
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umhot-group ou time de elevado desempenho, € uma estrutura matricrgbwofepara resolver
um problema especifico de elevada complexidade, que exigeelevada variedade para que
possa lidar adequadamente com o problema proposto; coto@wigriormente, essa variedade
necessaria € a mesma que provoca conflitos e tensdes intra-gexo, de forma que além da
tarefa de lidar com o problema decisorio o grupo precisaedider uma quantidade razoavel de
energia para que possa se gerenciar adequadamente. (LIFBUANIEN; LEAVITT, 2000)

Brown e Eisenhardt (1997), ao estabelecerem que a mudarag@zagional € um fator
importante de vantagem competitiva, corroboram o penstandergue a variedade é necessaria
para que se possa enfrentar as mudancas oferecidas peémtardpela natureza dos problemas
de decisdo. O caso estudado por esses autores foi na indiesinformaticanigh-tech e pode-
se dizer que processos decisorios conduzidosgibgroupsoferecem condi¢cdes dindmicas téo
ou mais severas, necessitando de ampla variedade paramfisiamento.

2.3.8 ORGANIZACOES COMO ENTIDADES MULTINIVEL

Conforme Kozlowski e Klein (2000), as organiza¢fes sdommsemultinivel. Os auto-
res explicitam que:

este axiomad caracterizacdo das organizag8es como entidades mudfjréva base
da teoria dos sistemas organizacionais e se reflete nos kmsemais antigos de teo-
ria organizacional, incluindo os estudos de Hawthorne {fitisberger & Dickinson,
1939), a teoria dos grupos de Homans (1950), a teoria do cdmpewin (1951), a
teoria da efetividade social de Likert (1961), a teoria ddoraalidade organizacional
de Thompson (1967) e a teoria das organiza¢fes sociais desKathn (1966), para
nominar algumas. Ainda, este axioma continua a prover urs@ jpara virtualmente
todas as teorias contemporaneas de comportamento orgjanala (KOZLOWSKI;
KLEIN, 2000, traducéo do autor)

OrganizagcfBes como sistemas multinivel implica em falta @®dygeneidade em pelo
menos algum aspecto no tocante a analise de seus integr&usrme Homans e Franco
(1971), por exemplo, quanto mais alto o nivel hierarquicardeslemento em um grupo, maior
a sua conformidade com as normas; é facil perceber que anmdeagiompreender os elementos
gue ocupam diferentes posi¢cdes na hierarquia, portante, sk diferente e levar em conta
tais aspectos para que possam ser compensados nas aiNdisEorrer deste trabalho, sera
tomado como pressuposto de que o0s grupos decisorios sdgéoeus quanto ao nivel, ja que a
consideracao destes como entidades multinivel acreseentdvel de complexidade adicional

ao problema.

Por outro lado, como se vé em Snijders (2008), pelo menos preaiacao de diferenca
de nivel torna-se necesséria para o presente estudo, quensideracdo de que um grupo
€ composto de individuos, de tal forma que serdo adotadasuhidades de analise: 1) os



40

elementos do grupo; e 2) o grupo em si.

2.3.9 PERTURBACAO E INTERVENCAO

Citando Capra (2002, p. 123),

Os administradores de tendéncia mecanicista costumamaraer & crenga de que
poderdo controlar a organizacdo se compreenderem de quetattas as partes desta
se juntam. Nem mesmo o fato cotidiano do comportamento desope contradizer
esta ideia os faz duvidar desse pressuposto basico. Mddocpetrario, leva-os a
estudar de modo ainda mais detalhado os mecanismos adatingst a fim de serem
capazes de controla-las.

Como se pode depreender do pensamento desse autor, 0s Sistg@azacionais,
como as pessoas, ndo podem ser completamente controladés) podem e devem ser es-
timulados de forma a reagirem da forma que seja mais ade@sddwlidades da organizacéao.
Para que tal ocorra, € oportuno que se determinem quais asdages de resposta das pessoas
a determinados estimulos para que se possa determinarsqua@éjuelas mais suscetiveis a

responderem de forma adequada aos estimulos desejados.

Grupos decisores, ao serem constituidos por elementogwdal variedade, tendem
a se comportar de forma menos controlavel que aqueles wodss por elementos de menor
variedade, ja que para controla-lo sera necessario unmsisie variedade ainda maior (vide
Secao 2.3.4). Assim sendo, ao constituir grupos decis@ededada variedade, a organiza-
¢do deve compreender que eles, por natureza, serdo algddesbe com uma tendéncia a
incontrolabilidade.

2.4 METODOS DE APOIO A DECISAO

Nesta secdo sdo apresentados os métodos de apoio a deasidleramlos no presente
trabalho, detalhando cada um deles e situando-o no corda)dorrente pesquisa.

2.4.1 OVALOR ESPERADO

Quando se trata com expectativas e incertezas decorrentéstdbuicdes de probabi-
lidades, subjetivas ou ndo, torna-se necessario trabahao conceito de valor esperado, que
foi introduzido nos estudos de probabilidade e é amplamgtiltzado na teoria da deciséo,
mais notadamente na construcé@o das arvores de deciséo.

Suponha-se que um evento seja dado como certo, e que issoa&if unidades mone-
tarias. Pode-se afirmar com certeza que o valor esperad@edtmay$10 unidades monetarias.
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Caso o evento tenha, por exemplo, 50% de chance de aconteerig as mesmas $10 unida-
des monetarias e outros 50% de chance de ndo ocorrer e geranador igual a zero, pode-se
dizer que o valor esperadosera

E = 50%- $10+ 50%- $0 = $5

De forma geral, para eventos com probabilidade de ocorrer, e sendo que cada um
deles possua um valey, pode-se dizer que o valor esperado é:

= . (1)

Cabe notar que cada um dggode ser positivo ou negativo (ou mesmo nulo). Em caso
de ganho, o; sera positivo e em caso de perdg sera negativo.

2.4.2 OS MULTIPLOS OBJETIVOS E A DISPARIDADE DAS ESCALAS

Um problema comum que é encontrado € a perseguicao de rasiltpjetivos quando
do estabelecimento de um problema de decisdo. Normalmaagesiéncias sociais, as medi-
das de desempenho, além de mdultiplas, apresentam difieutdadua mensuracédo de forma
objetiva. E praticamente impossivel elaborar uma funcéidade que n&o leve em conta as
diferentes escalas de desempenho em diferentes atrilars|pe se possa estabelecer algum
tipo de classificacao entre alternativas para o problema.

Por exemplo, se o aluray obteve nota 8 em fisica, 70 em matematica,,8 em historia
e 60 em geografia e o0 alurey obteve nota & em fisica,  em matematica,,8 em historia
e 20 em geografia, como se pode dizer qual deles é melhor? Aotesee a isso o fato que o
primeiro teve 10 faltas no periodo e 0 segundo apenas 8 e tagie numa escalade 0 a50 0
primeiro teve grau 32 em comportamento enquanto o seguune@tau 43 no mesmo quesito.

A solucao seria muito simples se, por exemplo, o problemsefescolher o melhor
aluno de matematica, ou o que tivesse menos faltas. Ao setaiveecidos varios objetivos a
serem atingidos (tais como maximizar as notas e o coefiagientemportamento, e — simulta-
neamente — minimizar as faltas), € perceptivel que a esdellbiana alternativa em detrimento
de outra implica no estabelecimento de uma opc¢ao sub-dgiaigalguns critérios serao oti-
mizados e outros ndo; agrava-se a situacao ao observar quesits, ou critérios, estdo em

escalas diferentes, o que provoca um problema adicionalespeito aos pesos de ponderacao
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para a funcao utilidade, pois é necessario proceder a aligondé padronizacdo das escalas
para que se possa utilizar pesos efetivos na funcdo. Obsertedavia, que a padronizacao
normalmente deixa de considerar ndo-normalidades e padaliles inerentes a cada critério
gue se esta levando em consideracao, de sorte que o resulitidio pode ser uma confusao
pseudo-linear com poder discriminante extremamente leike as alternativas.

2.4.2.1 UMA BREVE VISAO DE ESCALAS

Em procedimentos estatisticos, onde se calcula abundantermédias e desvios-
padrdo, ou em analises macroeconémicas onde se calculaeside preco de diversas formas,
conforme a conveniéncia do momento politico, € comum quenfagperacdes matematicas de
soma, subtracdo, divisdo, multiplicacdo e, eventualmenteacdo de raizes ou calculos ainda
mais complexos.

O advento da computacao portatil com sua capacidade deaefsilculos massivos
em pequenos intervalos de tempo mascara todo o trabalhotgsga por tras das analises
estatisticas ou econométricas. Assim sendo, alguns dstptidem ficar escondidos por tras
das heuristicas dos programas estatisticos e economsétmas que devem ser levados em
conta ao ser feita uma medicéo de alguma variavel. E comuifizagdio de uma taxonomia
gue classifica as escalas de medicdo em quatro tipos basicos:

1. Escala Nominal: é uma escala que atribui simplesmentedtutorqualitativo para
uma observacéo, colocando-a em uma catetjoRar exemplo, dizer que um tecido
€ branco, ou azul, ou preto, classifica a observacao dentnmdeategoria, ndo esta-
belecendo ordem de precedéncia entre categorias. A ordequeas categorias sao
apresentadas € completamente arbitraria e ndo traduaigeuaddacao de dominagao
ou superacgao de uma em relagdo a outra.

2. Escala Ordinal: esta escala, por outro lado, estabeteagorecedéncia entre os itens
com que ela € definida, de forma a estabelecer uma ordem kgyp@r isso 0 nome
ordinal. Apesar de apresentar uma ordem entre 0s seus itens, a @stai ndo
obriga que o intervalo entre eles seja constante (ou sequbecido). Por exemplo,
uma escala em que seja indicado o grau de instrucdo (primetn segundo grau,
superior e pés-graduado) estabelece claramente uma Qéteaatre os diferentes
graus de instrucdo porém percebe-se claramente que aailatentre dois diferentes
pares de pontos na escala ndo tem o0 mesmo tamanho.

13Por esse motivo é também chamada de escala categorica.
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3. Escala Intervalar: adicionalmente as propriedades daleesrdinal, a intervalar
acrescenta a qualidade de que a distancia entre quaisqagraidos consecutivos
na escala € constante. Todavia, esta escala ndo tem o valatefsmido de forma
objetiva, dizendo-se que sado escalas corero arbitrario. Um exemplo de escala
intervalar é a escala Fahrenheit de temperatura. Apesantdogalos de medicéo
serem constantes, o zero da escala foi definido de formadirdi{por exemplo, é
diferente do zero Celsius).

4. Escala de Razdao: esta escala goza de todas as propriedadegetiores e, adicio-
nalmente, possui 0 seu zero definido de forma completambjgava. Por exemplo,
uma escala de comprimento (seja em metros, polegadas,smoilhgrdas) sempre
pOSsui 0 mesmo zero, ou seja, ele é definido sem arbitragedad

Isto posto, cabe observar algumas idiossincrasias usntdroemetidas e alguns erros
que devem ser evitados ao lidar com as diferentes escalasiaf, por exemplo, tomar escalas
ordinais e trata-las como se fossem intervalares. Proegdas como o calculo de médias e de
desvios-padrédo, comuns aos testes estatisticos de lEpoedgem que as escalas de medida
sejam, no minimo, intervalares. Ainda assim, € comum calewha correlacdo de Pearson en-
tre grau de instrucao e classificacéo socio-econémicadspralessas duas escalas sao ordinais
e nao intervalare¥).

Para que se usem os procedimento estatisticos ditos paamsétjue se baseiam for-
temente em analises de variancia, assume-se o0 pressupostordalidade, ou seja, que as
variaveis sigam distribui¢cdes de probabilidade que ndeseieim significativamente da distri-
buicdo normal. Isso supde a utilizagdo de métricas repiases desse comportamento, o que
€ possivel de ser conseguido utilizando-se, no minimoJasa#ervalares. Notadamente no
tocante a medicao de percepcao dos individuos essa € urnagiesjue pode provocar fortes
distor¢cBes nos resultados, devido as fortes ndo-lineeglpresentes nos processos cognitivos
das pessoas.

2.4.3 ATEORIADO PROSPECTO

Kahneman e Tversky (1979) propuseram esta teoria em umhoahae apresenta u-
ma critica a teoria da utilidade esperada como modelo digscda tomada de decisdo em
condicdes de risco, e propde um novo modelo, chamado podel&soria do Prospecto.

14 A correlacdo de Pearson, que é uma medida associativa deodamento de duas variaveis, baseia-se em
pressupostos que ndo sao atendidos por escalas que nacesegas intervalares ou de razao. Note-se que,
neste caso, 0 correto seria a utilizacdo da correlacdo mamptica ou por postos de Spearman. Esse € um
engano comum.
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O motivo para tal € que as escolhas entre prospectos quezamvosco exibem efeitos
disseminados que sao inconsistentes com a teoria classiatilidade; em especial, segundo
0s autores, as pessoas subestimam os resultados que sé&wenterprovaveis em detrimento
dos resultados que séo obtidos com certeza. Este efeitbadwepor eles de “efeito certeza”,
contribui para a aversdo ao risco em escolhas envolvendwga®rtos e propensao ao risco
em escolhas envolvendo perdas certas.

Colocando de outra forma, quando o individuo é apresentgaotfmlios com ganhos
certos (ou de elevada probabilidade), a sua tendéncia artsenavesso ao risco, e quando
apresentado a portfélios de investimentos com perdassdediade elevada probabilidade), ele
se torna propenso ao risco.

Um exemplo tradicional da Teoria do Prospecto é encontradd@azerman (2004,
p. 64), e trata de duas decisdes (deciséo | e decisédo Il ondeada uma delas, o indivi-
duo examinado deve escolher entre duas alternativas). i8aadecé apresentada, o individuo
responde e depois a decisao Il € apresentada e o individameote responde.

1. Decisao | — escolher entre as alternatiaab

(2) Um ganho certo de $240

(b) 25% de chance de ganhar $1.000 e 75% de chance de nao gaidaar
alguma

2. Decisao Il — escolher entre as alternatigad

(c) Uma perda certa de $750

(d) 75% de chance de perder $1.000 e 25% de chance de ndo peister
alguma

Estudos empiricos de Tversky e Kahneman (1981) demonstiguia 84% dos respon-
dentes escolheram a opg&no primeiro jogo, enquanto 87% escolheram a ogtAo segundo
jogo. Pelateoria classica da utilidade a escolha racianadrih ser a op¢dono primeiro jogo,
visto que ela oferece um valor esperado de $250, assim cosegondo jogo seria indiferente
escolher qualquer opcéo, ja que os valores esperadog desdo iguais. Essa disparidade se
deve a efeitos cognitivos e de averséo a perdas que foramaalosr pela Teoria do Prospecto.
Estudos similares de Tversky e Kahneman (1986) corrobosm@seestudos e demonstram a
inadequacao da Teoria Classica da Utilidade Esperada camdariiento para que se possam
fazer estudos descritivos adequados do comportamentcedsoes.
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Adicionalmente, as pessoas geralmente descartam os centpsrgue sejam com-
partilhados por todos os prospectos sob anélise. Estarteiagd&hamada de efeito
isolamento, leva a preferéncias inconsistentes quandsmaescolha é apresentada
de diferentes maneiras. Uma teoria alternativa de escoéimd&® desenvolvida, na
gual o valor é atribuido aos ganhos e as perdas em vez dosdesilinais e em quais
probabilidades sao substituidas pelos pesos dos critéAidancéo de valor é nor-
malmente cOncava para os ganhos, usualmente convexa analas e € geralmente
mais ingreme para as perdas do que para os ganhos. Os pesussde dao geral-
mente mais baixos que as probabilidades correspondertetpeio caso de baixas
probabilidades. A superestimacao das baixas probabd&lpdde contribuir para a
atratividade tanto da seguridade quanto do risco. (KAHNEVMAVERSKY, 1979,
p. 263, traducéo do autor)

4000 4
Utilidade Percebida Utilidade Racional
3000 4 \
2000
1000
Perdas Ganhos

100 75 50 -25 25 50 75 100
-1000

-2000 4

F 3

Curva do Prospecto

-3000 4

-4000
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-G000 -

Figura 2: Curva de Utilidade Alterada pela Teoria do Progpect

A Figura 2 reflete a situacdo em que a racionalidade estriiet@&da pelos sentimentos
de averséo; a aversao ao risco provoca uma inclinacédo nraigtatula curva no terceiro qua-
drante, de forma que o valor negativo € maior quando exisgatingento de perda. Por outro
lado, o primeiro quadrante exibe uma inclinagdo menor, osigréfica que € necessaria uma
guantidade maior de sentimento de ganho para que haja uemianto no valor percebido da
utilidade.

Conforme Jervis (2004), a aversao a perda e o efeito enrigeatd tem interessantes
implicagGes sociais, notadamente na manutenc&iatos quae das instituicdes. Na medida
em que 0s arranjos existentes sejam satisfatérios, asgsasdo se sentem motivadas a arriscar
uma perda para jogar com uma possibilidade de melhora. Coemptas, esse autor cita a
manutencdo de empregos, casamento, rotinas pessoais exatencia de paises. Ainda nas
palavras desse autor, essa situacdo conduz a manutencéa delucio sub-6tima no espaco
de solugdes, devido ao equilibrio entre a perspectiva dearek a aversao a perda.
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A averséo ao risco e o efeimdowmentém interessantes implicacdes. Talvez, a mais
importante seja a contribuicdo para a estabilidade paléisocial. Se as pessoas séo
avessas ao risco no tocante aos ganhos, e propensas aooismante as perdas,
elas trabalhardo para manter o que ja possuem mas tomaréospiacos de tentar
melhorar a situacéo existente. Uma vez que 0s arranjogstdstsejam satisfatorios,
as pessoas nao correrdo riscos para quebra-los e tentar gaais. Naturalmente,
isso pode inibir o progresso, ja que as pessoas e sociedadiEsip manter situacdes
sub-6timas em vez de buscar um mundo melhor, mas também anipessoas de
entrarem em jogos arriscados. Ainda que evidéncias sistarmd&ejam dificeis de
tornar evidentes, tal hipotese se adequa a minha visdo déanlftuitos casamentos
e paises quebram quando as coisas definitivamente pioragm paramente esses
lacos séo prejudicados quando uma das partes sente queepadeis ganhos por
meio de arranjos alternativos. Imagine o quanto a taxa dé&raev aumentaria se
mesmo pessoas felizes estivessem procurando e se peduotaguanto poderiam
estar mais felizes com outro parceiro. Outros arranjosaicile manutencdo de
emprego a rotinas pessoais e mesmo a existéncia de pa@ieste forma similar,
em risco se as pessoas desejassem aceitar riscos de gantegsma proporcdo em
que o fazem para evitar as perdas. (JERVIS, 2004, p. 168iciadio autor)

A Teoria do Prospecto explica (ou pelo menos langca uma nawsolore), por exemplo,
trés paradoxos famosos da Teoria Classica da Utilidade, esdemadores de deciséo apre-

sentam uma clara manifestacédo de reversao de preferéns@ern apresentados a diferentes
jogos de valores.

2.4.3.1 O PARADOXO DE ST. PETERSBURG

O paradoxo leva esse nome devido ao trabalho de Daniel Bérapuesentando o pro-
blema e a sua solucéo, e que foi publicado nos ComentéariosatieAta Imperial de Ciéncias
de Sao Petersburgo, na Russia (BERNOULLI, 1738). Todavia, lolgor@ foi inventado por
Nicolas Bernoulli, primo de Daniel, que o enunciou pela pifm@ez em uma carta a Pierre
Raymond de Montmort em 9 de setembro de 1713 (BERNOULLI, 1713).

O paradoxo consiste em um jogo, onde o jogador é solicitagostar uma determinada
guantiax, o que lhe d& o direito de participar de uma rodada, que densis uma moeda
lancada repetidas vezes até que o resultado seja *ea@lpondo que este resultado saia na
jogadan, o jogador sera remunerado com uma quaytia2™*. Por exemplo, se sair cara na
primeira jogada, o apostador é remunerado goml. Se sair na quarta jogada, € remunerado

comy = 8.
O valor esperado do jogo € explicitado por meio da Equacdorosegue:

1

E:Zpi'\/i:%'l+_'2+%'4+"': 4. =00 (2)
i=1

IN
NI
+
NI
+
NI -

15Um langamento de uma moeda, alids, € um exemplo da chafrada de Bernoullionde um experimento é
conduzido de forma independente, ou seja, ndo dependerds tatbres ou estados que o antecedem, e sé pode
assumir dois estados, como 0 e 1, sucesso ou fracasso e assliarpe.
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ou seja, o valor esperadddo jogo € infinito. Desta forma, um jogador estritamenteoretli
deveria arriscar qualquer quantia, desde que tenha poases$ah pois ao longo de infinitas
jogadas o seu lucro €é certo. Como o paradoxo é sobre distatadeslidade, a perspectiva da
perda apos sucessivas jogadas faz com que o jogador népaeeldisa pagar mais que a quantia
minima para entrar no jogo, ja que ele percebe que o retopesaade certo em quantidade,
situa-se em um ponto muito distante no horizonte tempoigledaz com que a sua aversao ao
risco cresca®

2.43.2 O PARADOXO DE ELLSBERG

O Paradoxo de Ellsberg é um paradoxo da teoria da decisdmere@oexperimental
onde as escolhas das pessoas violam a hipétese da utilglzetada (ou da utilidade racional).
Geralmente, € tomado como evidéncia de aversdo a ambigulidsi® paradoxo foi populari-
zado por Daniel Ellsberg, mas uma versao dele foi anotadademavelmente antes, por Keynes
(2007, p. 75-76, 315).

O paradoxo se baseia nos axiomas de Savage (SAVAGE, 19gin@&eEllsberg (1961,
p. 13) — revisitando um problema explicitado em Keynes (2087 o Paradoxo pode ser
expresso da seguinte forma: imagine-se uma urna onde rex@Qabolas, das quais 30 séo
vermelhas e as restantes podem ser pretas ou amarelas, lgoeqgaantidade. As bolas séo
misturadas e o jogador pode, as cegas, retirar uma delagalaliire sdo entdo propostas duas

alternativas:
Jogo A Jogo B
Vocé recebe $100 se retirar uma bol¥océ recebe $100 se retirar uma bola
vermelha preta

A seqguir, novas duas alternativas sao propostas:

Jogo C Jogo D
\Vocé recebe $100 se retirar uma bol&océ recebe $100 se retirar uma bola
vermelha ou amarela preta ou amarela

SendoU(:) a funcéo utilidade do jogador, € de se supor d£00) > U(0), ou seja, ha
uma preferéncia estrita de ganhar $100 a ganhar $0. Chamadag e p, as probabilidades
subjetivas de retirar uma bola vermelha, preta ou amaesgpectivamente, pode-se entéao dizer

16 Uma versao levemente modificada do paradoxo pode ser viskéagtim (2004)
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gue, se o jogador prefere o jogo A ao jogo B:

pv - U(100)+ pp - U(0) + pa- U(0) > py - U(0) + pp - U(100)+ pa - U(0)
p, - U(100)> p, - U(100) ()
Pv > Pp

Ou seja, a sua esperanca € de que a probabilidade de sair laneeioelha € maior de que a
de sair uma bola preta, o que denota a sua preferéncia pedjdgor outro lado, pesquisas
empiricas revelam que, em sua maioria, as pessoas pergsistaute os jogos preferem o jogo
A ao jogo B e, também, preferem o jogo D ao jogo C. A anélise mateedos jogos C e D
revela, para quem prefere o jogo D ao jogo C:

By - U(0) + pp - U(100)+ p, - U(100)> p, - U(100)+ p, - U(0) + pa - U(100)

Pp - U(100)+ pa - U(100) > py - U(100)+ pa - U(100) @)
pp - U(100)> p, - U(100)

Pp > Pv

OuU seja, a sua esperanca, neste caso, € de que a chance aeasbolal preta € maior que a
de sair uma bola vermelha. Como se trata da mesma urna e do mesjuato de bolas, é
facil notar que esse é um paradoxo que contraria a teorisicdéda utilidade e do pensamento
racional.

A luz da teoria do prospecto, pode-se interpretar o paradonm resultante da percep-
cao alterada da realidade quando envolve um ganho segura parda provavel.

2.4.3.3 O PARADOXO DE ALLAIS
O Paradoxo de Allais foi proposto por Maurice Félix Charlekisl’ como um pro-
blema de decisdo em 1953, contrariando o teorema classidididade esperada.

A um jogador sao propostos dois jogos distintos em cada umogeexperimentos
sucessivos, conforme a Tabela 1.

Chamando dé&J(-) a funcao utilidade, e supondo quéx) > U(y) quandox > y, pode-
se calcular o valor esperado de cada uma das alternativasldeim dos jogos. Para o experi-

17 Nascido em 31 de maio de 1911, foi um economista francés ganka Prémio Nobel de 1988 de Economia,
pela sua contribui¢cdo pioneira nas teorias de mercado dldagéo eficiente de recursos. Como economista,
fez contribuicdes a teoria da deciséo, politica monetafi®as afins.
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Tabela 1: Paradoxo de Allais — Proposicoes

Experimental Experiment@

Jogola Jogolb Jogo2a Jogozb
Ganhos| Chance| Ganhos| Chance| Ganhos| Chance| Ganhos| Chance
$1 89% $0 89% $0 90%
$1 100% $0 1% 0 0

5 10% $1 11% $5 10%

mento 1,

Jogo laE = $1-100%= $1
Jogo 1b:E = $1-89%+ $0- 1%+ $5- 10% = $0,89 + $0 + $0,50 = $1,39

(5)

Depreende-se da Equacao 5 que um jogador que siga a teottdidtala racional es-
colheria o jogo 1b, ja que apresenta o maior valor esperata. dexperimento 2, o modelo é
como segue:

Jogo 2aE = $0-89%+ $1- 11%=$0+ $0,11 = $0,11
Jogo 2b:E = $0- 90%+ $5- 10% = $0+ $0,50 = $0,50

(6)

Um jogador estritamente racional, conforme a Equacao @llesta o jogo 2b, pois
apresenta o maior valor esperado.

Ao conduzir testes empiricos, Allais constatou que a neidas pessoas questionadas
escolheu efetivamente o jogo 2b, que apresenta maior \&perado, porém escolheu também
0 jogo 1a, contrariando a teoria classica da utilidéde

Cabe aqui um parénteses para discutir o conceito de utilidadenalidade e métrica
de avaliacdo de resultado esperado. A utilidade € o benepierado ao executar alguma acao
(ou mesmo deixar de executa-la). A racionalidade consisteger de acordo com pressupostos
tedricos que estabelecem que o ser humano no rhodm economicudé um maximizador de
utilidade, ou seja, agird sempre de forma a maximizar umffzoe Todavia, um processo
de maximizacéo de beneficio compreende duas etapas, seadaepria da utilidade racional
cuida apenas da segunda, ou seja, dados os resultadosasb@ds alternativas, aplica-se a
funcéo utilidade e escolhe-se a alternativa que possuiliar welor, ou seja, 0 maior beneficio.
Todavia, a primeira etapa, que € a que antecede o procesatcdl® da utilidade, € o estabe-
lecimento de uma métrica adequada para a percepcao ddgkalatio que passa por todo o

18 Tal conceito € discutido de outra forma por Tversky e Kahme(iQ81) e Arrow (1988), dentre outros, ado-
tando o conceito dFaming, ou seja, a escolha dentre um conjunto de alternativas demknapresentacdo do
problema. A racionalidade se dilui no enquadramento dol@neé no modelo mental do decisor.
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sistema cognitivo humano, também em conformidade com Ke{at97).

E oportuno ressaltar a diferenca de um jogo em um cassine,asdrobabilidades s&o
estabelecidas ao longo de sucessivas rodadas da roletancaroportunidadene-shot No
caso do cassino, é um perde-e-ganha incessante, por meijpatiglas provas de Bernoulli, que
permite o reconhecimento de padrbes e o estabelecimentétriean de desempenho dentro
de um processo racional. Muito mais dificil é estabelecea nométrica adequada no caso de um
risco tomado em uma Unica joga#ande tudo esta em jogo e em risco.

Ao perceber essa diferenca cognitiva, o paradoxo pode gkcado pela teoria do pros-
pecto, onde a perspectiva de perda zero no jogo la fez comjggador agisse de forma irra-
cional (segundo a teoria classi®amanifestando a sua avers&o ao risco em um grau suficiente
para provocar a sua reversao de preferéncia.

Cabe ressaltar a oportuna apreciacao de Hansson (2008p@arh possibilidade de
perdas catastroficas:

Seria um erro considerar uma superestimacéo de pequermbihidades como um
sinal de irracionalidade. N&o &,priori, desprovido de razdo considerar o mero fato
de que um tipo particular de evento é possivel como um fatevaete, de forma
independente da probabilidade com que tal evento realrpeasa ocorrer. Umarazao
para tal posicionamento pode ser que meras possibilid@dekidgar autilidades de
processo Alguém pode, por exemplo, preferir ndo viver em uma socdiedande
eventos de um tipo particular sejam possieisAssim, qualquer opgéo em que as
probabilidades de tal evento sejam acima de zero sera adacdvm uma utilidade
de processo negativa que sera levada em conta mesmo quémevdmnito desse tipo
ocorra. Hansson (2008, p. 49, traducéo do autor)

Ressalte-se que, por vezes, mesmo eventos com probabitidammrréncia extrema-
mente baixa podem apresentar resultados que séo poteecialensubjetivamente catastréficos

ao tomador de decisdo, que no mais das vezes ird buscarmatl@ique o deixe em sua zona
de conforto, como uma espécie de seguranga ontolégicatameato da incerteza

19 Cabe aqui lembrar um trecho do poema “Se”, de Rudyard Kipling

“Se és capaz de arriscar numa Unica parada,
tudo quanto ganhaste em toda a tua vida.

E perder e, ao perder, sem nunca dizer nada,
resignado, tornar ao ponto de partida.”

20 embrando que a teoria classica baseia-se na métrica giidmeio de observacbes obtidas ao longo de
sucessivas observacdes do fendmeno.

2l independentemente de sua probabilidade.

22 pode-se aqui tragar um paralelo com o Dilema de Hume, em qaeessidade da seguranca ontoldgica faz o
homem ter a certeza subjetiva de que o sol nascera no diaategnesmo sem poder, por problemas intrinsecos
ao raciocinio indutivo, garantir objetivamente que elémeate nascerd na manha que se segue.
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2.4.3.4 AS MEDIDAS DE RESULTADO

Segundo Miller e Starr (1970), para que seja tomada umadte@sional € necessario
algum tipo de mensuracgéo. Desse aspecto decorre uma sénasirjuéncias e de cuidados a
serem tomados. E necessario, por exemplo, estabelecer adidanle resultado, para que o
atingimento dos requisitos ou dos objetivos possa ser adaguente medido. Nos problemas
classicos da teoria econdmica, o aspecto de valoragéo utadks ou a sua determinagdo em
termos de utilidade, é algo facilitado pelo aspecto de quedida da utilidade quase sempre
pode ser traduzida em termos monetarios. Ainda assimediies avaliadores podem ter dife-
rentes quadros de referéncia a respeito da medicao dadélie isso pode afetar grandemente
os resultados obtidés
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Figura 3: Comportamento da Utilidade Marginal
Fonte: Adaptado de Damodaran (2009)

O objetivo dos tomadores de decisao €, de uma forma ou de maxamizar a utilidade
mediante a escolha mais adequada. Como se vé no ParadoxoRiet&tburg, nem sempre
essa maximizacéo de utilidade é uma tarefa simples de sefdevtermo, gracas a distor¢des
de percepcao decorrentes dos processos cognitivos. Be(idadi8) examinou esse processo
e elaborou uma das primeiras no¢des conhecidas a respeai@odaearidades na utilidade
percebida, elaborando um lema que dita “o valor de um bem péopdrcional ao seu preco,
mas sim a sua utilidade percebida” advogando que a utiliad®bida de um mesmo bem é
inversamente proporcional ao patriménio do avaliador; etras palavras, 0 mesmo bem tera

23 Seria como, por exemplo, usar duas réguas com calibragierdes para medir o mesmo comprimento e
depois discutir acerca das diferencas de resultados sbtiflaliferenga ndo € objetiva, ou situada no objeto
sendo avaliado, mas sim subjetiva, localizada nos olhosal@meor.
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sua utilidade percebida de forma maior por alguém que ter@mosposses do que por alguém
gue tenha muitas posses. fBun — como citado por Miller e Starr (1970, p. 93) — ja tinha
enunciado que um aumento de utilidade por um gan@ra quem ja possua um patrimomio
pode ser expresso como

AU:U(x+y)—U(x):K-(%(—%) (7)

caracterizando que o aumento de utilidade é dependenterifngio do avaliador e inversa-
mente proporcional a ele.

Estudos subsequentes, como os de Friedman e Savage (194Bkyle Kahneman
(1974) e outros corroboram essa visao de utilidade marde@mkscente com o aumento da ri-
gueza; outra perspectiva do mesmo fendmeno é a maior pagpeaasisco daqueles individuos
gue possuem menor patriménio. Uma representacdo grafisa dissio alterada da utilidade
pode ser vista na Figura 3.

Citando Shafir (1999, p. 222)

As pesquisas em tomada de decisédo revelaram principiaddagitos que respondem
por achados empiricos que sdo contra-intuitivos e incdrgiatcom a analise nor-
mativa. As pessoas nem sempre tém preferéncias bem ordemrmdaez disso, eles
abordam as decis6es como problemas a serem resolvidos teoeompreferéncias
gue sédo fortemente influenciadas pela natureza e pelo tomkexieciséo.

(traducéo do autor)

2.4.4 A“AVERSAO MIOPICA AO RISCO” DE THALER

Os estudos de Thaler (MULLAINATHAN; THALER, 2000; THALER, 200 THA-
LER et al, 1997; BENARTZI; THALER, 1995) acrescentam um novo elemermtajaadro
estabelecido pela teoria do prospecto, que € a “miopia” eesawe ao risco.

Segundo Thaler (2000, p. 138), os psicologos distinguene elois tipos de teorias: as
normativas e as descritivas. As teorias normativas, pas earacterizam a escolha racional,
como o teorema da utilidade esperada ou a regra de Bayksas teorias descritivas tentam
descrever e caracterizar as escolhas reais, por vezesdse sempre) desprovidas da perspec-
tiva da racionalidade absoluta. Segundo esse autor, aaTe@orProspecto é um exemplo de
teoria descritiva, ja que ela descreve um comportamentgel®@@que viola os axiomas funda-
mentais da escolha racional, pois pode promover uma esgeltiaa alternativa racionalmente

24 Regra estatistica que parte de probabilidaalgssterioripara definir as probabilidadespriori, invertendo a
I6gica comum de raciocinio
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pior que outra desde que a dominancia da segunda ndo sejananie estabelecida, na otica
desse agente.

Thaleret al. (1997) estudaram um efeito chamado por eles de “averséoiaaidp
risco”, e verificaram empiricamente que, ao lado do efedissito do prospecto ja visto ante-
riormente, os tomadores de decisédo sofrem de um efeiteadiaaracterizado pela frequéncia
com gue avaliam os resultados e os ativos. Segundo 0s guss@®romove um efeito iner-
cial que acentua as caracteristicas de aversdo ou de péopaosisco, apesar de mimetizar
um comportamento racional, onde se usa um mecanismo dag@k controle para tomar as
medidas corretivas necessarias. Nesse estudo, os awtleatasn que os investidores de posse
do maior volume de informacéo tiveram o pior desempenho enmotede resultados, e aqueles
gue dispunham de informacdo em menor volume e de forma atpregamseguiram melhores
resultados.

Esse comportamento vai contra a crenga natural de que ‘@usais informacéo, me-
lhor”, o que de certa forma corrobora o principio da racimaale limitada de Simon, e reforca
aideia de que os decisores necessitam de técnicas e fetaamee Ihes propiciem informacéo
agregada em um formato de facil cognicédo para que a tomadectid seja um processo mais
objetivo e adequado.

2.45 ATEORIA DO ARREPENDIMENTO ( REGRET THEORY)

Loomes e Sugden (1982) propuseram uma teoria alternatiwo@daldo Prospecto e
gue representa igualmente bem a diferenca de comportawiesgosado empiricamente com a
expectativa fornecida pela teoria classica da utilidagersla. A teoria do Arrependimento se
baseia em dois pontos:

1. a maioria das pessoas sente as sensacoes ditas de amepémeé de regozijo;

2. ao tomar decisdes em condicOes de incerteza, as pessecpam essas sensacoes
e as levam em conta na tomada de deciséo.

Varios trabalhos foram feitos neste quadro de referénerapgor exemplo:

e Teoria do Arrependimento aplicada a alternativas de imnestto ehedging(MI-
CHENAUD; SOLNIK, 2008);

e consisténcia da Teoria do Arrependimento em comparacad@d@aoria do Prospecto
(LOOMES, 1988); e
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e extensdo da Teoria do Arrependimento para comparacfelyensio multiplos itens
(QUIGGIN, 1994).

Takemura (1994) estabeleceu em um estudo empirico que hélewaaa significancia
da representacdo mental (modelo mental) do problema dséadeem lugar de simplesmente
compreender uma descricdo objetiva do problema de decisdimrme preconizado pela teoria
normativa. Ainda, esse efeito, chamado por eldérdming foi observado quando as pessoas
pensam sobre suas decisdes por um periodo relativamegtedertempo ou quando elas sao
requisitadas a justificar as suas decisoes.

In contrast to the classical theory of choice that assunasespreferences and con-
sistent values, there is a growing body of evidence (see, Bayne et al. 1992)
that supports an alternative conception according to whieferences are often cons-
tructed — not merely revealed — in the elicitation procesBese constructions are
contingent on the framing of the problem, the method of &ltiwn, and the context
of choice. (TVERSKY; SIMONSON, 1993, p 1187)

Redelmeier e Tversky (1992) consideram que um problema thamadicional é a ten-
déncia dos decisores para segregarem e tratarem as aresrge forma independente, o que
constitui uma violacdo da teoria padrdo da escolha racioBal seu estudo, revelaram que
médicos fazem escolhas diferentes quando estudam os feacemo individuos isolados e

guando os consideram como parte de um grupo.

Tversky e Kahneman (1991) consideram que ha evidénciasrieagpgue invalidam
uma suposicdo que é feita normalmente nos modelos padraeciisia, que é a de que as
preferéncias dos decisores séo independentes dos atinais, @u seja, do seu estado atual de
bem-estar ou de riqueza.

Tversky, Slovic e Kahneman (1990) demonstraram em seucestug um conjunto de
preferéncias pode apresentar uma ordenacao devido aolgea,\&nda assim, o decisor esco-
Iher uma ordenacéao diferente com base na superestimacatiefasitivas de alta recompensa
e baixa probabilidade. Isso evidencia uma prevaléncia maafe— que traduz o modelo men-
tal do decisor — sobre o conteudo da alternativa e, tambdlata@ima ponderacdo subjetiva
decorrente do seu estado de riqueza atual.

Bazerman (1984, p. 336) cita a importancia da Teoria do Pctspara os estudos de
comportamento organizacional. Ele sugere que muitos dustados obtidos podem existir
mais devido a forma com que os pesquisadores delineiam tepralulo que devido ao impacto
presumido do construto no comportamento dos elementodaekis.

Ha evidéncias na literatura de que os decisores encontfamldades para considerar
de forma racional as decisées multiatributo, especialneatdeterminacdo dos ganhos mar-
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ginais, o que pode comprometer uma tomada de decisdo quesagaemente deve estabelecer

gual dentre as alternativas fornece os melhores desengpeunlas ganhos mais elevados.
The major result is that managers appear to violate at&riimtependence in its gene-
ral form, and especially in the form of the marginality asgtion. The most common
form of behavior observed was multiattribute risk aversionprospects involving
only gains and multiattribute risk seeking for prospect®iving only losses. This
result reinforces the importance of a target, referencetpor aspiration level that has
been found in earlier studies of single attribute risky ckoiFurthermore, the result
casts doubt on such commonly used multiattribute utilitgctions as the additive,
multiplicative, and multilinear forms. The implication§tbe results for the develop-
ment of multiattribute risky decision aids are discussdeAYNE; LAUGHHUNN;
CRUM, 1984, p. 1350)

E fato que, nas decisdes multicritério, ha um forte compsemiradeqf) entre os cri-
térios a serem atendidos; as decisfes sdo quase semprénsab-®, segundo Moshkovich,
Mechitov e Olson (2002, p. 625), “apoios a decisao sao tegiad projetadas para ajudar as

pessoas a aprenderem mais a respeito de suas decisdeslda essoseusadeqfs’.

Conforme Ozerol e Karasakal (2007), a Teoria do Arrependimestabelece que os
sentimentos de regozijo e de arrependimento estdo entraissmportantes fatores compor-
tamentais associados com o processo de tomada de decis@misOr gpode se arrepender se
perceber que sua escolha € pior do que outra em ao menos é@rocda mesma forma que se
regozija quando a sua solugéo é reconhecidamente a melh@aniénte, retoma-se o problema
do que é “bom” e do que é “ruim”, ja que nao é possivel falar elucdes Gtimas para o pro-
blema de escolha em grupo, sendo as solu¢cfes quase semyataraagcomo postulado por
Simon (1970). Ainda, os tomadores de decisdo nem semprameearamente toda a infor-
macao necessaria para uma analise multicritério, devidoias/fatores como falta de tempo,
falta de conhecimento dos dados ou do asgtnatributos intangiveis ou dificilmente quantifi-
caveis, racionalidade limitada, capacidade limitada degssamento de informacdes e outros
(PARK; KIM, 1997b).

Korhonen e Wallenius (1997) sugerem que 0os métodos de dauigicritério devem

levar em consideracdo e assegurar o realismo das supogigéesio feitas, por exemplo, a
estrutura de decisdo do tomador de decisdo e as suas inf@sacrespeito de critérios e
alternativas, abrangendo ai as questdes comportameotaexisor (ou decisores). Bell (1982)
e Loomes e Sugden (1982) desenvolveram a Teoria do Arrapentb como uma teoria de
escolhas dicotdmicas sob condi¢cbes de incerteza, em qaesstatlo do sistema pode ocorrer
com uma determinada probabilidade. Loomes (1988) fez umdestonfirmatorio da Teoria do
Arrependimento, advogando a sua superioridade em relat@orea do Prospecto.

25 Ponto este que raramente € explicitado pelo tomador dedecis
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Alids, essa teoria foi justamente desenvolvida como umrapahto a Teoria do Pros-
pecto. Como o tomador de deciséo, auxiliado ou ndo por um ggsodermal de andlise multi-
critério, é sujeito ao arrependimento e esta situacdo Eplarnmente agravada para problemas
de analise multicritério em condicdes de incerteza (OZERGARASAKAL, 2007), torna-se
evidente a necessidade de desenvolver novas técnicas @otogias que permitam reduzir o
arrependimento dos tomadores de decisdo, ao mesmo tempoeamethore a base informaci-
onal para subsidiar a tomada de decisao.

Em seu trabalho, Ozerol e Karasakal (2007) estabeleceramelatdo entre o arrepen-
dimento e a classificacdo completa obtida pelo método PROAEETII (BRANS; VINCKE,
1985), e desenvolvem um método chamado de INPRO-A onde ussos pmprecisoszzy
weight3 para os critérios em lugar de pesos exatos, e demonstrarasgaemétodo, aliado
a maximizacado do rejubilo ponderado e dos fluxos liquidosrga a sele¢do da alternativa
gue produza a maxima satisfacdo ponderada. Nesta tesedSioropn método alternativo que
promove, além disso, um mapeamento do espaco de estados goefiguracbes dos pesos
Imprecisos possam provocar.

Ha trabalhos como o de Irons e Hepburn (2007) que estabelgeoenm nimero maior
de alternativas pode levar a uma situagao de maior des¢amtento do decisor com a solucao
apresentada, pois ha um maior nimero de alternativas n&engpladas na solugédo e que sédo
capazes de provocar um maior arrependimento do decisor.

2.4.6 A ESCOLHA DOS CRITERIOS

Estudos recentes, como por exemplo Godbgl. (2006), Cheetham e Chivers (1996),
Carneiro (2004), Lowman (2004), demonstram que as compatdos alunos ndo sao um
ponto de consenso entre os diversos pesquisadores e estatipados na area. Face a este
conjunto multifacetado, torna-se dificil estabeleceécids objetivos que determinem o que €
realmente uma competéncia desejavel em um aluno de pagagéa Sem duvida, alguns con-
juntos podem ser estabelecidos como fundamentais, corsaipasn comportamento éti¢o

Cabe aqui rememorar que um dos principais problemas da eundlikicritério é exa-
tamente o estabelecimento desses critérios, aquéori, € feito por um tomador de deciséo.
No caso de decisao coletiva, tem-se “0s” tomadores de de@sgue acrescenta um nivel de
complexidade ao assunto; acrescente-se a isso uma falbmskenso a respeito de qual critério
€ mais importante que outro, pois essa informacao é baseadaneconjunto de valores que

26 \erifique-se que qualidades no campo da ética e dos bonsmstauormalmente sdo consideradas c@mo
priori, ndo havendo maiores preocupac¢des em mensurar ou seqogficpraesses atributos — apesar de que
a sua ndo-existéncia normalmente inviabiliza a selecaandidato, ou seja, sdo pré-requisitos essenciais.
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difere de decisor para decisor, e pode-se chegar facilnaentea situacdo de impasse, ou de
desisténcia da busca de uma solucéo que atenda as condifidédad. Isso ocasionalmente
pode ser resolvido por meio do abandono de alguns crité@@frma a relaxar o conjunto de
restricbes a que o problema é submetido.

Existem evidéncias de que as pessoas nem sempre tomanedexigdlvendo recom-
pensas monetarias incertas como se estivessem maximiaaritidade esperada dos
ativos finais. As explicacdes para este comportamentolpostyue as demandas cog-
nitivas de consisténcia para esta teoria sdo muito grafiddavia, existem situactes
em que mais do que atalhos mertéaisstio envolvidos e essas anomalias levantam
questdes sobre a utilidade esperada como guia para um detdmcomportamento.
Este artigo explora a possibilidade de que a teoria da adiécesperada parece falhar
pois o Unico descritor monetario como resultado € insufieiddepois de tomar uma
decisao sob incerteza, uma pessoa pode descobrir, estuagnesultados relevantes,
que outra alternativa seria preferivel. Este conhecimpatte provocar uma sensa-
¢ao de perda, ou de arrependimento. O decisor que esté gulepaera negociar o
retorno financeiro para evitar o arrependimento exibiraralglos paradoxos da teo-
ria da decisdo. Ao incorporar explicitamente o arrependimen teoria da utilidade
esperada ndo somente se torna um preditor descritivo maggiado mas, também,
pode tornar-se em um guia mais convincente para prescres@mportamento dos
decisores. (BELL, 1982, p. 961, traduc&o do autor)

2.5 DECISAO MULTICRITERIO

O Apoio Multicritério a Decisao é, segundo Gomes, Araya edbamo (2004), a ativi-
dade daquele que, quando confrontado com modelos claraegamsentados, mas nem sempre
devidamente formalizados, ajuda na obtencéo de respastasigiliem um agente ou tomador
de decisédo ao longo de um processo decisério. Esses elentienépoio necessariamente irdo
contribuir para a ampliacdo dos limites da racionalidadeide imon (1970) — e normal-
mente obedecem a uma sequéncia de etapas:

Recopilacdo ou coleta da informacao.
Modelagem do problema

Selecao das alternativas adequadas

L A

Revisao da decisdo tomada

2.5.1 ESTATISTICA MULTIVARIADA VERSUSDECISAO MULTICRITERIO

Uma das formas mais consistentes e tradicionais de abandagentitativa para a so-
lucédo de problemas tem sido a Estatistica Multivariada exi@una paramétrica; todavia, esta

27 heuristicas
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abordagem exige o atendimento a uma série de pressupostbs JR.et al, 1998; STEVENS,
2002; KASHIGAN, 1991; FREUND; SIMON, 2000; MAROCO, 2003):

e grande numero de observacdes, que podem estar em uma stieaj ou em um
corte transversal ou, ainda, na forma de dados em painet, anduas situacoes se
conjugam;

¢ hipo6tese da normalidade, que pressupde normalidade aridiila das variaveis en-

volvidas, ou seja, que elas sigam uma distribuicdo de pildteadies que ndo se afaste
significativamente da distribuicdo normal,

e estabilidade das matrizes (incluindo invertibilidade —gércia de que as matrizes
sejam positivo-definidas), o que garante que os algoritmetenméticos que produ-
zem os resultados nao terdo problemas numéricos que raserteerros de calculo
gue tornem a solucéo de pouca utilidade.

Por outro lado, a abordagem multicritério prescinde deggamissas, sendo aplicavel
a problemas com qualquer nimero de critérios analisandquranimero de alternativi<e,
por Ultimo e ndo menos importante, ndo exige a normalidagdelddo®’.

2.5.2 ABORDAGEM MULTICRITERIO

Bouysou ApudGOMES; ARAYA; CARIGNANO, 2004) define que as fundagdes con-
ceituais para a decisdo multicritério sao:

1. A possibilidade de constituicdo de uma base comum paralogdi entre os inter-
ventores e decisores (visdo compartilhada)

2. Incorporacéo de incertezas aos dados segundo difeponess de vista (racionali-
dades limitadas)

3. Adocédo de uma solucdo de compromisso entre pontos deswistanflito (solucdo
sub-6tima) para cada solugdo encontrada para o proflema

Ainda, cabe elencar os elementos usuais de avaliacdo deobheqma multicritério. Um
conjunto minimo necesséario de definicdes pode ser:

28 Sendo que o mais habitual € ter um elevado niimero de crifgai@sanalisar algumas poucas alternativas, que é
exatamente o caso onde a estatistica multivariada € indepgaresentar resultados

2 |tem este, alids, por vezes convenientemente omitido elisasénultivariadas paramétricas que sdo encontradas
na literatura.

30 Cabe lembrar que as solugBes encontradas por meio da amélieritério discreta normalmente sio sub-
6timas, no sentido de que é exigido o atendimento aos ostéstabelecidos e ndo a maximizagéo da utilidade
de cada critério, o que envolveria um problema de otimizaefarial (vide se¢éo 2.6).
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Critérios: sdo os parametros pelos quais as escolhas seil@uas

Alternativas: cada uma das solu¢cBes dos problemas queaatesak critérios

Pesos: 0s pesos com que serdo avaliados os critérios

Decisor: o individuo racional que definiu os critérios e osogse

Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), os critérios s&mjmmo, dois que con-
flitam entre si. Tanto critérios quanto alternativas ndaestaramente definidos, pois a solucéo
depende de um conjunto de pessoas, com diferentes vistasde mtambém a quantificacao
dos critérios é dificil, assim como a definicdo das escalas.

Belton e Stewart (2002) estipulam que os fatores chave guoefora base da avaliacdo
sao referidos como: valores, objetivos fundamentaisériog ou pontos de vista fundamen-
tais. Esses autores estabelecem que a natureza de elalaeasés fatores chave (ou critérios)
depende da metodologia (ou “escolas”)Malti-Criteria Decision Analysi§MCDA), citando
qgue, por exemplo, a programacao multiobjetivo se concemrgoucos critérios estritamente
guantificaveis, enquanto os métodos de superacdo podemcEEnt@r em um ndmero maior
de critérios, podendo ser estes subjetivos e pouco quansfs

Segundo Belton e Stewart (2002, p. 52), o foco essencial da MEBAvaliacdo (ou
exploracdo) de alternativas. O seu nimero é variavel, ddgdenas poucas, como a avaliacdo
de proponentes para um grande contrato, até um namero maitdey como a melhor alocacao
de recursos disponiveis frente a necessidades conflitabt@sponto interessante levantado
pelos autores € que, apesar do foco explicito da MCDA ser &eéialde alternativas dadas
(ou apresentadas como parte integrante do problema), ufaseégual deveria ser dada ao
potencial de criagdo de novas alternativas (aquelas qeamposmergir da construgcao e analise
do problema, ndo como uenpriori estabelecido.

Pode-se, assim, citar

Most work associated with strategic decisions is concewidtredesigning proposals
and options such that the upsides are maximised and the d®srsre minimised.
[...] The purpose is not primarily to decide between acasggeor rejection, but to
work towards improving the proposal, such that the outcamness robust as possible
over a range of possible futures. (HEIJDEN, 12@61dBELTON; STEWART, 2002,
p. 53)

De certa forma isto redefine o paradigma da analise muétimitiinda além, em termos
de racionalidade, da simples busca da solugéo sub-6tima atqnda aos critérios especifi-

cados, estabelecendo que a busca deva ser por solucOemsatnisre uma gama extensa de
futuros provaveis.
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2.6 METODOS DE ANALISE MULTICRITERIO

Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), ha dois ramos phadagem multicri-
tério da solucdo de problemas:

1. Ramo continuo ou Programacao Multiobjetivo ou Otimizaditorial, nos quais as
alternativas podem adquirir um nuamero infinito de valores

2. Ramo discreto ou Decisdo Multicritério Discreta, onde legrmtivas tem um nuU-
mero finito e geralmente pequeno.

No presente trabalho, sera adotado o segundo ramo, o d&bD&iusticritério Discreta,
e doravante quando se fizer referéncia a MCDA, implicitameaté considerado este ramo
especifico.

Segundo Mello, Quintella e Mello (2004), os métodos de Bordiz €€ondorcet séo
descritos como sendo 0s responsaveis pelas origens, tieapemte, dos dois grandes grupos
de métodos de decisdo multicritério existentes na atuddida Escola Americana e a Escola
Francesa; esses dois métodos foram introduzidos no sé&llo 6dm o intuito de resolver
problemas de escolhas sociais. Portanto, os métodos d&ideaulticritério podem ser enqua-
drados em dois grandes grupos, a saber:

e A Escola Americana ou da Utilidade:obedece aos principios tomo economicuys
ou seja, é uma escola onde domina a racionalidade e o mundm&®mo algo com
um grau de compreensibilidade elevado.

e A Escola Francesa ou Construcionistaprega o conceito mais amplo de que a rea-
lidade nao esta “la fora”, ndo € um elemento externo ao deciss sim que este é
uma parte integrante da realidade a ser compreendida.

2.6.1 OS TIPOS DE PROBLEMA DE ANALISE MULTICRITERIO DISCRETA

Conforme Gomes, Araya e Carignano (2004), os tipos de proklee®MD (decisédo
multicritério discreta) podem ser:

e Tipo a(Pa): selecionar a “melhor” alternativa(Figura 4).

31 Cabe ao leitor atentar para o fato de que a palavra “melhadr@ra-se entre aspas porque essa qualidade é
baseada em critérios que podem ser exclusivamente solsjedir seja, 0 que é melhor para alguém pode néo o
ser para outra pessoa
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AN

Figura 4: Problema(Pa): a melhor solugéo

e Tipo B(PR): classificar as alternativas, estabelecendo uma prévoitisompleta, ou
seja, simplesmente distinguir as alternativas “boas” tamativas “ruins® (Figura
5).

D|—[B]—(C]

/7

Figura 5: Problemg(Pg): a classificacao

e Tipo y(Py): gerar uma pré-ordem completa (Figura 6).

D] —[El—[A]—[B]—(C]

Figura 6: Problema(Py): a ordenacdo completa

e Tipo 6(P9): elaborar uma descricao das alternativas.

Na Figura 6 € estabelecida uma ordem completa, ou seja, Eadardo da lista é pre-
ferivel ao seu sucessor e é superado pelo seu antecessoutf®dado, na Figura 5 € mostrada
uma ordenacdo parcial, onde alguns elementos ndo carragesrserelacdes de preferéncia
(no caso, as alternativéy A e E sdo equivalentes).

A diferenca basica do problenagP«) para o problema(Py) é que o primeiro se pre-
ocupa apenas com a “melhor” alternativa, e ndo determiagdets de dominancia entre as
alternativas restantes, ao contrario do segundo.

32\ale aqui a mesma observagao anterior.
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2.6.2 AS RELACOES BINARIAS

Seja um conjuntX de elementos com 0s quais se possam estabelecer relacirah)in
a partir da composicao do produtox X (leia-se comm conjunto de pares ordenados gerados
pela composicdo dos elementos em X com eles meseigie-seéR como o subconjunto dos
pares que pertencam a uma determinada rela&ioao subconjunto dos pares que nao perten-
¢am a essa relacédo, definidos for = X x X — R. Em outras palavrag& - € o complemento
deR emrelagdo & x X.

Algumas propriedades importantes das rela¢des bin&RB¥sgodem ser descritas co-
mo:

e Reflexividade:umaRB é reflexiva se/ a€ X = (a,a) € R. Isto significa que todos
os pares formados por qualquer elemento consigo mesmapentea relacdo. Uma
relacao possivel como exemplo seria a de igualdade.

o Irreflexividade: é a negacdo da propriedade anterior, ou $efac X = (a,a) ¢ R.
Esta relacédo pode ser exemplificada pela diferenca, j@aqi® pode ser diferente
dele mesmo.

e Simetria: define-se a simetria de uma relacdo como a condi¢cdo de pmitna
relacdo do par simétrico a um dado par, ou sgay)(e¢ R = (b,a) € R. Uma
relacdo que expressa isso em um espaco pode ser, por examgi@ncia euclidiana
entre os pontoa e b.

e Assimetria: € a relacdo inversa a anterior, ou se@bf € R = (b,a) ¢ R. Uma
relacdo que exemplifica isso seria, por exemals,b

e Transitividade: a transitividade envolve dois pares de relacdes, e € deftoich
(ab) e RA(b,c) e R = (a,) € R. Destaforma, a nocao de transitividade pode
ser expressa como: “se preferivel & eb é preferivel &, entaoa é preferivel &”.

2.6.3 OS TIPOS DE CRITERIOS

Conforme Gomes, Araya e Carignano (2004, p. 12), outro porpolitante e comum
aos procedimentos de analise multicritério é o estabetattimnda maneira pela qual cada um
dos critérios vai ser encarado e analisado no decorrer aegso. Sejam a utilidade per-
cebida da alternativiassegundo o critérid, uy a utilidade percebida da alternativaegundo o
critériok e p e g denotando, respectivamente, os limiares de preferénclardda e de indife-
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renca, da forma como segue.

(uik - u,-k) > p — alternativa é preferivel a alternativa (8a)
p> (ux —uy) > g — alternativa ¢ fracamente preferivel & alternativa  (8b)

q> (uk — ux) — alternativai é indiferente a alternativi (8c)

ou, escrevendo de outra forma,

(Uik - ujk) >p — a>aq (9a)
p>(u-w)>q > axa (9b)
q> (U — ) — & =a (9c)

Verdadeiro critério: O verdadeiro critério € estabelecido quame g, ou seja, o decisor
passa diretamente de uma indiferenca para uma preferé&mdia,eou de ndo preferir uma
alternativa a outra ele passa para uma franca preferénciznge das duas alternativas,
guando o valor da diferenca das utilidades das alterndtvasaior que esse limite. Em
outras palavras, o valor da funcao de preferéncia é iguabgzea a regido de indiferenca
e igual a um para a regido de preferéncia, podendo assumensemsses dois valores.

Quase-critério: 0 quase-critério € estabelecido quanmo- g e a funcédo de preferéncia &
definida como zero quando a preferéncia for menor gusomo um valor entre zero e
um paraP; entrep e g, € como um valor igual a um para uma preferéncia maiornue

Pseudo-critério: o pseudo critério € definido como o quase-critério, porémar ek funcao
de preferéncia segue uma fungcdo monotonica para valoresetirdncia entre e p,
usualmente uma fungéo linear ou uma fungéo gaussiana (tstidag.

2.6.4 0 JUiZzO EM GRUPO

O estabelecimento do juizo em grupo, dentro da escola ddaatd, obedece a prin-
cipios econdmicos estritos que buscam a manifestacéo thtaeacionalidade, seguindo o
conceito dohomo economicusA preferéncia de cada um dos decisores € calculada com base
em fun¢des de utilidade, normalmente calculadas como s@diaderadas, sejam elas geomé-
tricas (Equacao 10) ou aritméticas (Equacao 11), ande o peso aplicado pelo decisor para
o critério de escolhéi e Cy € o valor dok-ésimo critério para a alternativadefinidos em um
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problema de decisdo composto palternativas analisadas a luz mecritérios.

U(A,)Z \ml—[(WkCik) i=1...,n (20)
k=1

m

U(Ai):Z(WkCik) i=1...,n (11)

k=1

E comum, na analise multicritério, a adocdo de modelos cosgtérios quando ha
dificuldade para a obtengao de consenso ou de verificacadidadg em um dos atributos ou
critérios; normalmente, isso envolve a diminuigdo do pssoeiado ao critério que é prejudicial
e a consequente elevacédo dos pesos de um ou mais critéotdEdse a guisa de compensacao.

Mesmo quando o problema envolve um unico decisor, compleezanismos cogniti-
VOS SA0 necessarios para que uma decisdo seja tomada apdfiagiavde multiplos critérios.
Ao serem envolvidos mais decisores, cada qual com o seu@uiadro de referéncia mental,
a complexidade do problema aumenta por haver, além de tododissonancia na ponderagéo
dos juizos de cada critério, a luz das alternativas apradaste do consenso que necessita ser
gerado a partir do trabalho em grupo.

2.6.5 AESCOLA AMERICANA OU DA UTILIDADE

A escola americana, de carater preponderantemente [gisitig¢ completamente ade-
rente ao conceito da realidade objetiva, onde o mundo éi§joamt!, previsivel e se comporta
de maneira racional. Os problemas de decisdo multicris&ricesumem a encontrar a forma
adequada da funcéo utilidade que expresse o problema eterdbe 0 maximo ou 0 minimo,
conforme o alvo estabelecido. A seguir sdo expostos 0s wetodis usuais e relevantes dessa
escola, que sdoAnalytic Hierarchy ProcesfAHP), o Multi-Attribute Utility Theory(MAUT),

o0 MACBETH e o UTA.

2.6.5.1 O METODO AHP

Conforme Gomes, Araya e Carignano (2004, p. 41), o método dsademulticritério
discreta talvez mais utilizado no mundo Apalytic Hierarchy ProcesAHP), que foi criado
pelo professor Thomas L. Saaty em 1980. O método parte doipiori‘dividir para conquis-
tar”, dividindo o problema em niveis hierarquicos que segsmlvidos de formdottom-up
Pode-se ver um exemplo na Figura 7 (pagina 65).
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Estrutura hierarguica

‘Cnmpra de urm borm carro |
I

| F'rnl;o H Deserripenho H Cu:unlfnrto ‘

|F'nténcia do M0t0r| ‘ Consurmo ‘

Figura 7: Um exemplo de estrutura hierarquica para soluggoablemas
Fonte: adaptado de Gomes, Araya e Carignano (2004)

O método AHP, segundo Belton e Stewart (2002), guarda esserhelhanca com o
MAUT, pela sua caracteristica de estar baseado em uma fui§dade aditiva. Sob a 6tica
desses autores, a AHP é uma maneira alternativa de eliotarfuncdo de valor, apesar de
alguns autores discordarem desse ponto de vista. Apéekstala a hierarquia de critérios, as
alternativas sdo comparadas par a par, estabelecendo lag&orde preferéncia determinada
por uma escala, chamada de escala fundamental de Saatreerd Quadro 1.

Valor Interpretacéo
1 Igual importancia
3 Pequena importancia de uma sobre a outra
5 Importancia grande ou essencial
7 Importancia muito grande ou demonstrada
9 Importancia absoluta

Quadro 1: Escala Fundamental de Saaty
Fonte: Saaty (1980)

Percebe-se que a escala ndo define explicitamente os vaJares e 8, deixando a sua
atribuicao a critério do tomador de decisédo, sempre corside-os como valores intermedia-

rios a sua definicdo explicita.

a a a -+ an
a | C1 Ci2 C3 -+ Cin
a | C1 Cp C3 -+ C2n
az | Ci1 C32 C33 -+ C3n
an | Ch1 Ch2 Cn3 Cnn

Quadro 2: Matriz de comparacgdo genérica

Para cada critério, portanto, serd definida uma matriz qdadie dimensaa, sendon
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0 numero de alternativas apresentadas. A partir dessazpatalculado um indice chamado
de indice de consisténcia, que vai verificar se a matriz gegarbnsistente no sentido da pre-
servacdo de um nivel minimo de transitividade (vide defmdgitransitividade na pagina 62).
Um exemplo de matriz de comparacéo pode ser visto na Tabela 2.

No Quadro 2 tem-se o exemplo de leitura dos critérios: areteai € preferivel a
alternativaj quandocij > cj , ondec;; e ¢ sdo representados na escala fundamental de Saaty.
Evidentemente, como a matriz € uma escala de preferéneidacic€ o reciproco de;j, ou
sejac;; = (Cji)_l.

Tabela 2: Matriz de comparacéo de qualidade de vida

Paris Bruxelas Amsterdam Berlim Varsdvia Mildo Londres
Paris 1 3 4 5 7 13 3
Bruxelas 1/3 1 1 5 7 15 1/2
Amsterdam| 1/4 1 1 3 5 15 1/2
Berlim 1/5 1/5 1/3 1 5 Y7 1/5
Varsovia | 1/7 y7 1/5 1/5 1 19 y7
Mildo 3 9 1 3
Londres 1/3 7 13 1

Fonte: Belton e Stewart (2002)

Pode-se definir a matriA] (Equagéo 12) com base na Tabela 2:

1 3 4 5 7 33 3 |
/3 1 1 5 7 35 1/2
/4 1 1 3 5 35 1/2
[Al=|1/5 1/5 /3 1 5 17 1/5 (12)
1/7 17 1/5 1/5 1 49 17
3 5 5 7 9 1 3
|13 2 2 5 7 33 1

Como a matriA é quadrada, e sabendo-se que uma matriz quadrada de pEBUI
n pares de autovalores e autovetores, tais que

[Al- W=A-W (13)

ondeW é o autovetor associado ao autovalpé possivel determinar o maior autovalor associ-
ado a A\]. O indice de consisténcia € determinado utilizando-se iomaaitovalor associado a
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matriz [A], que pode ser chamado dga.x Assim, o indice de consisténcia IC pode ser descrito
como

/lmax_n
IC = 14
1 (14)

Adicionalmente, é definida a razdo de consistéR€acomo sendo

IC

RC= —
Y

(15)

ondeCV é o valor comparativo obtido da Tabela 3 (pagina 67).

Tabela 3: Tabela de Valores Comparativos para Matrizes @Qdadr

Tamanho da Matriz (n) Valor Comparativo (CV)
3 0,52

0,89

1,11

1,25

1,35

1,40

1,45

10 1,49

O o N O~

Fonte: Adaptado de Belton e Stewart (2002, p. 156)

Para o caso exemplo (2), o valor dig.x € 7.5773 e &€V é de 1.35. Pode-se, portanto,
calcular a razao critica da forma

_ 75773-7

IC = == —5— = 0007 (16a)
0,097
RC= - =007 (16b)

E estipulado pelo método que razdes criticas abaixo de Bdlémsideradas aceitaveis
e indicativas de consisténcia nas matrizes de preferéogiascalas de Saaty, o que demonstra,
no caso exemplo, que a matriz de preferéncia é consistente&ako de inconsisténcia (razao
critica igual ou superior a 0,10), recomenda-se a revisdoatielo ¢ou dos julgamentos (SA-
ATY, 1980).

2.6.5.2 O METODO MAUT

Segundo Belton e Stewart (2002, p. 63), a teoria da utilidaslé-atributo, ouMulti-
Attribute Utility Theory(MAUT), é a Unica abordagem de decisdo multicritério quem@ande
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a racionalidade no sentido classico da Teoria da Decisaodelmo risco conforme as distri-
buicGes de probabilidade determinadas pelo dominio darraliilade plena.

Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), a MAUT baseia-sépotese de que,
para todo e qualquer problema de deciséo, existe uma furcé@alar realy sobre o conjunto
de alternativash que o tomador de decisao deseja examinar. Essa fungéo adesglyuma
forma, os critérios (ou atributo§),, C,,Cs, ..., Cy,. O problema central da MAUT consiste em
determinar a forma desta func&o= f (C,C,,Cs,...,C,). Sejaa uma alternativa definida
emA, o espaco de alternativas. Para cagdaxistira um conjunto de valor&3(a), parai =
1,2,3,...,m, correspondendo ao conjunto de valores dos critérios paltaraativaa.

Usando a express@@) = {Ci1(:), C2(+), c3(*), ..., cm()} para 0 mapeamento da alternativa
(1) no espaco de critérios (chamado por Gomes, Araya e Carigiteespaco de consequén-
cias), o problema, entdo, resume-se a determinar a funcataegc) que mapeia a posicéo
da alternativaa no espaco de consequéncias para uma medida escalar, coghpaapreciavel
diretamente pelo tomador de deciséo.

Cumpre observar que o mapeamento das alternativas no espaposkquéncias nao
€ univoco, e que 0 mapeamento do espaco de consequénciasgsaco real também néo,
havendo possibilidade de ocorréncia de forte sobrejeildd.

Sec = {c,,C,, 0'3, ...,c} for o mapeamento no espaco de consequéncias da alternativa
a ec ={c,C,C,...,Cn for o mapeamento no espaco de consequéncias da alteragtiva
define-sadlominancia dea sobrea; quando

> X Yie{l,23,...,
X = X I €{ mj} a7

ixX>x i€{l23...,m

O conjunto de consequéncias ndo dominadas, ou seja, agG@®jro espaco de con-
sequéncias das alternativas ndo dominadas denominanseifaceficiente ou conjunto 6timo
de Pareto.

2.6.5.3 O METODO MACBETH

A base do método MACBETH, proposto por Bana e Costa e Vansnickj18% clas-
sificacdo das diferencas em classes de importancia, oesejeez de fazer diretamente uma
medicao do valor de um determinado critério o método prop@iedida do esfor¢o necessario

33 Uma funcéo utilidade aditiva, por exemplo, pode apresentaesmo valor para diferentes conjuntos de valores
de entrada, ou seja, alternativas com diferentes pontsiggia os critérios podem exibir a mesma utilidade, o
gue caracteriza a sobrejetividade.
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para passar de um nivel a outro da medida desse critério. Easqalavras, € estabelecida
uma medida; = fi(p, ) que estabelece uma medida do esforco necessario parasse gas
desempenh@ para o desempentgpno critérioi. Cumpre observar qug(p, ) € uma funcao
ordinal e quef; € C;, ondeC, é um valor de uma escala previamente determinada como, por
exemplo, a sugerida por Bana e Costa e Vansnick (1994) e Beltaweu$ (2002), conforme

0 Quadro 3 (pagina 69).

Classe Descricéo
C1 Entre fraco e negligive
Cc2 Fraco
C3 Entre fraco e forte
Cca Forte
C5 Entre forte e extremo
C6 Extremo

Quadro 3: Classes de Importancia de Bana e Costa e Vansnick
Fonte: Adaptado de Belton e Stewart (2002, p.172)

Segundo Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2003), o método MACBETH é

¢ Humanistico no sentido em que é usado para que 0s decisardsrpm, comuni-
guem e discutam os seus sistemas de valores e de preferéncias

¢ Interativo, pois promove integracao e ciclos de ajustaméas sucessivas propostas
de solucéo do problema

e Construcionista, pois se baseia na concepcao de que asg@®wimrmadas sobre
o tipo de decisdo a tomar néo pré-existem na mente dos degists tal forma que
essa visdo pode ser construida num processo de discusséxpesicdo do problema
com seus critérios e alternativas.

O método MACBETH utiliza um modelo aditivo de valoracao (fumgdilidade), o que
0 situa em conjunto com os demais métodos da escola ameri&ara e Costa, De Corte
e Vansnick explicitam que por volta do ano 2003 comecaramtzlkinar com o conceito de
“robustez” para lidar com a incerteza sobre os impactos peSes.

2.6.5.4 O METODO UTA

Conforme Siskos, Grigourudis e Matsatsinis (2005, p. 302WTé& (acrénimo de
UTilities Additive§ é um método proposto por Jacquet-Lagréze e Siskos (19¢2jvaindo
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o0 estabelecimento de um conjunto de funcdes de utilidadieala partir de um determinado
conjunto de critérios que estabelece o quadro de referéncia

As funcdes utilidade obedecem a forma

u(@) = >’ piui (@) (18)
i=1

onde
ipi =1
i=1

u(g)ef0;l vi=123...,nm

(19)

ou seja, a funcéo utilidade globa(g) (Equacéo 18) € o resultado da soma ponderada das fun-
¢Oes utilidade parciais (Equacéo 19), que podem assumialoseg um ou zero, denotando
preferéncia ou indiferenca. Os célculos dos pesos saa fgaiomeio de algoritmos de progra-
macao linear, sujeitos as condi¢cdes de contorno.

O método UTASTAR foi proposto por Siskos e Yannacopoulo8%)Qrabalhando com
um processo de regressao ordinal. Nessa obra, os autoeesiagam um exemplo de utilizacao,
baseado em um tomador de decisdo (DM) que estabelece péer@ respeito de meios de
transporte baseado em trés critérios (vide Tabela 4).

Tabela 4: Preferéncias do Tomador de Decisao

Means of Transportation Price (mu) Time (min) Comfort Ranking of the DM

RER* 3 10 + 1
METRO(1) 4 20 ++ 2
METRO(2) 2 20 0 2

BUS 6 40 0 3

TAXI 30 30 +++ 4

Fonte: Adaptado de Siskos, Grigourudis e Matsatsinis (2005

34Réseau Express Régior{@rem Expresso Regional)
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2.6.6 A ESCOLA FRANCESA OU CONSTRUCIONISTA

Os métodos da chamada escola francesa surgiram de sitwg@esnparacao (GO-

MES; ARAYA; CARIGNANO, 2004, p. 95). A realidade passou a sersidaerada ndo mais de
forma absoluta, quantificavel, mas sim de forma conciliaha & incerteza inerente ao processo
cognitivo humano, havendo espaco para imprecisfes eiasitde valor que ndo obedecem a
escalas paramétricas — diga-se, escalas intervalares @z Por exemplo, para a escola
americana lidar com critérios cuja mensuracéo seja feitama escala ordinal que nao seja
aproximavel por uma escala intervalar € uma tarefa que edgsideravel esforco analitico
para introduzir complexas funcdes de utilidade, o que podemedida em que cresce a com-
plexidade do problema — tornar a computacdo impraticavals&guéncia, sdo abordados os
métodos mais usuais e significativos da escola constrstemmis da familia ELECTRE, os da
familia PROMETHEE e o TODIM.

2.6.6.1 A FAMILIA ELECTRE

A familia ELECTRE se baseia em indices de concordancia e derdéucia que sédo
calculados a partir da comparacéo par a par das alternagdas Gtica de cada critério (GO-
MES; ARAYA; CARIGNANO, 2004, p. 99). Esta familia foi criada pBernard Roy nos anos
1960 (ROY, 1993, 1996). Considerando

w; = peso do critério

pode-se definir um conjunto de somatérios de pesos confolggacao 20, de tal forma que
K* & o somatério dos pesos associados aos critérios onde aép@éepora é maior que a
preferéncia pob, K= é o somatorio dos pesos dos critérios onde ndo héa prefengmciaem
relacdo a e vice-versa, &€~ € o somatorio dos pesos dos critérios onde a preferénciagor
maior que a preferéncia par

K*(@ab) =) fi(w)
i=1

K=@.b) = ) f(w) (20)
i=1

K-(@b) =) fa(w)
i=1

onde o conjunto de equacdes 21 corresponde as fuigtie® f3 que determinam a preferéncia
da alternativaa em relacéo a alternatil@ levando em consideracéo o limite de indiferegca
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A fim de determinar a relacdo de superagéec b (leia-se ‘a € preferivel ab”), o
método ELECTRE se baseia em dois coeficientes calculadosiaduatsomatorios de pesos
e das funces de preferéncia. Eles sédo o coeficiente de dame@aC (a, b) (Equacéo 22) e 0
coeficiente de discordancia(a, b) (Equacgéo 23).

g@ -g) >g=w
g@-9gb)<gq=0

fi(w) =

b | 9@ gOI<a=w o

l9(@) -g()I>g=0

9(b) -9(@) > g=w

fa(w) =
gb)-g@@<g=0
B K" (a,b) + K= (a,b)
ceD K an k- @n K @b @2
D(a b) = max(O, %) para i=12,...,n (23)

Desta forma, a relagdo de superacdo € obtida (Equacdo 2ddiajoacoeficiente de
concordancia é superior a um determinado limite estipul@de o coeficiente de discordancia
€ inferior a outro limite determinadal)

C(ab)>c
a>be= (@) (24)

D(ab)<d

2.6.6.2 A FAMILIA PROMETHEE

O acronimo PROMETHEE é oriundo dReeferenceRankingOrganizationMethod for
EnrichmentEvaluations sendo uma de suas primeiras referéncias publicas o aetigimal de
Brans, Mareschal e Vincke (1984). Pode-se verificar algumai@teristicas basicas do método
PROMETHEE, que sdo comuns a todas as variantes (GOMES; ARBXRIGNANO, 2004,
p.126):

1. Definir um conjunto de func¢des de preferénélg (que vao estabelecer de que forma
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serdo feitas as comparacdes entre alternativas (vide 8:83).

2. Elencar todos os pares ordenados de alternativas qué&eompproblema, determi-
nando como se situam as alternativas de cada par em relagéa arn dos critérios
e, em seguida, ao conjunto deles:

ok = Uj(X)—uj (%) (25)
Pi(%%) = Pp(u(%)—uj (%)) = P; (6) (26)
Z w; Pj (X, %) Z w; Pj (i)

S = = |- (27)

I
2. 2.
j j

Na Equacéo 25 € determinado o valor da diferenca entre aadtks marginais de
cada alternativa, na 26 é determinado um valor de preferéasieado né obtido e
na 27 é estabelecido um fluxo de preferéncias determinaddiedeguma pondera-
cdo de todos os critérios observados.

3. Calcular, uma vez estabelecidosgpsos fluxos de preferéncia como se pode ob-
servar na Equacdo 50, a pagina 119; séo esses fluxos queidatéora relacdo de
dominancia entre as alternativas do problema de decisao.

2.6.6.3 O METODO TODIM

O método TODIM TOmada deDecisaol nterativaM ulticritério) foi desenvolvido por
Gomes e Lima (1992) para a resolucédo de problep(Bs), ou seja, auxilia na solugdo do
problema por meio da ordenacéo das alternativas. Ele fengelvido para a tomada de deciséo
em condicdes de risco, e é baseado fortemente na Teoria sfogeto, de Kahneman e Tversky
(1979). Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), a formuldg@nétodo tem por objetivo:

e constituir um um instrumento acessivel a profissionais @og¢enham conhecimento
profundo dos fundamentos da Analise Multicritério, ou sgjge seja facilmente apli-
cavel metodologicamente;

e possuir uma fundamentacgéo psicolégica que considerecgaptiente o comporta-
mento de cada decisor em situacéo de risco — como explicdddeeria do Pros-
pecto (vide pagina 43);

e obter uma pré-ordem completa (resolver o probleifiy));
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e permitir o uso de critérios quantitativos e qualitativassde que estes sejam ao menos
ordinais;

e permitir que a representacao dos critérios seja transigagague possam ser estrutu-
rados de maneira hierarquica; e

e permitir a incorporagdo de multiplos decisores e de impdes decorrentes de incer-
teza, divergéncias ou falta de discernimento.

O Método TODIM utiliza uma funcao de utilidade linear aditilGOMES; ARAYA,
CARIGNANO, 2004, p. 140), o que o aproxima da escola americateawgilidade multiatri-
buto. Os pesos dos critérios sao definidos de forma prévianpim de rodadas de negociacao
entre os decisores, e a incerteza no processo € incorpavadaem das funcdes de utilidade
associadas a cada critério usado para a comparacao dagigapar a par. A escala de com-
paracdo da preferéncia é similar a escala fundamental dg @agina 65) e a matriz tem as
caracteristicas de reciprocidade ilustradas na eq. (1Zeja, cada;; = =

aji ’
O método define o critério de maior peso como sendo o criténaimante, e uma taxa
a,c como sendo a taxa de substituicao do critério de referéociarp critério genérice. Sendo
Ukc O Valor da utilidade da alternatikaconforme o critériac, pode-se escrever

m

5, ) = ) [ave (U - uic)] (28)

c=1

ondem é o numero de critérios no problema de deciséo, e

2,000, i) —min > 6, j)
j=1 j=1

miaxz @, j) - miinZ @, j)
i=1 i=1

ondeé; é o valor total da alternativiaelaborado ao longo daalternativas (GOMES; ARAYA,
CARIGNANO, 2004, p. 142).

&i (29)

Gomes e Lima (1992) desenvolveram uma abordagem que imecapeerspectiva da
Teoria do Prospecto as fungdes de utilidade do método TOB&Munc¢des modificadas sao:

5(,)) = ) ¢ 1), V(i j) (30)
c=1
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onde

¢c(ia J) = 0 S€Uic — Ujc = 0 (31)

m
1 CZ:; Arc (uic - ch)

C Arc

SeUi — Ujc <0

e ondei(i,j) € a medida da dominancia da alternatigabre a alternativy, considerando-se
critérios;c € um critério qualquer, senao= 1,2,...,m, a, € a taxa de substituicdo do critério
de referéncia pelo critérioc. uic € o valor da utilidade da alternativa luz do critérioc e ujc

€ a utilidade da alternativpa luz também do critério. ® € o fator de atenuacao da perda, que
introduz o conceito de Kahneman e Tversky (1979), em quéwdatdo decisor em relacéo a
perda é diferente daquela em relagdo ao ganho, apreseritangdes de valor com formas e
inclinagdes distintas.

Apesar do método TODIM apresentar consideracfes que im@rpa Teoria do Pros-
pecto e assumir que 0s juizos de valor podem ser nebulosass&lemdos em uma escala
puramente ordinal, ndo ha uma abordagem especifica pataroérao da incerteza na elabora-
¢cao da classificacdo completa (solucaa/(fey)), restando ainda lacunas na solucao desse tipo
de problema, em gque ha que se considerar uma extensa gamdagéesmde preferéncias, de
forma a incorporar a variedade necessaria a solucédo adedaogmoblema de decisao.

2.7 ESTUDOS EXISTENTES SOBRE AS APLICACOES DA ANALISE MULTICRI-
TERIO

Na literatura, € comum a intercambiabilidade dos termosoits&t de Analise Multi-
critério — MCDA e Métodos de Decisao Multicritério -Multi-Criteria Decision Methods
(MCDM). No presente trabalho, os termos seréo utilizadofotore a sua literatura de origem.

Vérios estudos ja foram efetuados utilizando métodos aritéirio para a avaliacao de
cursos superiores (MIRANDA; ALMEIDA, 2004; CEOLIM, 2005), quutos petroquimicos
(ARANDA; MARESCHAL; TOLEDO, 2006), localizacéo de instalagigSELDERMANN;
RENTZ, 2004), gerenciamento de perdas de agua (MORAIS; ALMEIZD06), melhoria
de rodovias (FROHWEINet al,, 1999), gestédo de recursos hidricos (HYDE; MAIERAND;
COLBY, 2004), desempenho escolar (MELleDal,, 2002), planejamento de redes de areas de
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conservacdo (MOFFETT; SARKAR, 2006), estabelecimento deigades em um programa
de pesquisa (SALO; LIESIO, 2006), planejamento de deseimehto integrado (SCOTT,
2005), recursos hidricos utilizando o PROMETHEE (AL-KLOURHEMMERI, 1997), Al-
Kloub, Al-Shemmeri e Pearman (1997) usando o PROMETHEE swcés;do com ferramen-
tas de planejamento estratégico como a matriz SWOT e medala@esempenho. Também
Margueron e Carpio (2005) apresentam um estudo de investimea industria petrolifera
utilizando a Teoria da Utilidade Multiatributo.

French, Halls e Ranyard (1997) abordam a complexidade dadebaeadeciséo envol-
vendo as medidas necessarias em caso de acidente nuclearto@s abordam a importancia
dos métodos de analise multicritério que estéo inseridogrersistema amplo de suporte a de-
cisdo que esta sendo construido por instituicdes da UnigapEia, Europa Ocidental e paises
da antiga Unido Soviética.

Brannback e Spronk (1997) trabalharam com a necessidadatdménto multidimen-
sional dos critérios necessarios para a tomada de decisfescais, apresentando uma-
meworkpara integrar as diversas visdes necessarias. Na areauwleoebidricos, Gu e Tang
(1997) fazem uma abordagem com a utilizacdo de um sisterpagté@rio de suporte a tomada
de decisdo e programacao linear.

Weistrdter, Wooldridge e Singh (1997) desenvolveram e testaram udelnale plane-
jamento tributério na cidade de Richmond, na Virginia — USémastreita cooperagao entre
os analistas de deciséo, os lideres publicos e 0s espddtibutarios.

Malczewski (1999, p. 198) relata que o objetivo dos métododatisdo multiatributo,
na area de GIS, é escolher a melhor ou as melhores alternativas (prefgyigeparar as alter-
nativas que aparentem ser “boas’gleordenar as alternativas em ordem de preferéncia. Para
tal, lanca-se mao de técnicas de MCDM, sendo que as maisdtikzpara GIS séo as técnicas
de utilidade aditiva, separadas em ponderacéo simpleggdurtilidade e AHP.

Os autores enfatizam que a especificacdo incorreta de pesuseéo especialmente
comum na aplicacdo de MCDM para os problemas de deciséo asp@amo os autores se
referem a métodos de decisdo baseados na escola amerieapagci&lmente critica a utilizacao
de pesos coerentes com as unidades de medida e com as esazds dritério. Como visto
anteriormente, os métodos de superag@itrénking da escola francesa ou construcionista ndo
padecem desse aspecto critico.

Ha varios estudos tedricos sobre métodos de classificagidm ¢ de Doumpos e Zo-
pounidis (2001), ou de representacao de critérios (GRABIS@BREUCHE, 2001), riscos da

35 Acrénimo da lingua ingles&eographic Information Systems.
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utilizacéo de informacé&o incompleta sobre pesos dos iostéiKANGAS, 2006), decisdo mul-

ticritério em condicdes de incerteza (NOVIKOVA; POSPELQWR02); também, pode-se citar
os estudos sobre racionalidade limitada (JONES, 1999)podamento gerencial e racionali-
dade limitada (RIDDALLS; BENNETT, 2003) e reconsideracéordancao sob racionalidade
limitada (SCHUT; WOOLDRIDGE; PARSONS, 2004).

Campos e Almeida (2006) aplicaram o método VIP para a tomadedsao em con-
dicdo de incerte?4 O método VIP Yariable Interdependent Paramet(®IAS; CLIMACO,
2000) é um método de agregacgdo aditiva (tipo MAUT) e foi immatado em unsoftware
disponivel paralownload(DIAS, 2008).

Mota e Almeida (2007) estudaram a priorizacao de atividadeprojetos, e este estudo
foi replicado com sucesso utilizando a metodologia prapossta tese (WALK).

Szajubok, Mota e Almeida (2006) apresentam um estudo dsifitagédo de estoques
na construcao civil com a utilizacdo do método ELECTRE TRI.

2.7.1 DOIS ESTUDOS RELEVANTES

Park e Kim (1997a) estudaram teoricamente o problema d&fatagdo sujeito a condi-
¢Oes de informacdes incompletas. A ideia dos autores fatcgrdicdes de incerteza, apresentar
a estrutura de dominancia das alternativas descritas defarauxiliar os decisores no limiar
das situagdes de indiferencga.

The aim of this paper is to present tools or techniques fomgeractive multiattri-
bute decisionmaking with the decision maker’s incomplaferimation. That is: (1)
We formally describe mathematical models under certainty @ncertainty for esta-
blishing pairwise dominance, where the incomplete infdromabecomes the set of
constraints in the model. (2) We present a description dastf incomplete parame-
ter value information. (3) The characteristic of a weak duamnice is described. When
the decision maker is not willing or able to provide more mfiation on parameters,
the weak dominance technique is useful for a final choicentak{4) We propose a
dominance graph and also present an algorithm of genertittndominance graph
based on the information of pairwise dominance. The donuieayaph compactly
displays the dominance structure of all alternatives, thaan be used for aiding the
selection of preferable alternatives. (PARK; KIM, 1997a]pl)

Athan e Papalambros (1997) estudaram empiricamente o us@idelos quase-Monte
Carlo para a definicdo de parametros de controle de sistenieendgem ABS veiculares que
apresentam um comportamento fortemente nao-linear, onfuosliiz caracteristicas de mini-

mos locais que prejudicariam uma otimiza¢cdo por meio deigmngégb conjugados ou outros
métodos parameétricos de analise. O método utilizado peltwses, todavia, foi uma forma

36 Estudo replicado com a utilizagdo W¢andering At Large as a Key-factowALK ©).
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modificada de MAUT, o que situa o estudo na escola americadaaisdo multicritérid.

2.7.2 UMESTUDO PECULIAR

Um estudo importante sobre a utilizacdo de MCDA, especificéemo método ELEC-
TRE, para a selecao de corpo discente pode ser encontradgen(2005). O autor usou algo-
ritmos genéticos para gerar indices de concordancia edardéncia para o método ELECTRE
[l (projetado para o problema de classificagéo). O auttizati uma metodologia estudada por
ele ja no ano 2000 (LOPEZ, 2000) e estabelece que:

Selecting students from competing applicants is a compdeistbn making process,
which often requires a comprehensive evaluation of theiegofs performance. Mul-
tiple selection criteria should be simultaneously congide and subjective assess-
ments are usually present, resulting in fuzzy and impretada.

[...] Statistical procedures, such as discriminant anglged regression analysis are
traditionally used for predicting the potential academiccess of the applicant]...]

[...]However, the &ectiveness of these methods is sometimes questioned (tdaedg
et al., 1994), due to the sophistication of the decision @gscthe rough assumptions
required, and the level of accuracy achieved. They are, liticp&ar, unable to ade-
quately handle the subjectiveness and imprecision of thesida process and often
impose a high cognitiveftort on the decision maker (DM). Alternatively, multicri-
teria analysis (MA) is widely used for selecting or rankirtgmatives in relation to
multiple criteria (Roy, 1996; Vanderpooten, 1990). In limigh the multi-dimensional
characteristics of the student selection process, MA des/an &ective framework
for solving the problem and, particularly, the approactebasn fuzzy outranking rela-
tions, is adequate for dealing with situations in which iegision and subjectiveness
are present (Rogers et al., 2000).

(LOPEZ, 2005, p. 46)

37 Cabe ressaltar que Timothy Athan é empregado da compantoimalilistica americana General Motors e o
trabalho citado foi fruto de sua tese doutoral (ATHAN, 1994)



Label Criterion Purposgscope of the criterion Measurable parameters Max/ Min
Itis a reflection of the applicant’s prof
gramming language and mathemati-
cal skills in problems solving. It de4
Intelligence of | pends on several factors such as hoGeneral score on an introdug- .
C1* ) L Maximize
the applicant mework, participation in class and the tory course.
academic performance on program-
ming language and mathematics ba-
sed on a test.
It is a reflection of the applicant’s car
pability to successfully complete their
Academic per-| studies. This is measured by the aga-General score of the previous .
c2* . . . . Maximize
formance demic results of the applicant in the|r studies.
previous studies and the performance
of the applicant in their interviews.
. . o | It measures the number df
Time spent in| It ensures the availability of the applit . .
C3* . hours by week that lighe will | Maximize
studying cant. )
dedicate to study.
It guarantees the proficiency on a se-
cond language. Itis assessed based ot measures the ability of the
Enalish G applicant’s documents like TOEFL applicant to adequately usge
nglish profi-
C4* ) 9 P certificate or the certificate drawn up the English language. It i§ Maximize
cienc
y by the Foreign Language Center ¢f measured with a transformed
the U de O or on the result of an Enj- score based in the scale 0-10Q.
glish test.
It guarantees some values in the ap-
Responsibility | plicant such as the applicant's persp-Measures the DM's subjective
C5* and perfor- | nality, attitude towards works, punc- assessment with respect to se-Maximize
mance tuality, presence, interest, homeworkveral factors.
etc.
It guarantees the minimum kno-
General kno- . . . .
C6 wledge to gain admittance in the prg- Score of a general test. Maximize
wledge test
gram.
Quadro 4: Quadro de Critérios de Lopez
Fonte: Lopez (2005)
Label 1| Label 2 Criterion Scale
C1 INT Intelligence 0-10
C2 AP Academic performance 0-10
C3 TSS Time spent in studying 0-50
C4 EP English proficiency 0-10
C5 RP Responsibility performance 0-10

Quadro 5: Critérios de Lopez (2005)
Fonte: Lopez (2005)
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2.7.3 OBJETIVIDADE VERSUSSUBJETIVIDADE

James Buchandf em um estudo conduzido por ele na Universidade de Waikatea N
Zelandia, dispde sobre a dicotomia objetividagesussubjetividade na tomada de deciséo, e
menciona que ha uma lacuna de observacéo dessa questao:

It seems that the few writers in the MCDM literature who egiply relate to the is-
sue of subjectivitjobjectivity do recognize the existence of objective andesxtive
information, but claim that it is not easy to distinguishveeén them. Keeney (1992,
p 154) writes, "...values are subjective, but....the syatec development of a model
of values is definitely scientific and objective"and, "It isarly not possible to dis-
tinguish perfectly between facts and values". He also comtsnthat "...sometimes
the data are the direct result of judgements"”, Keeney efl8Bg). Even Roy (1993),
while pointing out the dficulties associated with the "path of realism (which) cassis
of acknowledging that a certain number of objects, aboutlhie can reason objecti-
vely, pre-exist 'out there somewhere’ independently ofi@sgarch work carried out",
nevertheless recognizes that "this does not signify thettéuld give up all descrip-
tion: descriptions of physical, financial, institutionaicio-economic, psychological,
etc. systems."(BUCHANAN; HENIG; HENIG, 1997)

Ainda,

The distinction between reality and mind, as sources ofabivjey and subjectivity
must stand at the basis of the decision making process. "€hisidn should re-
flect the 'will’ of the decision maker and the 'reality’ of theorld. Complexity ri-
ses from dificulties in understanding the 'will’, evaluating the 'raégliand matching
them."Handler (1995). The rule is: subjective pertaindeéaents which belong to the
mind; elements that are outside the mind and which can bedglgrother people are
objective. The primary question is therefore: what elemerfithe decision making
process are in the domain of reality and what of the mind? (BASAN; HENIG;
HENIG, 1997)

Os autores ressaltam a importancia da separacao dos aspdujtetivos e objetivos para
0 processo de tomada de deciséo, ressaltando que nao f@aanvoleidos métodos formais que
propiciem tal separacédo, ou seja, a propria separagcao epgutasubjetivo.

The separation of objective from subjective is thereforgessary in every process of
decision making. Only by establishing such a separatiom@apply methods using

objective data such as used in OR techniques, and methodb wké subjective in-

formation like in modelling and preference and probabitissessments. According
to our conception, the decision making process is aboutrstadeling the preferen-

ces and expanding the set of alternatives. We believe, are dupport from actual

instances of decision making (e.g., Henig and Katz, 199@},the separation of sub-
jective from objective, in the terms which we have descrilbehlas a prominent part

to play in this process. So far no formal method has been dpedlto achieve this

separation. Currently, however, it is a topic of an on-gaiegearch about a system
of guidelines to be used by decision making processes tin ataerstanding of pre-

ferences and generating new alternatives where the mdisteeparating objective

from subjective, as expressed in this paper. (BUCHANAN; HENHENIG, 1997)

38 Bychanan, juntamente com Gordon Tullock, é bastante calth@or seu trabalho com a Teoria da Escolha
Puablica Public Choice Theory que transporta os paradigmas da racionalidade econ@aieza cenario poli-
tico, introduzindo o conceito do agente publico maximizatutilidade em contraponto a Teoria Mdltipla das
Financas, de Musgrave, que pressup@etiare stateconduzido de forma altruista em nome dos cidadéos.
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2.7.4 CERTEZAVERSUS INCERTEZA

Segundo Malczewski (1999, p. 88), de forma ampla h& duasdai# incerteza para a
tomada de decisdo. A primeira é a respeito da validade demaftfio obtida para embasar o
processo decisoério. A segunda fonte diz respeito a evenomgdem a trajetéria esperada dos
acontecimentos de tal sorte que os resultados obtidos comeala de decisdo sejam inferiores
aos que poderiam ser obtidos se os fatos tivessem ocorridatte maneira ou se a decisao
tomada tivesse sido outra. Cabe ressaltar que uma incertes&riéa ao fato como ocorre no
momento da analise — eventualmente considerando uma éweolugtorica, que incorpora o
passado — e a outra é referente a um processo, ou uma cadeentizsejue segue ocorrendo
até o ponto no futuro onde se situa a meta do tomador de dedds®im sendo, a primeira
incerteza diz respeito agstadoe a outra incerteza diz respeito pr@cesso

2.8 O PROBLEMA DOS PESOS

Um dos aspectos fundamentais em uma andlise multicritévi@gtabelecimento dos
valores dos pesos para cada critério. Pode-se imaginangéatar) que a mudanca do conjunto
de pesos normalmente provoca uma mudanca — por vezes radinal espaco de solucdes
determinado pelo modelo de solucé&o do problema. Por execmisideremos o seguinte pro-
blema:

Deseja-se comprar um veiculo, devendo-se escolher entde wlnis modelos disponi-
veis:

e Modelo 1: possui elevado consumo de combustivel e alto nivel de donfor

e Modelo 2: possui baixo consumo de combustivel e, em contrapartiddaixo nivel
de conforto

E facil perceber que o modelo escolhido dependera fundainesnte da escala de va-
lores e de preferéncias do decisor, ou seja, se for um ingividie preza o conforto em grau
maior que a economia, escolherd o Modelo 1; se for um que prezenomia em maior grau,
escolhera o Modelo 2. Perceba-se que a formulagédo do prabidé@m mudou, tampouco as
caracteristicas de cada uma das alternativas apresentadiiferenca na solucdo dependeu
unicamente dos pesos para 0s critérios, pesos estes detdawipela escala de valores e pelos
limites da racionalidade do comprador do veiculo.

Cada decisor carrega consigo a sua histoéria, sua expetiéeamvalores, suas peculi-
aridades, enfim, elementos que enriquecem qualquer poodessmada de decisdo. Todavia,
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este enriqguecimento ndo vem sem custo: o cerne deste watmikiste em definir uma estra-

tégia que permita uma solucgéo factivel para o problema dsifiacédo ¥(Py)) e, ao mesmo

tempo, mantenha a valoracdo das caracteristicas indisideacada decisor, minimizando os

efeitos compensatorios decorrentes da divergéncia déepirCitando Ceolim (2005, p. 103),
Embora no presente trabalho ndo tenha havido grandes;éksraa classificagdo dos
cursos ao aplicar as funcdes de preferéncias, mas em gerlltado da classificacdo
depende das func¢des de preferéncia consideradas em caddagsau de importan-
cia (vetor de pesos) dado a cada critério, isto €, se os pstheerem bem distanciados
um dos outros ficara bem visivel sua representacéo no plano.

Percebe-se que a ordem de classificacao € sensivel a altda@;@esos dos critérios.
Uma abordagem estocastica desse efeito foi encontrada eimokiia(2005).

Brans (2002) reforca a ideia de que 0s pesos que representatni@pa subjetivo estdo

na mente do decisor (ou decisores, no caso de decisdo apletiv
E claro que a liberdade do tomador de decis&o é modeladagesios. Ele selecionara
0s pesos como fungdo de seus sentimentos pessoais. O vpasuded como se fosse

um bastédo de decisédécision stickque o tomador de decisédo pode mover de acordo
com as suas preferéncias.

[..]

Todavia, é extremamente dificil estabelecer o valor dospe3s pesos séo instaveis
em sua mente por conta de varias hesitagdes, porque o mosiehplésmente uma
reducdo do Mundo Real, porque os pesos podem evoluir ao ldmdgempo e por
causa de numerosas outras imprecisfes e incertezas. (BRANSE p. 349)

2.9 DECISORES E VISOES DE MUNDO

Segundo Karpak, Kasuganti e Adams (1997), ha muitos prasgméticos que sao
multicriteriais por natureza, e seria vantajoso resobgditilizando MCDM. Todavia, os desa-
fios para a implementac&o de um processo de MCDM passam pasalgas levantados pelos

autores:

e aimplementacdo: as pessoas, hoje em dia, estdo habituadfiwareamigavel, de
facil utilizacéo, interatividade e robustez a erros. Naaléniasivel, por parte dos
usuarios, um programa de MCDM gue nao possua essas qualidades

¢ Identificacdo do problema: normalmente o analista de decte vai codificar o
problema para o MCDM, ndo € uma pessoa que trabalha na organigae possui
o problema a ser resolvido, e quem trabalha na organizagitenfias habilidades

necessarias com MCDM.
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2.10 O METODO DE MONTE CARLO

Segundo Sobol (1994), o Método de Monte Carlo € um método ncorggira a resolu-
¢do de problemas mateméaticos por meio da geracgéao e aplidag@oneros aleatérios, segundo
uma distribuicdo de probabilidades conhecdgriori. Ainda segundo esse autor, enquanto
técnica numérica universal, o Método de Monte Carlo s6 podemsesolidado com o advento
da computacdao cientifica a custos decrescentes.

Conforme Metropolis (1987), o método de Monte Carlo foi cripdo Stan Ulam, em
1945, gragas ao seu interesse em processos aleatorios.réle@va jogando paciéncia e se
sentia estimulado jogando poquer. Em 1947, John Von Neuthamandou uma carta ma-
nuscrita a Robert Richtmeyer, lider da Divisdo Tedrica do Latidoio de Alamogordo, onde
nasceu a bomba atdmica, mencionando a possivel aplicagéétddo de Ulam para a solucao
do problema de difuséo de néutrons em material fissionavel.

Em um trabalho subsequente, Metropolis e Ulam (1949) etqulicque o método foi
criado como sendo uma abordagem estatistica para o estuapudedes integro-diferenciais
gue ocorrem em diversos ramos das ciéncias naturais. (CSERputadional Science Educa-
tion Project, 2008)

O método de Monte Carlo consiste em, supondo uma distribdiggoobabilidade sub-
jacente e conhecida, gerar valores aleatérios para serdieeentrada a um modelo e coletar os
dados de saida e examina-los para determinar a sua digligbdé probabilidades. Os méto-
dos de simulagéo sé&o utilizados em larga escala para o edgumpmportamentos estocasticos,
podendo-se estudar fendmenos das mais diversas naturpeg@iedades, bastando para tal
elaborar um modelo adequado do fendmeno a ser estudadd& lexoom valores de entrada
(ou de estado) gerados por meio de distribuicbes de pradeadidl conhecidas. Assim, é possi-
vel estudar dentro de um modelo um tipo de comportamento mvayelimente seria de dificil
observacao na realidade, seja por questdes de tempo, @érdioh de logistica.

2.11 QUADRO DE REFERENCIA

Nesta secao, apresenta-se um quadro sindptico com ossamtaiginfluentes que for-
mam o fio condutor do referencial teérico deste trabalho.

39 0 qual, juntamente com Oskar Morgenstern, foi o respong@lalconcepcio da Teoria dos Jogos — vide a obra
classica de 1944 he Theory of Games and Economic Behavior
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Secéao Periodo Autor(es) Referéncia
2.1 1921 Frank Hyneman Knight Risk, Uncertainty and Profit
2.3 1921 John Maynard Keynes Um Tratado Sobre Probabilidade
53 1949-1960 Von Neumann & Oskar Mor1 Teoria dos Jogos e Teoria da Utilida
genstern Esperada
2.1 1954 Leonard J. Savage Probabilidades Subjetivas
2.3.2 1960 Herbert Simon Teoria da Racionalidade Limitada
2.4.3 1974 Kahneman & Tversky Teoria do Prospecto
245 1982 Bell, Loomes & Sugden Teoria do Arrependimento
2.6.5.1| Década de 1960 Saaty Método AHP
2.6.5.2| Década de 1960 Raiffa (MM“:l'ﬁt)”'b“te Utility - Theory
2.6.6.1| Década de 1960 Bernard Roy Métodos Electre
2.6.6.2| Década de 1980 Brans, Vicke & Mareschal Métodos Promethee

Quadro 6: Quadro de Referéncia de Autores que Formam o Refdréadrico
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Figura 8: Linha do tempo do referencial tedrico
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3 METODOLOGIA

A perfeicdo é feita de pequenos detalhes - ndo é apenas um detalhe.
Michelangelo Buonarroti

Nao tenha medo da perfeicgo. Vocé nunca vai atingi-la.
Salvador Dali

Na revisdo tedrico-empirica (Capitulo 2) foram abordadoaspectos relativos a ra-
cionalidade, relevando as definices classicas de pradeddl — incluindo a probabilidade
subjetiva; essa subjetividade (a “questdo de fé” de Keyaéslto de toda a estrutura de pen-
samento do decisor e esta sujeita a todas as condi¢cbes tpm 3T explicadas pelas teorias
cognitivas e comportamentais vistas no capitulo anterior.

De forma a melhorar a eficiéncia informacional e a efetiveddd processo decisorio
coletivo, as distor¢Ges cognitiVasecessitam de um tratamento que permita ampliar os limites
de cada racionalidade individual, de forma a que os viesgaealpretacao e decisdo sejam ade-
guadamente trabalhados fazendo com que a solucéo de consense dé com uma destruicéo
cega da variedade, mas sim com uma destrui¢ao seletivatdasatiVas menos adequadas para
0 contexto analisado.

Assim, partindo do referencial tedrico fundamentado nosagmxos cognitivo-
comportamentais — em especial a racionalidade limitadaia®rs(SIMON, 1963, 1970;
MARCH; SIMON, 1970), tomando a linha da Teoria do Arrependitoate Bell (1982), Lo-
omes e Sugden (1982), Loomes (1988), adotar-se-4 uma neg@gue permita diminuir
os efeitos do arrependimento que porventura esteja pegsamtapresentar a cada membro
do grupo decisor as diferentes perspectivas que possantilzadas pelos outros decisores.
Ainda, pode-se reduzir os efeitos da miopia de Thaler (THRIeEal., 1997; THALER, 2000)
ao apresentar um mapa cognitivo que condensa as informagéspeito das alternativas ob-
servadas a luz dos diferentes critérios de analise. Parg taiizando-se como base o método
PROMETHEE (BRANS; MARESCHAL; VINCKE, 1984; BRANS; VINCKE, 1985), € ne-
cessério:

¢ Definir o modelo de racionalidade presente na decisao ajetstudando-se cada

! Entenda-se, neste caso, distorcdo como sendo um afastasieerdmportamento linear e racional preconizado
pela Teoria Classica da Utilidade Racional.

2 O PROMETHEE foi utilizado por ser um método da novissima gialosMulti-Criteria Decision Methods
(MCDM), de implementacao relativamente simples e de flédddle computacional adequada para a imple-
mentacdo do método WALK que é uma das contribuigbes desta tese
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racionalidade individual e depois montando um mapa cognitio grupo. Cada
racionalidade é estudada por meio de uma entrevista sémitgada, apoiada por
triangulagdo metodolégica e examinada por andlise de @dotgerando um mapa
cognitivo individual revelando os contrastes entre os Husd®entais.

e Mostrar que uma funcao utilidade multiatributo é inadegupdra a solucéo de tal
problema, ja que destréi a variedade existente de forma&@u&ena em conta aspec-
tos menos evidentes das caracteristicas das alternativas.

e Usar o método de andlise multicritério incorporando o miscanm WALK® de exame
da variedade, proposto nesta tese, de forma a melhorarsgepgvas cognitivas dos
integrantes do grupo e, portanto, subsidiar uma tomada asédede maior quali-
dade.

Neste capitulo € feita uma detalhada revisdo da metodaoga@yvida para a elaboragéo
do modelo inovador e a realizagdo das analises sobre o aljetstudo de caso, tanto pela
metodologia tradicional quanto pela que é proposta porteseta

3.1 METODOS DE PESQUISA

Os métodos de pesquisa aqui descritos constituem-se noltaadotado para o atingi-
mento dos objetivos do trabalho. A pesquisa é quali-quaivat pois em sua etapa exploratoria
— com vistas ao delineamento dos processos cognitivos\edusina tomada de decisdo —
baseia-se em entrevistas semi-estruturadas e analisgmelatais e decorrentes de observacao
assistematica, e em sua etapa descritiva apoia-se em értasre técnicas quantitativas para
o tratamento e processamento dos dados relativos ao pmlderdecisdo. Assim, esta pes-
guisa caracteriza-se como exploratdria e descrigxapost factpcom etapas quantitativas e
qualitativas.

A pesquisa realizada classifica-se como quali-quantitagixploratéria e descritiva, uma
vez que vai avaliar os aspectos pesquisados que influeneaiaacionalidade do processo de-
cisério e descreve como os diferentes juizos influenciamrefen@ncia dos decisores e nas
relacdes entre as variaveis. Para Richardson (1999), do pentista da forma de abordagem
do problema a pesquisa pode ser quantitativa pois traduzlemnos opinides e informacdes
para classifica-las e analisa-las e também requer o uso ulses® de técnicas padronizadas
de coleta e processamento de dados. Por outro lado, tamliasenoclassificada de qualita-
tiva pois refuta a ideia de uma ciéncia livre de valores sivojg e, por assim dizer, asséptica,
gue nao se contamina pelas peculiaridades do humano e @b. sStmila a fundamentacédo do
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trabalho se apoia nos conceitos construcionistas e dagdehumana com o seu ambiente e a
coletividade.

Citando esse autor,

O aspecto qualitativo de uma investigacdo pode estar geeaBhmesmo nas infor-
macdes colhidas por estudos essencialmente quantitatifiosobstante perderem o
seu caréter qualitativo quando séo transformadas em dadaéficaveis, na tentativa
de se assegurar a exatidao no plano dos resultados (RICHARDE99, p. 79).
Do ponto de vista de seus objetivos (GIL, 1999) a pesquis@lémdria pois constitui
a primeira etapa de uma investigacdo mais ampla e € reatizaaao o tema abordado € pouco
explorado e é dificil estabelecer hipéteses precisas acsie. E, também, descritiva, pois
busca o estabelecimento de rela¢des entre variaveis ebuatando a origem dessas relacdes
visa proporcionar maior familiaridade com o problema costas a torna-lo explicito. Envolve
levantamento bibliogréfico e entrevistas com pessoas geramn experiéncias praticas com o

problema pesquisado assumindo a forma de um estudo de caso.

As pesquisas exploratérias permitem ao investigador atamsma experiéncia em torno
de determinado problema (TRIVINOS, 1987). Esse tipo de psadem como principal fina-
lidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos asdéndo em vista a formulacao de
problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis padmggiosteriores (GIL, 1999). Tam-
bém se trata de uma pesquisa descritiva pois objetiva desa®caracteristicas de determinado
fendbmeno ou o estabelecimento de relacdes entre vari@mislvendo o uso de técnicas pa-
dronizadas de coleta de dados, neste caso 0 uso de quastidigsse grupo de pesquisa estao
os estudos de verificacao de hipoteses e os estudos de rééaganaveis (LAKATOS; MAR-
CONI, 1996). Por outro lado, pode aproximar-se mais do gr@ppeasquisas exploratorias a
medida que acabam servindo para proporcionar uma novaddasgmblema (GIL, 1999).

3.1.1 NATUREZA DA PESQUISA

A pesquisa pode ser caracterizada como aplicada, pois geoa nonhecimentos, mé-
todos e técnicas, que contribuem por certo para o avanctifiiemo campo de conhecimento,
e tem aplicacdo prética para a melhoria da qualidade do ssoae tomada de decisdo em
condicdes de incerteza.

3.1.2 O PROBLEMA DE PESQUISA

Como visto na Secao 2.4.5, a Teoria do Arrependimento estabglie os sentimentos
de regozijo e de arrependimento estdo entre 0s mais impestéatores comportamentais as-
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sociados com o processo de tomada de decisdo (OZEROL; KARASARD07). O decisor
manifesta arrependimento ao perceber que sua escolhadbgioe alguma outra em ao menos
um critério, da mesma forma que se orgulha quando a sua s@dueg&onhecidamente a melhor.
Ainda, os decisores quase nunca revelam de forma explicitaaa informacgéao por eles utili-
zada no processo decisoério e que € necessaria para uma amdlisritério; essa omissao pode
ser devida a vérios fatores, tais como falta de tempo, fateothhecimento dos dados ou do
assunto, atributos intangiveis ou dificilmente quantigési\racionalidade limitada, capacidade
limitada de processamento de informacdes e outros (PARK;, KB@7b; SIMON, 1970).

Na mesma secao foi visto que os métodos de decisdo mutiwdgem levar em con-
sideracdo a estrutura de decisdo do tomador de decisdo esamBrmacdes a respeito de
critérios e alternativas, incluindo nesse rol as questéegportamentais. Nesta tese, é proposto
um método alternativo que promove, além disso, um mapeandergspaco de estados que as
configuracfes dos pesos imprecisos de cada critério pnovobeesta forma, tenta garantir a
selecdo das alternativas que produzam a maxima satisfagdenada.

Ainda, cabe ressaltar que ha a necessidade de se resolvebtengas decorrentes da
disparidade de escalas, ou seja, quando cada critério —pGsefua propria natureza ou por
questdes relativas aos procedimentos de medidas — possuescala de medida que seja
diferente dos demais, conduzindo a uma situacao onde nmoentd sdo adotados dois pro-
cedimentos: 1) padronizacdo das escalas de todos osaxiffr meio de um mapeamento
conforme linear que mapeie uxne [x{“‘”, ximax] = X € [0,1]. Este procedimento é capaz de
reduzir grandemente o poder discriminante da analise; &l2pgédo de uma funcéo utilidade
linear da formay= YL, w; X, com a utilizagdo de pesos.

Um ponto importante a ser ressaltado € que, normalmentdeaacao das alternativas
como resultado de um problema decisério é extremamenti/ekags valores dos pesos adota-
dos para cada critério. Mudancas bastante radicais noedpaplucdes podem ser obtidas por
meio da manipulacdo dag. Logo, a definicdo dos pesos por meio de critérios subjetivos
leva a condicdo de que a classificacdo das alternativas podeasipulada por meio do con-
veniente estabelecimento dos pesos adequados de formaraigexr ordem definida priori.
Cabe também recordar que um problema decisorio normalmanteaélecisdmne-shot to-
mada uma Unica vez e que nao pode se beneficiar de distribulegeobabilidade para efetuar
uma regressao a meédia no longo prazo, o que coloca tudo emrernscima Unica jogada. Isto
acentua os problemas de distor¢céo cognitiva que desviaomo economicude sua tentativa
de ser racional.

Na defini¢cdo do estudo de caso para a pesquisa empirica dthtralevou-se em conta
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gue as competéncias dos alunos nao sdo objeto de consers@®pesquisadores da area
(GODOYetal, 2006; CHEETHAM; CHIVERS, 1996; CARNEIRO, 2004; LOWMAN, 2004),
tornando dificil o estabelecimento de critérios objetigas permitam avaliar as competéncias
desejadas em alunos de pés-graduacao.

3.1.3 ENUNCIADO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Desenvolver uma metodologia a ser empregada para umaead@ldecisao multicrite-
rio em grupo que, levando em consideracado as racionalidewi¢sdas individuais dos com-
ponentes do grupo, consiga maximizar a variedade nec@ssajd que o consenso destréi a
variedade — no sistema decisor de forma a enfrentar de raameiis adequada a complexi-
dade do problema abordado, possuindo facilidades compuotas e de representacao grafica e
diagramatica para que o grupo decisor tenhdegndbaclkadequado de suas cognicdes.

3.1.4 JUSTIFICATIVA DOS METODOS DA PESQUISA

Uma vez que a pesquisa deve apoiar a construcdo de um coehéeianiginal e vali-
0so0, como é fundamental para uma tese de doutorado, elaatpie s critérios de coeréncia,
consisténcia, objetividade, originalidade e robusteztilRae de um problema concreto, que
€ o de proporcionar uma melhoria na qualidade das decistets/as tomadas sob condigbes
de incerteza, e passou-se as diversas fases do trabaldapfantadas em uma ampla revisao
tedrica. A coeréncia e a consisténcia sao garantidas pkdiezalo referencial tedrico, que
apoia a necessidade de identificacdo dos processos cograticontrados. A objetividade e a
originalidade séo determinadas por meio da elaboracdo demgtodologia robusta e inova-
dora, apoiada em métodos classicos de analise multiorggéte geracao de cenarios por meio
de simulag&o de Monte Carlo. Por fim, a robustez € garantidaegdnsa aplicacdo que o autor
tem feito das técnicas e ferramentas aqui descritas, defagarantir estabilidade e seguranca
no uso da metodologia.

3.2 TECNICAS DE PESQUISA

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos (GIL, 199@nousadas pesquisa bibli-
ografica, pesquisa documental e estudo de caso — incorpoesnicbvistas semi-estruturadas,
observacao assistematica, analise de conteudo, mapasvozga métodos quantitativos de
apoio a decisdo (Utilidade Linear Aditiva, PROMETHEE e WA?K trabalhando com o con-
ceito de pesquisex-post factpou seja, por sobre uma realidade ja estabelecida e que néo é
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passivel de manipulacédo experimental.

3.2.1 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa seguiu algumas etapas bem definidas, descrégsia s

=

Definicdo do problema a ser estudado;

Andlise documental do processo seletivo;
Observacéo assistematica do processo seletivo;
Definicdo do roteiro da entrevista semi-estruturada;
Processo de entrevistas;

Transcricdo das entrevistas;

Andlise de contetdo das entrevistas;

Elaboragéo dos mapas cognitivos (individuais e colgtivo

© © N o 00 B~ W DN

Replicagdo do problema de decisdo multicritério segurtdoraca tradicional;

[ —
o

Elaboracéo da andlise do problema de decisdo segundo@datogia proposta.

3.3 COLETA DE DADOS DA PESQUISA

Nos topicos seguintes sdo abordadas os métodos e as t@amjoaegyados para a coleta
de dados da pesquisa.

3.3.1 DEFINICAO DO CASO DE ESTUDO

O caso de estudo escolhido foi 0 Processo Seletivo para @2aat 2007, do PPAD da
PUCPR.

3.3.2 ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

Apresenta-se aqui o roteiro semi-estruturado das entasvigialitativas dos membros
da Comissédo Responséavel pelo Processo Seletivo (CRPS) dorReodeaP 6s-Graduacao em
Administracado (PPAD) (mestrado e doutorado) — Pontificaversidade Catolica do Parana
(PUCPR). Em primeiro lugar foi perguntado, para fins de carnaeigio do perfil do entrevis-
tado,
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1. Formacgao
2. Linha de Pesquisa

3. Interesses

A seguir, seguiu-se um roteiro basico considerado como maneador da entrevista,
permitindo-se ao entrevistado a livre manifestacao de@gsre encadeamento de ideias.

1. Qual o seu papel no processo seletivo?
2. Qual arelevancia do processo seletivo?
3. Na sua opinido como deve ser, idealmente, o processwa@lé&or qué? Quais 0s

motivos para tais elementos comporem o processo seletivo?

(2) Entrevista;

(b) Teste ANPAD;

(c) Idiomas;

(d) Redacao;

(e) Projeto;

(f) Analise decurriculum vitae

() Nivelamento.

Deveria haver outros critérios? Quais? Por qué?
Tem alguma sugestéo para o proximo processo seletivo?

Quais as diferencas entre o processo seletivo do megt@daldoutorado?

N o g A

Qual a avaliacdex-postpara saber se 0 processo seletivo foi efetivo?

3.4 METODOS EMPREGADOS NA PESQUISA

A sequir é feita uma descricdo detalhada e abrangente dasloséatilizados na pes-
quisa.

3.4.1 METODOS QUALITATIVOS

Para o desenvolvimento deste trabalho realizou-se umaigasgualitativa. A pesquisa
gualitativa relaxa a necessidade de hipdteses constraigasri (contrariamente ao pensa-
mento de Popper), tendo um carater consideravelmentanieateal, o0 que conduz a um desen-
volvimento de hip6teses e questdes ao longo do proprio gsoate investigacao do fendmeno.
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O reconhecimento por parte do pesquisador do carater doglgdend6meno estudado conduz
a uma traducédo subjetiva da realidade. Essa subjetividadegéivalente a uma traducdo da
realidade conforme construida pelos sujeitos observados.

Para tanto, segundo Morgan e Smircich (1980), na pesquadaga valorizam-se as
entrevistas, a analise documental, as observacfes pesaEmapinides e outros elementos que
possam refletir a cultura e as interac¢des internas e ext@ganasmunidade observada.

3.4.1.1 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso € uma estratégia usual de pesquisa qualit&&jam quais forem os
métodos a escolha é estudar o caso.” (STAKE, 1995, p. 448¢é@ propria). Segundo Yin
(2005), utiliza-se o estudo de caso como estratégia de igasgm muitas situacodes, de forma a
contribuir com o conhecimento de fenbmenos mas, para Staké), a questao epistemoldgica
€ 0 que pode ser aprendido com um Unico caso.

Stake (1995) enfatiza a pesquisa profunda e descritiva deasn) promovendo a com-
preensao completa de um caso no lugar de se tentar uma geagtal O “caso” busca o que
€ particular aquele caso singular, no lugar de buscar o qudirddo (comum) a um conjunto
de casos. Stake (1995) destaca que sendo simples ou comeglet@a necessidade de deli-
mitar 0 caso e suas especificidades, enquanto Yin (2005)ntamjee os estudos de caso, da
mesma forma que 0s experimentos, sdo generalizaveis asgoes tedricas. Neste contexto,
cumprem objetivos de expandir e generalizar teorias (géinacdes analiticas), diferentemente
da generalizagéo estatistica. A generalizacdo analtilzatse de uma teoria prévia como mo-
delo e compara-na aos resultados empiricos obtidos dooedtuchso, utilizando o método para
sustentar a teoria. Stake (1995) diferencia os estudossteeta duas categorias: o0 estudo de
caso intrinseco, que valoriza o melhor entendimento de wm jgarticular; e o estudo instru-
mental, neste tipo de interesse o0 caso em si tem papel seyrdderamente uma ferramenta
para a compreensao de um fendbmeno, para conduzir a umalgarsa

Para este trabalho adota-se o conceito de estudo de casm@stal, em contraposi¢ao
ao proposto por Stake, que é o estudo de caso intrinsecogja qaso a ser estudado € um
instrumento de verificacdo de uma proposta metodoldgica.

Também, Stake (1995) frisa a necessidade do caso ser estrdadn contexto cultural,
histérico, fisico, politico, estético que o permeia. O mesmtor destaca o0s aspectos de intera-
tividade, de relacdo com os contextos (mesmo 0s ndo evgjenie deve ser bem descrita, de
dados que devem ser coletados de mdltiplas fontes e de lasittjzmas.
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Na preocupacédo de como relatar o que foi observado, “O estudie caso emerge de
uma experiéncia social que € a observacédo para coreogtdfar(experiéncia social) que é o
relatério”. Stake (1995, p. 454, traducdo propria). Faaesmssario buscar caminhos que salva-
guardem a jornada. Para entender o fendbmeno relacionadiuatm@le caso faz-se necessario
perceber a combinacdo de elementos que dele participatérigjscausas ou fatores). Esses
elementos sdo multiplos e diversos, suas combinacdes gas eareproduziveis, desta forma,
nao se repetem exatamente da mesma forma para outros casaéslitbl jA argumentava sobre
as transformacgdes que nao permitem a repeticdo exata de simonfiendmeno, afirmando que
o mundo é um fluxo permanente de mudanca, desta forma, um nfesmam ndo se banha
duas vezes no mesmo rio, pois ja ndo é o mesmo homem, e també&mgis 0 mesmo rio
(HERACLITO, 20005§.

Parte-se do pressuposto de que a realidade pode ser maiobgreendida quando
analisada sob diferentes pontos de vista (integridadeneiteou seja, ela deve possuir a ca-
pacidade de explicar tdo completamente quanto possivel prégrio enredo. Para tanto, o
uso de fontes multiplas de evidéncias e a triangulacdogifesites faz-se necessario. Portanto,
tal estudo de caso utiliza-se como técnicas de coleta desdedentrevistas qualitativas com
0s membros da Comissao Responséavel pelo Processo Seletivo)(@RPBAD da PUCPR, a
observacao assistematica e a analise de documentacao.

3.4.1.2 ENTREVISTAS

A entrevista qualitativa é baseada em conversacao. A éstaayualitativa, com seu
carater construcionista, fundamenta-se fortemente nstregdo de significado. Entrevistador
e entrevistado despem-se de pontos de vista coerentes estabalecidos e passam a adotar
variadas perspectivas ao longo do processo de entreviecdssario “ouvir o significado”, ou
seja, buscar o sentido além das palavras, compreendendkpaqtéeza do entrevistado. No caso
deste trabalho as entrevistas qualitativas sacrificamfaranidade dos questionamentos para
conseguir uma maior riqueza no desenvolvimento da infoim&grnecida pelo entrevistado e
na racionalidade subjacente. Segundo Warner (2002), ¢tivabfiessa entrevista é revelar as
acOes relevantes de construcao de significado dos pantiegpda entrevista.

Embora a entrevista qualitativa apresente basicamestéos de questdes:

1. as centrais, que irdo dirigir a conversacgao;

2. de sondagem, para clarear alguns aspectos e solicitapkeadicionais

3 “Em rio ndo se pode entrar duas vezes no mesmo” (Ibidem, p. 97)
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3. de acompanhamento, que seguem as implicacfes das asspogtiestdes principais
(WARNER, 2002).

Para esta tese o formato e o desenvolvimento da entreviata fexiveis, porém, aten-
tos ao desenrolar das mudancas de significado, nos quaisregigados conduziam o entre-
vistado aos trés tipos de questdes previamente imaginados.

Os objetivos principais para optar-se pela elaboracao tlevesta qualitativa foram a
integracdo de multiplas perspectivas; a descricdo do gsocgeletivo; o desenvolvimento de
descricdo holistica e o reconhecimento das intersulijetiés.

3.4.1.3 OBSERVACAO ASSISTEMATICA

Também, a observacao direta assistematica foi utilizadaadordo com Babbie (2006)
a observacao de campo consiste em ir diretamente para odeondnocial, estudando atitudes
e comportamentos em seu contexto natural, sendo esta segranthgem deste tipo de pes-
quisa. Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2006) a observdicéta ou de campo tem como

objetivos:

a. explorar ambientes, contextos, subculturas;

b. descrever contextos e as atividades que se desenvoles) a® pessoas que parti-
cipam em tais atividades e os significados das atividades;

c. compreender processos, interacdes entre pessoas @sagEes ou circunstancias,
e eventos que ocorrem com o tempo, assim como os padroesajdessvolvidos
e 0S contextos sociais e culturais onde acontecem as exgasdumanas

d. gerar hip6teses para estudos futuros.

Para os mesmos autores a observacdo qualitativa ndo é nmeeanptacao. “Implica
entrar a fundo em situacBes sociais e manter um papel aigonaomo uma reflexdo per-
manente, e estar atento a detalhes (ndo as coisas suprfigdatos, eventos e interacées”
(SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2006).

A observagdo assistematica ou ndo estruturada consistecether e registrar os fatos
da realidade sem que o pesquisador utilize-se de meiostécespeciais ou faca perguntas
diretas (LAKATOS; MARCONI, 1996). Desta forma, para este @gtie caso, o autor observou
a realidade do PPAD desde 2003 a 2007.
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3.4.1.4 ANALISE DOCUMENTAL

Para Yin (2005) a observagao de documentacédo deve ser gsadadnte utilizada, nao
tomando os documentos como registros literais de even®®cprreram. “Para os estudos
de casos 0 uso mais importante de documentos € corroborloreamas evidéncias oriundas
de outras fontes.” (YIN, 2005, p.112) Para este estudo de @asseguiu-se permissao para
observar documentos administrativos (atas de reunidesldgiado, relatérios dos processos
seletivos, cronogramas dos processos seletivos e outtag@ntos internos), documentos aca-
démicos (Cadernos do Aluno, mestrado e doutorado) e docamdetdivulgacaofdlderse
informacdes disponibilizadas na Internet). Portant@rfoobservados os documentos de 2001
a 2007, destaca-se que o mestrado do PPAD iniciou-se em2@@dn os documentos relativos
ao primeiro ano nao foram localizados.

3.4.1.5 ANALISE DE CONTEUDO

Para analise dos dados coletados por meio das entrevistassgppela analise de con-
teudo pois ela impde uma métrica e uma racionalidade insintahao processo de analise,
tendo como pedra fundamental os estudos de Lasswell a garii®15. Para Bardin (1995) a
analise de conteudo objetiva a ultrapassagem da incegega garantir que um determinado
conteudo contenha efetivamente a mensagem que se julga,cemt enriquecimento da leitura
ao aprofundar-se no conteudo e enriquecer os significadasagtos das impressdes causadas
pelo texto.

A analise de contetdo € “um conjunto de técnicas de analiserdanicacfes” (BAR-
DIN, 1995, p. 31). E considerada como um "leque de apetré¢B#RDIN, 1995, p. 31), e
gue tem um campo de aplicacdo muito amplo. A analise de adoteu

[...] € um método muito empirico, dependente do tipo de *falgue se dedica e
do tipo de interpretacéo que pretende como objectivo. Na&bees pronto-a-vestir
em andlise de contelido, mas somente algumas regras de dragez¢s dificilmente
transponiveis. A técnica de analise de conteldo adequadiangioio e ao objectivo
pretendidos, tem que ser reinventada a cada momento, exgayat usos simples e
generalizados, como é o caso do escrutinio proximo da déisegdo e de respostas
a perguntas abertas de questionarios cujo contetdo édavadipidamente por temas.
(BARDIN, 1995, p. 31)

Para fazer a andlise passou-se por trés momentos: a pigeaadxploracdo do material
e; o tratamento dos resultados, a inferéncia e a intergieta analise de conteudo realizada
neste trabalho teve tratamento e inferéncia fundamentmosma andlise |éxica e sintética.

4 Estilo de vestuario consagrado na Franga com o nonpeédea-porter ou seja, pronto-a-vestir — ndo esquecer
gue esta é uma tradugédo portuguesa de um livro francés



97

Tal tipo de andlise é categorial, pois analisa os elememssidcumentos sob a oOtica de sua
constituicdo (léxica). Para tanto, uma etapa fundamentapsocesso de codificacdo pois,

de acordo com Bardin (1995), para se realizar o estudo do @diigum texto € necessario

estabelecer convencoes e possibilidades de comparacéo.

No presente trabalho, para estabelecer as conven¢cdaicdasms-se unidades de voca-
bulario distinguindo as palavras portadoras de sentidaelag com funcéo de ligacédo, sempre
levando em consideracdo o contexto no qual tais expressimsm inseridas. Realizou-se
uma ordenacao por frequéncias de ocorréncia das unidadexdleulo as quais puderam re-
velar algumas caracteristicas significativas do discuesoadla um dos entrevistados. Foram
observados adjetivos frequentes que conduzem a uma prajégéista ou pessimista do con-
ceito analisado. Também, houve um cuidado com o aparesnuenhegacdo. Analisou-se
a consisténcia interna das entrevistas, ou seja, veriieasge no decorrer das mesmas se 0s
entrevistados mantiveram a mesma postura e ndo se coséais Posteriormente, foram
comparados termos privilegiados por determinados esteglos em relagdo aos outros, a fim
de perceber a perspectiva e os interesses inerentes a catie @mtrevistados.

Para auxiliar na analise comparativa das entrevistasitml@um indicador chamado de
{ e definido como

N;

i = 1000-
éVI I\Ii,tot

(32)

ondeN; é o nimero de ocorréncias de cada léxico em uma dada erdriegist € um indice
calculado conforme a Equacgéo 32, omde; € a contagem total de palavras da entrevistai
decorre qué; € um indicador relativo da presenca de um determinado I&icoma entrevista.

3.4.1.6 MAPAS COGNITIVOS

Por fim, para realizar a interpretacéo dos resultados, B€t86P) sugere que o estudo
de caso pode ser trabalhado com suas causas, contextoigahist@ sua representacam-
gery). Para ele o desenvolvimento de imagem € um processo nogtaita entender o que
se quer entender melhor. Um dos processos de representag@aga cognitivo, o qual foi
adotado neste trabalho.

Mapas cognitivos ou mapas causais sdo utilizados tantgoeauisa, quanto para in-
tervencdes nas organizacdes. O home mapas cognitivos @ hdakkcadas e reflete ideias de
Tolman @pud EDEN, 1992). O termo é frequentemente mal interpretads paiome leva
a pensar que o mapa é um modelo de cogni¢do, ou um modelo depEIte. Poucos mé-
todos de mapeamento podem adjudicar tal denominacéo etapémadevem obedecer a duas
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caracteristicas: adequacéo da teoria cognitiva e métodecdahecimento da cognicéo.

O segundo requisito é particularmente critico, devido &o d@ s6 se conseguir reco-
nhecer o que se pensa na medida em que se escuta o que se €ja, na medida em que essa
cognicdo se torna elicita, explicita, consciente. Assiprpaesso de articulacdo do pensamento
e a forma com que ele é reconhecido pela pessoa influencéenfente a cognicdo presente e
futura. Em verdade, o processo de mapeamento reflexivo € oamifiere a maior parcela de
utilidade ao método. O processo de tornar elicito € uma @ma catartica que € a base da
terapia cognitiva.

A maioria dos estudos que utilizam o mapeamento cognitivaccimstrumento presu-
mem que 0 mapa descreve ou prevé um comportamento, repesentma ligacdo entre o
pensar e o agir. Isso é claramente problematico, j& que a&ssita a cognicdo media a acao,
da mesma forma a associacgao entre situacoes e respostasiugueia o comportamento, ou
seja, a proposicao de que a cognicao e o comportamentonediggalos diretamente exclui do
modelo o papel da emocéo. A proposta de Eden (1992), por&aqgiee o que se pode esperar
de mapas cognitivos é que representem os dados de formarmeakhoutros modelos e que
atuem como ferramenta de facilitacdo para a tomada de deéiséecendo subsidios para o
melhor entendimento dos pensamentos de um individuo, gupoganizacao.

Desta forma, os mapas cognitivos podem ser encarados coma@juiha visual para
compreender elementos particulares (e seletivos) do pemga dos individuos, grupos e or-
ganizagcdo. Os mapas podem ser elaborados individualmect@etivamente, dependendo do
objetivo a que se destinem, mas deve haver a clara nogédo ddegupodem ser uma repre-
sentacdo do pensamento ou simplesmente uma metafora quajerareflexdo. Aqui foram
adotados os mapas cognitivos individuais elaborados & gartada entrevista a fim de captar
as diferencas relevantes no significado atribuido ao psocesletivo do PPAD por cada um
dos entrevistados e elaborou-se um mapa conjunto das péesegecorrentes das entrevistas
agregadas aos resultados das observacdes assistemdacasatise documental.

Um mapa pode levar a diferentes interpretacdes dependendongnsao de ligacao
usada. Cossette e Audetpud EDEN, 1992) destacam a relevancia do mapa para descobrir
caracteristicas importantes que em caso contrario podaré® ser encontradas. Langfield-
Smith @pudEDEN, 1992) explora a natureza de compreensdes compedegha

Neste trabalho, extrapola-se o conceito de mapas cognisipbcado por Langfield-
Smith procurando uma nogéo de significados diferentes swraesmo conceito ou processo.
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3.4.2 METODOS QUANTITATIVOS

Nesta se¢do séo definidos os métodos quantitativos utikzad anélise do problema
abordado na presente tese. Considera-se um problema déocdeaisposto pon alternativas
sujeitas a andlise a luz decritérios.

3.4.2.1 AUTILIDADE LINEAR MULTIATRIBUTO

Para fins de comparacado, o caso estudado foi analisado pofuagé&o de utilidade
linear ponderada aditiva, com a forma

m
U = Z Wi - Xik (33)
]

ondeu; é a utilidade da-ésima alternativaw, € o peso aplicado aoésimo critério exy é o
valor observado dk-ésimo critério para aésima alternativa. O resultado do calculo é um valor
de utilidade para cada uma das alternativas do problema paqnite resolver o problema de
classificacdq/(Py) ao ordenar as alternativas em ordem decrescente de didedles.

3.4.2.2 O METODO PROMETHEE TRADICIONAL

A abordagem tradicional do método PROMETHEE consiste naidéb de funcdes de
preferéncia para cada critério, que trabalhardo com pareariiiveis; elencam-se os pares de
variaveis e aplicam-se as funcdes de preferéncia, acudutss os valores obtidos em uma
matrizn x n denominada de matri@. A partir da matrizS sdo calculados os valores de fluxos
¢ e¢; e, de posse desses valores de fluxo, € encontrada a solugé@borzy(Py). A logica
subjacente ao método PROMETHEE, bem como 0s algoritmosdsisara sua implementagao
estédo detalhados na Secéo 4.3.5.3 e no Anexo A.

3.4.2.3 O METODO WALK ©

Por fim, é utilizado o método WALK e o programa computacional WALK para
analisar o problema de deciséo e verificar as melhorias mgtes de sua aplicacdo, dando
sustentacdo a presente tese. Os procedimentos utilizzeltos;omo a forma de apresentacao
dos resultados sao detalhados no Capitulo 4 e no Anexo A,ataetda metodologia inovadora
e sua implementacao.
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3.5 DEFINICAO OPERACIONAL E CONSTITUTIVA DAS VARIAVEIS

A defini¢cdo operacional e constitutiva das variaveis é gmtasla no Quadro 7; as varia-
veis sdo todas aquelas definidas pela Comissdo Respons@av@rpetsso Seletivo (CRPS) e
encontradas no curriculo padréao Lattes, tendo recebidotaggio conforme o procedimento
apresentado no Anexo B.

Critério Definicéo Peso| Tipo | p | g

Relativo a formacédo académica,
Formacao | privilegiando a formacéo espedi- 3 ve [0]0
fica em Administracdo

Relativo a experiéncia profissio-

Profis nal, privilegiando a condi¢do dg- 3 ve {00
cente
_ Participacdo em projetos de pes-
ProjPesq quisa, privilegiando a condigdo 3 | vc | 0|0
de coordenador do projeto
Revisor Revisor de periddicos 3 [ ve |00
Idiomas Desempenho em idiomas 3 ve |[0]0
_ Autoria de artigos publicados
Artigos em periddicos constantes no 3 ve (00

Qualis da CAPES

Participagdo em bancas de
Bancas graduacdo, pos-graduacdao | 3 | vc [0| 0
sensymestrado

Orientagbes de monografias te 5
finalizacdo de curso

Capitulos de livros publicados,
Capitulos assim como autoria ou cg- 3 ve 0|0
autoria de livros

_ Artigos publicados em anais
Anais de congressos reconhecidos pelo3 ve [0]0
Qualis da CAPES

Artigos publicados em jornais 3 ve lolo
ou revistas

Participacdo em eventos recp- 3 ve lolo
nhecidos pelo Qualis da CAPES

Orientagbes vc [0|O

Jornais

Eventos

Quadro 7: Quadro de Definicdo das Variaveis Observadas

3.6 QUADRO RESUMO METODOLOGICO

No Quadro 8, a pagina 101, é apresentado um resumo metoombjg pode propiciar
ao leitor uma viséo sintética e abrangente.
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Titulo

Conflitos e Incertezas na Tomada de Decisédo Coletiva: um NovOlhar Sobre a Ampliagdo dos Limites da
Racionalidade

Tema

Processos Decisérios — Sistemas de Apoio a Decisado

Problema de

Os processos decisérios envolvidos na tomada de decisdivaskio complexos e carecem de mecanismos mais eficie
para que a decisdo adequada seja realmente representdétisee @ destruicdo da variedade envolvida na formacéo

ntes
do
da

Pesquisa consenso para a deciséo é um dos aspectos criticos, ja quadsslade é que amplia os limites da racionalidade limital
e promove a defini¢do de alternativas potencialmente melharasysolugao do problema.

Eixo - . . o . . o

Norteador Processos decisorios coletivos complexos situados emgéi@wide incerteza e de racionalidade limitada.

Objetivo Geral

Apresentar os problemas decorrentes da tomada de decisdaipmsgijeita aos principios da racionalidade limitada,
propor uma solucéo para que a qualidade da deciséo seja nulferefuncdo da andlise da prépria heterogeneidade
alternativas a serem selecionadas.

e
das

1) Identificar as caracteristicas cognitivas de cada umelcisates; 2) Elaborar a caracteristica cognitiva do greotsdr;

ade
de

sa

aos

tal:

Ob]em{(.)s 3) Estudar o processo decisério sob a 6tica tradicional;l@)dEar uma ferramenta e uma metodologia para estuddr o
Especificos o - . o . -
problema decis6rio sob a 6tica da incerteza, preservandarasteristicas de variedade necessaria.
1) Racionalidade Limitada; 2) Problemas cognitivos na tomaddetiséo sob condi¢des de incerteza; 3) Necessid
Pressupostos . ~ ) S ~ ) ~
Teoricos de variedade para a compreensédo do problema; 4) Destruic@iddade para a formagao de consenso; 5) Funcoes
preferéncia subjetivas e difusas.
Racionalidade | 5 4a Racionalidade Limitada de Simon (SIMON, 1970; MARSHVON, 1970)
Suporte Limitada
Tebrico da Problemas Cog- | Paradoxos de Elsberg, Allais e St. Petersburg; Teoria dspBoto; Teoria do Arrependimento; Miopia
Pesquisa nitivos de Thaler
Métodos Definicao de Analise Multicritério; Escola Americana (AHPAMT, UTA); Escola Francesa (ELEC
Multicritério TRE, PROMETHEE, TODIM)
Métodos
Probabilisticos Simulacéo de Monte Carlo; Mapas Perceptuais de Frequéncia
de Analise
1) Tipo de Pesquisa: aplicada; 2) Nivel de Pesquisa: exphmae descritiva; 3) Forma de
Estudo: qualitativa e quantitativa; 4) Coleta de dados:odagatimarios e secundarios. Pesqu
documental, observagdo assistemat®apost-factp entrevistas semi-estruturadas; 5) Analise dos
Classificagcdo da| dados: em segdo transversal (recorte temporal); 6) Cormteolariaveis: triangulagdo metodolégica
Pesquisa (observagdo assistematica, pesquisa documental e ematseseshi-estruturadas); 7) Propoésito da
pesquisa: determinar o conjunto de alternativas (candijigtee atendam de forma mais adequada
Suporte critérios emanados pela comisséo do processo seletivo; 8 B#&une&le tempo: ano de 2007; 9) Escopo
Me?odolé— da pesquisa: estudo de caso (Processo seletivo para o &dw007 no PPAD da PUCPR);
gico d? Material e Pesquisa de campo: entrevistas semi-estruturadas; otBerassistematica; Pesquisa documen
Pesquisa Métodos pesquisa em arquivos e documentos locais;
2;%2?:;61 Censo da Comisséo do Processo Seletivo; Censo dos candidatostorado 2007
E:s“cr:;itsagao da Estudo de caso do processo seletivo para o doutorado 2007Ai» ta PUCPR
. . Pesquisa bibliografica; pesquisa de
Como é o processo cognitivo de cada ; - . i
Perguntas . campo; entrevistas; andlise de cop-
: decisor? P -
de pesquisa, Instrumentos teddo e mapas cognitivos
vinculagéo Qual o processo cognitivo do grupo de-de coleta e Mapas cognitivos e construtos racig-
com os cisor? métodos de nais
objetivos Qual o grau de destruicdo de varig-investigacdo Entrevistas; mapas cognitivos; cons-
pretendidos dade necessario para a formacao de cpn- trutos racionais; pesquisa bibliogrg-
e métodos senso? fica
de Qual foi a classificacdo das alternativas ) ] .
. - - A s Pesquisa de campo; Pesquisa dogu-
investigacao obtida por meio da aplicacdo da metp-

dologia tradicional? mental; replicagdo do processo

Qual o método indicado para uma abar-
dagem mais adequada em condi¢Bes|de
incerteza?

Pesquisa bibliografica; construtos r
cionais;

A-

As ferramentas e a metodologia propds-
tas atendem as necessidades da tomada
de decisdo coletiva em condigbes de

incerteza?

comparacéo; WALR®

Construtos racionais; argumentacao;

Quadro 8: Resumo Metodoldgico do Trabalho
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4  WALK © — UMA PROPOSTA DE AMPLIACAO DO PROMETHEE

Meu trabalho é como o de um ajudante de jardinagem, preparando o
terreno e removendo o entulho que atrapalha o caminho do conhecimento.
John Locke

Neste capitulo € proposta uma metodologia inovadora detsugpdecisdo, baseado em
métodos de andlise multicritério em conjunto com métodobatilisticos e de simulacéo de
Monte Carlo, denominada WALK Ao modelo computacional que implementa essa meto-
dologia foi dado o nome de WALKR, Anteriormente & apresentacio do modelo em si, séo
mostrados alguns estudos que antecederam o desenvolvidweptototipo e o refinamento da
metodologia. Cabe observar que, ao longo do tempo, 0S neosssa@mponentes para que o
problema fosse bem estudado, fundamentado e resolvido.

4.1 ESTUDOS PRELIMINARES

Nesta secdo elencam-se alguns estudos desenvolvidos aroedeta elaboracdo desta
tese e que serviram para aprofundar os conhecimentos es g@redoram de relevancia e
utilidade para a consecucao do trabalho.

4.1.1 OFRAMEWORK PARA ANALISE DA SUSTENTABILIDADE

Este estudo foi conduzido em conjunto com a colega lomarnadetai Lemos, também
aluna de Doutorado do Programa de Pos-Graduacao em Admgdistda PUCPR, e buscou a
compreensao do fenbmeno do desenvolvimento turistico duocipio de Treze Tilias, no Es-
tado de Santa Catarina, a luz do paradigma do DesenvolvirBaistentavel. Um dos eixos do
trabalho foi fazer uma analise longitudinal a respeito dagao do comportamento de alguns
indicadores-chave (apresentados no Quadro 9) para a&acteprocesso de desenvolvimento;
em estudos posteriorfebusca-se fazer umanking de municipios por meio da utilizacdo des-
ses indicadores e do método WAEK Cabe observar que este trabalho foi um dos primeiros
estudos do autor desta tese que buscou a aplicacdo de undologi@ multicritério para a
escolha de alternativas mais adequadas em um problemaidé&ajecque veio a se tornar um
dos pontos de apoio para o surgimento da propria metoddldgiK ©.

! ainda n&o publicados.



ITEM VARIAVEL DEFINI(;AO OPERACIONAL
1 POP2000 Populagdo no ano 2000
2 RPC Renda per capita
3 GINI indice de Gini
4 INTPOBREZ | Intensidade da Pobreza
5 PROBSOBRE | Probabilidade de Sobrevivéncia além dos 60 anos
6 POPTOT Populacéo Total
7 POPURB Populacéo Urbana
8 IDHM IDH Municipal
9 IDHE IDH Educacéao
10 IDHL IDH Longevidade
11 IDHR IDH Renda
12 PERCTRANSE Percentual _de Transferc‘incia de Recursos_de outras
ras fer capitgd em relacdo ao total de receitas
13 ESPVIDA Esperanca de vida

Quadro 9: Variaveis Analisadas

4.1.2 AINTERFACE DE ANALISE BIBLIOMETRICA
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esfe-

A interface de andlise bibliométrica foi um estudo efetupdoa uma analise de co-

citacOes em artigos cientificos, elaborada de forma a ealcatrelaces a partir de uma matriz

de incidéncia de co-autoria, fazendo uma analise de compemerincipais e plotando o re-

sultado da andlise em um plano cartesiagode forma a estudar a estrutura do campo de

colaboracéo entre autores. A partir deste estudo foi obdergue € possivel representar uma

porgéo significativamente maior da varidncia do sistemarsajez de utilizar uma representa-

cao projetiva em que o plarxy seja o plano das componentes principais de maior varidocia,

utilizada uma representac&y de uma projecao plana de um sistema tridimensiagabnde

sejam utilizadas as trés componentes principais de mai@dmnesa, como se vé na Figura 9.

4 Interface de Andlise Bibliométrica - JRFrega - 2007

Generate Plat Colors  Scales

Fator de Carga Fisio Ciftco;

X 20.30% -y 16,622 -2:11.32%

Figura 9: Representacéo Bibliométrica Tradicional
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A partir deste estudo surgiu a ideia de substituir a tradalioepresentacao do plano
Graphical Analysis for Interactive Assistan(@AIA) do método PROMETHEE por uma re-
presentagao projetiva ortogonal de um espaco GAaDAfridimensional, como pode ser visto
na Figura 10.

3D Principal Components Projection
Phi[graus]=0 / Thetalgraus)=0

Figura 10: Representacédo Bibliométrica 3D (sem rotacao)

Incorporada a interface, esta presente um mecanismo guégentacionar a represen-
tacdo em torno de eixos imaginarios, o que aumenta a capedi@anterpretacdo da variancia
associada ao eixgn que normalmente néo é representada em um plano GAIA, coafmpre-
sentado na Figura 11.

3D Principal Components Projection
Phi[graus]=89 / Theta[graus]=0

Figura 11: Representacédo Bibliométrica 3D (rotacdo=8léagraus)
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4.1.3 O ANALISADOR SINTATICO DE CURRICULOS LATTES

Devido a volumosa informacao a ser analisada que esté peesascurriculos padréo
Latteg, foi criado um analisador sintatico que reconhece ternhasepresentes nos curriculos
e vai atribuindo pontuacdes conforme vai encontrando tarmentos — Analisador Sintatico
de Curriculos Lattes (ASCL). Quando implementado experiater@nte no PPAD, descobriu-
se que a plataforma Lattes ndo armazena informacéo de farmaletamente padronizada. O
programa foi sendo sucessivamente adaptado e um méritoraidele a ser mencionado foi o
de ter lancado as bases para a implementacéo do Analisaxioo lpara Analise de Contetdo
(ALAC) (vide secéo 4.1.4).

O Analisador Sintéatico de Curriculos Lattes (ASCL) foi utiido para calcular score
de cada candidato em cada um dos quesitos definidos pela @orRissponséavel pelo Processo
Seletivo (CRPS)scoreesse que foi utilizado para a andlise dos dados, conforne smuer na
secédo 5.2.1.

Lista-se a seguir, como exemplo, uma andlise do curricule@o orientador desta
tese:

Analise curricular de alceu souza
Gerada em 3/(6/2009 - 11:16:37

Analisando Formacdo foram gerados 4,00 pontos devido a 197B980
Mestrado em Systems Design.

Analisando Formacdo foram gerados 6,00 pontos devido a 1974976
Mestrado em Engenharia de Producéao.

Analisando Formacdo foram gerados 3,00 pontos devido a 197D973
Graduacao em Economia. Universidade Federal do Parana RURPrasil .
Analisando Profissional foram gerados 55,00 pontos devia@o2002 — Atual

Vinculo: Celetista, Enquadramento Funcional: ProfessoCarga
horaria: 40
Analisando Profissional foram gerados 13,00 pontos deviao2001 - Atual
Vinculo: Livre, Enquadramento Funcional: Professor Sé&nioCarga
horaria: 8
Analisando Profissional foram gerados 155,00 pontos devia 1982 - 1998
Vinculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Professodjukto,
Carga horéaria: 40, Regime: Dedicagcdo exclusiva.

Analisando Profissional foram gerados 11,00 pontos deviao2001 - 2004
Vinculo: Celetista, Enquadramento Funcional: PROFESSORUOAR, Carga
horaria: 12

Analisando Profissional foram gerados 7,00 pontos devidd998 — 1999
Vinculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Pr&itor de ensino e
pesquisa, Carga horéaria: 40

Analisando Profissional foram gerados 9,00 pontos devidd %99 - 1999
Vinculo: Celetista, Enquadramento Funcional: ProfessoituTar, Carga
horéaria: 40

Analisando Profissional foram gerados 73,00 pontos deviaol975 - 1982
Vinculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Professossistente, Carga
horéaria: 40, Regime: Dedicacdo exclusiva.

Analisando Projetos de Pesquisa foram gerados 2,00 pontegidd a
coordenador.

Analisando Projetos de Pesquisa foram gerados 2,00 pontesgidd a
coordenador.

Analisando Idiomas foram gerados 7,00 pontos devido a Lé |ésgBem)

Analisando lIdiomas foram gerados 5,00 pontos devido a Lé am$mwl(Bem) .

2 A plataforma Lattes do CNPQ é um tradicional meio de apresd@otde curriculos, aceita de forma ampla pelos
programas de pos-graduacao brasileiros e requerida cainorpzacao pelo PPAD.



Analisando Periédicos foram gerados 5,00 pontos devido aviRwm Brasileira
de Fruticultura

Analisando Capitulos de livros ou Livros publicadpasrganizados ou edi¢gdes
foram gerados 1,00 pontos devido a 1. SOUZA, A. ; CLEMENTE,
Ademir . Decisdes Financeiras e Anélise de Investimento#t® Edicdo -
Atualizada. 42. ed. Sao Paulo: Editora Atlas, 2001. v. 1. 168

Analisando Capitulos de livros ou Livros publicadpesrganizados ou edi¢gdes
foram gerados 1,00 pontos devido a 2. SOUZA, A. ; CLEMENTE, efdr

Matematica financeira: fundamentos, conceitos e aplitag. 1. ed.
Sdo Paulo: Editora Atlas, 2000. v. 1. 118 p.

Analisando Anais foram gerados 1,00 pontos devido a In: XKbngresso
Brasileiro de Custos

Analisando Anais foram gerados 1,00 pontos devido a In: XKbngresso
Brasileiro de Custos

Analisando Bancas foram gerados 3,00 pontos devido a 1. EBAMETO
, Anselmo; LUCHESA, Claudio José; SOUZA, A.. Participacdm déanca de
Marcos Augusto Mendes Marques. Aplicagdo da Anélise Mué#tihada no
Estudo da InfraEstrutura dos Servigos de Saude dos Municipios
Paranaenses. 2006. Dissertagdo (Mestrado em Métodos Noasérem
Engenharia)- Universidade Federal do Parana.

Analisando Bancas foram gerados 3,00 pontos devido a 2. DISCL
Luiz Carlos; SACCOL, Amarolinda lara da Costa Zanela; SOUZA..
Participacdo em banca de Valdinei Leandro de Santana. Ifgpate um
pacote de software de gestdo sobre variadveis estratégicpsrcep¢cdo das
pequenas e médias empresas usudrias na regido metropoklitée Curitiba.
2006. Dissertacdo (Mestrado em Administracde)Pontificia Universidade
Catélica do Parana.

Analisando Eventos foram gerados 1,00 pontos devido a XlIn@@&sso
Brasileiro de Custos

Analisando Eventos foram gerados 1,00 pontos devido a X Cesgo
Brasileiro de Custos

Analisando Orienta¢c6es foram gerados 4,00 pontos devido.a 1 Wellington
Washington Cantelli. A percep¢do de riscos no processo deremnder:
estudos das empresas incubadas e graduadas de Curitiba PR6. 2130 f.
Dissertacdo (Mestrado em Mestrado Em Administrac&e)Pontificia
Universidade Catélica PR, . Orientador: Alceu Souza.

Analisando Orientac6es foram gerados 4,00 pontos devido.a 2 Sandro
Marques. Modelo para selegdo de acdes e otimizagdo de caabeide
investimentos no mercado de capitais brasileiro.. 20060 15
Dissertagcdo (Mestrado em Mestrado Em Administracde)Pontificia
Universidade Catélica PR, Coordenacdo de Aperfeicoamedéo Pessoal de
Nivel Superior. CeOrientador: Alceu Souza.

440 linhas processadas

Formacdo académigalitulagcdo = 13

Atuacdo profissional= 100

Projetos de Pesquisa 4

Revisor de periédico= 0

Idiomas = 26

Artigos completos publicados em peridédicos 16
Bancas= 90

Orientagcbes= 145

Capitulos de livros publicados 12

Trabalhos completos publicados em anais de congressok6
Textos em jornais de noticiggevistas= 0

106
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Participagdo em eventos 2

4.1.4 O ANALISADOR LEXICO PARA ANALISE DE CONTEUDO

O Analisador Léxico para Andlise de Conteudo (ALAC) é um aadlis de textos criado
pelo autor deste trabalho, fruto da linha de pesquisa quaaeu com o Analisador Sintatico
de Curriculos Lattes (ASCL) e € também uma das contribuictsta tese. E uma ferramenta
informatizada que identifica éskens da linguagem e faz uma andlise de frequéncia, bem como
uma identificacdo dos léxicos no texto analisado. Possuilegdede de uso de dicionarios, ou
seja, os Iéxicos “aluno” e “alunos” podem ser consideradosocum soO.

Adicionalmente, o ALAC fornece a contagem total de ocori@nde Iéxicos, bem como
a contagem de diferentes verbetes, permitindo o calculaadloed O/V conforme preconizado
por Bardin (1995). Foi a ferramenta usada para a analise delmmdas entrevistas dos mem-
bros da Comissédo Responsavel pelo Processo Seletivo (CRP)pdeeser encontrada na
secao 5.1.1.1.

X
Total de Palavras = 4305

Wocabulos = 1008
ofv=4,271

Figura 12: Resultados da andlise léxica

Buttor] @ Fiegigncia " Nome 7 X

emtermas de produgda cientifica, em termog de projeto, em termas de pesquisa. -
entdo. porisso gue eu, seguindo essa orientaco, sempre fago parte da comissdo. estou acompanhando os pareceres da
comiss8o

Tarnbérm, porgue existe uma concorréncia grande, urm interesse grande em pessoas que querem entrar no programa e & J

funciamental que a gente mantenha a lisura do PLroce@ SS0, entéo a comissAn de selecio sempre se praocupa muito com
iss0, com alransparéncia e alisura do PLOCE S S0, procuramas fazer com que 0 PLOC@S SO seja o mais ohjetivo
possivel para que & gente selecione realmente os melhores alunos de acordo com as linhas de pesquisa gue o programa.
possui e que os projetns sao desenvalvidos no programa, entéio nds buscamos aplicarisso com muito rigor, entéio isso & um
nutro fator que motivou & paricipagBio ndo digo minha, mas do diretor, independentements de guem sejs, & importante gue
ele participe do PrOC@s S0 seletiva, acompanhe, que seja membro da comiss3o de selegio

= comisséa discute sempre 0 PEOCES 50, 0 PLOCE SSO & realmente uma construgio conjunta, ndo & porque o Diretar
participa gue ele norteia e ele diz como deve ser,

nawverdade & uma construgBo coletiva do grupo, tanto & que muitas vezes aconteceu de opinifies pessoais da Diregio
serem argumentadas e prevalecer sempre a opinido do grupo, mas mesmo assim ha uma discuss&o no colegiado, ou seja,
a comiss&o ndo & tatalmente autdnoms, ou seja, ela ndo pode definirtuda que ela pretende desenvolverno processo
seletivo e aplicar independentemente da opini&o do colegiado, tem que ser aprovado no colegiado, entdo afungio do
colegiads, discute as etapas da Processo seletivo, aproposta de mudancas, o colegiado se manifesta e muitas vezes
ia aconteceu de alterarmos 0 PLOCES S0 de selecdo. alguma etapa, algum criterio. em fungio do gue o colegiado
determinou; entéio o colegiado gue tem esse papel de aprovar os critérios gue serfio sequidos no processo selefivo
Sirn, o nivelamento, por exemplo. A existdncia do nivelamento @ o modelo de nivelamento. Nas discutimos varias vezes,
desde o inicio. guando resolvemas implantar o nivelamento (que néo existia antes): a idéia inicial era implantar. por exemplo,
somente para aqueles gue néo fossem egressas de cursos de administracSo e no colegiado issa foi derrubado, ou seja, o
colegiado ndo aceitou e acahou determinando gue o nivelamento seria obrigatério paratodos, independentemente se o
aluno & formado e administracso ou n8o. Ent8o iss0 mostra que por mais que & comissio tenha uma opinido, o colegiado
pode, muitas vezes, alterarisso.

E as mudancas que aconteceram na nivelamento. por exemplo, ou entrevistas, aconteceram na discuss#o com o colegiado
Fiecentemente, por exemplo. nds resolemos sliminar o nivelamento do PLOCE SSO neste ano & avaliar a comissio tinha »|

Figura 13: Busca de léxicos na entrevista

3 Tokenssdo os elementos léxicos extraidos a partir de um texto eidtefitomo uma cadeia de caracteres
separada por delimitadores.
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A" Form2 !E u
Salvar

Item Grupo ‘Pa\avra ‘ B
43 B algurn J
44 3 alguma

45 E algumas

46 3 alguns

47 alguém

48 ali

43 5 alinhada

50 L} alinhado

51 5 alinhamenta

52 alta

53 7 alterar

54 7 alterarmos

25 7 alteragdo

55 7 aleragres

57 8 aluno

58 8 alunos j

Figura 14: Manutencéo do Dicionério da Entrevista

415 OS SIMULADORES DE MONTE CARLO

O autor do presente trabalho possui extensa experiénciar@&iodos e aplicacdes de
simulacao, assim como em programacao de computadoresiadiegs de programacdo. Uma
experiéncia bem-sucedida de implementacdo de um simutledsistemas discretos foi reali-
zada em um curso na PUCPR na disciplina de “Simulagéo de SistBiscretos”, onde foi
montado um simulador de operacéo de uma estacao de atetwliowmn filas de atendimento e
ressuprimento controladas por distribuictes de prolatuik. O simulador (Figura 15) trabalha
com dados estocasticos gerados a partir de parametrogidefira entrada (Figura 16), que vao
simular o funcionamento de um posto de atendimento de unmeéaa, onde serdo distribuidos
medicamentos que sofrerdo um ressuprimento periddico.

]
Simulator of a pharmacy station

for the Simulation of Discrete Systems discipling - Praf. Dr. Ulich Hedtstiick

Pantificia Uriversidade Catdlica do Parand

witten in Delphi under the enginesring team specifications by J. A, Frega
Input data cortols the simulation parameters

Graphics shows the simulation process (bt stows down things).

For long simulation times, is better to close the graphics window

State: IDLE, BUSY, WAIT [for stock ressuply)

STK - Current Stock size
FESSUP - request to main warshouse

PROC - Number of Items in cuirent request waiting for the ressuply process
OUELIE - Number of requests queued

OTY - Quantty of items queued

ATS - Average time to serve the requests

ATS! - Average fime to serve per item

All event distributions are supposed to be normal

Dizmiss

Figura 15: Especificagdo do Simulador
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+]

Pharmacy Wareh time Req

i Mean Arrival si

ime to serve rrval 1ze

Mean 30 Mean Mean

5 Standard Deviation 10 8

Standard Deviation 5 Standard Deviation

1 3

Simulation time
-

Stock 2000 Normal

Maximum + Poisson

200

Ri
Heup) - ™ Mo Exceptions
a0 Graphics

Figura 16: Parametros do Simulador

Na Figura 17 pode-se observar o funcionamento da simulaciEmgo do tempo, mos-
trando a posicao das filas de antedimento e de ressuprimento.

fn | ipidsn

State of the Pharmacy over time

| N R A S S S -
| N U S SN SO AU N S
R SNURRNUR TNS SOUNUN SUUNON NN SO A
e e
o S_— S — ISSUUN SISO S W— -

I I N ]
0 u - e - e

o 0 100 150 200 250 300 330 400

|—Gueue Length ‘—Average Time o Serve I

Figura 17: Resultado da Simulagéo (posicéo das filas)

Os geradores de numeros pseudo-aleatérios utilizadosmdasior serviram de base
para que se pudesse implementar o método WALK forma adequada, ja que os cenarios de
simulacao gerados necessitam de adeqpadarmancecomputacional.

4.2 A ALTERNATIVA ADOTADA

O método escolhido para a implantacdo do estudo sobre @adeeplicada aos crité-
rios do problema decisorio foi o PROMETHEE, por apreseritaum processo computacional
bem descrito e estudado, robusto em sua concepcéo e efimmesiea implementacéo; 2) exis-
téncia de documentagéo detalhada descrevendo as etapalkule e as diversas formas de
apresentacao; 3) a possibilidade de variedade na compdsigi#® dos pesos quanto das fun-
¢cOes de preferéncia a serem utilizadas no problema de toteadieciséo; 4) necessidade, para
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a implantacdo computacional, de algoritmos ja bem estigdadtifundidos, como o calculo
de autovalores e autovetores de matrizes positivo-definedd) a possibilidade de uma imple-
mentacéo simples, em linguagem de programacéo visuahdgeran produto simples de usar
e eficiente em seus propositos.

4.3 O METODO PROMETHEE MODIFICADO

O método PROMETHEE modificado proposto nesta Tese congistélizacao do mé-
todo de Monte Carlo para gerar um cenario composto de divarsdgdores virtuais, cada
gual com o seu préprio conjunto de valores que o leva a defimisistema intrinseco de pesos
para os critérios de decisdo que serdo apresentados acorRQ@METHEE para que avalie a
classificacao das alternativas.

4.3.1 INFORMACOES LEGAIS DE COPYRIGHT

A implementac¢do computacional foi possivel gracas a atiép de bibliotecas que for-
neceram facilidades de mateméatica matricial e manipuldedarojecdes gréficas, com as se-
guintes informacgdes dmpyright

e Bibliotecas graficas

Graphics Primitives Library including TPantograph nosual object
Copyright (C) 1982, 1985, 1992, 1995-1997 Earl F. Glynn, Gvel
Park, KS.

All Rights Reserved.

Graphics Math Library

Copyright (C) 1982, 1985, 1992, 1995-1998 Earl F. Glynn, GGwel
Park, KS.

All Rights Reserved.

e Matematica Matricial

This code is generated by the AlgoPascal translator

This code is distributed under the ALGLIB license

(see http/www.alglib.netcopyrules.php for details)

Adapted from LAPACK 3.0

Copyright (c) 1992-2007 The University of Tennessee. Ajhts reser-
ved.
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4.3.2 OS PROBLEMAS DA ABORDAGEM TRADICIONAL

1. Dificuldade em estabelecer objetividade na funcéo degmetia: os limites de pre-
feréncia e indiferenca sé@o algo dificeis de determinarjmogsara analistas expe-
rientes, ou decisores conscientes; da mesma forma, a faecfpoeferéncia em si
€ outro problema a ser resolvido, ja que € muito mais detawaipelofeelingdo
conjunto de decisores e analistas que por algum critéritiobj

2. sensibilidade da solucdo em fungéo dos valores dos pseolhiglos para os crité-
rios: como ja visto, a mudanca dos pesos dos critérios padarafecisivamente a
estrutura do espaco de solugdes, de tal forma que a obgt®ida decisdo em si é
fortemente influenciada pelos pesos definidos de formatsieje

3. a objetividade da decisao fica prejudicada por ser avaliat caso especifico, sob
uma oOtica especifica e subjetiva: o decisor, ao estabelsegarametros para a ana-
lise do problema, vive um momento Unico e irreproduzivel. udaclaro conflito
entre a realidade objetiva e positivista com o0 aspecto fenohdgico intrinseco a
tomada de deciséo.

Adicionalmente, o aspecto sub-6timo da tomada de decid840(S, 1970) coloca o
decisor na situacdo de permanente davida sobre a adequas@tudao por ele encontrada e
adotada. E fato que, ao tomar uma decisdo, uma série deaef&se — entio” povoa a mente
do decisor, tornando-o carente de alguma técnica ou fentergae torne explicita a estrutura de
preferéncias, ou o espaco de alternativas viaveis, dental goe ele possa promover reajustes

em seu processo cognitivo retroalimentando-o e propiciandior qualidade no processo de
tomada de deciséo.

4.3.3 A SOLUCAO ADOTADA

Levando-se em consideracéo o elevado grau de incertezarggisa definicdo dos pe-
sos dos critérios no problema de decisao, foi engendradaalieraativa que permitisse a si-
mulacao de um conjunto de decisores com pesos subjetivoaiss/ariados possiveis. Desta
forma, cada alternativa deixou de ocupar um lugar exclusivespaco de solucdes, e passou
a ocupar um lugar geométrico, com densidades de probatelidéerentes para cada posicao
do problema de classificacdo. Isto foi conseguido adotaeden mecanismo de simulacéo
aleatdrio que utiliza o método de Monte Carlo e alimentandispagitivo que classifica as
alternativas pelo método PROMETHEE.

A aplicagéo da simulacéo de Monte Carlo a pesquisa permite:
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1. definicdo aleatdria de pesos, de forma a definir as alieasajue sejam mais “resis-
tentes” a diferentes conjuntos de avaliadores

2. definicdo aleatéria de funcbes de classificacdo para agdefide “resisténcia” a
mudancas de funcdes de classificagéo

A patrtir dai, os resultados sao apresentados na forma de njuntm ordenado por
“potencial de atendimento” aos critérios.

A cada passo da simulacao, é gerado um conjunto de clas&dieagroblemay(Py)
— gue é armazenado em uma matriz de contagens. Ao longo dakaciies é estabelecido
um scorede pontuacdes que determina quantas vezes cada alteroatipau qual posicao
(ranking) na classificacdo global. Apés um nimero grande de simwaédermado um mapa
de classificacdo onde, no lugar de estabelecer que uma detdaralternativa foi a primeira
classificada, € determinado que ela ocupou tantas vezeseifrilugar da classificacdo, mais
outras tantas o segundo lugar e assim por diante. Assimp $eachiimero total de simulagdes,
mo numero total de alternativasig o nimero de vezes que a alternativacupou a posicéain
tem-se que

Zm: nk =N (34)
i=1

Cabe ressaltar o grande esfor¢o computacional envolvidmgéds espacos envolvidos
séo p-dimensionais, ond@ € o numero de alternativas envolvidas no problema. Junge-se
isso o fato de que é necessario um numero grande de obseyyag@eque haja significancia
estatistica na representacdo dos lugares geométricodeespder uma ideia da quantidade de
calculos envolvidos no processo.

4.3.4 ALGUMAS DEFINICOES

Seja um problema de decis&oa ser resolvido mediante uma classificagéBy) e
contemplanda alternativas a serem analisadas a luznderitérios, sendo cada um desses
critérios considerado como associado a um pesdentro desse conjunto dealternativas
Q= {a,a,...,a,}, pode-se definir a utilidadg x como a utilidade da alternativesujeita a
um conjunto de pesosk = {wyk, Way, . . ., Wk}, representandm pesos, cada um associado a
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um dosm critérios. Assim,

1+ n-rank(
Mik = = @) (35)

>
j=1

onde rank4) € a posicao da alternatigano problema de classificac&{Py). Observe-se que
n

Wk

o] termoz j presente no denominador € a soma dos possiveis postos acseneaados pela
j=1
alternativa, variando do primeiro aeésimo (ja que sédno alternativas analisadas e a condicéo

€ de classificacdo completa). Assim,

Nk = nn para rankg) = 1 (36)

Mk = — pararank&) = n (37)
>
=1
. . rank(@)

-1 (38)

A Equacéao 35 pode ser interpretada como “a utilidade nozadédi da alternativesu-
jeita aosm critérios ponderados pela condic@” — verifica-se que, quanto menor o posto

(classificacdo), maior a utilidade.

Seja 0 espaco vetorial formado pela unido de todos os passiguntos de pesos

definido como:

7: = O Wk (39)
k=1
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Pode-se tomar um subconjunto@iedenominadd e tal queA c # AL = |A| e definif

L
Z ik
k=1

L

Zi = (40)

PortantoZ; é a expresséo da utilidade ponderada da alternaivdongo dod. elemen-
tos do subconjunto de pesAs

Observa-se que

Zi=>0

>z=1

Ou seja, gracas as propriedades (Z1§ comparavel a uma funcao de distribuicdo de

(41)

probabilidades discreta, onde catié a probabilidade da alternativeer a mais Gtil, sob aquele
conjunto de restricdes aplicadas. Quahde o, Z tende a um limite que expressa a utilidade
da alternativa considerada em conjunto com as demais alternativas. Bestujue, quanto
maior a utilidade da alternativa melhor ela atende aos critérios estabelecidos, no setido
gue melhor satisfaz a diferentes modelos mentais de ditsrelecisores.

Evidentemente, na pratica resulta impossivel promoverponderacéo utilizando um
namero infinito de conjuntos de pesd&, mas observa-se que com um numero adequado de
simulac@es as utilidades das alternativas convergemaiaeidte para um limite que permite
uma observacao acurada e uma interpretacdo inequivocasiggdos.

No caso de estudo do presente trabalho, 20 alternativass#tadas a luz de 12 crité-
rios, o que ja demonstra um dos aspectos criticos da abeondémproblema. Considere-se que
cada critério receba um nivel discreto de pesos, considemdconjunto com os demais crité-
rios; por exemplo, se cada critério receber uma gradaca@aded0 e o valor de cada gradacéo
sejawy para um dado critéri, seu peso relativay, pode ser expresso como:

Wk

m
2,9
j=1

W = (42)

Como o conjuntdr de todas as possiveis combinacdes de pesos relativos temsdim
infinita, a primeira tentativa de implementacao de um mapedodeA c ¥ foi discretizando

4 L, no caso, é a cardinalidade do subconjuAtocou seja, o nimero de elementos nele contidos, onde cada
elemento é uni.
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a escala de cada, em niveis, por exemplo, forcando que caglae {0; 25;50; 75; 100, k =
1,...,m(o que corresponde a 5 niveis de discretizacéo para o peswdaim dos critérios).
Com isso, para os 12 critérios adotados no problema do estudast, o subconjunt teria

um tamanhd. = 5'2 = 244140625, ou seja, teriam que ser gerados mais que 244 milhdes
de cenarios de configuracdes de pesos para que se pudedse estaso. Evidentemente, tal
situacdo so pioraria se 0 numero de critérios fosse aunentadbe dizer que, mesmo com

a capacidade computacional dos modernos microcomputdatealternativa apresentou-se

inviavel em sua implementacgéo.

A alternativa encontrada, entdo, foi a de estabelecer urmosymto A com di-
mensao previamente especificada, por meio da geracdlo denjuntos de peso¥V =
{ Wik Wok, ..., Wmk}, K=1,...,L. Ao controlar a dimensab, pode-se trabalhar com tempos
computacionais factiveis e dentro de um limite de preciafisfatorio, como sera apresentado
na secéo 5.2.1.

4.3.5 AIMPLEMENTACAO

A codificacdo do WALKER, que é a aplicacdo computacional que implementa o
WALK ©, foi feita na linguagem de programacéao Delphi 5, que é ungafigem visual para a
plataforma Windows, codificada em Object Pascal. Ela aptasdevado desempenho, € ori-
entada a objetos e prestou-se bastante bem a empreitadddeelma ferramenta pratica de
aplicacdo da metodologia WALK

4.3.5.1 AINTERFACE DO PROGRAMA

Nesta secdo é apresentada a interface homem-maquina dameo@ALKER, mos-
trando alguns detalhes relevantes de seu funcionament@ dbslervar que esta interface foi
concebida de forma a que o programa possa ser executado @m tteah com o problema de
decisao, permitindo assim que os tomadores de decisdapassiaorar a sua compreensao do
problema e utilizar a metodologia tanto de forma descrgivanto prescritiva.
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1 WALK - Uma Expansdo do PROMETHEE

| I Grafo [ Animar [ Simplificado il Walk Wte il
F ) o
Gald | Destlar | [ Freeee Nuimero de simulagles: (5000 | oad WALK 2

Figura 18: Interface do Programa WAL

Boté&o Inicio: recarrega o problema atual, com os pesos éspelcisa priori.

Botado Manual: abre o painel de controle manual de pesos, fpedima alteracdo de cada
um dos pesos dos critérios.

Bot&o GAIA: abre a interface de visualizagdo GAIA e GABS]]. Abre também o painel
de controle do GAIABD] e o painel de exibigcdo dos fluxog)(

Botdo Destilar: faz um processo de “destilacéo” das altmasselecionadas, ou seja,
remove algumas alternativas do topo ou do fundo da clasgificpara refinamento da
solucéo.

Checkbox Grafo: alterna a visualizacéo entre os modos textafe.

Checkbox Animar: trava o redesenho do grafo de superacaaroa fa permitir que
se observe o transito das alternativas a medida em que os g@saritérios vao sendo
alterados.

Checkbox Simplificado: simplifica as relacdes de superacaoauo grafo.

Checkbox Freeze: ativo somente no modo grafo, superpde asehigeomeétricos das
alternativas quando usado o painel de controle de peswadatpelo botdo Manual).
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Numero de Simulagdes: campo editavel que indica o nUmerorddas;0es a ser execu-
tado pelo WALKER,

Botado Walk: Executa a simulacao.

Botdo Load WALK: carrega o mapa perceptual correspondenttévéalsimulacéo.

Botdo Ver Problema: exibe o mapa de alternativas e de cstédifinicdo do problema
de decisao).

Painel de controle GAIAZD]:

— Botéo Reset: volta o plano GAIAD] a uma projecany.
— Botéo Load: exibe o plano de projecédo GABA].

— Slider 1: controla a rotagéo no eixo

— Slider 2: controla a rotacao no eiyo

— Slider 3: controla a rotacéo no eizo

4.3.5.2 OS ARQUIVOS DE ENTRADA DE DADOS

O programa |é dois arquivos de entrada, com campos definisegazados pelo carac-
tere de tabulacéo (“tab” — hexadecimal 0x0009h):

1. Critérios: arquivo onde, em cada linha— uma linha para cagio a ser observado
na analise —, séo informados

(@) Nome do critério

(b) Peso do critério

(c) Tipo da funcao de preferéncia
(d) Limite de preferénciap

(e) Limite de indiferencad)

(f) Alvo a atingir (maximizar ou minimizar o critério)
2. Alternativas: arquivo onde, em cada linha, é apresentadealternativa contendo

(&) Nome da alternativa (nome longo)
(b) Nome curto da alternativa (sigla)

(c) Um campo contendo a pontuacgao desta alternativa pasacciégério

0 arquivo contera tantas linhas quantas forem as alteasaéivserem estudadas no
problema corrente.



118
4.3.5.3 O PROCESSO DE CALCULO

Como primeiro passo, a medida em que os dados vao sendo ligdasgyrama vai mon-
tando as matrizes pertinentes e efetuando a geracao despasibestados pelo decisor. Como,
na entrada de dados, 0s pesos podem ser apresentados cguegoegnitude, o programa ird
ponderéa-los pelo somatério de suas magnitudes, de tal fguma soma dos pesos ponderados
sejaigual a 1, conforme a Equacgéo 43:

=1 (43)

ondew; sao 0s pesos nao-ponderadeg 840 0S pesos ponderados.

Apés a ponderacgédo e a leitura dos critérios, o sistema @Eeysduncdes de preferéncia
P(a, b), com seus respectivos limitgse g. Na corrente implementacéo, existem os seguintes
tipos de funcéo de preferéncia (todas elas, naturalmemttegando um valor de 0 a 1):

1. Verdadeiro Critério
u@) > u(j) — PG, j) =1

(44)
u@i) <u(j) — PG, j) =0
2. Verdadeiro Critério com limite de indiferenca
ui)-u(j))>q— P@,j) =1
(i) —u(j)>q (i, ) (45)

u@i) —u(j) <g— P(i,j)=0
3. Quase-critério
u(i) —u(j) > p — P(i,j) =1
p>u()-u(j)>q — P(i,j) =05 (46)
u(i) —u(j) <q — P(i,]))=0
4. Preferéncia linear
u@i) —u(j) > p — P(i,j))=1

u(i) - u(i) - g a7

p>u@-u(j)>q — PG j)= n—q

u(i) - u(j) <q — P(i,))=0



5. Preferéncia Gaussiana

P, J) =

1+e(

_ u(i)—u(j)—q)
2(p)?
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(48)

Uma vez estabelecidas as fun¢es de preferéncia, cakewlanslice de preferéncis

da alternativa em relacdo a alternativja varrendo osn critérios conforme a Equacéo 49.

Sij

m

k=1

> wiP(is )
ke

(49)

A partir dos resultados obtidos em 49, pode-se calcular vsdlde superacao para cada

alternatival varrendo-se todos @ para as alternativas, conforme 50:

n

¢>i+=231

=1

) (50)
¢i_:ZSji
=1
1 2 3 n
S11 Si2 Si3 Sin| 2 — ¢
1 S22 93 Sn| 2 — ¢
S1 S22 Sa3 San| 2 — &3
- . | . -
N|iSi1 Si2 S S| X & ¢
IEEDIEDY )y
N N l
é1 ¢, &3 ¢n

Resumidamente, as operacdes sdo mostradas na Equacéo &kegnalde perceber
mais claramente a natureza da origem dos fluxos positivogatines de superacao.

O sistema efetua as operac¢des necessarias a partir do®<siitdos e dos valores de
cada critério para cada uma das alternativas apresentadasta a matriz de preferéncias,

resultando, para cada alternativa, no seu fluxo posi#ivh 6o seu fluxo negativas() e no seu

fluxo liquido representado como

¢I|'q — ¢+ _

o

(52)
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Adotando-se o paradigma da classificacao, duas altersagviasdo equivalentes se:

o> N G > @)

ou (53)

o< ¢ AN < ¢

ou seja, quando o fluxo positivo dexcede o dg e o fluxo negativo dé também excede o
de j, fica estabelecido o critério de equivaléncia entre asratmas. Como a escolha de

j € arbitraria, pode-se trocapor j e verificar que, da mesma forma, quando o fluxo positivo
de j superar o de e o fluxo negativo dg superar o de as alternativas serdo consideradas
equivalentes.

Por outro lado, o paradigma da ordenacéo € estabelecide esfiuxos liquidos, de tal
sorte que a alternativa que apresente o maior fluxo liquidefénivel a uma que apresente um
fluxo liquido menor. Como é virtualmente impossivel que dliesreativas diferentes apresen-
tem fluxos liquidos iguais, € comum dizer que o fluxo liquicenpove um critério de ordenacéo
completa.

4.3.5.4 A REPRESENTACAO POR MEIO DE GRAFOS

Grafos sao representacdes pictoricas e convenientesagéeslde superacéo, represen-
tacOes essas que permitem ao observador formar rapidaomanteapa mental das posicoes
relativas entre as diferentes alternativas ali repredasta

Ainda que a representacao do probleypi@y) (ordenacdo completa) seja o objetivo da
corrente implementacdo metodoldgica e computacional périrante frisar que, por meio do
WALK [ERpode ser obtida uma representacédo do probléfRA) que é a classificacéo dita
incompleta, ou parcial, onde sado utilizados os critériosweracdo pelos fluxos positivos e
negativos (vide Equacédo 53). Esta representacdo gera dm grale os nos dos grafos sédo
as alternativas e os vértices sao as relacdes de superagidradas. Quando duas ou mais
alternativas sao igualmente aceitaveis (ou seja, ndo &éaelde preferéncia entre elas), elas
ocupam o mesmo nivel no grafo.

Por exemplo, na Figura 19 (pagina 123) pode-se perceber glteraativa preferida é
MA, e a pior alternativa AP. Da mesma forma, percebe-se que as alternafi#ag TO estéo
no mesmo nivel, ou seja, uma nao é preferida a outra.
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4.3.55 A REPRESENTACAO DA SIMULACAO DE MONTE CARLO

A ordenacao completa pelos fluxos liquidos (Equacao 52) éntlgmte de varios fato-
res, além do desempenho intrinseco de cada alternativa. atad@ativa é analisada segundo
uma oOtica propria do tomador de deciséo, que a situa em uniaydadeferéncia que leva em
conta todo o conjunto de valores associado a racionalidadecisor. Um dos produtos desse
encaixe no quadro de referéncia é o conjunto de pesos quetatadmara a analise do pro-
blema, e do qual depende, fundamentalmente, a ordenacatietastivas segundo os critérios
de preferéncia.

Sabendo-se que a ordenacéo das alternativas muda confargiaeonsonjunto de pesos
associados aos critérios, ao rodar um namero muito gransiendéacoes de diferentes pesos €
esperado que cada alternativa faca um passeio pelo espsglud@es do problema de classifi-
cacao, sendo registradas a cada passo as diferentesadgdsfi obtidas no processo. Ao final,
€ gerada uma matriz x n, onden é o niumero de alternativas; cada linha representa uma das
alternativas, e cada coluna represenja@sima posicao na classificacdo completa. Postula-se
assim gue a alternativajue, consistentemente, ocupar mais vezes ao longo da s@ouiaa
posicdo superior a alternatiyasera considerada como preferivel, ou mais “resistentafidol
avaliada sob diversos pesos para 0s critérios.

Um trabalho adicional foi feito para que as alternativasas siapacidades de “resistén-
cia” fossem mapeadas em uma representacao grafica quedossesmo tempo, simples de
compreender e rica em informacdes para auxiliar na compéeato problema. Desta forma, a
matriz de resultado da simulacéo foi transformada numaseptacéo bidimensional, também
nx n como a matriz (um mapeamento conforme), onde cada ca&lutia matriz recebe uma
intensidade de cor proporcional ao niumero de vezes queraait@i ocupou a classificacédo
j, 0 que gera um mapa perceptual que pode ser bastante Utinpmeznsao do problema.

4.3.5.6 O PLANO GAIA VERSUSO ESPACO GAIA

Uma das contribuicdes expressivas desta tese € o0 acréseimaviéincia observada do
problema de decisao por meio do que se chamou de Espaco GBIEGHIA[ 3D])).

Uma forma grafica tradicional de representacéo do problendaciséo é o Plano GAIA.
A matriz de fluxosS — calculada pelo método PROMETHEE — é quadrada de dimems&o
demonstra-se que ela é positiva definida, o que permite que@dem os seus autovetores, 0s
guais formam uma base ortonormal. Essa base ortonormailijpmsa estrutura de componentes
principais, onde € possivel fazer uma projecéo dos vetagsritérios e das alternativas.



122

Ao tomar os autovetores associados aos dois maiores autsaforma-se uma base
bidimensional que capta a maior porcentagem de varianceistema critérios—indicadores
gue, associada a representacdo do vetor de pégasonhecida na literatura como Plano GAIA
(MARESCHAL, 1988; BRANS; MARESCHAL, 1994, 2009).

Como a dimensionalidade dos problemas de decisdo mu#rorifnimero de alterna-
tivas) normalmente € maior que 2, a representacao bidioredgpor meio das duas maiores
componentes principais provoca a perda da capacidade dseapsr uma parcela potencial-
mente expressiva de variancia do sistema, o que pode progistargcdes no entendimento
adequado do problema. Propfe-se, portanto, uma altexrmatesagregue mais um componente
de variancia em um terceiro eixo de visualizacdo, fazeredasa projecao ortogonal para que
se possa observar um sistema 3D em 2D, e da-se a esta repgésemhome de Espaco GAIA
3-D (GAIA[3D]).

4.3.6 UM EXEMPLO DE APLICACAO

Nesta secédo é analisado um problema contido em Jannuz&)(2i& é expresso re-
sumidamente como: “Classificar os Estados RO, AC, AM, RR, PA, 8R,MA, Pl e CE, em
ordem crescente (do pior para o melhor), de acordo com osigséues de rendaRenda),
esperanca de vid&épVida), taxa de frequéncia escolarFregEsc) e taxa de alfabetizacéo
(TxAIf)".

Os critérios escolhidos para a analise estao represemadtabela 6 e as alternativas
com suas respectivas pontuacdes para cada critério emcosaé representadas na Tabela 7.
Note-se as fungOes de preferéncia lineares, os limitesidiedipara os pontos de indiferenca
g e de preferéncia estritg, bem como o alvo definido como “min”, j& que o que se deseja €
gue o primeiro classificado seja o Estado que esteja em pimcsio em relacdo aos indices
estudados.

Tabela 6: Critérios estabelecidos para o problema

Critério | Peso| Tipo [ p [ q | Alvo

Renda 1 lin | 20| 0| min
EspVida 1 lin 2 | 0| min
TxFregEsc| 1 lin 2 | 0| min
TxAlfab 1 lin 2 | 0| min




Tabela 7: Alternativas para o problema

Alternativa | Sigla | Renda | EspVida | TxFregEsc | TxAlfab

Rondénia | RO | 233,84| 66,27 75,69 87,03
Acre AC 180,7 66,66 76,02 75,51
Amazonas| AM | 173,92| 66,51 74,95 84,5
Roraima RR | 232,49| 66,48 86,39 86,51
Para PA | 168,59| 68,49 77,91 83,23
Amapa AP | 211,39| 67,68 88,41 87,9
Tocantins | TO 172,6 65,24 85,41 81,22
Maranhdo | MA | 110,37| 61,74 78,19 71,61
Piaui Pl 129,02 64,15 80,05 69,49
Ceara CE | 156,24| 67,77 84,81 73,46

1 WALK - Uma Expansdo do PROMETHEE

F Marual | G | Al

™ Freeze

Gas | Destlar |

[~ Simplificado

- v |
Mimero de simulacies: (5000 Load WALK

“Yer Problema
[« |

Figura 19: A classificacdo com pesos iguais
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Como pode-se ver na Figura 19, a execugdo do PROMETHEE levourasultado de

classificacéo quando foram utilizados os pesos iguais égnea20, ao utilizar pesos diferentes
para os critérios (critérios 1 e 2 com pesos proximos de z&tério 3 com o dobro de peso do
critério 4, aproximadamente) pode-se perceber que a ordariasiificacdo foi alterada.

Este simples exemplo mostra como a variagao de escala dewvalo decisor, mesmo
utilizando os mesmos critérios e as mesmas funcées degalipode afetar de forma deter-

minante a estrutura da solucéo do problema.
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) WALK - Uma Expansdo do PROMETHEE

Inicio | T anal b Grafo [ Animar [ Simplificads 0 Walk Ver Problema
[™ Freeze . o =
GAIA | Destilar | Mimera de simulagBes: {5000 Load WALK ?

Figura 20: A classificacdo com pesos modificados

A representacao do problema no plano GAIA é mostrada nad&iglr Os critérios
estdo mapeados na cor verde e as alternativas na cor azuhdipjor da representacao GAIA
€ que a melhor alternativa € aquela que se situa mais alioada resultante dos vetores dos
critérios ponderados pelo vetor dos pesos. Pode-se pepebbIA e Pl sdo, neste caso, as me-
lhores alternativas; lembrar que este plano representemgapgna parte da variancia do sistema

(83,60%), sendo que os restantes 16,80% situam-se em @@ejec¢togonais a representacado
GAIA.
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GAIA - Factors F1 % F2

[ Alemnatives

L
AP

& .EE
e Td

L
Pl

2 by

L
P,

*
AC

. &
AM

L
RO 3
X =0781% Y =2579% TOT = 83.,60% (Reescaled)

Figura 21: O Exemplo no Plano GAIA

Uma alternativa € adotar a representacdo do problema no [BB]JAcom 0 acréscimo
de mais uma das dimensdes resultantes da analise por camgmpeincipais (a terceira), o
que gera uma projecao inicial exy (ver Figura 22) completamente congruente com a anterior,
gue é a representacao GAIA tradicional (ver Figura 21). feméhtivas com a coloracdo mais
amarelada séao as que melhor atendem aos critérios apksentaproblema:

3D Principal Components Projection
Philgraus]=0 / Thetalgraus]=0

. y
G
(s
o Q

)
e"

Figura 22: O Exemplo no Espaco GAIA
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Ao girar a representacao do problema no GAB] de 90 graus sobre o0 eixq passa-
se a observar o comportamento no plaaopodendo-se entdo enxergar a nova componente de
variancia introduzida na andlise (Figura 23):

3D Principal Components Projection
Philgraus]=88 / Theta[graus]=0

Figura 23: O Exemplo no Espaco GAIA — rotacao de 90 graus em X

A representacao no GAIBP] do cenario com os pesos modificados (Figura 20) pode
ser vista na Figura 24:

3D Principal Components Projection
Philgraus]=0 / Thetalgraus)=0

. Y

@
. e

e ®:

Figura 24: O Exemplo no Espago GAIA — pesos modificados
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Observa-se que a configuracdo geométrica das alternatil@s@itérios nao se altera,
porém a rotacao do vetor de peSiprovoca uma mudanca das preferéncias relativas transfor-
mando as alternativas AC e AM nas mais atraentes.

Tabela 8: Espaco de solugdes para o problema

Alternativa Posicbes
Pos 1| Pos 2| Pos 3| Pos 4| Pos 5| Pos6| Pos 7| Pos8| Pos 9| Pos 10

RO 0 4 22 | 66 | 658 | 571 | 894 | 2685 | 78 | 23
AC 23 | 71 | 2171 1894 690 | 140 | 12 0 0 0
AM 49 | 197 | 1126 1733 | 828 | 950 | 118 | O 0 0
RR 0 0 0 0 0 0 44 | 243 | 4505| 209
PA 0 0 0 13 | 311 | 996 | 2363 | 1127 190 | 11
AP 0 0 0 0 0 0 39 | 204 | 4758
TO 0 0 | 800 | 558 | 1273 | 1141| 793 | 436 | © 0
MA 4788 | 182 | 23 | 8 0 0 0 0 0
PI 141 | 4547 | 131 | 120 | 57 | 5 0 0 0
CE 0 0 | 728 | 609 | 1184 | 1198 | 777 | 481 | 24 0

Ao usar o passeio aleatorio pelo conjunto de pesos e efetegisiro das classificacoes
das alternativas ao longo de um nimero muito grande de gidrdano caso exemplo, foram
utilizadas 5 mil simulacdes), obtém-se uma situacdo coneriicada na Tabela 8, onde em
cada célula é registrado o nimero de vezes que cada aliarnatipou cada classificagéo. E
facil perceber que a alternativa € consistentemente methaelagéo ao conjunto de critérios
adotado quanto mais vezes ela ocupar as primeiras posicoes.

Ainda assim, a forma tabular para a verificacdo dos dadose@ulequada para a visu-
alizac&o por parte de seres humanos, entdo adotou-se umsa@acao por meio de um mapa
perceptual onde a intensidade de cor é proporcional a glaaletide vezes que cada alternativa
ocupou dentro do espaco de classificagdes; quanto maislarf@ara cor, mais vezes a alter-
nativa ocupou essa posicao e, contrariamente, quanto maisnaenos vezes esse posto foi
ocupado pela alternativa. Tal resultado é apresentadogusaF25. E oportuno ressaltar que
este tipo de representacdo € uma das contribuicdes osgingiresente trabalho, ao lado de
todas as técnicas que levaram a sua construcdo, no intuitoreiser uma forma alternativa e
mais adequada a percepcao humana das condi¢des de inoartexasdo. Observe-se também
gue a moda de cada alternativa é representada pelo retaregoielho no mapa

5 Para este caso exemplo, as modas coincidiram com a clagaifitéALK®, o que ndo necessariamente ocorre
em todas as situacoes.
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Prométhée's Walking - PrometheeWalk txt

1 2

o -
-

AC
AM

TO

CE

PA

RO

RR

AP

Figura 25: O mapa perceptual decorrente da classificacéo

Pode-se perceber que as alternatMas e Pl ocupam consistentemente as duas primei-
ras posicdes da classificaémas alternativasd\P e RR ocuparam consistentemente as duas
ultimas posicdes na classificacdo. A regido intermedigmieasenta-se dividida em duas zonas,
uma com classificagao superior e composta pelas alteraé&ivaAM , TO e CE, e outra com
classificagéo inferior e composta pelas alternaiM@sCE, PA e RO.

O mapa perceptual revela-se uma ferramenta poderosate/anpara auxiliar o decisor
no processo de definicdo das alternativas que mais sejamaatiegao atendimento de um dado
conjunto de critérios. Ao transformar o conjunto de solg¢depresentado na matriz de esta-
dos da Tabela 8, numa representacao grafica, o método peuriteutras areas cognitivas do
cérebro participem do processo mental de representac@wldgdes, fugindo do padrao este-
reotipico que uma classificacdo gerada por um probigifdg) fornece ao tomador de deciséo,
ou seja uma ordenag&o completa

4.4 VALIDACAO DO NOVO MODELO

Nesta secdo sdo apresentados alguns estudos encontrdiiesataa e a sua replica-
céo pelo método WALR. E exposto que o método proposto é aderente aos métodosale bas
construcionista, que sao os demais da Escola Francesaeedaresultados compativeis com
eles.

6 Lembrar que, uma vez que os critérios estavam sujeitos agémrdin, essas alternativas s&o as que apresentam
pior desempenho nos indicadores fornecidos.
’ E que pode ser alterada de forma radical conforme a estmsrpesos relativos dos critérios mude.
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4.4.1 O ESTUDO DE PRECIFICACAO DE ALUGUEIS PELO METODO TODIM

Este estudo € particularmente interessante para estdhtvapais o método TO-
DIM, como o WALK®, tem suas bases epistemoldgicas situadas nas teoriagivamgni
comportamentais, aquele na Teoria do Prospecto (KAHNEMRMMXERSKY, 1979) e este na
Teoria do Arrependimento (BELL, 1982; LOOMES; SUGDEN, 198B20MES, 1988).

O método WALK®, quando aplicado ao problema de precificagdo proposto pageRan
e Gomes (2007) e revisto em um trabalho posterior (GOMES; RAIN@009), gerou os resul-
tados observados na Figura 26. As 15 alternativas proppskas autores sofreram a avaliagao
por meio de 8 critérios, cujos pesos utilizados no método MDA avaliagéo original estao
apresentados no Quadro 10.

Critério Descricdo Peso Atribuido| Peso Normalizadg
C1 Localizacéo 5 0,25
Cc2 Area construida 3 0,15
C3 Qualidade da construcéo 2 0,10
C4 Estado de conservacgéo 4 0,20
C5 Numero de vagas na garagem 1 0,05
C6 NUmero de coOmodos 2 0,10
C7 Atrativos 1 0,05
C8 Seguranca 2 0,10

Quadro 10: Critérios usados no Estudo de Rangel e Gomes
Fonte: Rangel e Gomes (2007)

Os decisores atribuiram as pontuacdes em cada critérioagaa#ternativas segundo
consta na Tabela 9.
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Tabela 9: Pontuacéo das Alternativas de Rangel e Gomes

Alternativas Critérios
Cl|C2|C3|C4|C5|Cb6|C7|C8
Al 3200 31 311620
A2 4180 212 114a]2]0
A3 | 3l3a7ri 122|510
A4 sl12al 213l 21514lo0
A5 5 360/ 3 | 4| 4|9|1]|1
A6 >lgel23l1/5]10
A7 1|8 |11 1|40
A8 |s5|so|2/3 1]/6|0]1
A9 >l121l 21 3lolelolo
Al10 2 120| 1 3 1 5 1 0
All 4 1280 2 2 2 7 3 1
Al2 1 90 | 1 1 1 5 2 0
A13 | 2160/ 3|3 |26 |11
Al4 3 [320| 3 3 2 8 2 1
Al5 4 1180 2 4 1 6 1 1

Fonte: adaptado de Rangel e Gomes (2007)

A aplicacédo da metodologia WALKao problema resultou no mapa perceptual apresen-
tado na Figura 26. Nota-se a clara prevaléncia das alteasdd, A,4eA;; sobre as demais.

rométhée’s Walking - PrometheeWalk.txt

Figura 26: Mapa WALK do problema de Rangel e Gomes (2007)
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Tabela 10: Comparativo da analise TODIM e da anéalise WALK

Alternativa | Valor Global Normalizado (TODIM)| Ordenacgéo TODIM| Ordenagdo WALK
Al 0,6916 5 5
A2 0,3862 10 10
A3 0,3992 9 9
Ad 0,621 7 7
A5 1 1 1
A6 0,286 11 11
A7 0 15 15
A8 0,4407 8 8
A9 0,0202 14 13
A10 0,2127 12 12
All 0,8576 3 3
Al12 0,1073 13 14
A13 0,7188 4 6
Al4 0,9372 2 2
A15 0,6733 6 4

Fonte: adaptado de Rangel e Gomes (2007)

Segundo Rangel e Gomes (2007, p. 370),

A andlise das alternativas utilizando o método TODIM comgdazima ordenacéo que
se mostrou satisfatéria e concordante com as expectatdzsspecialistas. Através
de sua formulacéo torna-se mais facil resolver os confliissentes entre os critérios,
pois, as vezes, para se conseguir um bom desempenho em umidati® critério de
andlise, deve-se abrir mdo do desempenho de outro, o quguranfima importante
relacéo de troca

[...]

Assim, a analise e a resolucédo do problema aqui apresenfaatoseio do método
multicritério TODIM, refletiu em seus resultados as prefierés dos agentes de deci-
sdo, conhecedores das mdltiplas dimensdes do problemsaatwal Por conseguinte,
pode-se concluir que o método constitui-se em um eficaziaurd avaliagao de imé-
veis.

Uma observacéo pertinente diz respeito as inversfes deawde apresentadas pelo
WALK © em relacdo ao método TODIM; textualmente, no trabalho de &anGomes (2007,
p. 367),

e A9 — Apartamento localizado entre a periferia e o centro dade (periferi-
gmédia localizacdo), com 1212ne area construida, médio padrédo de acaba-
mento, bom estado de conservacdo, sem garagem, 6 cémodapnedenta
sistema de seguranga.

[.]

e A12 — Apartamento localizado na periferia, com 98 de area construida,
baixo padréo de acabamento, estado de conservacdo ruinvagaaa gara-
gem, 5 comodos, ndo possui seguranca adicional.

e A13 — Apartamento localizado na periferia com média loegén, com 160
m? de area construida, com alto padrédo de acabamento, em baxfo estcon-
servacgdo, com 2 vagas na garagem, 6 comodos, apresentgndanga adici-
onal.

[.]
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e A15 — Casa localizada com boa localizacdo, com 18@earea construida,
com padrdo médio de acabamento, em 6timo estado de coré@reagn uma
vaga na garagem, 6 cémodos, possuindo ainda sistema darsggadicional.

O estudo de Rangel e Gomes coloca a alternativa A12 com umiéigae@o maior que
a alternativa A9, enquanto o WAL%coloca A9 com precificagdo maior que A12, da mesma
forma que o TODIM apresenta A13 a frente de A15, enquanto o KfAhBpresenta A15 com

precificacdo maior.

4.4.2 QUADRO RESUMO

A seguir sdo apresentados alguns resultados obtidos deagdd de estudos na area
de Decisdo Multicritério, que utilizam diversas metodidsgle abordagem de cada problema
e que apresentaram resultados compativeis utilizando edoiegia WALK® e o programa
WALK [ER,
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Trabalho Assunto Resultados da Replicagédo
Os autores utilizaram o método ELECTRE
IV-H que introduz incerteza nas funcdes
Mota e Almeida Priorizacdo de atividades em proje-de sobreclassificacdo; a simulagdo com o
(2007) tos WALK [ER demonstrou resultados bastante
similares, notadamente quanto a classifica-
cdo das melhores e das piores atividades.
Aplicacdo do meétodo PROr Os resultados geraram uma classifica¢éo
METHEE para a analise deresistente aos decisores, diferentemente do
desempenho de cursos de nivebstudo original, que trabalhou com pegos
superior fixos para os critérios.
o . |_O estudo original utilizou o método de
Estudo para a deciséo da localiza-. ; : ~
~ . . nominado deVIP Analysis e a simulagéq
¢éo da cidade de Nova Jaguaribara (ER . i
. .¢om o WALK!=R determinou um conjuntg
devido ao alagamento da velha ¢i- o . .
de solucdes aderente ao método antetior,
dade por um lago formado por uma . .
. ) .. . |_inclusive no tocante a escolha da melhor e
barragem de uma usina hidrelétriga

da pior deciséo.

Ceolim (2005)

Campos e Almeida
(2006)

. . A incorporacdo do WALK ao processd
Avaliacdo de candidatos ao corpo o

. 7 _de decisado revelou novos aspectos no pro-
discente de um programa de pdss

o o blema descrito por Lopez e contribuiu para
graduacéaatrictu sensautilizando o : .
. um entendimento melhor das alternativas
método ELECTRE .
oferecidas.
Tomada de decisio sob incertezalna utilizacdo do WALK® conduziu a re

Margueron e Carpio | area de petroleo, utilizando r:1Teori(:1SUItados bastante diferentes e instigantes

(2005) da Utilidade Multiatributo e Fluxg duando comparados aos fornecidos pela
. MAUT, o que era esperado, haja vista a di-

de Caixa Descontado S . .
ferencga paradigmética dos dois métodos.
Problema de anélise da escolha dé andlise WALKE@ fol qu_ase_ completa
. . mente aderente a UTA, diferindo na orde-
meio de transporte nos horarios de__~ . o .
ico hacdo das duas Ultimas alternativas (apesar
P do UTA ser um método da classe MAUT).
Os resultados foram bastante consistentes,
apresentando praticamente a mesma clgssi-
ficacdo para as quinze alternativas apresen-
Aplicacéo do Método TODIM para tadas, ocorrendo apenas inversdes locais
a determinacdo de precos de aluentre trés pares de alternativ@se A,;. O
guéis de imoveis residenciais resultado ndo é de surpreender, pois tanto
o TODIM quanto 0 WALK® tem suas ba
ses epistemolégicas nas teorias cognitivo-

comportamentais.

Lépez (2005)

>

Siskos, Grigourudis
e Matsatsinis (2005)

Rangel e Gomes
(2007)

Quadro 11: Estudos Replicados com o0 WA K

4.5 SEQUENCIA SUGERIDA PARA A OBSERVACAO DO PROBLEMA DE DECI-
SAO

Sem a presuncdo de ser completamente prescritivo, estibesigere a utilizacdo do
método WALK® para a verificacdo da estrutura subjacente ao processdueas para tal,
recomenda-se a utilizacdo do método e de sua interfacegoapna WALKER, de acordo com
as seguintes etapas:

1. Codificacdo do problema: criacdo dos arquivos de dados etéeos, conforme os
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padrbes estabelecidos na se¢éo 4.3.5.2. Com respeito @0 sfi

(a) Para variaveis continuas (ou pseudo-continuas), \aasse um bom
comportamento das analises com a utilizacéo de critériggeaferéncia
gaussiana (conforme a Equacéo 48, a pagina 119), com osdipné q
ajustados conforme a amplitude das mesmas.

(b) Para critérios dicotdbmicos, recomenda-se a utilizagfieerdadeiros cri-
térios (conforme a Equacao 44, a pagina 118).

(c) Para critérios discretos nao-dicotdbmicos, pode-dezartia preferéncia
gaussiana ou a preferéncia linear (conforme a Equacao 4gisgpl118),
também com seus parametrp® g ajustados a amplitude das variaveis

em estudo.

Inserir no arquivo de critérios também os pesos absdlgos reflitam de alguma
forma a preferéncia dos decisores no momento da analise.

2. Executar o programa com os arquivos de dados de entraskrvahdo a estrutura
do grafo de relacdes de superacéo.

3. Observar a estrutura do problema de decisdo usando o GBJA] aplicando as
rotacoes adequadas para a melhor observacdo. Se necemsiicay mudanca nos
pesos dos critérios por meio do comando manual para obgesaiveis transicoes
entre alternativas preferidas.

4. Escolher um numero adequado de cenérios de simulacaoifmero adequado pa-
rece sen x 200, onden é o numero de alternativas analisadas) e efetuar as analises
com o WALKIER®  Ag final do processo, a matriz de médias e desvios-padrido de
ranking estard armazenada olipboard para a utilizacdo na sua planilha de calculo
preferidd®. Cabe verificar que as alternativas com maiores desviosipadio as
menos consistentes em termosrdeking apresentando também maior ortogonali-
dade em relacdo aos critérios no GABE]]. Visto de outra forma, as alternativas
com menor desvio padrdo sdo aquelas que apresentam mat&neia as mudan-
cas de cenério de simulagdo, sendo as que exibem compottamais consistente
ao longo do processo decisorio. Cabe considerar que asatitesicom menaran-
king médio sdo as mais dominantes, e aquelas com man@mgmédio sdo as mais
dominadas.

8 Nao ha a necessidade de calcular pesos relativos com savigtél a unidade, uma vez que o WAIRR j&
faz este procedimento.

9 Nos testes empiricos realizados, as estruturas geradasssenpadrdo nunca diferiram daquelas geradas com
mais de 40 mil observac¢des, dentro de um percentual igualferiar a 2%.

100 procedimento foi testado usando o EXCEL, da suffee®da Microsoft e 0 SCALC, da suite Opeffi€e.org
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5. Salvar a matriz deanking gerada no processo e abrir a representacdo dos mapas
perceptuais, onde sera exibida de forma grafica a estrutucardpo de resultados
dos cenérios de simulacdo. O mapa perceptual e o histogrameppual represen-
tardo as alternativas devidamente classificadas, exilrsgdo comportamento mais
OuU menos resistente a mudanca de cenarios. Normalmenta et&gsa torna-se ab-
solutamente evidente quais sdo as alternativas que afaeseondicoes quase cons-
tantes de superagdo e aquelas que apresentam condicOesousisnte de serem
superadas.

6. Caso seja do interesse do pesquisador, efetuar um prakedsstilacido, removendo
as alternativas mais estaveis do topo ou do fundmadking (ou ambos) e efetuar o
processo de analise novamente, até extrair o numero deatit@s adequado para o
processo de escolha.
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5 ANALISE DOS DADOS

O significado das coisas ndo esta nas coisas em si mas em nossa atitude
com relagdo a elas
Antoine de Saint-Exupéry

O caso estudado para sustentar a presente tese foi 0 preetstbam 2006—-2007 para
0 curso de pos-graduacétricto senstem nivel de Doutorado do Programa de P6s-Graduacao
em Administracdo da Pontificia Universidade Catodlica daRar VVale mencionar que, como o
autor do presente estudo teve acesso somente a uma dasdetagaimme, nominadamente a
analise curricular, esta serviu para todas as andlisesigui@as do estudo que sedue

Assim, este capitulo aborda o estudo do caso com a utilizég&décnicas tradicio-
nais de andlise e também do método proposto para a melhodaadidade informacional
do sistema. A pesquisa foi conduzida de forma abrangentend@se de entrevistas semi-
estruturadas, analise documental, observacao assigtaraanalise multicritério a partir dos
dados coletados a respeito dos candidatos, utilizandgdmigdimentos:

1. Método de utilidade multiatributo: para verificar a ciisa¢éo obtida por meio de
uma funcdo de ponderacao aditiva do tipo

U= (X, X0, X3, ..., Xm) 1=1,2,3,...,n

n 54
onde Uy = Z (Wi - %) 4
i=1

ondem é o nimero de critérioskeé o niumero de candidatos e

2. Método PROMETHEE modificado com passeio aleatdrio WALK
5.1 A ETAPA QUALITATIVA DO ESTUDO DO CASO

Previamente a andlise quantitativa do problema de decs@mhédo, fez-se a analise
gualitativa da racionalidade da Comissdo Responsavel pete$so Seletivo (CRPS), com o
intuito de enfatizar a variedade e a teia de cogni¢des quegien grupo decisor. Paratal foram
utilizadas como ferramentas a andlise de conteldo e a alg@mde mapas cognitivos das entre-
vistas semi-estruturadas dos membros da CRPS, observaisieradtica e ndo-participante do

1 Observe-se, no entanto, que tal limitag&o ndo diminui aladé da metodologia aqui defendida, haja visto que
ela é absolutamente genérica e independe do caso ser do@issua totalidade ou parcialmente.
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funcionamento da CRPS e a analise documental dos procedsrdm®PAD para 0 processo
seletivo.

5.1.1 AS ENTREVISTAS E OS MAPAS COGNITIVOS GERADOS

Nesta etapa, foram entrevistados cinco professores dass@mdo processo seletivo,
individualmente e com 0 mesmo roteiro semi-estruturadontiedsta (conforme definido na
Secéo 3.3.2).

5.1.1.1 COLETA E ANALISE DOS DADOS DAS ENTREVISTAS

Apoés o0 agendamento das entrevistas, passou-se ao traleatbongo, entrevistando os
membros da CRP# loco, ou seja, no proprio PPAD. As entrevistas tiveram, em mé@ia 3
minutos de duracéo e transcorreram em um clima desconggiddeitamente cordial.

O autor contou com a ajuda da colega de doutorado lomara &eanidemos, o que
permitiu que alguns pontos das entrevistas que pudesseitasaividas pudessem ser anali-
sados sob diferentes perspectivas, promovendo uma rigu&ipa para as analises do material
coletado.

Ambos os entrevistadores fizeram-se presentes durantdresigas, que foram im-
plementadas de forma semi-estruturada, baseadas em uro patdrao que continha alguns
pontos relevantes a pesquisa. Todavia, trataram-se devistds ndo direcionadas as quais,
segundo Bardin (1995), pressupdem uma atitude de consiaepagitiva e incondicional por
parte dos entrevistadores e desenvolvem-se segundo a tiéntrevistado, sendo as Unicas li-
mitacdes as instrucdes tematicas. Tal técnica trata-senaksgurso dinamico que se apresenta
como uma sucesséao de transformacdes do pensamento. Aareantrevista os entrevistado-
res procuraram deixar fluir a linha de raciocinio do enttadis, somente intervindo, conforme
o0 andamento das conversas, de forma a passar pelos iterisrdsse.

A intencéo dos entrevistadores foi de ndo direcionar a®stap dos entrevistados, per-
mitindo que estas fossem sucedendo-se de forma livre e téspgan Desta forma, diversos
pontos relevantes ja eram respondidos pelo entrevistadiesenrolar de seu préprio pensa-
mento.

Cada entrevista era iniciada com a apresentacao dos objdaveesquisa, a solicitacao
de autorizacao para a gravacao da entrevista, bem comazagdid de sua transcricdo para a
analise e divulgacao dos resultados, cujos registros foeatizados com gravacao de audio e
anotacoes.
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5.1.1.2 COMPARACAO DAS ENTREVISTAS

Na Tabela 11 encontram-se tabulados os resultados dasemnlélkicas das entrevistas
com os membros da CRPS do PPAD.

Tabela 11: Resultados da andlise léxica

Entrevista| Ocorréncias Vocabulos| O/NV
El 2561 689 3,717
E2 2421 760 3,186
E3 4305 1008 4,271
E4 3207 843 3,804
E5 1693 555 3,050

Comparando-se os indices da Tabela 11 com o exemplo citado relim BEQ95, p. 85),
gue expde um indice & = 13,49 pode-se dizer que o vocabulario empregado nas etagvi
€ bastante rico, pois quanto menor o indice maior a riquezeodabulario (ocorrem mais
vocabulos distintos para um determinado niumero de ocaasnc

5.1.1.3 ENTREVISTAE1l

Total de Palavras 2561; Vocabulos- 689; QV = 3,717

Andlise de Frequéncia de Ocorréncias

Um Iéxico recorrente na entrevista E1 é a palavra “proce@bcorréncias), frequen-
temente referindo-se ao “processo seletivo” como condeitoll das vezes).

A palavra “projeto”, com 14 ocorréncias, refere-se a unedotque é pontuado como
importante para o processo seletivo em nivel de doutorg@saa de haver uma colocacgéo de
“ajuda, mas nao define”, por ser uma avalia¢ao parcial, nideethe ser sujeita a subjetividade
da banca que o estéa julgando. Um ponto forte desse aspectogeigndo o candidato ndo tem
condicBes de seguir em frente, isso se manifesta claramesse conceito.

A palavra “mestrado”, com 11 ocorréncias, refere-se comuiacia a pontuacao da
distingcao entre 0s processos seletivos para o mestrada e dautorado, onde é explicitamente
colocado que no processo de selecdo para o mestrado ndo késsidade de uma defesa
de projeto como no doutorado, pela percepcéo do entrewistacdque o aluno de mestrado
frequentemente ndo tem condi¢des de elaborar um projetdefeledé-lo.

A palavra “avaliagdo”, com 11 ocorréncias, diz respeitot@asido progndstico versus
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diagnostico de forma a avaliar a efetividade de um procesksbive®. Diz respeito, em sua
maioria, ao conceito de avaliacér-postdo processo seletivo.

A palavra “comissao”, com 11 ocorréncias, diz respeito aiss&o do processo seletivo,
e pontua fortemente a necessidade da participacdo maimeafatmesma em todas as etapas
do processo seletivo (incluindo a participagéo de pelo menode seus membros em todas as
entrevistas e defesas de projetos).

A palavra “importante”, com 11 ocorréncias foi delineaddeaimportancia relativa a
varios aspectos, dentre eles a importancia do processwvsgiara a qualidade do corpo dis-
cente; da andlise de curriculo para o processo, notadamarsted doutorado (duas citacdes
seguidas, denotando entusiasmo com a afirmac¢ao); da red@ap@omecanismo de explicita-
¢do da capacidade de sintese e de andlise critica; da wecksde uma construgcdo conjunta da
etapa de entrevista, pois “até mesmo quem trabalha na afeld dee ja tem mais intimidade
com o processo seletivo sabe o quanto é complicado perogtvas coisas no candidato”; dos
idiomas como facilitadores de acesso a literatura em oudiosas, notadamente na lingua
inglesa; da necessidade de relativizar as pontuacgfes tlagistas, ja que 0S grupos entrevis-
tadores sdo demasiadamente heterogéneos; da necessdaduahtar a captacédo de candi-
datos, pois “Esse € um aspecto bem importante da qualidgo®desso seletivo, a quantidade
de candidatos”.

A palavra “muito”, com 11 ocorréncias, foi bastante utilaanos contextos de difi-
culdade enfrentada no processo de entrevistas (“mas née @icionou como esperavamos,
alguns professores disseram que € muito demorado”; ” depeiodse o numero de candida-
tos for muito grande a gente quer que pelo menos um membrontiasdm participe em cada
banca”), na importancia de melhorar o processo de entasvisha necessidade de capacitacao
em idiomas pela falta de literatura relevante disponivédintua portuguesa.

A palavra “professores” apareceu com 11 ocorréncias, ggas@re demonstrando a
preocupagéo com a necessidade de envolvimento dos pna&essm membros da CRPS para
gue haja uma maior aceitacdo e um maior comprometimento qudpoio processo seletivo.
Outra ocorréncia forte é no papel do professor como elentmavaliaca@x-postdo desem-
penho de cada candidato aprovado para o programa.

A palavra “doutorado”, com 11 ocorréncias, € normalmenéelapara a distincdo com
respeito ao processo do mestrado, onde a defesa do projgioopraa andlise curricular ndo
séo tao relevantes.

A palavra “banca”, com 9 ocorréncias, refere-se constagégna necessidade de
homogeneizacéo dos critérios de avaliacao por parte dasdvbancas envolvidas, e que esse
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€ um instrumento importante, notadamente para o procekdivaelos candidatos a um curso
de doutorado.

A palavra “aluno”, com 8 citacfes, é usada no contexto decpgea;ao de que o candi-
dato seja adequadamente selecionado para se tornar uraadidsm para o programa.

“Entrevista”, com 6 ocorréncias, revelou-se um conceittefoomo critério de selecéao,
apesar da énfase no aspecto de que esse critério precisstaré trabalhado e evoluir como
instrumento de avaliagéo robusto e bem aplicado.

“ANPAD”, com 5 ocorréncias, revelou-se um conceito inditj por falta de embasa-
mento do entrevistado para determinar se esse € um crigéri@nte ou ndo para o desempenho
de um candidato aprovado.

“Curriculo”, com 4 observacdes, aparece novamente comcadonmportante, notada-
mente para os candidatos ao doutorado.

5.1.1.4 ENTREVISTAE2

Total de Palavras 2421; Vocabulos- 760; QV = 3,186.

Andlise de Frequéncia de Ocorréncias

Analisando os vocabulos mais frequentes, a palavra “dadédrocorre 21 vezes, quase
sempre em um contexto que frisa a necessidade de que osatasdidum doutorado sejam
extremamente qualificados, e que o processo de selecaaldeteser extremamente rigoroso,
como por exemplo ter um nimero de cinco publicagbes em aewitional A ou B. Ha a im-
pressao de que deveria existir um processo de nivelamenbgta para os alunos de doutorado.

A palavra “processo”, com 19 ocorréncias, diz respeito lergiente ao processo se-
letivo (em 9 ococrréncias associado a palavra “seletivoigs também a todas as etapas do
processo, como a entrevista, avaliacdo de processo deiggsatilizacdo da ANPAD como
processo objetivo de selecdo. H4 uma ressalva feita aogsmda ANPAD, dizendo que

e “Mas a historia dos bons pontuadores da ANPAD nao se repetitraldo programa.
Os melhores classificados ndo foram nossos melhores alun@®osdo N0ssos me-
Ihores alunos. Isso nos traz a estaca zero de?iovo

A palavra “mestrado” tem 18 ocorréncias, e quase sempreedzeito aos atributos

2 Inserir observag&o ao orientador
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desejaveis para um bom candidato ao mestrado, e o que segzed@éara ter maior rigor no
processo seletivo e admitir candidatos melhores:

e “O que a gente pode fazer sdo mecanismos para reduzir (reduagresso de pes-
soas ndo, nao diria ndo desejaveis, mas sem os atribut@sagos para um mestrado
e um doutorado”.

A palavra “aluno” € citada 18 vezes, sempre em um contextadelp deve ser exigido
e ser muito bem avaliado:

e “O conceito de pesquisa, de grupos de pesquisa ndo podersa foom o aluno que
s6 aparece para assistir aula.”;

e “Eu acho que aluno de poés-graduacéo este item de comproemtirte...) o estar
presente, participar de grupo de pesquisa, é o publicar.qiigefaz diferenca no
programa. Aquele aluno que veio assistir aula, fez o miniec@ssario e defendeu a
dissertacdo, ndo creio que seja para este publico que cashe$ti construido. Este
publico deveria fazer um mestrado profissional”;

e “Nao tenho visto muita diferenca entre o aluno de doutoradio mestrado. Eu acho
gue deveria, entéo, ter um nivelamento também para o daigipra

A palavra “nivelamento”, ocorrendo 14 vezes, expressa umeeito de necessidade de
existir um processo de nivelamento bastante forte, podeed@onsiderado um dos pontos
centrais desta entrevista.

e “Continuo achando que o nivelamento, apesar de todas asldkfites, € o critério
mais objetivo para selecionar os candidatos. Porque ekegae verificar a qualifi-
cacao do candidato e o comprometimento do candidato.”

e “Ao invés de ANPAD, nivelamento eu faria nivelamento, ANPAQuem sobreviver
ao nivelamento e passou na ANPAD esta tranquilo... Eu iexiaresta ordem.”

A palavra “critério”, com 12 ocorréncias, expressa a prpacédo com a adequacao dos
critérios de sele¢do para o bom andamento do processogeleti

e “Porque alguns critérios ndo conseguem apurar a verdadsipasta. Por exemplo,
disponibilidade de tempo para fazer um mestrado ou doutoEag ndo encontrei ne-
nhum candidato que esta disponivel que ndo tem este temgos #&m ou dizem que
conseguem conciliar. Historicamente estamos vendo qoi& istentira. A maioria
nao tem.”
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A palavra “candidato” ocorre 12 vezes e tem quase sempreigaé&ncia ao conceito
de aluno, ja que o processo seletivo € entendido como o nsecartjue faz a passagem dos
bons candidatos ao status de alunos.

A palavra “seletivo”, com 11 ocorréncias, esta sempre @&da@o conceito de “pro-
cesso seletivo”.

A palavra “entrevista”, com 9 ocorréncias, esta semprecéesd® a um aspecto negativo,
denotando a impropriedade desse quesito para um procéssase

e “Eu ndo creio que a entrevista consiga medir um atributo gadifqque o candidato
para qualquer processo. E justifico isso que qualquer catodidedianamente inte-
ligente responde aquilo que a banca quer escutar. Enta@seartaria a entrevista
Ccomo processo seletivo.”

A palavra “ANPAD” ocorre 8 vezes, revelando uma frustragéim cespeito a um critério
objetivo que deveria auxiliar a avaliar um bom candidatos mae se revelou insuficiente para
tal. Ainda, que esse quesito deveria ser observado depoigeglamento, denotando novamente
a centralidade do conceito "nivelamento”. E pontuado quétério “ANPAD” é objetivamente
mensuravel, ao contrario da entrevista.

7

O “projeto” é citado 7 vezes ao longo da entrevista, sendsiderado como de impor-
tancia secundaria no processo de selecgéo.

e “Mesmo assim, eu ainda tenho davida porque o tema influengiltomO projeto
deveria ser definido com o orientador.”

7

A palavra “inglés” é citada 7 vezes, revelando a importadaadioma inglés como
critério de selecédo, mas que a sua avaliacdo poderia seddeixcargo do teste ANPAD.

e “aredacdo deixaria para a ANPAD. Eu néo faria um teste decéada parte. Nem
inglés a parte. A ANPAD ja tem especialistas nisso.”

A palavra “tempo”, citada 7 vezes, sempre aparece como wmifaportante tanto para
os candidatos, que devem demonstrar disponibilidade dectpara fazer uma p6s-graduacéo,
guando para os alunos, que precisam de tempo para se dedigatp para a propria comis-
sdo de selecao, ao colocar o tempo como fator critico pataonaela qualidade do processo
seletivo, pois um bom nivelamento demandaria tempo parf@iser

A palavra “dissertacdo”, citada 6 vezes, aparece forteen&mho um dos itensx-post
a serem avaliados para determinar a qualidade do candiglaeaao ao final de sua formacéao.
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E usada também para dizer que o aluno que entra somente pararaa dissertacio nio é de
interesse ao programa.

e “Aquele aluno que veio assistir aula, fez o minimo necessdefendeu a disserta-
¢do, ndo creio que seja para este publico que o mestradonfstraalo.”

A palavra “banca”, citada 5 vezes, é também utilizada conpoessédo da inadequagéo
da banca como um mecanismo objetivo de avaliacdo do caadidat

e “E justifico isso que qualquer candidato medianamenteig@ete responde aquilo
gue a banca quer escutar.”

e “Se aquele tema é simpatico a banca daguele momento a cheoeel@ projeto ser
aprovado é alta.”

5.1.1.5 ENTREVISTAE3

Total de Palavras 4305; Vocabulos- 1008; QV = 4,271.

Andlise de Frequéncia de Ocorréncias

A palavra “processo”, com 42 ocorréncias, permeou todaraesta denotando o seu
carater de centralidade, ficando associada explicitantepidavra “seletivo” em apenas 13
dessas ocorréncias, porém uma analise do texto revela gueceito de “processo seletivo”
ficou implicito na quase totalidade do uso desta palavra.

A palavra “nivelamento” foi encontrada 34 vezes ao longo riaegista e ocorreu em
dois momentos especificos: 1) quando perguntado sobre alganticipacdo do colegiado
no processo seletivo em que esse colegiado tivesse modifadgdma decisdo da CRPS; e
2) quando perguntado sobre a relevancia do nivelamento earaio processo seletivo, ma-
nifestando que “pessoalmente eu apoio o nivelamento, masleu que ele ndo deveria ser
aplicado”, o que denota um conflito de percepc¢des pessoaspaito de um mesmo tema.

Outros aspectos centrais nesta entrevista foram as palfgpnagrama” (em alusao ao
PPAD em si) com 26 ocorréncias, “comissao” (referindo-se a$)RI®mM 24 ocorréncias e
“colegiado”, com 21 ocorréncias; a centralidade desseadeavela um pensamento fortemente
institucionalista, reforcando a importancia do PPAD — cairgdio que ficara com sua imagem
atrelada aos alunos selecionados no processo —, da CRPS eed@mdolpara a tomada de
decisao.
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A palavra “mestrado” foi relevante e encontrada por 22 vemeanalise de contetudo
dessa entrevista; em todos os contextos, a palavra foi gadarde forma positiva, relevando
0 aspecto de que a selecao para o mestrado deve ser rigoeosardtiscar os melhores candi-
datos, porque o PPAD deseja imprimir um ritmo forte ao pnograle mestrado.

A palavra “entrevista” apareceu 18 vezes no texto analisatkvando a sua importancia
mas, ao mesmo tempo, destacando a sua dificuldade em sededadaa adequada:

e “O principal mecanismo é a entrevista, mas por outro ladondegeeconhece ainda
a falta de maturidade que esse candidato tem em relagdo a® wmeprojeto de
pesquisa, o que € fazer pesquisa”;

e “uma dificuldade que nds temos no processo seletivo, que laaltauniformidade
no processo de entrevista, porque querendo ou ndo os statkvies tem visdées um
pouco diferentes, tem um viés diferente, valoriza algupe@ss em detrimento de
outros, entdo unificar isso ainda € um processo a ser coadoist

e “Eisso € importante porque o ideal é que o doutorando estajlatente alinhado com
0 que é feito no programa, com o projeto de pesquisa e com usivpbsrientador,
por isso que no processo seletivo do doutorado a gente préocar mais nisso,
claro, além das demais etapas, curriculo, experiéncissutaglo do teste ANPAD
gue revela alguma capacidade de aprendizado, o teste ANEWB nedir, mas a
defesa do projeto e a entrevista acaba sendo a etapa marsantpamo processo.”;

e “Vocé pode ter um candidato muito bom, mas que no momento tilevesta ele por
um nervosismo, ou até mesmo por afinidade, as vezes uma ailipen ou dois
membros da equipe entrevistadora talvez ndo tenham a meéstoaigd a mesma
afinidade e isso interfere no processo, isso faz parte.”.

A palavra “sele¢do”, com 17 ocorréncias € outro tema ceriteirnando a sua aparicéo
ora referindo-se ao processo seletivo em si (processo elgieg) ora referindo-se a Comissao
Responséavel pelo Processo Seletivo (CRPS).

e “[...] é fundamental que a gente mantenha a lisura do proc&sgdo a comissao
de selecdo sempre se preocupa muito com isso, com a tramsipagéa lisura do
processo’;

e “[...] entdo isso € um outro fator que motivou a participagéo digo minha, mas do
diretor, independentemente de quem seja, € importantelgparicipe do processo
seletivo, acompanhe, que seja membro da comisséo de s&lecéo
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Outro termo relevante nesta entrevista foi “pesquisa”’, édnocorréncias, estando as-
sociada na maioria de suas apari¢cdes ao termo “projeto”"tandsem referindo-se ao processo
de pesquisa em si, as linhas de pesquisa e aos grupos despestpis composicdes relevam
novamente o aspecto institucional desta entrevista, facémrtemente neprit de corpsdo
PPAD.

e “No sentido de tempo, de poder se dedicar, ler, poder trabalm projetos de pes-
guisa, entad a gente procura no processo seletivo ter unnimeraque identifique
iSS0.”

e “[...] area de estratégia empresarial, as linhas de pesgossas na verdade sao linhas
bastante amplas que foram definidas na verdade estrategitam.]”;

¢ “[...] quem entre no programa sejam pessoas que vao tratlidhaaneira alinhada
com aquilo que esta na definicdo do programa em termos degérodientifica, em
termos de projeto, em termos de pesquisa [...]";

e “[...] que ele tenha a capacidade de justificar o porque dat@arque aquele grupo
de pesquisa e que tenha ja uma capacidade de articulac&sepdetender dos ques-
tionamentos que ele vai sofrer [...]";

A palavra “alunos” é referenciada 14 vezes, quase sempgddasem um contexto de
exceléncia.

e “Um desempenho bom dos alunos, boas dissertagoes... ”

e “[...] a preocupacédo de se ter um volume de candidatos maiar ge ter alunos de
maior qualidade sendo selecionados [...]";

e “[...] procuramos fazer com que 0 processo seja 0 mais gbjptissivel para que a
gente selecione realmente os melhores alunos de acordoscbninas de pesquisa
gue o programa possuli [...]";

A palavra “projeto”, com 14 ocorréncias, esta contextaa&como projeto de pesquisa
e como projeto de tese, porém quase sempre em referénciacsgo seletivo.

e “O principal mecanismo € a entrevista, mas por outro ladondegeeconhece ainda
a falta de maturidade que esse candidato tem em relagdo a® wmeprojeto de
pesquisa, o que é fazer pesquisa.”

A palavra “administracdo” apareceu 11 vezes na entrevis¢galtando a preocupacao
do entrevistado na adequac¢éo dos candidatos ao curso eoéidilis PPAD.
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A palavra “doutorado” foi encontrada 8 vezes, sempre reldva diferenca — funda-
mental, na 6tica do entrevistado — entre os cursos de mestrdd doutorado, enfatizando o
maior rigor no processo seletivo para este ultimo.

A palavra “professores”, encontrada 8 vezes, é relaciopaneipalmente a atuacdo dos
professores no processo seletivo, seja como membros da CR®&owcolaboradores, e como
principais instrumentos para a avaliaghepostdo processo seletivo.

A palavra “equipe”, com 8 ocorréncias, € sempre utilizadeorgexto da CRPS, ressal-
tando a necessidade e a dificuldade desse trabalho em gnmpoprocesso coletivo de racio-
nalizacdo, devido aos vieses individuais afetos a cada srmembros.

Da mesma forma, a palavra “subjetividade” apareceu 8 vegssaltando esse mesmo
problema de vieses cognitivos individuais no trabalho da CRPS

Um aspecto interessante nesta entrevista € a presencade&@lAPES” — Coorde-
nacao de Aperfeicoamento do Pessoal do Nivel Superior (CARESIe ocorreu por 7 vezes,
reforcando o carater institucional deste entrevistadoalayra “avaliagdo” também ocorreu por
7 vezes, frequentemente associada a palavra “CAPES”, agfogo carater da importancia do
processo seletivo como item de relevancia para a avaliagéitucional do PPAD.

5.1.1.6 ENTREVISTA E4

Total de Palavras 3207; Vocabulos- 843; QV = 3,804.

Andlise de Frequéncia de Ocorréncias

O foco desta entrevista parece ser o conceito “pessoa” @stas”), palavra esta que
ocorre 30 vezes, sempre envolvida em um contexto de madigridesponsabilidade, sociedade,
desenvolvimento.

e “[...] agora a pessoa tem que ter a responsabilidade as sgrana entrar no curso
sdo essas vocé tem que saber ler [...]";

e “[...] eu to falando que tem pessoas que sabem como usar aatotckvista e de
comportamento e de expressao fisica e verbal no sentido tezeeconvincente

[...]";
e “[...] apessoa esta se inserindo na sociedade, tanto de fetioa quanto em forma de
inteligéncia para fazer com que a organizacao siga em frént@a responsabilidade
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enorme [...]";

e “Porgque € na verdade uma caracteristica que a pessoa tentodeitana, de ter a
curiosidade de comecar o desenvolvimento, entdo essa éha,maiminha forma de
ver esse mundo.”

e “[...] mas é uma pessoa boa que tem paciéncia de ler de pasqeisazer de e se
interessa, em ir mais a frente e ai 0 que temos que garante eélguenha resposta
[.]"
A palavra “entrevista” é referenciada 13 vezes, semprealtasslo a importancia desse
instrumento para a boa qualidade do processo seletivo,daodia analise de curriculo e do
projeto.

e “[...] eu acho que vocé fazer uma entrevista, olhando aopss®, avaliando pelo
gue ja fizeram né, tem grande chance de acertar independetde féito mestrado
ou nao [...]";

¢ “[...] ndo sei se a redacdao faria grande diferenca, ficaria owan a entrevista e com a
analise de curriculo, e com o projeto, que seria interessmsh, essas trés variaveis.”

A palavra “administracdo”, com 13 ocorréncias, € usada ercantexto que ressalta a
valorizacao da formag&o em administracéo para a boa selecdm candidato, processo esse
fundamentado na entrevista e na andlise curricular.

e “[...] o curso é de administracdo vocé tem que ter passadis fehdamentos da
administragao [...]";

A palavra “mestrado”, com 12 ocorréncias, ressaltou a set@se de diferenciar for-
temente os programas de formacdo de mestrado e doutoratdogdreo 0S Seus processos
seletivos.

¢ “No mestrado ndo tem projeto inicial e doutorado tem. Temeguiiear com o projeto.”

e “[...] pegamos no mestrado os 60 primeiros né, entdo comdteragas 35 vagas
noés pegamos dois, trés [...]";

A forte recorréncia da palavra “empresa” em uma parte da&wsta (10 ocorréncias)
parece ser devida a relevancia que o entrevistado dediczeasidade de um enfoque pragma-
tico da disciplina de administragao.
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e “Deve analisar as oportunidades adequadamente, quaicasnea de disponibili-
zar internamente recursos, desenvolver aptiddes de domd@os, essas coisas que
levem a empresa a ser mais perene.”

A palavra “realidade” ocorreu 10 vezes, enfatizando o eagihpirico que é necessario
ao candidato, na opinido do entrevistado (aderéncia cowrlidade’):

e “[...] isso € uma critica que eu fago, porque as pessoas grargoe perdem essa
sensibilidade, quando a realidade social, académica escrevem normas que,[...]";

A palavra “saber”, com 9 ocorréncias, caracterizou um caootee impeto pelo apren-
dizado, necessario a um bom candidato:

e “[...] participando da sala de aula, mostrando curiosidadesaber e participando das
aulas, frequentando universidade de uma forma mais inferjsa

e “[...] aresponsabilidade as normas para entrar no cursessss Vocé tem que saber
ler, vocé precisa [...] saber um pouco de estatisticg;]...]"

A palavra “responsabilidade”, com 8 ocorréncias, € utlzaum contexto em que res-
salta a necessidade do candidato (e posteriormente alaren)gajar de forma adequada no
curso, dele participando, colaborando e extraindo o mapiroeeito.

e “[...] agora a pessoa tem que ter a responsabilidade as sqrana entrar no curso
séo essas vocé tem que saber ler [...]";

A palavra “doutorado” aparece 8 vezes, e esta associada sawnmgior de maturidade
e experiéncia exigida de um candidato.

e “Acho que o doutorado a pessoa tem que ter mais €, maturidadiEmica e de
pesquisa. Ter uma visdo maior. Se ndo académica, pelo menpassduisa. Ele
tem que ter mais intimidade e demonstrar isso no curricuéo ée gostar de ler, de
observar e de escrever, ou seja, ele tem que ter publicagimalgoisa ja, tem que ter
escrito, participado de mais eventos cientificos.”

As palavras “projeto”, “pesquisa”’ e “curriculo” apareaarpor 6 vezes cada uma, e a
centralidade da selecao, para este entrevistado, sitna-gg@é “projeto”, “curriculo” e “en-
trevista”. A palavra “redacédo” apareceu por 5 vezes e foi speeto irrelevante para o entre-

vistado, sendo por ele abandonada como critério para um bocegso seletivo. O conceito
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“ANPAD”, com 5 ocorréncias, foi descrito como um item palitia ser mantido no processo

seletivo, devido ao seu carater objetivo e discriminante.

5.1.1.7 ENTREVISTAES

Total de Palavras 1693; Vocabulos- 555; QV = 3,050.

Andlise de Frequéncia de Ocorréncias

Este entrevistado teve 0 seu conceito central represeptdaalavra “processo”, com
27 ocorréncias, e em 19 delas acompanhada pela palavravsele

e “Porque nés modificamos bastante o processo de/2008 em rela¢éo ao 20@H07
L]

e “Tecnicamente a diferenca do processo seletivo do mesgaddoutorado € que no
doutorado vocé apresenta um projeto de pesquisa,]...]";

e “Esse ano foi eliminado o nivelamento para o mestrado. Essaa&diferenca funda-
mental entre o processo seletivo do ano passado para este.”

A palavra “mestrado”, com 11 ocorréncias, teve a sua uifimgpara pontuar diferengas
entre o processo seletivo do doutorado e do mestrado, assima enfatizar que o ritmo do
nivelamento é um ritmo diferente das aulas do mestrado.

e “Tecnicamente a diferenca do processo seletivo do mesgpraddoutorado é que no dou-
torado vocé apresenta um projeto de pesquisa, ou seja, s@ &g 0 aluno tenha ja
nogao daquilo que ele imagina vir a trabalhar [...]";

¢ “[...] no candidato ao doutorado se ele tem a exata no¢céo dm@guarda e o que ele
pretende pesquisar. No candidato ao mestrado isso nao kitial.t

A palavra “nivelamento” teve 10 ocorréncias e, apesar deatacteristica de ter sido
retirada do processo seletivo para o mestrado, pareceraomdagar de centralidade no pensa-
mento do entrevistado (apesar de ele ter explicitamentardeo que “Esse ano foi eliminado
0 nivelamento para o mestrado. Essa € uma diferenca fundi@reatre o processo seletivo do
ano passado para este. [...] Nao s6 concordo, como fui um dizsarduos defensores desta

alteracao.”.
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e “Esse ano foi eliminado o nivelamento para o mestrado. Essaa&diferenca funda-
mental entre o processo seletivo do ano passado para este.”

¢ “[...] o nivelamento ndo garantia a ele a entrada no programaeja, ele tinha que
se arriscar, essa € a palavra correta né, por trés semamnase@uritiba [...]";

A palavra “candidato” apresentou 8 ocorréncias, evidemmaegularmente a conotacéo
da capacidade do candidato:

e “E um teste seletivo s6 pra fazer um corte, 0 a redacgéo pricesrse o candidato
apresenta capacidade de argumentacdo né, a entrevistaepea elguns dados e o
curriculo pra fazer s6 uma conferéncia né, da vida pregfessa

e “0teste Anpad aqui ele ndo mede efetivamente a capacidackndelato pra poder
se relacionar com o que ele vai encontrar pela frente”

A referéncia ao teste ANPAD (6 ocorréncias) revela que emtecp ser um teste rele-
vante para o entrevistado:

e “O nosso € o ultimo processo seletivo tanto que o teste Anukadj@neiro né, feve-
reiro alias. Fevereiro. Aqui por exemplo a Federal usa e tkspad de setembro.”

e “O teste Anpad é eliminatério. Somente na prova de linguagemte usa teste em
inglés por uma questdo 6bvia que ele vai ter que fazer as sitasa$ em inglés
guer-se identificar se ele consegue ter o minimo neces$sario.

e “[...] a posicao de alguns aqui é que o teste Anpad aqui elen&ite efetivamente
a capacidade de candidato pra poder se relacionar com o@uwaiencontrar pela
frente, ndo significa que ele é um teste ruim, significa s6 tppae eliminar can-
didatos que néo tenham as habilidades que o teste exige uaasnipam habilidades
gue sdo adequadas para o perfil do nosso egresso ta, agoridadialle leitura em
inglés pra nés é fundamental tanto que isso ela [...]";

A referéncia a palavra “inglés” (4 vezes) evidenciou o pere#o do entrevistado
guanto a necessidade da habilitacdo nesse idioma:

e “A gente usa teste em inglés por uma questao Obvia que elengiie fazer as suas
leituras em inglés quer-se identificar se ele consegue ténionm necessario.”

e “[...] agora a habilidade de leitura em inglés pra nés é fumelstal tanto que isso
ela..”
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A palavra “doutorado” aparece 4 vezes, num contexto dengisi do tipo de candidato
(mestradoversusdoutorado, este com mais maturidade).

e “Tecnicamente a diferenca do processo seletivo do mesgaddoutorado € que no
doutorado vocé apresenta um projeto de pesquisa, ou sefpe@ que o aluno tenha
ja nocéo daquilo que ele imagina vir a trabalhar [...]";

5.1.1.8 QUADRO COMPARATIVO DOS LEXICOS ENCONTRADOS

No Quadro 12, a pagina 152, é feita uma tabulacdo compadais/éxicos verificados
nas entrevistas, ondd é o nimero de ocorréncias de cada léxic@ um indice calculado
conforme a Equacao 55 M € a contagem total de palavras da entrevista; dai decorrgdue
um indicador relativo da presenca de um determinado léxitarea entrevista.

N
¢ =1000- — (55)
Ntot
Foi adotado o critério de que que apenas Iéxicos com pat&gprelativad > 1,5 seriam

passiveis de anélige

3 Critério este que é absolutamente discricionario e, tagadcessario, posto que foi adotado para que as entre-
vistas sofressem andlises utilizando as mesmas partfi@paglativas.



Entrevista E1

Entrevista E2

Entrevista E3

Entrevista E4

Entrevista E5

Léxico N ¢ | Léxico N | ¢ | Léxico N | ¢ | Léxico N | ¢ | Léxico N 14
processo | 29| 11,3 | doutorado | 21 | 8,7 | processo 42 | 9,8 | pessoa 17 | 5,3 | processo 27 | 15,9
projeto 14 | 5,5| processo 19 | 7,8 | nivelamento | 34| 7,9 | entrevista 13 | 4,1 | seletivo 19| 11,2
mestrado | 11 | 4,3 | mestrado 18 | 7,4 | programa 26 6 | administracéo 13 | 4,1 | mestrado 11| 6,5
avaliacdo | 11| 4,3 | aluno 18 | 7,4 | comissdo 24 | 5,6 | mestrado 12 | 3,7 | nivelamento| 10| 5,9
comissdo | 11| 4,3 | nivelamento| 14 | 5,8 | colegiado 21| 4,9 | empresa 10 | 3,1 | candidato 8| 4,7
importante | 11 | 4,3 | critério 12| 5 | mestrado 22 | 5,1 | saber 91| 2,8 ANPAD 6| 35
muito 11| 4,3 | candidato | 12| 5 | entrevista 18 | 4,2 | responsabilidade 8 | 2,5 | inglés 4| 24
professores 11 | 4,3 | seletivo 11| 4,5 selecao 17 | 3,9 | doutorado 8 | 2,5 | doutorado 4| 24
doutorado | 11 | 4,3 | entrevista 9| 3,7 | pesquisa 15| 3,5 | processo 7122
banca 9| 3,5| ANPAD 8 | 3,3 | alunos 14 | 3,3 | projeto 6|19
aluno 8| 3,1| projeto 7| 2,9 | projeto 14 | 3,3 | pesquisa 6|19
entrevista 6| 2,3]inglés 7 | 2,9 | administracdg 11 | 2,6 | redacdo (NEG) | 5| 1,6
ANPAD 5 2 | tempo 7 | 2,9 | doutorado 8| 1,9 curriculo 6|19
curriculo 4| 1,6 | dissertacdo| 6 | 2,5 | professores 8| 1,9 | ANPAD 5|16
banca 51 2,1 | equipe 8119
subjetividade | 8 | 1,9
CAPES 7116
avaliacdo 711,6

Quadro 12: Quadro Comparativo dos Léxicos Encontrados nasvisias

[A°])
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5.1.2 AVISAO DE MUNDO DOS DECISORES

Nesta secdo sao feitas as analises comparativas do codgslieotrevistas, tomando por
base tanto a analise Iéxica das entrevistas quanto a gpalisepas cognitivos, demonstrando-
se a variedade presente na Comissédo Responsavel pelo Préekssm.

5.1.2.1 UMA ANALISE COMPARADA DOS PENSAMENTOS DOS DECISORES

No quadro de analise comparada (Quadro 12) € visivel a diss@cognitiva que faz
da Comissédo Responsavel pelo Processo Seletivo (CRPS) um grugdevddo grau de va-
riedade e, sujeito a dois fatores importantes: 1) grandacidgde de lidar com situagdes de
elevada complexidade e; 2) dificuldade em achar uma solug&otsna que esteja dentro das
tolerancias dos elementos do grupo menos atendidos pedersmformado.

Os coeficienteg encontrados, explicitando a relevancia de cada léxicaaeatentre-
vista tiveram um valor medio de 4,3.{, = 1.6 €/max = 15,9), apresentando uma distribuicéo
notadamente assimétrica positiva e com curtose elevadiaaimo um comportamento lepto-
curtico (distribuicdo afilada). A mediana dos dados ¢€ infeéaimédia, corroborando a assime-
tria positiva = 3,7;x = 4,3). A distribuicao de frequéncias dos Iéxicos analisadake ser
ajustada bastante bem por uma distribuicdo gama, com pao&hier = 3,373;8 = 1,207).

Alguns pontos sao notaveis, como a discordancia a respeiuesitos como a entre-
vista e o nivelamento. Por exemplo, o entrevistado E1 caniaotl a entrevista como o ponto
mais importante da avaliagcéo, qualificando-a como conceittral, enquanto o entrevistado E2
foi radicalmente contra a entrevista, inclusive sendo dei&p que ela deveria ser removida do
processo seletivo. Os entrevistados E3 e E4 apresentasitividade ao encarar a entrevista,

e 0s seus coeficientgsforam 42 e 41, respectivamente, o que pode ser considerado elevado
para a analise.

Por sua vez, o nivelamento foi um dos temas centrais do estade E3, cond = 7,9,
e foi caracterizado como fundamental pelo entrevistadocB& ¢ = 5,8; em contrapartida,
os demais entrevistados, notadamente E5, caracterizarano givelamento era uma etapa
gue comprometia a qualidade do processo seletivo e, poegoime, reduzia a qualidade dos
candidatos selecionados.

O tema “processo” (em, referéncia a “processo seletiva'fpitemente encontrado em
4 das 5 entrevistas (E1, E2, E3 e E5), comariando de um minimo de 7,8 até um maximo
de 15,9; por outro lado, na entrevista E4 obtevé-se2,2, talvez evidenciando a atencéo do
entrevistado E4 com os temas periféricos ao processoveeteti Si.
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Considerando-s&;; como a frequéncia de ocorréncia da palavra “doutorado” tra-en
vistai e {mj como a ocorréncia da palavra “mestrado” na mesma entrepiste-se definir

_du
{mi

como a relagéo entre a ocorréncia da palavra “doutorado’paldara “mestrado” na entrevista

(56)

Ki

i. Observa-se que; = 1,00 ex, = 1,17 enquanto que;z = 0,36, k4, = 0,67 exs = 0,36,
0 que mostra a relevancia maior dada ao conceito “doutorfrdote ao conceito “mestrado”
encontrada em E1 e E2 quando comparadas as demais enstevista

Percebe-se a presenca da palavra “comissdo” nas entsekiistea E3 com elevados
coeficientes de presenga € 4,3 e; = 5,6) e a auséncia deste Iéxico nas demais entrevistas,
0 que sugere um carater mais individualista dos entrevist&®, E4 e E5 no tocante a busca
de consenso.

A entrevista E3 remete significativamente ao “colegiado= @,9), o que néo acontece
com as demais entrevistas, denotando que este entreviEio uma visao diferenciada dos
demais nesse aspecto.

Na entrevista E4 aparecem os conceitos “salie# 2,8) e “responsabilidade?(= 2,5)
gue nao encontram correspondente nas outras entrevistas.

O Iéxico “inglés”, referindo-se a necessidade de um canadlidpresentar proficiéncia
no idioma, ja que grande parte da literatura especializadaen de administracdo é escrita em
inglés, foi encontrado na entrevista E2£ 2,9) e E5 ¢ = 2,5), sem referéncia nas demais
entrevistas.

5.1.2.2 OS MAPAS COGNITIVOS DA COMISSAO DE SELECAO

Para apresentar os resultados cognitivos da analise da €anfResponsavel pelo Pro-
cesso Seletivo foi necessario gerar o mapa individual da cad de seus membros, o que
evidencia e corrobora a sua dissonancia cognitiva. Os nequBsn ser vistos nas Figuras 27,
28, 29, 30 e 31, assim como a representag¢ao dos conceitosatdas no Quadro 13.



155

Capacidade de sintese e

Defesa do projeto ajuda
mas ndo define

andlise crilica E
Projeto
Conceito central necessitandao de
apetfeicoamento; pode sofrer com
Redagio problemas de subjetividade; verifica
E postura e comportamento.
+
Razoavelmente indcuo R
para o mestrado, Dioutorado Entrevista
fundamental para o
doutorado
E
Curriculo .

Diagndstico

Avaliagio processual

Dificuldade de
homogeneizagio dos
critérios dos
metrbros

ex-post

Mio hd evidéncias de
gue realmente ajude

Figura 27: Mapa Cognitivo do Entrevistado E1

Projeto

Conceito fundamental
e conclusivo a respeito
da gualidade do aluno

Bancas

E
F

E Minimo de 5 publicages
& ou B para o candidato

Publicagdes ao Doutorado

Comprometimento,
inchindo
disponibilidade de

tempo

Cualidade do
Aluno

Diagndstico

Idioma inglés

Avaliagio processual ex-post; boa

E
Conceito irrelevante

para o processo
seletivo

dissertagiin; ingressar no doutorado;

Entrevista produzir literatura relevante

IMio hd evidéncias de
que realmente ajude

Figura 28: Mapa Cognitivo do Entrevistado E2
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Capacidade de justificar, articular,
argurnentar, defender, vender a idéia.
o cobram aprofundarmento tedrico.

Iaturidade para pesouisar.
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orientador

Capacidade de aprendizado
Processo ohjetfvn, transparente,
pontuazio clara.

Projeto
De pesquisa

Prova
idin ma

corhe cimento interredidrio r—
E

(ANFPAD)

Dificuldade de avaliagio e
subjetfvidade na correcio

E Alino com maturidade e
produgio cientifica

Somente
administragio.
dispensa, Estatistica para

para  nAo

desgaste dos professores

egressos  do
Provea  de

revelava comprometimento. Ritro diferente e

curso  de
proficiéncia  para
todos o0z almos. Mio

Perfil
E

Ponto mais importante. Subjetiva, onde estio as
principais falhas do processo e os maiotes
desafing.

Afinidade e estado eraocional interferema.
Falta de uniformidade (diferentes wisfes dos
entrevistadores)

Cornissiio comn integrantes de diferentes linhas
de pescquisa e roteiro que identifica
competéncias e habilidades.

dedicar-se, ler,

em projetos de pescuisa

Almmo cor tempo  para
trabalhar

Experiéncia
Chijetrvidade diminu erm
relacio an AMNPAD, usa-se
critérios para analise barema

Subjetividade do corretor pode
prejudicar;
Dinis avvalisdores pars reduzir tal
subjetiidade

Avaliagio ex-posf nio-formal,
deserpenho, coeficiente de
rendimento, desisténcias,
desligamento de alunos, nivel das
dissertapdies, produgén cientifica,
satisfagio dos professores com as
turmnas, postura das turrnas.

Figura 29: Mapa Cognitivo do Entrevistado E3

Chuestio politica e gue proporciona
roaint confortabilidade para o
processo seguinte.

Eumn indicadar.

& realidade revela-se no cotidiano

Pode nio fazer diferenca no

processo
E
Indrviduos  s#io  diferentes  (aspecto

positio.

Projeta
de pesouisa

Ponto importante. Momento de contato
pessoal, svaliacio do que fizerar e davida,
percepiio da pessoa, envolve sentimentos, é
subjetiva e depende da cormposigio do gropo

avaliador & dos modelos e ntais dos
elementos
Ilas hi chances de errar.
Comissin diferente & melhor cuae uma fixa.

Exigéneia de

Ter ura curriculo rco e
interessante, de preferéncia com
publica;des e eventos
cientificos. Deve ter peso
grande.

Avaliagio ex-post, nio tanto por
notas, mas por interesse,
participazio, pesquisa e ermpenho.

Figura 30: Mapa Cognitivo do Entrevistado E4
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Teste eliminatdrio, porémm pode

Projeto
De pescuisa
eliminar candidatos sexn habilidades

para o teste, mas com perfil para o Checar dados
curso

Capacidade de argurentacio ‘

Tliniran necessdrio
para as leituras
Ponto de corte

Conferéncia da vida pregressa

Dos alunos:
acorpanharmento informal
ex-post, dos egressns por
notas e percepcio dos
professores

Apresenteva  rtmo diferente do
mestrado, candidato se  arriscava e
limitava acesso Acueles do  interior,
atrasava o inicio do cwrso. Méo exste
s . Dio processo seletivo: Decisdes sobre mudancas
no teste s discutidas nra vez e levam em
congideragdo a perceprio do ano anterior (néo-
ravional) e ao atendiree nto das expectatieas

Figura 31: Mapa Cognitivo do Entrevistado E5

Para o entrevistado E1, todos os conceitos abordados t@tercpositivo na avaliagao,
incluindo o teste ANPAD que, na sua avaliagédo, tem potempeied ser positivo na avaliagéo,
posto que apenas a parte relativa ao idioma inglés € usaala patecao.

Ja para o entrevistado E2, o teste ANPAD tem um potenciatinegea avaliacdo pois,
em sua visdo, nem sempre o candidato bem pontuado no testeDAfSPUm bom aluno. Este
parece ser um caso concreto dos efeitos da Teoria do Arrepentd (BELL, 1982; LOOMES,;
SUGDEN, 1982) (ver Sec¢ao 2.4.5 a pagina 53) e é consoante pencegpcédo do entrevistado
E5. Ainda para E2, e somente para ele, o nivelamento, o ifgfgssar de ser considerado
suficiente o exame incluso no teste ANPAD) e as publicacGa®aeram como determinantes
da qualidade do candidato; ele argumenta que o bom candida®yela por uma consistente
producao académica (traduzida em publicagdes) e por urmgesdo superior em um processo
pesado de nivelamento. Por outro lado, para E2 a entrevastebancas se apresentam como
conceitos irrelevantes para um processo seletivo, podeedmo serem retiradas dos critérios
de avaliacéo.

O entrevistado E3 colocou a entrevista e o projeto de pesqaiso seus conceitos cen-
trais e ressaltando, com uma viséo peculiar, o risco dey@$sipacto negativo tanto da prova
de inglés prépria quanto da redacéo, por incorporarem urtegabjetividade dos corretores.
O teste ANPAD foi visto com carater positivo, diferentengedbs demais entrevistados, que
alertaram para a potencial negatividade do teste. A ar@lisicular, na 6tica de E3, ainda era
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repleta de subjetividade, mas a utilizacdo de um baremailooint para a melhoria da objeti-
vidade e, consequentemente, da contribuicdo desse gpasit@a avaliacdo. Esse entrevistado
colocou o nivelamento como necessario apenas para os atoglito formados em adminis-
tracdo; o nivelamento poderia ser substituido por uma pilevproficiéncia e a disciplina de
estatistica deveria ser obrigatoria para todos os camdiddim problema apontado € que o
ritmo das aulas do nivelamento, sendo mais expositivas tadda paradigma ontolégico do
saber, é diferente do das aulas do mestrado ou do doutonaeltratpalnam mais com a cons-
trucdo coletiva do conhecimento.

O entrevistado E4 adotou como temas centrais 0 projeto dpiises a entrevista e a
analise curricular. Ele adota o ponto de vista de que o aloriteve ser rico e interessante e
possuir peso grande no processo seletivo, bem como ser ig@igso para os candidatos ao
doutorado. A entrevista deve ser rica e interessante, pbhéégue se tomar cuidado com a
subjetividade dos avaliadores e com os seus modelos nfeiitdienfatiza que a variedade da
Comissado Responsavel pelo Processo Seletivo é fundamerga paalidade da selecéo.

Com relagéo a E5, seus temas centrais foram a entrevista, éoidade principal
de verificar dados, a redacédo, que demonstra a capacidadguireatacdo do candidato e
o curriculo, para que se faca uma conferéncia da vida psagreiSle tem em mente que o
teste ANPAD é um teste objetivo, mas que pode eliminar p@enibons candidatos por uma
guestao de desalinhamento entre o teste e 0s objetivos do. MRAsua visédo, o nivelamento
era completamente desnecessario e até mesmo pernici@somdrom processo seletivo pois
servia como um limitante de acesso para candidatos de faZanritiber.

Entrevistado | Curriculo | Entrevista | Nivelamento | Proj. Pesquisa | Redagdo | Publicacdes

Quadro 13: Matriz de Incidéncia dos Conceitos Centrais dosasl@ognitivos

Como se pode observar no Quadro 13, é evidente a diversidgdéica da Comisséo
Responséavel pelo Processo Seletivo, dada a disperséo dain@tténcia. Nota-se uma preva-
léncia dos conceitos centrais “Entrevista” e “Curriculabsepondo-se aos conceitos “Projeto

4 Aqui pode-se tracar um paralelo entre os modelos mentagde§ pelo entrevistado e o conceito de racionali-
dade limitada de Simon (1963) adotado ao longo deste trabalh

5 Os candidatos de fora precisariam sujeitar-se a enfrentanivelamento de algumas semanas, ainda sem a
certeza se seriam ou ndo aceitos pelo PPAD, o que, na éticatrdwistado, poderia demover bons candidatos
da participacdo no processo seletivo.
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de Pesquisa”, “Redacédo” e “Nivelamento”. O resultado obt&ferenda aquele verificado na
etapa de analise de conteddo das entrevistas, ressalmnmEsmas virtudes e 0s mesmos pro-
blemas: a existéncia de grande variedade no grupo deciesmssaria para a correta tomada de
deciséo, porém sofrendo dos problemas de dificuldade naé@odo consenso e na destruicéo
da mesma variedade para a tomada de decisdo por meio décatibe pesos a cada um dos
critérios de andlise.

5.1.3 A ANALISE DOCUMENTAL DO PROCESSO SELETIVO

A analise documental do processo seletivo contempla, adsizatjuisitos de variedade,
a observacao critica dos documentos, normas e procedisngattinentes ao caso estudado,
ou seja, o Processo Seletivo 2007 para o Doutorado no PPADc@Teento base analisado
(FOLDER - DOUTORADO - 2007.doc de @BY2006 12:03:04) contém, em sua pagina 10,
a descricao das fases do processo seletivo, caracterizandulltiplas competéncias que o
candidato deve possuir.

FASES DO PROCESSO SELETIVO
FASE |: Teste ANPAD

Proxima data do Teste: 04 de fevereiro de 2007

Desde 0 ano 2001, o Programa de Pdés-Graduacdo em Admiacstdac PUCPR
esta filiado a Associacdo Nacional de Pds-Graduacgéo e Basgmi Administracao
(ANPAD) e usa o Teste ANPAD como parte do processo de seleg&osdus
candidatos.

Serdo selecionados para a Fase Il do processo seletivo o8ir88) (primeiros
colocados no Teste ANPAD, considerando a pontuagdo gegak ¢enham atingido
a pontuagdo minima de 250 pontos no teste de inglés.

Informacdes e inscricbes: A inscricdo no Teste ANPAD deversalizada pelo
préprio candidato no site htfiiwww.anpad.org.fteste ou teste@anpad.org.br

FASE Il

1. Redacéo (Peso 2).
Data da realizacdo da redacdo: 26 de fevereiro de 2007.
Horério: 19h.
Local: Bloco Académico do Campus Prado Velho da PUCPR.

2. Analise do Curriculum Vitae (incluindo o histérico esml(Peso 3).
3. Producéo Académica (Peso 5).

A Redacdo, o Curriculum Vitae e a Producdo Académica semdmdas por grupos
de 3 (trés) professores do PPAD. Os candidatos serdo dadsifi pela média
ponderada nestes itens.

A critério do Comité de Selecéo, respeitada a classificabfideona Fase I, até 18
(dezoito) candidatos poderdo ser encaminhados para alFdseprocesso seletivo.
A lista dos candidatos selecionados para a Fase Il serégdia em 14 de marco de
2007.
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FASE Il

1. Analise da adequacao do Projeto de Pesquisa as linhasgiggsedo PPAD.
2. Defesa da Proposta de Pesquisa.
3. Entrevista.

Antes da defesa da Proposta de Pesquisa, 0 Comité de Seteifi@ara a sua adequa-
¢do a Linha de Pesquisa pretendida pelo candidato e podsta-kG reenquadra-la
ou elimin&-la. A proposta de pesquisa devera conter de 5 adi@as e os seguintes
itens: (1) tema da pesquisa; (2) objetivo geral; (3) justifi@; (4) argumentacfes
tedricas; (5) metodologia.

A defesa e avaliagdo da Proposta de Pesquisa e a entrevigaealizadas por até 9
(nove) professores do PPAD.

Até 6 (seis) candidatos que obtiverem a maior pontuacadtaeseida média aritmé-

tica entre as notas obtidas nas Fases Il e Il poderéo sevaam® e admitidos ao

Curso de Doutorado.

Respeitar-se-a o limite de até 4 (quatro) candidatos agosvaor Linha de Pesquisa.
Para os candidatos aprovados, o Comité de Selecao indisgdssiveis tutores de
ensino.

Observa-se que, nesta edicdo do processo seletivo, o tH§&DAfoi determinante e
eliminatério logo na primeira fase, onde os 30 primeiroscatlos considerando-se a pontuacao
global e que atingissem um minimo de 250 pontos no teste ifispede lingua inglesa. Este
€ um dos poucos pontos onde ha concordancia entre os men@@RBRIS, pois existe um
consenso a respeito da importancia do teste ANPAD mas dasufciéncia como garantidor
da qualidade do candidato; da mesma forma, ha consensoatgea@io da importancia do bom
desempenho em exames de lingua inglesa para a qualidadedidate.

5.1.4 A OBSERVACAO NAO-PARTICIPANTE DO PROCESSO SELETIVO

A observacao nao-participante do processo seletivo, resiadado, ocorreu de forma
simultdnea com a observagéo participante do processordad¢éo doutoral do qual o autor fez
parte como membro do corpo discente. Ha de se observar qgae deano de 2003, quando
0 autor ingressou no curso de pos-graduagificto sensuem nivel de mestrado no PPAD
da PUCPR, existe uma observacéo assistematica e até mesmuoialotto corpo docente do
Programa, ensejada pelo convivio necessario imposto i@io de trabalho e usufruido pelas
relacdes cordiais que permeiam o processo pedagogico.

A observacéo revelou estilos cognitivos bastante distjnterificados principalmente
nos entrevistados E1, E2, E3 e E4 que foram os que mais tivewatato com o pesquisador.
O entrevistado E2 tem um carater bastante positivista e gt@de uma avaliacdo quantita-
tiva, relevando os critérios objetivos e colocando aspestijetivos, como a entrevista, em
segundo plano. O seu contraponto € o entrevistado E1, ge@leoa a entrevista como ponto
fundamental no processo de escolha, atribuindo impodanenor aos critérios completamente
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objetivos.

Cabe observar que o teste ANPAD, tradicional elemento enepsos seletivos de cur-
sosstricto sensutem a sua percepcao no PPAD mediada por algumas expesémgativas
com candidatos que obtiveram boas pontuagcdes nesse tespeis iveram um mau desem-
penho ao longo do curso. Podem ter sido casos isolados, na&s foais que suficientes para
alterar a estrutura de pesos de cada decisor com respeitmadeaou a relevancia do teste
ANPAD no processo seletivo. Talvez haja ai uma contamindeguercepcao de causa sufici-
ente em decorréncia da percep¢ao de causa necessériag,aesejeste ANPAD (proposigédo
p) € um dos pré-requisitos para o candidato ser um bom candjolatposicaa), pode-se es-
crever que se o candidato € um bom candidato, entéo ele fonbéeste ANPAD § — p), o
gue denota a condi¢cdo necessaria do teste ANPAD, mas ndoadreph que se ele foi bem no
teste ANPAD ele sera um bom candidap-© @), que denota o teste APAD como condicao
suficiente.

Cabe, ainda, relevar o fato do teste ANPAD ser multidimeradina sentido da medicao
das competéncias e habilidades dos candidatos e talvezddsgiuado utilizar as pontuacdes
dos candidatos em cada uma dessas dimensdes em vez de askoaeglobal.

Retomando o resumo da observacdo néo-participante da Confitesfponsavel pelo
Processo Seletivo (CRPS), € visivel outra dissonancia entreembros da comissao, desta vez
no tocante ao nivelamento. Questdes operacionais & palgans membros (como E2 e E5) s&o
a favor do nivelamento, enquanto outros (E1 e E4) sédo caograrele e E3 é algo indiferente
com respeito a esse quesito.

O entrevistado E4 tem uma percepgédo do mundo notadamerg&uzoonista, prati-
cando e priorizando a constru¢cao de modelos mentais queciimmuma visdo do mundo, em
contraposicao ao positivismo de E2, que procura buscar eati@ade positiva e objetiva ma-
nifestada pelas evidéncias observadas.

Em suma, desde as areas de atuacao, passando pela forma{@owagdes de mundo,
€ bastante evidente que os membros da CRPS conseguem dotarea dgande quantidade
de variedade, o que seguramente melhora a qualidade daaecisocante a uma visdo mul-
tifacetada dos candidatos mas que, por outro lado, asseguamnbiente bastante polémico e
com riscos severos de destruicao de variedade para a fayrdagédnsenso, induzindo inclu-
sive alguns problemas relativos a vencedores e vencide® pafe desgastar a participagéo de

6 Um dos pontos observados e posteriormente confirmados trasistas foi a preocupacéo dos membros com a
adequacao de um médulo de nivelamento aplicado a candigia¢osinda nao tivessem sido aprovados no pro-
cesso seletivo, notadamente com respeito aos candidatosrde cidades que necessitassem fazer um dispéndio
gue poderia se revelar infrutifero.
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alguns desses membros no processo.

5.2 A ETAPA QUANTITATIVA DO ESTUDO DO CASO

O caso estudado é o processo seletivo 2006—2007 para o eypss-graduacastricto
senstem nivel de doutorado, do PPAD da PUCPR. Foram, ao todo, 20dzdndique partici-
param do processo seletivo para a escolha de 6 aprovadqsopi@r@m participar do programa.
Cabe aqui observar a respeito da anélise em si: como o pesdgigar uma questao de sigilo e
de privacidade dos decisores, néo teve acesso aos dadosdasetapas do processo seletivo,
para delimitar um objeto de pesquisa e validar a metodofwgiaosta foi utiliza a etapa relativa
a andlise curricular, por se tratar de matéria publica uraaque € publicada e divulgada por
meio da plataforma Lattes do CNPQ.

Desta forma, delimitando-se o caso de estudo como a etapaatiseacurricular do
Processo Seletivo 2006—2007 para o Doutorado no PPAD endolo estudo da variedade dos
decisores, o presente trabalho observou a variedade eataeintre os candidatos e aprimorou
a visdo monocular que a simples média ponderada dos csitigieelecdo estabelecia.

5.2.1 A COLETA DE INFORMACOES PARA O ESTUDO

Para o presente estudo foram utilizados os curriculos padiies dos 20 candidatos,
captados a partir do site do CNPQ no dia 01 de marc¢o de 2007.rsutos foram processados
por meio do Analisador Sintatico de Curriculos Lattes (qu&fnbém desenvolvido pelo autor
do presente estudo, como se vé a secao 4.1.3) e foi geradaatnaque refletiu a pontuacao
de cada candidato em relacé&o a cada um dos critérios amaisad

Critério | Descrigédo Peso
cl Formacdo Académica 3
c2 Atividade Profissional 3
c3 Projetos de Pesquisa 3
c4 Revisor de Periddicos 3
c5 Idiomas 3
c6 Artigos em Periédicos 5
c7 Participacdo em Bancas 3
c8 Orientac6es Concluidas 3
c9 Capitulos de Livros 5
cl0 Anais de Congressos 5
cll Artigos em Jornais 3
cl2 Participacdo em Eventgs 3

Quadro 14: Critérios Utilizados pelo PPAD para a Analise Cutar
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Cabe observar que os pesos dos critérios apresentados nmQdaidram definidos
pelo consenso dos membros da CRPS, conforme os parametradasediépoca. Os resultados
do processamento dos curriculos pode ser observado naTbel

Tabela 12: Resultado da Analise Curricular

Candidato | c1| ¢c2 | c3|c4|c5|c6|c7| ¢cB8 | c9|clO|cll|cl2
al 5192 0| 01(24| 0|0 0 0 0 0 0
a2 9199 | 0| 030|010 0 0| 4 1 0
a3 15/100| 0| 0 |24, 0| 9 4 1 0 1 0
ad 11| 36 | 0 | 20| 18| 0 |10| 6 0 3 0 3
ab 11/ 64| 0| 0|13/ 0| 0| 10| O 0 0 0
a6 13100/ 0| O |37/ 0| 1] 19| 1 0 1 0
a7 15/100| 0| O |26, 0| O 0 0 0 0 0
a8 15100/ 0| O |20, 0| 9|14 |0 0 1 0
a9 11/ 21| 0| 0|26 0| 1| 13| 1 0 12| 0
alo 15/100| 0| 0 |21, 0| 4 5 0 0 0 0
all 11| 45| 1] 0|22, 0] 0 0 0 3 0 0
alz2 8100/ 0| 0|26 0| 0| 14| 0 0 0 0
al3 13/100| 0| 0 |24| 5| 5 9 2 0 3 0
ald 200100 0| O |30 0| 2 2 0 0 1 0
alb 71100 0| 0 |41| 0| O 3 0 0 0 0
al6é 16100 1 | 0|26 0| 5| 12| 4 7 0 3
al7 17/100| 0 | 0 |20| O | 3 2 1 0 5 0
als 15/100| 0| 0 |29| 0 |22|138| O 0 0 1
al9 10/ 64 | 0| 0|23, 0| O 0 0 0 0 0
a20 13|/100| 0 | 10| 18| 2 | 65| 56 | 1 0 0 3

Cabe observar que o processamento automatico dos arquivasileuwes foi efetuado
pela rotina descrita no Anexo 1, e que incorpora a metodalbgfinida pela Comissédo Respon-
savel pelo Processo Seletivo (CRPS).

5.2.2 O ESTUDO PELO METODO TRADICIONAL

Para o estudo de acordo com o método tradicional, utilizamdédia ponderada dos cri-
térios; preliminarmente, é necessario normalizar os galdos critérios, o que é feito aplicando-

se 0 seguinte procedimento: _
Cki — Min(cy)

~ max(cx) — min(cy)
ondel'y; é o valor do critéridk normalizado para a alternativacy; € o valor do critéridk néo-

ki (57)

normalizado para a alternativamax(y) € o valor maximo do critéri&k e min(c) € o valor
minimo do critériok.

Mediante a aplicacdo da Equacao 57 obtém-se os valores diaTzh



164

Tabela 13: Resultado da Anéalise Curricular — Normalizado

Candidato Iy | ) I's | W I's I's I'; I's I'g| I'o| T11| T2
al 0,00| 0,90| 0,00| 0,00| 0,39| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00]| 0,00 0,00
az2 0,27| 0,99 | 0,00| 0,00| 0,61| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| O,57| 0,08 | 0,00
a3 0,67| 1,00| 0,00| 0,00| 0,39| 0,00| 0,24 | 0,03| 0,25| 0,00| 0,08 | 0,00
a4 0,40|0,19|0,00| 1,00| 0,18| 0,00| 0,15| 0,04| 0,00| 0,43| 0,00 | 1,00
ab 0,40| 0,54 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,07| 0,00| 0,00 0,00 0,00
a6 0,53| 1,00| 0,00| 0,00 0,86| 0,00| 0,02| 0,14 | 0,25| 0,00| 0,08 | 0,00
a7 0,67|1,00| 0,00| 0,00| 0,46| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00
a8 0,67| 1,00| 0,00| 0,00| 0,25| 0,00| 0,24 | 0,10 0,00| 0,00| 0,08 | 0,00
a9 0,40| 0,00| 0,00| 0,00| 0,46| 0,00| 0,02 | 0,09 0,25| 0,00| 1,00 0,00
alo 0,67| 1,00| 0,00| 0,00 0,29| 0,00| 0,06 | 0,04 | 0,00| 0,00| 0,00 0,00
all 0,40| 0,30| 1,00| 0,00| 0,32| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,43| 0,00 0,00
al2 0,20| 1,00| 0,00| 0,00| 0,46| 0,00| 0,00| 0,10 0,00| 0,00| 0,00 0,00
al3 0,53|1,00| 0,00 0,00| 0,39| 1,00| 0,08| 0,07| 0,50| 0,00| 0,25 | 0,00
al4d 1,00| 1,00| 0,00| 0,00| 0,61 0,00| 0,03| 0,01| 0,00| 0,00| 0,08]| 0,00
als 0,13 1,00| 0,00| 0,00| 1,00| O0,00| 0,00| 0,02 0,00| 0,00| 0,00 0,00
alé 0,73 1,00| 1,00| 0,00| 0,46| 0,00| 0,08| 0,09| 1,00| 1,00| 0,00 1,00
al7 0,80| 1,00| 0,00| 0,00| 0,25| 0,00| 0,05| 0,01 | 0,25| 0,00| 0,42 | 0,00
al8 0,67| 1,00| 0,00| 0,00| 0,57| 0,00| 0,34| 1,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,33
alg 0,33/ 0,54| 0,00| 0,00| 0,36| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00]| 0,00 0,00
a20 0,53| 1,00| 0,00| 0,50 0,18| 0,40| 1,00| 0,41 | 0,25| 0,00| 0,00 1,00

A utilidade multiatributo linear de cada alternativa € oédda, entdo, por meio da Equa-

m
Z I - Wi

=
- m

¢ao 58:

o (58)

k=1
ondew é o0 peso de cada critério

Apos o célculo de cadé; ordenam-se as alternativas pelos valores de suas utdidade
sendo as alternativas de maior utilidade colocadas no tepisid e consideradas como as
alternativas dominantes (conforme Tabela 14). Assim seosigeis candidatos selecionados
seriam{al6;a20;al3;al8;a4;a6}.
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Tabela 14: Resultado da Analise Curricular — classificacédo 1

Candidato ? | Classificacao
aleé 23,08 1
a20 17,10 2
al3 14,45 3
als 11,73 4
a4 11,04 5
a6 9,13 6
al7 8,83 7
a2 8,69 8
all 8,22 9
ala 8,21 10
a3 8,18 11
a9 7,17 12
a8 6,72 13
als 6,47 14
a7 6,39 15
alo 6,15 16
al2 5,30 17
al 3,87 18
al9 3,70 19
a5 3,05 20

5.2.3 OESTUDO UTILIZANDO O WALK ©

Como pressuposto, foram utilizadas funcdes de preferématissganas (vide Equacéo
48, a pagina 119), com intervalo de indiferemgagual a zero. Os valorep de inclinacao
das gaussianas foram escolhidos de acordo com a amplituzhddecritério. Os critérios sao
apresentados no Quadro 15.

Critério Peso| Tipo | p|q
Formacéo 3lgauss| 5|0
Profis 3| gauss| 50| 0
ProjPesq 3|lgauss] 1|0
Revisor 3| gauss| 10| O
Idiomas 3| gauss 20| O
Artigos 5|lgauss| 2|0
Bancas 3| gauss 10| O
Orientagdes 3| gauss 30| 0
Capitulos 5|/gauss| 2|0
Anais 5|gauss] 3|0
Jornais 3|lgauss] 5|0
Eventos 3|gauss] 2|0

Quadro 15: Quadro de Critérios para a Analise WALK
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O resultado da analise PROMETHEE baseada nos dados da Talgdeou uma matriz
de fluxos que pode ser observada na Tabela 15.

Tabela 15: Matriz de Fluxos do Estudo de Caso

Candidato | ¢, ¢ Piiq
al 0,47 | 4,02 | -3,56
a2 2,51| 3,22 -0,71
a3 3,07|1,93| 1,15
a4 3,69| 3,18 | 0,51
ab 0,72| 3,81 | -3,09
ab 3,38| 1,76| 1,63
a7 1,09| 2,76 | -1,66
a8 2,321 2,18, 0,14
a9 294 269| 0,25
alo 1,63| 2,72| -1,09
all 2,30| 3,73 | -1,43
al2 1,26| 2,86 | -1,60
al3 5,01|1,83| 3,18
al4d 2,53]2,18| 0,35
als 1,22| 3,04 | -1,82
alé 6,45| 1,17 | 5,28
al7 3,10| 2,25| 0,86
al8 3,22| 1,74 | 1,48
al9 0,50| 3,99 -3,49
a20 5,46| 1,83 | 3,63

Essa situagcéo gera um grafo de superagdo como pode seraistgura 32, demons-
trando a superioridade da alternata®6, seguida das alternativas, al3, al8 e a20, que
apresentam indiferenca entre si. A seguir, ha as alteasad; a4 eal7, indiferentes entre si.
Isso gera um nucleo de solucdo composto por 8 alternativiase @xtrapola o pressuposto de
escolha de 6 candidatos.

Recorrendo aos fluxos liquidog;§), a ordenagédo completa obtidea#6 — a20 —
al3 —» a6 —» al8 » a3 —» al7 - a4 —» al4 - a9 —» a8 —» a2 —» al0 —» all —» al2 —»
a7 — al5 —» ab — al9 — al, o que gera um nucleo de solucao formado pelas alternativas
alé —» a20 —» al3 — ab — al8 — a3. Percebe-se, ja nesta etapa, que houve uma alteracao na
solucao do problema em relagcdo ao meétodo tradicional: mmatieaad ndo participa mais dos
primeiros 6 colocados, e a alternata®, que estava em 11° lugar na solucéo tradicional passou
a ocupar a sexta posicao na ordenacéo fornecida pelo PROMETH
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Figura 32: Grafo de Superacao do Estudo de Caso

Na Figura 33 encontra-se o Plano GAIA gerado pela analisesaptando alguns as-
pectos de interesse:

e Alternativasal, a2, a5, a7,all,al2,al5 eal9 situam-se no segundo e terceiro qua-
drantes do plano, em oposi¢éo ao conjunto de critérios,&jcersentra nos quadran-
tes 1 e 4; isso, por si, denota uma condigao pior de atratieid@ssas alternativas,
evidenciando que elas devem ser encontradas no firrantang

e Alternativasal6, al8 ea20 encontram-se alinhadas com o eixo central da nuvem de
critérios, denotando a sua melhor adequacéo aos crit&taados e revelando que
elas devem ser encontradas no topaatkingde selecéo.

e Os grupos de critérios {6, 7 e 8} (Artigos, Bancas e Orientag6assim como {3
e 10} (Projetos de Pesquisa e Anais de Congressos), {4 e 12}dbte¥ Participa-
cdo em Eventos), {1 e 9} (Formacado Académica e Capitulos d@sapresentam
grande alinhamento interno, denotando que esses crifaiesem formar um fator
de alguma natureza.

e Por suavez, os critérios 4 (Revisor) e 5 (Idiomas) parecerargag6nicos.
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e Cabe observar que a representacdo no Plano GAIA captou aped&@8%6 da vari-
ancia do sistema, ensejando uma busca por representacieadequadas para o
problema de deciséo.

GAIA - Factors F1 % F2

W Altematives

*
all

*
a1 ald

H=3231% ¥=1318% TOT =51.49% [Reescaled)

Figura 33: Plano Gaia do Estudo de Caso

A representacao do Espaco GABAY)|, encontrada na Figura 34 guarda profunda simi-
laridade com a representacao do Plano GAIA, mas apresgutaas peculiaridades adicionais:

e Consegue captar 12,24% de variancia adicional do sistenfazpedo um total de
63,73% de variancia representada.

e Representa a “melhor” alternativa com um maior didametro e oaramais clara,
evidenciando inequivocamente a sua carateriza¢cdo. Nodeasstudo e nesta confi-
guracédo de pesos, a alternataib é a mais indicada, seguida pelas alternatiZds
eals.

e As “piores” alternativas sdo representadas com cores rsaigas e um diametro
menor, deixando evidente que as alternats/hsal9 eab sédo as mais inadequadas
para esta configuracdo de pesos.
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3D Principal Components Projection
Philgraus}=0 / Thetalgraus)=0 / Twist{graus}=0
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Figura 34: Espaco Gaia do Estudo de Caso

3D Principal Components Projection
Philgraus]=90 / Thetalgraus}=0 / Twist{graus)=0

Figura 35: Espaco Gaia do Estudo de Caso — girado 90 graus

Uma rotacdo de 90 graus sobre o ekoa projecdo do Espaco GAIBD] evidencia
a representacao do problema no plaizpconforme se vé na Figura 35, ensejando algumas
observacdes:

e Observa-se um deslocamento expressivo da alternati@aao longo do eixa,
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situando-a em posicao de destaque em relacdo as demaistalees. Como a maio-

ria dos critérios encontra-se também acima do &jxm mesmo sentido do desloca-

mento deal6, pode-se imaginar que esta alternativa € beneficiadaspapercéo de

variancia que néo conseguiu ser representada no Plano GAgéré 33).

¢ O mesmo tipo de deslocamerzpode ser observado nas alternatis@®all, o que

explica o seu posicionamento renkinga frente das demais alternativas preteridas,

comoal ea9.

Finalizada a anélise estatica do problema, passou-se difeégsmica, onde foram ge-

rados 40.000 cenéarios de simulacdo para as 20 alternatluasdas 12 critérios observados.

Como apontado na fase de apresentacdo do método WAItizado neste trabalho (Secdo

4.3.3), ao final da geracéo de cenérios foram contabilizaslasatrizes de frequéncia dan-

kingsrelativos (Tabela 17) e as estatisticas basicasalddangsobtidos (Tabela 16). Assim

sendo, a geracdo de um mapa WAL Kom 40.000 simulacdes revelou as estatisticas apresen-

tadas na Tabela 16, ondeankingmédio é representado pag e o desvio padrao dos postos é

representado parg.

Tabela 16: Estatisticas da Simulacédo do Estudo de Caso

Nome ur | ogr | Classificacao
al6é 1,22 | 0,55 1
a20 2,43| 1,35 2
al3 3,47 1,32 3
als 4,55 1,87 4
a6 527|181 5
a3 6,75| 1,36 6
al7 8,01| 2,32 7
ala 8,09| 2,19 8
a8 8,96 | 1,94 9
a4 9,03| 3,32 10
a9 10,09| 2,47 11
alo 12,89 1,71 12
a2 13,16| 2,38 13
alz2 14,33| 1,90 14
a7 14,70| 1,77 15
all 15,15| 2,24 16
als 15,16| 1,90 17
a5 18,21| 1,15 18
al9 19,15| 0,57 19
al 19,36| 0,79 20

Observa-se que as alternatied$ (o = 0,55) eal9 (or = 0,57) sdo as que apresentam
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mais consisténcia, ou seja, preservam de forma melhor asigip quando o cenario de pesos
dos critérios € alterado. A origem destas estatisticas pedencontrada na Tabela 17, que
contém o resultado da caminhada aleatéria imposta ao SIS!ROMETHEE e do registro, a
cada etapa, das posicdes ocupadas pelas alternativas #essilo, os candidatos selecionados
pelo WALK® seriam, pela ordena16 — a20 — al3 — a6 — al8 — a3.



Tabela 17: Mapa dRankingdo Estudo de Caso — 40.000 simula¢des

Candidato pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl10 pll pl2 p13 pl4 p15 pl6 pl7 p18 p19 p20
al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 200 7106 | 10726 | 21967
a2 0 17 23 64 161 222 419 633 | 1079 | 1835 | 3557 | 7223 | 6387 | 6415 | 5273 | 4259 | 1797 636 0 0
a3 0 1 37 1286 | 4929 | 12151 | 11214 | 6462 | 2637 | 949 | 252 55 24 3 0 0 0 0 0 0
a4 0 61 1366 | 3058 | 3045 | 3141 | 2735 | 2929 | 3726 | 5514 | 6498 | 2919 | 1579 | 1121 | 863 | 963 469 8 5 0
a5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 166 | 565 | 1838 | 4587 | 21778 | 3021 | 8041
a6 57 1554 | 2991 | 10155 | 10863 | 5934 | 3320 | 2442 | 1557 | 926 165 34 2 0 0 0 0 0 0 0
a7 0 0 0 0 0 1 3 16 160 | 423 | 1057 | 2701 | 5661 | 7518 | 7972 | 7759 | 5672 | 1057 0 0
a8 0 4 20 270 1197 | 2744 | 4206 | 6840 | 9785 | 7744 | 3762 | 1856 | 868 | 384 | 222 92 5 1 0 0
a9 0 5 33 305 979 2099 | 2867 | 3227 | 5131 | 8075 | 7408 | 4412 | 2261 | 1338 | 898 | 526 434 2 0 0
alo 0 0 0 0 0 0 0 1 54 | 1720 | 6730 | 11437 | 6839 | 5513 | 4053 | 2467 | 1179 7 0 0
all 0 3 5 14 54 105 117 184 | 299 | 532 | 1064 | 2287 | 4783 | 4535 | 5211 | 4848 | 13322 | 2480 124 33
al2 0 0 0 0 0 40 65 146 | 327 | 636 | 1550 | 3300 | 7358 | 6925 | 6739 | 7733 | 5143 36 2 0
al3 1179 | 7004 | 16006 | 7742 | 5317 | 1705 640 259 120 25 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ald 6 356 577 1340 | 2471 | 4934 | 5800 | 6425 | 6457 | 5841 | 4523 883 305 70 11 1 0 0 0 0
als5 0 0 0 0 5 11 56 133 244 | 436 | 885 1758 | 3326 | 5607 | 7991 | 9415 | 7139 | 2877 117 0
al6 33107 | 5268 | 1370 179 57 8 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
al7 3 162 513 2646 | 2701 | 3471 | 5825 | 8043 | 7199 | 4763 | 2334 | 1047 | 563 | 403 | 200 98 29 0 0 0
als 75 2734 | 10289 | 10709 | 7207 | 2872 | 2357 | 1923 | 1072 | 482 174 75 31 0 0 0 0 0 0 0
al9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 4012 | 26005 | 9959
a20 5573 | 22831 | 6770 | 2232 | 1014 562 371 | 331 153 99 38 13 9 2 2 0 0 0 0 0

[AA)
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A representacdo matricial encontrada na Tabela 17 € um ilaatequada para uma
observacédo humana, de sorte que foi gerado um mapa WAlgfesentado na Figura 36 e um
relevo perceptual apresentado na Figura 37.

Prométhée’s Walking - PrometheeWalk.txt

9 10 11 12 13 14 16 16 17 18

Figura 36: Mapa WALK do Estudo de Caso

7 Form9 HHE

TChart

Figura 37: Relevo WALK do Estudo de Caso

Pode-se, a partir da Figura 36, elaborar algumas obser/acte

e Observa-se a dominancia evidente da alternaih& sobre as outras, bem como a
condicdo de dominadas apresentada pelas alternafiya9 eab.

e A ortogonalidade ded4 em relacdo ao eixo de maior variancia (ex¥y& bem repre-
sentada pela elevada dispersao que esta alternativastprasenapa perceptual.
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e Parecem existir seidustersde alternativas, com diferencas claras de dominéancia de

um agrupamento para o outro:

1. Alternativaal6, completamente dominante no sistema.

2. Alternativaa20, bem consolidada na segunda posicao.

3. Alternativasal3,al8 ea6, caracterizando um bloco.

4. Alternativasa3, al7,al4,a8, a4 ea9, tendo como caracteristica comum a
sua posicao e a sua elevada dispersao.

5. AlternativasalO, a2, al2, a7, all eal5, formando o penultimo agrupa-
mento.

6. Alternativasab, al9 eal, consistentemente na Ultima posi¢cao dentre os
agrupamentos.

Utilizando as ferramentas do mapa perceptual, pode-se gera representacdo com
menor densidade (mais “espalhada”), tanto do mapa peadgjptigura 38) quanto do relevo
perceptual (Figura 39) que, em esséncia, carregam a mefonaagao contida nas Figuras
36 e 37, mas com uma visdo melhor do desvio padrdo apresqrekodiversas alternativas.
Ali, por exemplo, fica bastante evidenciada a elevada di§peposicional apresentada pelas
alternativasa4, al7 ea2, para mencionar algumas, bem como as elevadas assimebsas/a
apresentada p@l8 e negativa apresentada pdd.

Prométhée’s Walking - PrometheeWalk.txt

5 9 10 11 12 13 14 16 18 17 18 19 20

Figura 38: Mapa WALK do Estudo de Caso — Densidade 0,2



175

3 Form9

Figura 39: Relevo WAL do Estudo de Caso — Densidade 0,2

Com relacdo a analise PROMETHEE, nota-se uma inversdo entrasosal8 eab.
No mapa de relevo com densidade 0,2 é evidenciada a vizialdegsas duas alternativas,
bem como o seu elevado desvio padréo (vide Tabela 16), o gliesegsse comportamento de
inversao de classificacéo.

Tabela 18: Comparativo dos Métodos WAEK Tradicional

Alternativa | Class. Tradicional | Class. WALK©
al 18 20
a2 8 13
a3 11 6
a4 5 10
ab 20 18
ab 6 5
a7 15 15
a8 13 9
a9 12 11

alo0 16 12
all 9 16
alz 17 14
al3 3 3
al4 10 8
als 14 17
alé 1 1
al7 7 7
al8 4 4
al9 19 19
a20 2 2

No mais, observam-se também algumas disparidades ddfickes®d WALK® em re-
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lacdo a classificacdo tradicional, resumidas na Tabela #8ueBn algumas consideracdes a

respeito:

Até a quarta posicao dankingndo foram observadas mudancas de classificacdo com
relacdo ao metodo tradicional, 0 que ndo causa surpresaadaddicita resisténcia
das alternativaal6, a20,al3 eal8 para a manutencao de suas posicoes.

A classificacado tradicional, ao colocar a alternati@aem 11° lugar n@anking pro-
vavelmente fez um recorte em uma regido de baixa probathigasicional dessa
alternativa, como se observa no mapa WAL{igura 36).

Da mesma forma, a classificacdo da alternad#ana 52 posicdo também reflete a
escolha dos pesos em uma regiao pouco provavel para essatalte Cabe observar
guea4 é uma alternativa com elevada dispersao, o que a leva @drgmsr varias
posi¢cdes neankingao ser mudada a estrutura de pesos dos critérios.

Nas trés ultimas posi¢des, nota-se apenas uma invers@&oasrdfternativagl e ab,
sendo que a 18?2 posicao foi ocupada pela alternafivaelo método tradicional e
pela alternativaa5 no WALK®. De qualquer forma, a observacdo do mapa percep-
tual representado na Figura 36 revela que as trés alteanafive ocupam as ultimas
posi¢cdes doankingformam um agrupamento bastante coeso e consistente.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

E o bom leitor que faz o bom livro; em todo livro ele encontra passagens
que parecem ser confidéncias ou apartes escondidos de todas as outras
pessoas e inegavelmente feitos para os seus olhos; o beneficio dos livros
é proporcional a sensibilidade do leitor; o pensamento profundo e a
paixdo neles contidos dormem como se fosse em uma mina, até que
sejam descobertos por uma mente e um coragdo que lhes sejam afetos.
Ralph Waldo Emerson - Society& Solitude (1870)

6.1 CONCLUSOES

No decorrer deste trabalho foram revistos os conceitosatatda decisédo, ao longo
de uma retrospectiva historica que mostrou o contraste astteorias classicas da utilidade
racional (chomo economicys as teorias cognitivo-comportamentais que incluem aatelar
racionalidade limitada de Herbert Simon (SIMON, 1963, 1MARCH; SIMON, 1970).

Os tomadores de decisado, ao estabelecerem uma estrutugaatepara os critérios de
um problema estudado, seja por um consenso legitimo ou ptéecia na negociacao co-
letival, estdo visualizand®Vi, que € um corte transversal no espac@onstituido por todas
0S conjuntos possiveis de pesos aplicaveis aos critéogoftne visto na Secédo 4.3.4). Esta
visdo, notadamente limitada, é especialmente inadequadaopraso em que existam alterna-
tivas com elevado desvio padréo para os seus postos ddickassy, pois demonstrou-se que
a sensibilidade desse tipo de alternativa @ mudanca dos gesaritérios é elevada, ocupando
diferentes postos para diferentes pesos dos critériogjauasestrutura de pesos determinada
pelo consenso pode ter preterido alguma alternativa msisteate e mais adequada por uma
mera questao de configuracéo especifica do espaco de estadosugilizada pela solugéo.

A tese demonstrada e defendida pelo presente trabalho é aeda tgpresentagcéo
WALK © do problema conduz a um entendimento mais abrangente deepralwe decisio,
revelando as alternativas que sdo mais viaveis em uma soliecéonsenso, dada uma varie-
dade adequada do grupo decisor. Como foi demonstrado quéedade do grupo decisor é
condigaosine qua norpara que o problema de deciséo seja adequadamente erdreritad-
se, pois, que a representacdo da solucéo por meio de um n&gearue considerg (ou sua

1 Chama-se aqui de desisténcia o fato que ocorre quando ug&ofae impde no processo coletivo de tomada
de decisdo mediante uma posi¢éo peremptoéria, ou ineghai@al forma que seus antagonistas simplesmente
sdo vencidos pelo cansaco e desistem de uma negociacaujrastacitamente a posi¢do da facgédo que impds
as suas condigdes.
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representacad, decorrente da simulacédo de Monte Carlo oAde¥) em lugar de um recorte
transversal € mais adequada para a preservacao da vareedadeum suporte a decisdo mais
adequado e consistente.

No caso estudado, ao abordar o problema por meio da solugssiaz, utilizando uma
estrutura de pesos de critéridg surgida a partir de um consenso da Comissdo Responsavel
pelo Processo Seletivo (CRPS), a escolha de um nucleo de @latoslpreteriu a alternativa
a3 em favor da alternativad4, que € uma alternativa de posto médio superior, porém dadsle
desvio padrao —gr(a4) = 9,03 contraur(al3) = 6,75 eor(ad) = 3,32 contraog(a3) = 1,36.

Tal comportamento € considerado adequado pelo grupo deuisa vez que a estrutura de
pesos foi definida priori e por consenso, o que tira o foco desta parte do problema ao ser
efetuada a andlise das alternativas a luz dos critériosimAsando, infere-se que a visdo do
problema de decis@$, ao ser abordado desta forma, € limitada e pouco ilustrddéiveariedade

gue pode ser encontrada.

Por outro lado, a abordagem WAEKoi capaz de revelar de forma bastante adequada
as habilidades de cada alternativa quando exposta a unmsaxi@riedade de pseudo-decisores,
por meio da geracao do conjurale pesos por meio da simulacdo de Monte Carlo. Da analise
dessas habilidades decorre uma decisao de melhor qualidaderez que os tomadores de de-
cisdo possuirdo uma informacéo que Ihes era ocultada Eetasteristicas de corte transvefsal
da solucéo tradicional do problertsa

6.1.1 O ATINGIMENTO DOS OBJETIVOS DE PESQUISA

Nesta Secéo, séo revisitados 0s objetivos de pesquisas(viatSecao 1.3.2), explici-
tando o seu atingimento. Sao eles:

1. Para um grupo estudado, compreender as racionalidatieisiirais de cada decisor,
gue sao, por natureza, limitadas e, para este mesmo grugoeemler a variedade
cognitiva nele presente, formada pelas racionalidadetaties de cada decisor.

— Este objetivo foi atingido na analise da racionalidade aéacdecisor
por meio da analise qualitativa demonstrando-se que, dedaiste uma
grande variedade cognitiva e que, ao juntar essas racladak, forma-
se um conjunto expandido resultante da superposicédo dasaidades
limitadas dos decisores.

2 O corte transversal serve como um redutor da variedade @onsistornando-o mais adequado a uma analise
pelos meios tradicionais.
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2. Conhecendo tais limitacBes cognitivas, estudar um prablée decisédo a luz das

técnicas tradicionais.

— Um problema de deciséo foi estudado por meio da técniceiwadl da
utilidade aditiva ponderada, utilizando-se um conjuntgefinido de pe-

sosa priori e anotando-se o resultado.

3. Elaborar uma ferramenta computacional que permita alagem multicritério para
0 apoio a decisdo, dotando-a de possibilidades de visgabzdas alternativas e

critérios em uma projecao mais adequada que o Plano GAIA.

— Foi elaborada uma ferramenta que utiliza, além das duasresatom-
ponentes principais usadas na implementagdo GAIA clisaitarceira
maior componente gerada pela analise de componentespaisdio pro-
blema estudado, de forma a promover uma representacaoeridional
do espaco de deciséo, projetado em um planmara visualizacao e mani-

pulacao.

4. Dotar a ferramenta de capacidades de simula¢do avangagmarios de diferentes
decisores, por meio de métodos de Monte Carlo e a sua visgé@dizm um mapa
perceptual, de forma a atender aos requisitos de variedadgbrada ao processo
decisorio, no intuito de reduzir os problemas decorrerdamdionalidade limitada.

— Aferramenta desenvolvida pode simular, de forma eficieptecisa, uma
variedade de conjuntos de pesos aleatorios para os csitdei@ecisao,
representando as solu¢des de forma analitica ou por meiswizacao

em diferentes tipos de mapas perceptuais.

5. Validar a metodologia proposta, utilizando-a para estodnesmo problema de de-
cisdo anterior e mostrando como a incorporacao da varieglagéa os limites da

cognicao.

— O mesmo problema de decisao foi estudado pela técnicaitradi e pela
metodologia proposta, decorrendo dai que a técnica toadicé demons-
trada como sendo um recorte no espaco genérico de soludisks aim a
nova metodologia; desta sorte, € possivel afirmar que egtametodolo-
gia (WALK®) amplia os limites da racionalidade original ao reincogpor
a variedade perdida com o estabelecimento de um consensding&b

dos pesos para 0s critérios.
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Com respeito ao objetivo geral, que € “apresentar e estugmobkemas decorrentes da
tomada de decisdo em grupo sujeita aos principios da rdiciade limitada e elaborar e propor
uma metodologia, generalizavel, que permita melhorar ogaso decisorio mediante a ampli-
acao dos limites da racionalidade, possibilitando que &daae da deciséo seja incrementada
em funcéo da andlise da propria heterogeneidade das &itasna serem selecionadas”, pode-
se tecer algumas consideracoes.

Os problemas decorrentes da perspectiva estreita impektaarionalidade limitada
foram amplamente discutidos e caracterizam-se, basi¢anpr uma destruicdo da variedade
imposta pela solu¢do de consenso, o que elimina da andismas nuances que podem ser im-
portantes como caracteristicas distintivas de uma attearem relacdo a outras. Para a solucéo
desse problema, foi proposta a metodologia WAL& a sua implementacdo computacional,
0 WALK!ER que possibilita a reincorporacdo da variedade por meioniglacio de Monte
Carlo e a sua representacgdo gréafica por meio de mapas perseptua

Adicionalmente, pode-se revisitar algumas perguntas sgyiea explicitadas no Qua-
dro 8, a pagina 101, e anotar as respostas encontradas paearaas no decorrer do trabalho.

1. Como é o processo cognitivo de cada decisor?

— Resposta: por meio da analise qualitativa, em especia pepas percep-
tuais e pela andlise léxica de contetdo das entrevistaegsiyel determi-
nar os vieses cognitivos de cada decisor e pela sua prégrigihipessoal.
Citando Brans (2002, p. 349), “E claro que a liberdade do tomaeae-
cisdo € modelada pelos pesos. Ele selecionara os pesos gongém fde
seus sentimentos pessoais. [...] Os pesos séo instaveisaemesite por
conta de vérias hesitacdes [...]".

2. Qual o processo cognitivo do grupo decisor?

— Resposta: a montagem do mapa cognitivo do grupo decisom@iorda
composicao dos mapas individuais dos seus membros, demansi ra-
cionalidade ampliada, incorporando nuances de variedacldigres a um
e outro membros do grupo.

3. Qual o grau da destruicao da variedade necessario pamaaco de consenso?

— Resposta: como visto também, a solucdo de consenso peatent@emai-
oria vencedora, que conseguiu impor a sua perspectiva aegao deciso-
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rio. Assim sendo, a solucdo de consenso representa umagtasituicao

da variedade presente no grupo decisor.
4. Qual foi a classificacdo das alternativas obtida por meimetodologia tradicional?

— Resposta: a classificagéo tradicional, como demonstrada,um recorte
no espaco de solucdes para o problema, ignorando nuancedtetas-
tivas que, ao serem consideradas numa andlise com a renagip da
variedade, geraram outro tipo de classificagdo, bem comoviga mais
abrangente das caracteristicas peculiares de cada ait&rna

5. Qual o método mais indicado para uma abordagem mais adkequacondicdes de

incerteza?

— Resposta: ao observar que as condi¢cdes de incerteza sdagypoa um
conhecimento mais impreciso da realidade e, desta fornta,imppossi-
bilidade de determinar com precisdo 0s pesos dos critéageablema
de deciséo, pode-se inferir que uma analise de um grandero@aeon-
juntos aleatérios de pesos pode promover uma represeratdegoada das
alternativas e suas classificagdes em ambientes de elexadtera.

6. As ferramentas e a metodologia propostas atendem assitzmkss da tomada de

deciséo coletiva em condicdes de incerteza?

— Resposta: a metodologia WAEKe a sua implementacdo computacional, o
WALK [ER trabalham no sentido de reincorporar a variedade perdita c
0 consenso numa tomada de decisdo. De forma similar, a niegoalo
ao trabalhar com um grande incremento na variedade, também ger
considerada como a observacao da realidade de um decis@neligao
de elevada incerteza, ou seja, quando ndo ha pesos precisateénidos

para os critérios do problema.

Adicionalmente, pode-se considerar que a metodologia WAp&rmite reduzir os efei-
tos do arrependimento ao apresentar a cada membro do greipordes diferentes perspectivas
gue possam ser utilizadas pelos outros decisores (reaigpotéticos, jA que had um numero
arbitrariamente elevado de simulacdes). Ainda, a WRLEduz os efeitos da miopia de Thaler
(THALER et al, 1997; THALER, 2000) gerada pela inundagao informacionaraadisar um
elevado numero de critérios e de alternativas, ao apresentmapa cognitivo que condensa as

informacdes do problema de decisao.
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Isto posto, consideram-se atendidos os objetivos de mEsquiespondidas as perguntas
de pesquisa formuladas.

6.1.2 CONSIDERACOES FINAIS

Na analise comparativa efetuada em problemas encontradtigeratura, o método
WALK © demonstrou um desempenho igual ou superior aos métodosgagrados de andlise
de decisdo multicritério, sendo que a comparabilidadeleevemente, € mais adequada com
aqueles que compartilham da mesma visdo de mundo, ou sejansisucionistas da escola
francesé.

Como evidenciado na Secdo 4.4.1 (pagina 129), o método \WAhdii proposto de-
monstrou elevada aderéncia com os resultados apreseptdaplicacdo do método TODIM,
muito provavelmente pelo fato de que ambos compartilhamessnas bases epistemoldgicas.

Cabe observar que, na maioria dos problemas encontradodiligeram indicadores
continuos para a representacdo de uma grandeza, bonadesuibram encontrados com a
utilizacdo de critérios gaussianos, como apresentado naciq 48, a pagina 119.

O presente trabalho, ao sustentar a tese de que um probledegzidédo pode ser mais
adequadamente analisado quando contempla a diversidagleedo partir de uma solucéo de
consenso que estabeleca uma estrutura de pga@sri € que mecanismos mais adequados de
representacao, visualizacdo e analise devem ser empseghailca algumas relevantes contri-
buicbes para a a academia e para a ciéncia, no que concerpeia@domada de decisdes
coletivas:

e A capacidade de visualizacéao tridimensional do espacoitdgios e alternativas por
meio do Espaco GAIA 3-D (GAIA3D]), o que incorpora uma parcela significativa de
representacdo de variancia do sistema por meio da incggme uma dimensao a
mais que o tradicional métodaraphical Analysis for Interactive Assistan@AIA).

¢ A metodologia WALK®, que incorpora a geragdo de cenarios por meio de simulacéo
de Monte Carlo aos problemas de deciséo, por meio da variag&mgLintos de pesos
para os critérios de um método PROMETHEE, mudando a pergpédts decisores
de uma andlise a partir de um corte transversal no espacosde para uma Vvisao
ampliada que permita perceber o comportamento das altermab longo do espaco
de pesos.

3 Lembrar que o WAL foi construido por sobre uma base que € o proprio método PRIPNEE (BRANS;
MARESCHAL; VINCKE, 1984; BRANS; VINCKE, 1985; BRANS; MARESHAL, 1994, 2009; MARES-
CHAL, 1988).
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e A ferramenta WALKER que implementa a metodologia WAIKcom um elenco
abrangente de graficos e mapas perceptuais, bem como dégdeagstatisticas que
permite, de maneira prética e eficiente, utilizar a refem@sodologia em problemas
reais de decisao.

e As ferramentas de apoio, como o Analisador Léxico para Aeatie Conteudo
(ALAC) e o Analisador Sintatico de Curriculos Lattes (ASCL) gpaegmitiram tratar
0s problemas de andlise enfrentados com um nivel de preqisiseria mais dificil
de ser atingido sem elas.

Cabe lembrar que os problemas de decisdo encontram-setpsesentodas as instan-
cias da vida. A decisdo pode ser de curto ou longo prazo, mdiesalto ou baixo impacto,
pode ser individual ou coletiva. A metodologia WAPKoroposta no presente trabalho é sufi-
cientemente genérica para trabalhar com problemas deidesis todas essas instancias espe-
cificas; ademais, a sua implementagio computacional, o WAL & um programa desenhado
para operar em qualquer microcomputador moderno, trazaeséicilidades ddulti-Criteria
Decision Analysi§gMCDA) para o alcance de usuarios que nao disponham de elechdne
de recursos, 0 que leva a metodologia para perto das peqerapassas e dos pequenos empre-
endedores.

Os problemas de deciséo, por sua caracteristica multidiowal, tanto no aspecto de
alternativas quanto no de critérios e também no de decisexggem um enfrentamento ade-
quado para a sua correta solugdo. Demonstrou-se, ao reingegariedade perdida mediante
a introducdo de um elevado numero de conjuntos de pesosradsgbara os critérios, que a
adequacao da solucao proposta na presente tese € maior gugpecpiva restrita de uso cor-
rente, que utiliza um conjunto fixo de pesos para os critéridem a ampliacdo dos limites
da racionalidade que é proporcionada por esta nova formaatda e enxergar o problema
espera-se uma diminuicdo dos conflitos e incertezas na toa@dlecisédo, notadamente no
caso de decisdes coletivas.

6.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Como exige uma tese, este trabalho foi conduzido de formardafe extensiva. Cabe,
porém, ressaltar algumas limitacdes. A primeira delas épassibilidade do esgotamento de
estudos comparativos de classificacdo e de escolha deasiitasitendo por base outras técni-
cas e ferramentas, uma vez que este € um processo que se astiefididamente, passivel de
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ser analisado e enxergado sob diversas 6ticas e padeceruoldema de Hunfe A validade

de tal abordagem é referendada por Karl Popper,
Brevemente dicho: las regularidades contrastables diremite por medio de experi-
mentos no cambian. Admitimos, sin duda, que es concebibldégicamente posible
— que cambien, pero esta posibilidad no se tiene en cuenéecmicia empiricay no
afecta a sus métodos: por el contrario, el método cientifiesupone la inmutabilidad
de los procesos naturales, o el «principio de la uniformaiath Naturaleza».
Pueden decirse varias cosas en favor de los argumentosiamgrpero hay que ha-
cer constar que éstos no afectan a mi tesis: expresan la f&fisiet en la existencia
de regularidades en nuestro mundo (fe que comparto, y sindbes dificil de conce-
bir la actuacion practica)]...] (POPPER, 1980, p. 235)

ou seja, o préprio método cientifico se baseia na imutabididbs processos naturais, e existe

uma regularidade nos processos e fenébmenos do mundo, &ondicessaria para que sejam

objetos de estudo, como na presente tese.

6.3 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Aqui sdo elencadas algumas sugestfes do autor para fues@siFas:

1. Aplicar umarotacdo VARIMAX as componentes principais dd&f 3D] e verificar
se a por¢ao de variancia representada permite um mapeadeentaior qualidade
da estrutura do espaco de solucdes do problema de deciséo.

2. Utilizar métodos de observacéo da familia MD&u(ti-Dimensional Scalingou Es-
calonamento Multidimensional) em lugar da analise por aomeptes principais para
a geracao do Espaco GAIA 3-D (GAIAD)).

3. Verificar a adequacao das distribuicoesalgkingsde cada alternativa a funcdes de
dsitribuicdo de probabilidade ndo normais, como a furi¢&ooutras para buscar a
melhoria da explicacdo dos comportamentos de média e destiiéo dos postos de
cada alternativa.

4. Utilizar a metodologia WAL com outras bases de apoio, como a MAUT, em lu-
gar da PROMETHEE para estudar os problemas de decisdo swvbrdés Oticas e
perspectivas.

4 David Hume enunciou o seu Problema baseado no problema dgéinde exemplificou “o que € que permite
inferir do facto de o sol ter nascido hoje (e todos os dias geeguleram hoje) que nascera também amanha?”,
ou seja, como casos particulares (o sol nasceu hoje) garam& generalizacéo (o sol nascera todos os dias)?
Essa inferéncia é autorizada pelo principio da uniforngdda natureza, segundo o qual os processos naturais
s8o constantes.
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ANEXO A

ALGORITMOS BASICOS DOS METODOS PROMETHEE E WALK ©
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Algoritmo 1: Método PROMETHEE de classificacddqRy))

Require: proml= estrutura de problema comalternativas en critérios
Require: w = vetor com a estrutura normalizada de pesos pama@#érios
Require: a= vetor retornado com as alternativas classificadas

procedure ProMETHEE(prom1, w, a)
4] = 0
PARAI =1 atén FACA
PARA j = 1 atén FACA
PARAKk = 1 atém FACA

§i,j] = di.j] + wik] « pref(k.i, j)

FIM PARA
FIM PARA
FIM PARA
¢'[+] =0
¢ [+]=0
¢"[+] =0
PARAI = 1 atén FACA
PARA j = 1 atén FACA
¢*[i] = ¢7[i] + i, ]]
¢"1j] = ¢7[1] + Sli.]]
FIM PARA
FIM PARA
PARAI = 1 atén FACA
¢"[i] = ¢*[i] - ¢7[1]
ali] =i
FIM PARA
PARAI = 1 atén FACA
PARA | = 1 atén FACA
SE¢"[ali]] < ¢"[a[j]] ENTAO

temp= a[i]
a[i] = a[]]
a[j] = temp
FIM SE
FIM PARA
FIM PARA

FIM procedure

> zerando a matrim x n de preferéncias
> escolha uma alternativa

> € compare com as demais

> para cada um dos critérips

> calcula-se as fungbes de preferénigia

> zerando os vetores de fluxo

> Para cada par de alternativas

> calcule o fluxo positivg
> calcule o fluxo negativp

> escolha uma alternativa
» calcule o fluxo liquidg
> crie 0 vetor de ordenag&o

> escolha uma alternativa

> € compare com as demais

> se o fluxo da alternativa de memanking
> for maior que a de maiamnking

> troque a ordem das alternativas
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Algoritmo 2: Aleatorizacao dos pesos dos critérios)

Require: w = vetor que retorna a estrutura normalizada de pesos pan&orios

procedure RanooMWEIGHT(W)
totw=10
PARAK = 1 atém FACA
w[k] = random » randomé uma funcéo que retorna um namero aleatorio entre
totw = totw + w[K]
FIM PARA
PARAk = 1 atém FACA
w[k] = w[K]/totw > normaliza 0s pesa
FIM PARA
FIM procedure

Del

S
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Require
Require

Require:
Require:

Algoritmo 3: Método WALK® de classificacédoy(Py))

. proml= estrutura de problema comalternativas en critérios

: b = estrutura WALK® com as alternativas classificadas

c = vetor retornado com as posi¢des das alternativas clasisifica
N = namero de simulacdes desejadas

procedure WarLk(proml, b, ¢, N)
b[*,%] = 0 > inicializa a estrutura WALR
PARAI = 1 atéN FACA

RaNDOMWEIGHT(W)
PROMETHEE(prom1, w, a)
PARA j = 1 atén FACA > para cada alternatiy
blj,alj]] = b[j.a[j]] +1 > mapeia a sua posic¢do na estrutura WAL
FIM PARA
FIM PARA
penall] =0
PARAI = 1 atén FACA > para cada alternatiy
PARA j = 1 atén FACA > para cada posicéo manking
penalf] = penal]] + j = bJ[i,|]
FIM PARA
FIM PARA
PARAI = 1 atén FACA > para cada alternatiy
cli] =i
FIM PARA
PARAI = 1 atén FACA > escolha uma alternati
PARA j = 1 atén FACA > € compare com as dem;
SE penalf][i]] > penalg[j]] ENTAO > se a penalidade da alternat
temp= c[i] > de menorranking
c[i] =dj] > for maior que a de maiaganking
c[j] = temp > troque a ordem das alternatiy
FIM SE
FIM PARA
FIM PARA

FIM procedure

a

a

a

a
AiS
iva

as




200

ANEXO B

ALGORITMOS DE RECONHECIMENTO DO CURRICULO LATTES E
ATRIBUICAO DA PONTUACAO

unit CVLattesUnitl;
interface
uses

FileCtrl, Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ComCtrls, DataTypes, Buttons, Mask;

const
nCommand = 12;
nExc = 5;
aCommand: array[l..nCommand] of string = (
{01} ’Formacdo académica/Titulacgdo’,
{02} ’Atuacdo profissional’,
{03} ’Projetos de Pesquisa’,
{04} ’Revisor de periddico’,
{05} ’Idiomas’,
{06} ’Artigos completos publicados em periddicos’,
{07} ’Bancas’,
{08} ’Orientacgdes’,
{09} ’Capitulos de livros publicados’,
{10} ’Trabalhos completos publicados em anais de congressos’,
{11} ’Textos em jornais de noticias/revistas’,

’Participacdo em eventos’

aAbrev: érray[l..nCommand] of string = (

{01} ’Formacao’,
{02} ’Profis’,
{03} ’ProjPesq’,
{04} ’Revisor’,
{05} ’Idiomas’,
{06} ’Artigos’,
{07} ’Bancas’,
{08} ’Orientacgodes’,
{09} ’Capitulos’,
{10} ’Anais’,
{11} ’Jornais’,
’Eventos’ );

aPesos: array[l..nCommand] of double = (

{01} 1, // ’Formacdo’,

{02} 1, // 'Profis’,

{03} 1, // ’'ProjPesq’,

{04} 1, // ’Revisor’,

{05} 1, // ’'Idiomas’,

{06} 1, // ’Artigos’,

{07} 1, // ’Bancas’,

{08} 1, //, ’Orientacées’,

{09} 1, // ’'Capitulos’,

{10} 1, // ’Anais’,

{11} 1, //; // ’Jormais’ );
1); // Eventos

aExclusao: array[l..nExc] of string = (
’Resumos publicados em anais de congressos’,
’Resumos publicados em anais de congressos(artigos)’,
’Producdo técnica’,
’Demais tipos de producdo técnica’,
’Demais tipos de producdo bibliografica’ );

IdiomaUso: array[l..4, 1..3, 1..2] of integer = (
(10, 7),(8,5),(6, 3)),
(8, 5), (6, 3), (4, 2)),
(6, 3), (4, 2), (2, 1)),
4, 2), 2, D, @, 0

FormacaoAcademica: array[l..3, 1..3] of integer
a, 3, 9,

I
~



@, 4, 9,
(4, 6, 8
type
TPublic = record
ISBN,
nome,
nivel,
tipo: string;
end;

TCongre = record
cod,
nome,
local,
nome2,
nivel,
tipo: string;
tamnome,
tamnome?2: integer;
end;

TForml = class(TForm)
RichEditl: TRichEdit;
ListBox1l: TListBox;
Button3: TButton;
ComboBox1: TComboBox;
Editl: TEdit;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
OpenDialogl: TOpenDialog;
Button4: TButton;
Edit2: TEdit;
Buttonl: TButton;
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
procedure SpeedButtonlClick(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
private

function FindCommand(s: string; var theCom: integer): boolean;

function ProcessIdiomas(s: string): integer;
function ProcessFormacao(s: string): integer;
function ProcessPeriodico(s: string): integer;
function ProcessAnais(s: string): integer;
function ProcessProfissional(s: string): integer;
function ProcessProjPesq(s: string): integer;
function ProcessBancaExam(s: string): integer;
function ProcessOrienta(s: string): integer;
function ProcessRevisor(s: string): integer;
function ProcessCapitulos(s: string): integer;
function ProcessJornais(s: string): integer;
function ProcessEventos(s: string): integer;
function ProcuraPublic(s: string): integer;
function ProcuraAnais(s: string): integer;
function ProcuraAnais2(s: string): integer;
procedure reason(onde: string; valor: double; oque:string);
{ Private declarations }

public
aPublic: array of TPublic;
aCongre: array of TCongre;
travavinculo: boolean;
naturezapesquisa: integer;
nomecurriculo: string;
{ Public declarations }

end;

var
Forml: TForml;
reasonfile: textfile;
rootdir: string;

implementation
uses CVLattesScores, CVLattesBrowser;
{$R *.DFM}

function strip(s: string): string;
var i: integer;
begin

result := s;

for i := 1 to length(s) do

if byte(s[i]) >= 128 then
s[i] := char(byte(s[i])-128);

// result := s;
end;
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procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var

be

//

f: textfile;

ncom, i, nlin: integer;

t, s: string;

avalores: array[l..ncommand] of integer;
gin

if not DirectoryExists(’reason’) then
if not CreateDir(’reason’) then
raise exception.Create(’erro no reason’);

if not DirectoryExists(’text’) then
if not CreateDir(’text’) then
raise exception.Create(’erro no text’);
nomecurriculo := ’’;
ListBoxl.Items.Clear;
t := richeditl.Text;

nlin := 0;
repeat
i pos(#%0d, t);

copy (t, 1, i-1);

copy (t, i+2, length(t));
Trim(s);

trim(t);

f length(nomecurriculo) = ® then
if s <> ’’ then begin
nomecurriculo := lowercase(s);

assignfile(reasonfile, rootdir + ’reason\’ + nomecurriculo + ’'.txt’);

rewrite(reasonfile);

writeln (reasonfile, ’'Andlise curricular de

’

+ nomecurriculo);

writeln (reasonfile, ’Gerada em ’ + datetostr(date) + ’ - ' +

writeln (reasonfile);
end
else
else
if s < then begin
if Self.FindCommand(s, ncom) then

showmessage(’Achei ’+acommand[ncom]+ ’ na linha ’ + inttostr(nlin))
else
case ncom of
1: begin // Formacdo académica
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessFormacao(s);
end;
2: begin
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessProfissional(s);
if avalores[ncom] > 100 then
avalores[ncom] := 100;
end;
3: begin
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessProjPesq(s);
end;
4: begin // Revisor
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessRevisor(s);
end;
5: begin // Idiomas
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessIdiomas(s);
end;
6: begin // Artigos completos em periddicos
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessPeriodico(s);
end;
7: begin // Artigos completos em perioddicos
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessBancaExam(s);
end;
8: begin // Artigos completos em periédicos
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessOrienta(s);
end;
9: begin // Artigos completos em periédicos
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessCapitulos(s);
end;
10: begin // Artigos completos em periddicos
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessAnais(s);
end;
11: begin // Artigos completos em periédicos
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessJornais(s);
end;
12: begin // Artigos completos em periddicos
avalores[ncom] := avalores[ncom] + ProcessEventos(s);
end;
end;
ListBoxl.Items.add(strip(s));
inc(nlin);
edit2.text := inttostr(nlin);
application.processmessages;
end;
until t = 7
writeln(reasonfile, #13#10 + inttostr(nlin) + ’ linhas processadas’);
writeln(reasonfile);
for i := 1 to ncommand do

writeln(reasonfile, acommand[i]+’ = ’+ inttostr(round(avalores[i])));

timetostr(time));
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assignfile(f, rootdir + ’Dados\analise.dat’);
try
append(£) ;
except
rewrite(f);
end;
write(f, comboboxl.text, #9, nomecurriculo, #9, editl.text);
for i := 1 to ncommand do
write(f, #9, inttostr(round(avalores[i])));
writeln(f);
closefile(f);
closefile(reasonfile);
RichEditl.Lines.SaveToFile(rootdir + ’'text\’ + nomecurriculo + ’.rtf’);
end;

function TForml.FindCommand;
var i, n: integer;

begin
result := false;
n := 0;
for i := 1 to nExc do
if s = aExclusao[i] then begin
theCom := 0;
exit;
end;
for i := 1 to ncommand do
if s = acommand[i] then n := i;
if n = 0 then
if s = ’Livros publicados/organizados ou edic¢des’
then n := 9;
result := n <> 0;
if n <> ® then theCom := n;
end;

function TForml.ProcessFormacao(s: string): integer;
var i, j: integer;
begin

result := 0;

if copy (s, 1, 4) < ’1900° then exit;

1f copy (s, 1, 4) > ’2006’ then exit;

s = toasc11(s),
if pos(toascii(’Graduacdo’), s) <> 0 then i := 1;
if pos(toascii(’ Especializagao ), s) <> 0 then i := 2;
if pos(toascii(’Mestrado’), s) <> 0 then i := 3;
joi=1;
if pos(toasc11( Administracdo’), s) <> 0 then j := 3;
if pos(toascii(’Economia’), s) <> O then j := 2;
if pos(toascii(’Financas’), s) <> 0 then j := 2;
if pos(toascii(’Planejamento Estratégico’), s) <> 0 then j := 2;
if pos(toascii(’Logistica’), s) <> 0 then j := 2;
if pos(toascii(’Comércio Exterior’), s) <> 0 then j o= 2;
if pos(toascii(’Recursos Humanos’), s) <> 0O then j := 2;
if pos(toascii(’Gestdo de Pessoas’), s) <> 0 then j := 2;
if pos(toascii(’Gestdo do Conhecimento’), s) <> 0 then j := 2;
if pos(toascii(’Gestdo de TI’), s) <> 0 then j := 2;
if pos(toascii(’Gestdo de Tecnologia de Informacao’), s) <> ® then j := 2;
if pos(toascii(’Ciéncias Econémicas’), s) <> 0 then j := 2;
if pos(toascii(’Engenharia Econémica’), s) <> 0 then j := 2;
if pos(toascii(’Engenharia de Producdo’), s) <> 0 then j := 2;
if pos(toascii(’Marketing’), s) <> 0 then j := 2;
if pos(toascii(’Ciéncias Contabeis’), s) <> 0 then j := 2;
if i <> 0 then begin
result := formacaoacademical[i, j];
if result > ® then reason(’Formacao’, result, s);
// showmessage (inttostr (i) + * - ’ + inttostr(j) + ' - ' + s);
end;
end;

function TForml.ProcessIdiomas;
var tp, tk, tkl: string;
i, j, k, soma: integer;
begin
result :=
soma := 0;
k :=0;
tp := trim(GetaToken(s, #9));
if tp = 'Escreve’ then k := 1;
if tp = L&’ then k := 2;
if k = 0 then exit;
// showmessage(tp);
while length(s) <> ® do begin

0;

tk := trim(getatoken(s, ’,’));
// showmessage (tk) ;
tkl := trlm(getatoken(tk, ")),
if tkl = ’Inglés’ then begin
i:=1;

end else



if tkl = ’Espanhol’ then begin
i:=2;

end else

if tkl = ’Francés’ then begin
i:=3;

end else begin
i := 4;

end;

if copy(trim(tk), 1, 5) = ’(Bem)’ then j := 1;
if copy(trim(tk), 1, 15) = ’(Razoavelmente)’ then j := 2;
if copy(trim(tk), 1, 7) = ’(Pouco)’ then j := 3;

if idiomauso[i, j, k] > ® then reason(’Idiomas’, idiomauso[i, j, k], tp +

soma := soma + idiomauso[i, j, kI;
// showmessage(’Soma = ’+inttostr(soma));
end;
result := soma;
end;

procedure TForml.SpeedButtonlClick(Sender: TObject);
var code: integer;

v: double;
begin

if comboboxl.Text = ’’ then begin
showmessage(’Especifique o tipo de candidato!’);
exit;

end;

if editl.Text = ’’ then begin
showmessage(’Especifique a nota do historico!’);
exit;

end;

editl.text := StringReplace(editl.text, ’,’, ’.’, [rfReplaceAll]);

val (editl.text, v, code);

if code <> 0 then begin
showmessage(’Valor invalido para a nota do historico!’);
exit;

end;

if (v > 10) or (v < 0) then begin
showmessage(’Valor invalido para a nota do historico!’);
exit;

end;

editl.text := floattostrf(v, fffixed, 4, 1);

richeditl.Clear;

richeditl.PasteFromClipboard;

if not (MessageDlg(’Confira o candidato e confirme a analise’,

mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes) then exit;

buttonlclick(self);

listbox1l.Clear;

richeditl.Clear;

ComboBox1.itemindex := 0;

Editl.Clear;

end;

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
var af: textfile;
n: integer;
tk, s: string;
begin
setlength(apublic, 0);
assignfile(af, rootdir + ’dados\qualis_public.dat’);
reset (af);
n :=0;
while not eof(af) do begin
readln(af, s);
inc(n);
setlength(aPublic, n);
with aPublic[n-1] do begin
ISBN := getatoken(s, #9);
nome := toAscii(getatoken(s, #9));

nivel := getatoken(s, #9);
tipo := getatoken(s, #9);
end;
end;
closefile(af);

setlength(acongre, 0);
assignfile(af, rootdir + ’dados\qualis_congre.dat’);
reset (af);
n :=0;
while not eof(af) do begin
readln(af, s);
inc(n);
setlength(aCongre, n);
with aCongre[n-1] do begin
cod := getatoken(s, #9);
nome := toascii(getatoken(s, #9));
tk := nome;
tamnome := 0;
while length(tk) > 0 do begin
inc(tamnome) ;
getatoken(tk, ’ ’);
end;

"+ tkl+ tk);
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local := getatoken(s, #9);
nome2 := toascii(getatoken(s, #9));
tk := nome2;
tamnome2 := 0;
while length(tk) > 0 do begin
inc(tamnome?2);
getatoken(tk, ’ ’);
end;
nivel := getatoken(s, #9);
tipo := getatoken(s, #9);
end;
end;
closeflle(af),
end;

function TForml.ProcessPeriodico(s: string):
var olds, tk, tk2, ref: string;
n : integer;

begin
olds := s;
ref := '’
wh11e length(s) <> 0 do begin
tk := getatoken(s, '.’);
while length(tk) > 0 do begin
tk2 := getatoken(tk, ’,’);

n := procurapublic(tk2);

if length(tk2) < 15 then n := 0;

if n > 0 then reason(’Periddicos’, n,
ref := ref + #13#10 + tk2 ;

if n > 0 then begin

result := n;
exit;
end;
end;
end;
// showmessage( Ndo achei: ’ + ref);
result := 0;
end;

integer;

tk2);

function TForml.ProcuraPublic(s: string): integer;

var n, i: integer;
news: string;

begin
result := 0;
news := toascii(s);
n := high(aPublic);
for i := 0 to n do

with aPublic[i] do
if pos(news, nome) > O then begin
if tipo = ’Internacional’ then begin

if nivel = ’A’ then result := 24;
if nivel = ’B’ then result := 16;
if nivel = 'C’ then result := 8;

end;

if tipo = ’Nacional’ then begin
if nivel = ’A’ then result := 12;
if nivel = ’B’ then result := 8;
if nivel = ’C’ then result := 5;

end;

if tipo = 'Local’ then begin
if nivel = ’A’ then result := 6;
if nivel = ’B’ then result := 4;
if nivel = ’C’ then result := 2;

end;

exit;

end;
end;

function TForml.ProcessAnais(s: string): integer;

var olds, tk, tk2, ref: string;
n : integer;

begin
olds := s;
ref := '’
wh11e length(s) <> 0 do begin
tk := getatoken(s, '.’);
while length(tk) > 0 do begin
tk2 := getatoken(tk, ’,’);
n := procuraanals(tkz),

1f length(tk2) < 15 then n := 0;

if n > 0 then reason(’Anais’, n, tk2);
ref := ref + #13#10 + tk2 ;

if n > 0 then begin

result := n;
exit;
end;
end;
end;
// showmessage( Ndo achei: ’ + ref);
result := 0;

end;
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function TForml.ProcuraAnais(s: string): integer;
var n, i: integer;
news:string;

begin
result := 0;
news := toascii(s);
n := high(aCongre);
for i := 0 to n do

with aCongre[i] do
if (pos(nome, news) > 0)
or (pos(nome2, news) > 0) then begin

if tipo = ’Internacional’ then begin
if nivel = ’A’ then result := 3;
if nivel = ’B’ then result := 1;

end;

if tipo = ’Nacional’ then begin
if nivel = ’A’ then result := 3;
if nivel = ’B’ then result := 1;

end;

exit;

end;
end;

function TForml.ProcuraAnais2(s: string): integer;

var n, i: integer;

begin
result := 0;
n := high(aCongre);
for i := 0 to n do

with aCongre[i] do

if (pos(s, nome) > 0) or (pos(s, nome2) > 0) then begin

if tipo = ’Internacional’ then begin
if nivel = ’A’ then result := 24;
if nivel = ’B’ then result := 16;
if nivel = ’C’ then result := 8;

end;

if tipo = ’Nacional’ then begin
if nivel = ’A’ then result := 12;
if nivel = ’B’ then result := 8;
if nivel = ’C’ then result := 5;

end;

if tipo = ’'Local’ then begin
if nivel = ’A’ then result := 6;
if nivel = ’B’ then result := 4;
if nivel = ’C’ then result := 2;

end;

exit;

end;
end;

function TForml.ProcessProfissional(s: string): integer;

var olds, tk, tk2: string;
valor, peso: double;
code: integer;
anol, ano2: integer;

begin
olds := s;
result := 0;
if travavinculo then begin
// showmessage(s);
tk := getatoken(s, ' ’);

// showmessage (tk);
val(tk, anol, code);
tk := getatoken(s, ' ’);
tk := getatoken(s, #9);
// showmessage (tk) ;
if tk = ’Atual’
then ano2 := 2007
else val(tk, ano2, code);

peso := 0.4;
if pos(’professor’, lowercase(s)) > 0 then begin
peso := 1;
end;
if pos(’administrador’, lowercase(s)) > 0 then begin
peso := 1;
end;
if pos(’administrativo’, lowercase(s)) > ® then begin
peso := 1;
// showmessage (’professor’);
end;
valor := 0;
if pos(’carga horaria’, lowercase(s)) > 0 then begin
s := lowercase(s);
tk := getatoken(s, ’'carga horaria:’);
// showmessage(’Li carga: '+ s);
val(s, valor, code);
valor := 10*peso*valor/44* (ano2-anol+l);
end else

if pos(’vinculo: celetista’, lowercase(s)) > 0 then begin

valor := 10*peso*40/44* (ano2-anol+l);
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end;
// showmessage(’Valor: ’ + floattostr(valor));
result := round(valor);

if result > 0 then reason(’Profissional’, result, olds);

end;
travavinculo := s = ’'Vinculo institucional’;
end;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin
rootdir := ExtractFilePath(application.ExeName);
// rootdir := ’F:\lattes\doutorado\’;
Button2Click(self);
// form2.show;
end;

function TForml.ProcessProjPesq(s: string): integer;
var p: integer;

begin
result := 0;
p := pos(’natureza:’, lowercase(s));
if p > 0 then begin
// showmessage(s);
if lowercase(copy(s, p+1+9, 8)) = ’'pesquisa’ then
naturezapesquisa := 1
else
naturezapesquisa := 0;
end;
if copy(lowercase(s), 1, 11) = ’integrantes’ then begin
s := lowercase(s);
getatoken(s, nomecurriculo + ’ - ’);
// showmessage(s);
if copy (s, 1, 11) = ’coordenador’ then
result := 2*naturezapesquisa
else
result := naturezapesquisa;
end;

if result > 0 then reason(’Projetos de Pesquisa’, result, s);

end;

function TForml.ProcessBancaExam(s: string): integer;

begin
result := 0;
if s[1] in ['0’..’9’] then begin
if pos('mestrado’, lowercase(s)) > 0 then

result := 3
else if pos(’especializacdo’, lowercase(s)) > 0O then
result := 2
else if pos(’mba’, lowercase(s)) > 0 then
result := 2
else
result := 1;
end;

if result > 0 then reason(’Bancas’, result, s);
end;

function TForml.ProcessOrienta(s: string): integer;
begin

result := 0;

if s[1] in [’0’..’9’] then begin

if pos('mestrado’, lowercase(s)) > 0 then

result := 4
else if pos(’especializacdo’, lowercase(s)) > 0 then
result := 3
else if pos(’mba’, lowercase(s)) > 0 then
result := 3
else
result := 2;
end;

if result > 0 then reason(’Orientacdes’, result, s);

end;

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);
begin

form3. showmodal;
end;

procedure TForml.reason(onde: string; valor: double; oque: string);

begin
writeln(reasonfile, #13#10 +’Analisando ’
oque) ;

end;

function TForml.ProcessCapitulos(s: string): integer;

begin
result := 1;

reason(’Capitulos de livros ou Livros publicados/organizados ou edig¢des’, result, s);

end;

+ onde + ’ foram gerados
floattostrf(valor, fffixed, 5, 2) + ’ pontos devido a ’ +

+
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function TForml.ProcessJornais(s: string): integer;
begin

result := 1;

reason(’Jornais e revistas’, result, s);
end;

function TForml.ProcessEventos(s: string): integer;
var olds, tk, tk2, ref: string;
n : integer;

begin
olds := s;
ref :=77;
while length(s) <> ® do begin
tk := getatoken(s, '.’);
while length(tk) > 0O do begin
tk2 := getatoken(tk, ’,’);
n := procuraanais(tk2);

if length(tk2) < 15 then n := 0;

if n > 0 then reason(’Eventos’, n, tk2);
ref := ref + #13#10 + tk2 ;

if n > 0 then begin

result := n;
exit;
end;
end;
end;
// showmessage(’Ndo achei: ’ + ref);
result := 0;
end;

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject);
type TCand = record
tipo: char;
nome: string;
nota: string;
end;

var j,i: integer;

f: textfile;

s: string;

cand: array of tcand;
begin

setlength(cand, 0);
assignfile(f, rootdir+’dados\analise.dat’);
reset(f);
while not eof(f) do begin
readln(f, s);
i:= high(cand)+1;
setlength(cand, i+1);
cand[i].tipo getatoken(s, #9)[1];
cand[i] .nome getatoken(s, #9);
cand[i] .nota getatoken(s, #9);
end;
closefile(f);

for i := 0 to high(cand) do begin
RichEditl.Lines.LoadFromFile(rootdir+’text\’+
cand[i] .nome+’ .rtf’);
j:=0;
combobox1.itemindex := 0;
with ComboBoxl do

while items.Strings[itemindex] <> cand[i].tipo do

itemindex := itemindex+1;

// ComboBox1.text:= cand[i].tipo;
Editl.Text := cand[i].nota;
richeditl.SelectAll;
richeditl.CopyToClipboard;
buttonlclick(self);

end;
end;

function TForml.ProcessRevisor(s: string): integer;
var olds, tk, tk2: string;

valor, peso: double;

code: integer;

anol, ano2: integer;

begin
olds := s;
result := 0;
tk := getatoken(s, ' ’);

val(tk, anol, code);

if code <> O then exit;
tk := getatoken(s, ' ’);
tk := getatoken(s, #9);
if tk = ’Atual’

then ano2 := 2007

else val(tk, ano2, code);
if code <> 0 then exit;
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peso := 1.0;
valor := 0;
valor := 10*peso*(ano2-anol+1);
result := round(valor);
if result > 0 then reason(’Revisor’, result, olds);
end;

end.



