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Resumo

Este trabalho propde uma abordagem integrada para Gestao de Riscos na selegao
de projetos, combinando metodologias como Preference Ranking Organization Method
for Enrichment Evaluations (PROMETHEE) I1, Analytic Hierarchy Process (AHP)
com teoria bayesiana e DELPHI em um software de apoio a decisao para promover o
consenso de grupo (Group Decision Making - GDM). Focado em startups e organi-
zagoes que buscam maior precisao na priorizacao de projetos, o estudo tem como objetivo
oferecer uma ferramenta pratica que minimiza o risco de decisdes conflitantes. Para
isso, o AHP com teoria bayesiana define pesos dos critérios, enquanto o PROMETHEE 11,
com suporte do Group Decision Support System (GDSS), ranqueia os projetos de acordo
com os principais objetivos organizacionais. A metodologia DELPHI é integrada para
consolidar opinides de especialistas, ampliando a confiabilidade dos resultados.

A pesquisa investiga: E possivel classificar projetos por consenso de grupo, reduzindo o
risco de priorizacoes inadequadas? Os resultados mostram que o uso da teoria bayesiana
no AHP otimizou a precisdo na definicao dos critérios, com Alinhamento Estratégico
emergindo como o critério mais relevante. Para a fase de ranqueamento, o PROMETHEE
II, em conjunto com o Group Decision Support System (GDSS), trouxe robustez ao
processo, assegurando que as decisoes refletem um consenso alinhado aos objetivos es-
tratégicos. Apresentamos um passo a passo dos resultados, facilitando a replicagao e
aplicacao em ambientes organizacionais de alta incerteza, como startups.

Este trabalho contribui para a literatura ao fornecer um framework que integra
métodos quantitativos e qualitativos, combinando AHP, PROMETHEE II, GDSS e
teoria bayesiana em um modelo de decisao multicritério. Essa abordagem responde
a uma demanda crescente por ferramentas praticas e eficazes na gestao de riscos e
priorizagao de projetos, oferecendo um suporte decisério ajustavel a diferentes

contextos organizacionais e com aplicagao direta em startups.

Palavras-chave: Gestao de Riscos, Modelo de Decisao Multicritério, Analytic Hierarchy
Process - Group Decision Maker, Teoria Bayesiana, PROMETHEE, PROMETHEE GDS,
DELPHI.
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Abstract

This work proposes an integrated approach for Risk Management in project se-
lection, combining methodologies such as Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations (PROMETHEE) I1, Analytic Hierarchy Process (AHP) with
Bayesian theory and DELPHI in a decision support software to promote Group Deci-
sion Making (GDM) consensus. Focused on startups and organizations seeking greater
accuracy in project prioritization, the study aims to provide a practical tool that mini-
mizes the risk of conflicting decisions. For this purpose, AHP with Bayesian theory defines
the weights of the criteria, while PROMETHEE II, supported by a Group Decision Sup-
port System (GDSS), ranks the projects according to the main organizational objectives.
The DELPHI methodology is integrated to consolidate expert opinions, enhancing the
reliability of the results.

The research investigates: “Is it possible to rank projects through group consensus, re-
ducing the risk of inadequate prioritizations?” The results show that the use of Bayesian
theory in AHP optimized the accuracy of criterion definition, with Strategic Align-
ment emerging as the most relevant criterion. For the ranking phase, PROMETHEE II,
in conjunction with the Group Decision Support System (GDSS), brought robustness
to the process, ensuring that decisions reflect a consensus aligned with strategic objec-
tives. We present a step-by-step breakdown of the results, facilitating replication
and application in high-uncertainty organizational environments, such as startups.

This work contributes to the literature by providing a framework that integrates
quantitative and qualitative methods, combining AHP, PROMETHEE II, GDSS,
and Bayesian theory in a multi-criteria decision model. This approach addresses a
growing demand for practical and effective tools in risk management and project pri-
oritization, offering decision support adaptable to different organizational contexts

with direct application in startups.

Keywords: Risk Management, Multi-Criteria Decision Making, Analytic Hierarchy Pro-
cess - Group Decision Maker, Bayes’” Theorem, PROMETHEE, PROMETHEE GDS,
DELPHI.
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Capitulo 1

Introducao

Em um ambiente de incertezas e, com o potencial de propor novas possibilidades inova-
doras em um mercado competitivo e agressivo, com o desafio de desenvolver ou aprimorar
um modelo de negdcio, preferencialmente escalavel e disruptivo, as startups tém tomado
protagonismo para langamentos de ideias e projetos de negdcios no mercado (sta, 2023).

Diante de um mercado cada vez mais dinamico e complexo, é crucial realizar uma
selecao cuidadosa de projetos, o que é essencial para alinhar as estratégias e operacoes
empresariais (Al-Sobai & Abdella, 2020).

Neste contexto, a gestao de riscos desempenha um papel fundamental, pois permite
identificar, avaliar e mitigar possiveis ameagas que possam comprometer o sucesso dos
projetos (PMI, 2018). Integrar a gestao de riscos na selecdo de projetos garante que as
decisoes sejam baseadas nao apenas no potencial de retorno, mas também na capacidade
de gerenciar incertezas e minimizar impactos negativos (Chapman & Ward, 2003).

Esta pesquisa visa combinar metodologias robustas para avaliacao de propostas de
projetos por meio de um processo de consenso em grupo, propondo a integracao dessas
metodologias em um software, com o objetivo de fornecer uma abordagem abrangente que
melhore a tomada de decisoes estratégicas e operacionais.

A organizacao estudada realiza investimentos em projetos com potencial para gerar
retornos estratégicos e financeiros. A maturidade atual da gestao de riscos na organizagao,
em relacdo ao processo de tomada de decisdo, também sera analisada. Os resultados
obtidos no estudo possibilitam a proposicao de estratégias e abordagens que colaborem
por meio de técnicas e auxiliem a organizacao a evoluir nas restricoes de tempo, custo e
eficiéncia, reduzindo riscos e diminuindo incertezas no processo de sele¢ao de projetos.

Para resolver o problema de selecao de projetos, a pesquisa aplica o método Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE), desenvolvido
por Brans & Vincke (1985), conhecido por sua eficdcia na avaliacdo de multiplas alternati-

vas considerando diversos critérios. O PROMETHEE proporciona uma analise detalhada



das alternativas de projetos, ajudando a identificar as op¢oes mais vantajosas de forma
clara e objetiva.

Além do PROMETHEE, é utilizado o método desenvolvido por Lin & Kou (2015), que
emprega o Analytical Hierarchical Process for Group Decision Maker (AHP-GDM) com
a teoria bayesiana no ajuste de inconsisténcias e definicao dos pesos dos critérios. Esse
ajuste visa diminuir as inconsisténcias nas decisoes dos julgadores e alcancar um consenso
de grupo mais preciso, conforme apresenta Santos et al. (2024b); Rios et al. (2023).

A aplicacao das técnicas abordadas inclui a confecgao e distribuicao de questiondrios
para avaliagdo dos especialistas. Nesta etapa, a metodologia Delphi Method (DELPHI),
desenvolvida por Dalkey & Helmer (1969), é integrada e utilizada na pesquisa. O pro-
cesso de avaliagdo envolve multiplas rodadas de questionarios enviados a um painel de
especialistas por meio do software proposto.

Neste capitulo, serdo apresentados o contexto abordado, a motivacao, a definicao
do problema, o objetivo geral e os objetivos especificos da pesquisa. A integragao das
metodologias PROMETHEE, AHP-GDM com a teoria bayesiana sera proposta por meio
de um algoritmo para uma solucao de software, que serd desenvolvido e apresentado no
trabalho. Essa solucao visa aprimorar o processo de selecao de projetos, contribuindo para
a reducao de riscos e incertezas, além de aumentar a taxa de sucesso nos investimentos

em projetos.

1.1 Contextualizacao

Projetos sao fundamentais para a inovagao e desempenham um papel vital na economia ao
introduzir tecnologias novas e disruptivas no mercado. Esses projetos sao essenciais para
o crescimento econdémico e geram um impacto significativo no ecossistema de inovagao
(sta, 2023). Contudo, a complexidade e a natureza nao linear do processo de inovagao
apresentam desafios que exigem solugoes colaborativas (Walrave et al., 2018).

Um modelo de decisao para gestao de riscos pode auxiliar a organiza¢ao na priorizagao
de critérios e alternativas durante a selecao de projetos. Esse modelo oferece uma estrutura
consistente para a tomada de decisoes, permitindo que a instituicdo avalie e escolha as
melhores opgoes para mitigar os riscos identificados e garantir que os projetos selecionados
estejam alinhados aos objetivos estratégicos da organizacao.

No ambiente dindmico e competitivo das startups, a selecdo e priorizagao de projetos
sao processos criticos. Decisdes bem fundamentadas podem ser a diferenca entre o sucesso
e o fracasso em mercados altamente competitivos (Kaiser et al., 2015). O Guia Project
Management Body of Knowledge (PMBOK), em sua 7% edicao, reflete uma mudanga na

gestao de projetos, propondo uma abordagem adaptativa e baseada em principios, des-



tacando a importancia da tomada de decisao coletiva para capitalizar o conhecimento
compartilhado e promover a aceitagdo das decisdes (PMI, 2021). No entanto, mesmo
com essas inovagoes, persistem desafios significativos na selecdo e priorizacao de proje-
tos, especialmente em ambientes organizacionais complexos (Al-Sobai & Abdella, 2020;
Aminbakhsh et al., 2013).

Para abordar esses desafios, ¢ proposto a utilizacdo do método PROMETHEE II,
desenvolvido por Brans & Vincke (1985). O PROMETHEE II é eficaz na avaliagao e
classificacao de alternativas de decisao baseadas em multiplos critérios, oferecendo uma
abordagem robusta para lidar com a complexidade e a incerteza. A metodologia PRO-
METHEE Group Decision Support System (GDSS), apresentada por Brans & De Smet
(2005), é integrada para consolidar as avaliacoes de multiplos decisores, proporcionando
um ranking global das alternativas.

Complementando o PROMETHEE 11, é utilizado o Analytic Hierarchy Process (AHP)
para determinar os pesos dos critérios de decisao. O AHP, proposto por Saaty (1980), é
amplamente reconhecido por sua eficacia em estabelecer prioridades em contextos comple-
xos. Para garantir a consisténcia e a robustez das avaliagoes, a metodologia bayesiana ¢é
aplicada juntamente ao AHP-GDM, conforme descrito por Rios et al. (2023), melhorando
o processo de alcangar consenso sobre os critérios de selecao de projetos.

A pesquisa adota a metodologia DELPHI, apresentada por Dalkey & Helmer (1963),
para coletar as opinioes de especialistas, aumentando a confiabilidade das avaliagdoes no
método PROMETHEE II. Além disso, o software app.makedecision.com.br é utilizado
para facilitar a coleta e analise dos dados, proporcionando uma aplicacao pratica eficiente
das metodologias propostas (Santos et al., 2024a). Deve ser integrado no software médulos
para os métodos PROMETHEE II e GDSS para o ranqueamento das alternativas de
projetos. O médulo de AHP-GDM foi utilizado para identificar e hierarquizar os critérios

criticos na selecao de projetos.

1.2 Definicao do Problema

As startups desempenham um papel fundamental na inovagao e introducao de novas tec-
nologias no mercado, especialmente porque muitas vezes sao responsaveis pelo desenvolvi-
mento de inovagoes que levam ao crescimento econdémico (Colombelli & Quatraro, 2019).
Apesar de contribuirem para a competitividade, a inovagao envolve riscos (Neto, 2003).
O risco possui varias classificagoes, nao havendo um critério tinico para todos os tipos de
riscos estabelecidos numa sociedade, contudo, todos os conceitos relativos ao tema pos-
suem um elemento em comum: a distingao entre realidade e possibilidade (Renn, 1992).

A capacidade de transformar incertezas em conhecimento ocorre por meio da gestao da



inovagao, mas isso s6 é possivel com a reducao da incerteza, ou seja, mediante o equili-
brio entre reducao de incertezas e mobilizacao de recursos (Tidd et al., 2008). Segundo
Kollmann (2006), o estagio pré-seed é a primeira fase no processo de sele¢ao de projetos
para o langcamento de uma startup. Esta fase reflete o momento em que os investidores
estao analisando ideias e planejando a concretizacao do modelo de negocio. Mesmo que
nao exista nenhum produto comercializavel, é necessario o investimento de capital, pois
estudos de mercado e de aceitagdo e viabilidade devem ser realizados (Kollmann, 2006).

Considerando os riscos nos projetos de negbcio das startups, este trabalho buscara
analisar o contexto no qual as propostas de projetos surgem na organizacao. Em projetos
de startups na fase pré-seed, é crucial compreender quais sdo os principais riscos e desafios
que afetam as decisdes de investimento, considerando a falta de informagoes consolidadas
e o elevado nivel de incerteza nesse estiagio inicial.

A instituicdo estudada possui como um dos objetivos estratégicos a identificacdo de
oportunidades no mercado para criacao de produtos e lancamento de startups. Esta
instituicao enfrenta a dificuldade de tomar decisoes rapidas e assertivas sobre propostas
de novos projetos, devido a falta de um processo estruturado de gestao de riscos que possa
ser aplicado nos estagios iniciais de avaliacao.

Considerando os fatos, a seguinte questao é posta: é possivel estabelecer, classificar e
ranquear propostas de projetos, por consenso de grupo, reduzindo o risco de priorizacao

de propostas com menor peso dentre os principais critérios definidos pela organizagao?

1.3 Justificativa

A fim de minimizar o custo com especialistas e a complexidade da andlise de risco, é funda-
mental realizar uma pesquisa que retina os conceitos e metodologias mais adequados para
a fase pré-seed. Esse trabalho, juntamente com estudos relacionados, contribuira para um
melhor direcionamento de recursos, evitando prejuizos financeiros para a organizacao e
aumentando a assertividade dos resultados. A possibilidade de aplicar uma solucao de
software disponivel na web para o uso integrado das metodologias colabora para a eficién-
cia, eficacia e agilidade do processo, uma vez que os questionarios de avaliagdo podem ser
distribuidos, permitindo que os especialistas atribuam suas avaliagoes eletronicamente.

Para Hutter et al. (2021), a necessidade de inovac¢ao das empresas além de suas atua-
¢oes tradicionais, onde um orcamento consideravel e recursos sao direcionados para obten-
¢ao de acesso a criatividade e ideias inovadoras de fora da organizacao, gera expectativas
para resultados ambiciosos.

Os investidores especializados possuem acesso a métodos avancados de pesquisa, sele-

¢ao e monitoramento dos potenciais alvos de investimento no estagio inicial, considerados



sementes; outros também optam por assessorias profissionais. Porém, esse processo é
considerado caro e demorado para utilizagdo neste modelo de negodcio, além de exigir
conhecimentos avangados. Tais fatores reduzem o acesso dos investidores a um nimero
limitado de opgoes para investimentos e prospecgoes (Polzin et al., 2018).

A pesquisa tem em vista colaborar para a evolucao do processo de avaliacdo de pro-
postas e projetos, otimizando os custos, diminuindo a complexidade e, principalmente, o
prazo que atualmente sao considerados altos para a execugao do processo de gestao de

riscos.

1.4 Objetivo

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma metodologia de gestao de riscos que otimize o
processo de selecao e priorizacao de projetos em uma organizacao, promovendo o consenso
em grupo e aumentando a assertividade das decisoes. Para isso, serao utilizadas metodo-
logias multicritério, incluindo PROMETHEE II, PROMETHEE GDSS, AHP-GDM com
teoria bayesiana e a metodologia DELPHI para apoio na coleta de opinioes de especialis-
tas. Essas ferramentas serao integradas na solu¢ao de software, app.makedecision.com.br

(Santos et al., 2024a), para facilitar o processo decisorio.

1.4.1 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral seja alcancado, ha necessidade de se alcancar os objetivos espe-

cificos, sendo eles:

» Realizar a avaliacao dos principais riscos que podem levar ao insucesso dos projetos

selecionados na organizacao;

o Aumentar a confiabilidade do processo decisério na selegao de propostas de projetos

na organizacgao;

o Definir os critérios para a aplicacao de questionarios de pesquisa utilizando a meto-
dologia DELPHI.

o Determinar os pesos dos critérios utilizando a metodologia AHP-GDM, com ajuste

de inconsisténcia por meio da teoria bayesiana;

o Avaliar e ranquear as alternativas de projetos considerando os critérios estabelecidos,
aplicando o método PROMETHEE II e o GDSS com consenso de grupo;



e Desenvolver a versao 2 do software app.makedecision.com.br, possibilitando a evo-
lugdo de modulos para tomada de decisao, integrando o método PROMETHEE 11
e o GDSS.

Este trabalho esta estruturado, inicialmente, em cinco capitulos: Introducao; Ges-
tao de Riscos e a Organizacao; Referencial Tedrico; Metodologia de Pesquisa; Analise e

Resultados; e Conclusao.



Capitulo 2

Gestao de Riscos e a Organizacao

2.1 Aplicacao da Gestao de Riscos

A gestao de riscos é amplamente definida como um conjunto de agoes coordenadas para
a identificacao, analise, avaliacao, tratamento e monitoramento de riscos, apoiando a
organiza¢ao na mitigacao de riscos (ISO31000, ABNT, 2018). Trata-se de um recurso
fundamental para as organizagOes alcangarem seus objetivos e minimizarem os efeitos
adversos associados aos riscos.

Na organizacao em questao, atualmente nao ha uma ferramenta formal de gestao de
riscos implementada, limitando a capacidade de identificar, avaliar e mitigar potenciais
ameagcas no processo de selecao de projetos. Este capitulo explora os contextos externo e
interno que influenciam a gestao de riscos, considerando fatores como o ambiente competi-
tivo, regulamentacoes, e a cultura organizacional. Além disso, serdo discutidos os critérios
de riscos relevantes, que incluem varidveis financeiras, operacionais, e estratégicas, essen-
ciais para desenvolver uma abordagem sistematica de gestao de riscos. A andlise desses
elementos fornecerd uma base solida para a aplicacdo de metodologias eficazes de gestao
de riscos, visando aumentar a resiliéncia e a capacidade de adaptacao da organizagao em

um mercado dindmico.

2.1.1 Contexto externo

Conforme a norma ISO31000, ABNT (2018), trata-se do ambiente externo, no qual a or-
ganizagao busca atingir seus objetivos e assegurar as preocupacoes das partes interessadas
no desenvolvimento dos critérios de riscos.

Os itens envolvidos neste contexto sao:

Clientes: Os clientes da organizagao sao divididos em Business-to-Business (B2B),

sendo os clientes que figuram como pessoas juridicas na qualidade de credores, bem como



clientes Business-to-Customer (B2C) os quais sao pessoas fisicas ou juridicas na qualidade
de tomadores de créditos. Os clientes B2B para os projetos sao bancos, incorporadoras,
seguradoras, assessorias de cobranca. Ja os clientes B2C sao pessoas fisicas ou juridi-
cas que compram iméveis, veiculos e aqueles que adquirem empréstimos em institui¢oes
financeiras.

Recursos financeiros: Os recursos sao advindos de recursos proprios, bem como
institui¢oes financiadoras ou investidores independentes como bancos e sdcios investidores.

Governo: Algumas instituigdes governamentais estao inseridas no contexto externo,
uma vez que impactam nos projetos de forma direta ou indiretamente, como a Secretaria
de Fazenda (SEFAZ) e a Autoridade Nacional de Protecao de Dados (ANPD);

Normas e Frameworks: As normas e frameworks selecionados na literatura para
contribuir no desenvolvimento sao: ISO31000, ABNT (2018), PMBOK PMI (2018, 2021),
Business Process Management (BPM) Guide to the Business Process Management Com-
mon Body Of Knowledge (CBOK)® ABPMP (2019), ISO/IEC 27001:2013 (2013), Lei Ge-
ral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD) (Lei 13.709/2018) Brasil (2018), Lei Comple-
mentar n® 182/2021 (Lei das startups) Brasil (2021) e a Lei anticorrup¢ao (12.846,/2013)
Brasil (2013).

Concorrentes: Os concorrentes possuem um papel fundamental neste processo, onde
é necessario avaliar as perspectivas de langamentos de projetos semelhantes em desenvol-
vimento, projetos e produtos ja existentes em execucao, o que deu certo e o que nao deu

certo nos produtos semelhantes e outras informagoes relevantes a proposta atual.

2.1.2 Contexto interno

No contexto interno da institui¢do, foram identificadas algumas estratégias e iniciativas
para a implantacao de melhorias, que estao em diferentes fases de desenvolvimento. Sao
elas:

Planejamento Estratégico: Bem definido e desenvolvido, com objetivos claros e
alinhados com a visao da organizacao.

Indicadores Objectives and Key Results (OKR): Introduzidos recentemente,
ainda em processo de adaptacao e capacitacao da equipe.

Politica de Seguranca da Informacdo: Politica bem definida e alinhada com
as normas (ISO/IEC 27001:2013, 2013; ABNT NBR ISO/IEC 27005, 2023), porém, em
processo de implantacao e validagao.

Organograma da Empresa: Estrutura organizacional bem definida.

Frameworks e metodologias em implantacao ou em processo inicial:



Control Objectives for Information and Related Technologies (COBIT)
2019: Em fase inicial, com a defini¢ao dos direcionadores (drivers) e a compreensao das
praticas recomendadas em andamento.

PMBOK: Implementagao em progresso, focando inicialmente em estabelecer funda-
mentos de gerenciamento de projetos, com evolu¢ao em gerenciamento de riscos e inte-
gragao. Utilizam-se metodologias ageis como Scrum e ferramentas como Kanban para
gerenciamento de pacotes de trabalho.

No contexto interno da instituicao, varias normas estdo em processo de implantagao.
No entanto, foi identificado nao haver um processo bem definido para a aprovacao de
projetos, bem como nao existe uma ferramenta de Gestao de Riscos efetiva neste pro-
cesso. Esta é uma caréncia significativa que este estudo visa abordar, contribuindo para
a melhoria e maturidade dos processos internos da organizagdo. A organizacao se mostra
comprometida com a melhoria continua e a adogao de boas praticas, avancando de acordo

com seus recursos e capacidade.



Capitulo 3
Referencial Teorico

Este capitulo apresenta uma visao geral sobre o tema da pesquisa, expondo os conceitos

fundamentais, técnicas e ferramentas utilizadas no desenvolvimento deste estudo.

3.1 Revisao de Literatura

Esta revisao de literatura serd conduzida em duas etapas principais: (i) preparacao da
pesquisa e (ii) apresentacao e inter-relacao dos dados.

Para tanto, foi feita uma pesquisa na base indexada Scopus, utilizando os argumentos
( ("PROMETHEE'") OR ("MULTICRITERIA") OR ("Analytic Hierarchy Process"') OR
("AHP'") OR ("BAYESEANA'") ) AND ( ("GROUP DECISION MAKING'") OR ("Group
Decision Support Systems") OR ("GDSS") OR ("GDM") ), resultando em 1.806 publica-
coes.

A Figura 3.1 apresenta um grafico que evidencia que as primeiras publicagoes relacio-
nadas a pesquisa datam de 1982, com um aumento significativo na ultima década, periodo

que sera o foco temporal desta pesquisa.
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Figura 3.1: Publicagoes na base de dados Scopus
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Fonte: Elaborado pelo autor - base de dados Scopus.

A analise dos resultados obtidos na busca revela a distribuicao das publicagoes por area
de conhecimento. As areas com maior repercussao sao apresentadas na Figura 3.2, onde
se destaca a Ciéncia da Computacdo como uma das principais categorias, abrangendo
24% das referéncias. Esse dado reflete o interesse crescente da comunidade cientifica
em aplicar métodos multicritério e de tomada de decisao em grupo, especialmente em
contextos relacionados a tecnologia e engenharia, areas fortemente correlacionadas a esse

campo de estudo.

Figura 3.2: Areas de pesquisa repercutidas na base de dados Scopus
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Fonte: Elaborado pelo autor - base de dados Scopus.
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A analise por pais, apresentada na Figura 3.3, evidencia que a China lidera as pesquisas
sobre o tema, seguida pela India e pelos Estados Unidos. O Brasil também aparece entre
os principais paises que realizam investimentos em pesquisas relacionadas, mostrando
um crescimento no interesse académico na area. No entanto, o volume de publicacoes
brasileiras ainda é inferior ao da China, que se destaca como a maior contribuinte nesse

campo de estudo.

Figura 3.3: Paises com mais publicacoes sobre o tema
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Fonte: Elaborado pelo autor - base de dados Scopus.

A anélise das publicagoes evidencia que a pesquisa sobre métodos de apoio a decisao
em grupo, como PROMETHEE e AHP, tem mostrado uma expansao significativa, es-
pecialmente nas dreas de Ciéncia da Computacdo, Engenharia e Ciéncias Sociais. Esse
crescimento reflete um interesse global crescente por essas metodologias, impulsionado
pela contribuicao de autores de varias regidoes do mundo, que vém desenvolvendo e apri-
morando essas técnicas para solucionar problemas complexos de decisao em diferentes
contextos.

A Figura 3.4 apresenta os principais autores em citagoes e co-citagoes, cujas contribui-
¢oes tém colaborado para o avango do conhecimento sobre a aplicagdo do PROMETHEE
e AHP, com decisao de grupo, em contextos de decisoes complexas, onde as pesquisas
indicam o desenvolvimento de modelos hibridos que incorporam aspectos importantes no

processo decisoério.
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Figura 3.4: Principais autores em citacoes e co-citagoes
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Fonte: Elaborado pelo autor - base de dados Scopus.

(Rios et al., 2023) ressaltam que a obtencao de informagoes na pesquisa de paises,
autores, segmentos e resultados permite tornar clara a importancia das descobertas na
pesquisa cientifica, de modo a tragar o melhor caminho para atingir o escopo.

Nesse sentido, as tendéncias identificadas sugerem que o uso de PROMETHEE e
AHP, em combinacao com abordagens bayesianas, pode oferecer insights para o desen-
volvimento de sistemas de suporte a decisao em grupo mais eficazes. Essa revisao nao
apenas destaca as tendéncias atuais, mas também sugere um direcionamento estratégico

para a continuidade da pesquisa, alinhando-se ao escopo e aos objetivos desta dissertacao.

3.2 Ferramentas de avaliacao de risco adotadas neste
trabalho

Para colaborar com o sucesso de investimentos em projetos, a utilizagdo de ferramentas e
frameworks para a avaliacdo de riscos se mostra fundamental. A otimizacao do processo
de aprovacao de projetos pode ser significativamente aprimorada com a aplicacdo de
metodologias adequadas, proporcionando uma analise mais precisa e eficaz dos riscos
envolvidos. Na literatura, diversos modelos e ferramentas sao amplamente discutidos e
recomendados para este fim. Nesta pesquisa, foram selecionados alguns desses modelos,
considerados os mais relevantes e eficazes para o contexto, para a aplicagdo pratica.

A combinacao de diferentes abordagens visa nao apenas a conformidade com as melho-

res praticas, mas também a criacao de um ambiente de negdcios mais seguro e resiliente,
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capaz de responder eficazmente as incertezas do mercado. Portanto, o estudo visa abordar
as caréncias identificadas na organizagao, propondo solugoes integradas que contribuam
para o aumento da maturidade dos processos internos e, consequentemente, para o sucesso

dos investimentos em projetos.

3.2.1 Modelos e Ferramentas

A 1SO31000, ABNT (2018), é a norma internacional da Gestdo de Riscos, que trata
de estabelecer as diretrizes para conducao de processo em uma organizacao empresarial,
independentemente do segmento ou tamanho. Complementando a norma International
Organization for Standardization (ISO) 31000:2018, a norma Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) Normas Técnicas Brasileiras (NBR) ISO/International Elec-
trotechnical Commission (IEC) ISO31010 (2021) fornece técnicas de avaliacao e gestao de
riscos, enquanto a norma (ABNT NBR ISO/IEC 27005, 2023) trata especificamente do
processo de gestao de riscos de TI. A norma ISO31073 (2022), que substituiu o ISO Guia
73 de 2009, visa principalmente desenvolver um entendimento comum nas organizacoes
sobre os termos e conceitos da Gestao de Riscos (ISO31000, ABNT, 2018).

O PMBOK do Project Management Institute (PMI), aborda a gestdo de riscos em
projetos que pode ser entendida como um processo sistematico de planejar, identificar,
analisar (quantitativamente e qualitativamente) e responder aos riscos do projeto, tendo
como objetivo principal aumentar a probabilidade e o impacto dos eventos positivos e
diminuir a probabilidade e impacto dos eventos negativos ao projeto (PMI, 2018, 2021).

O relatério "Enterprise Risk Management - Integrated Framework', desenvolvido pelo
COSO (2017), propoe fundamentos de controle interno que garantem que os riscos nas
tomadas de decisoes da organizacao sejam monitorados e mitigados por meio de decisoes
sélidas de negécios (COSO, 2017).

O CBOK®, corpo de conhecimento elaborado pela Association of Business Process
Management Professionals (ABPMP) (ABPMP, 2019), é a principal referéncia mundial
em gestao de processos. Este conjunto de praticas foca na melhoria continua dos proces-
sos, articulando e aplicando, de forma integrada, abordagens, metodologias, estruturas
de trabalho, praticas, técnicas e ferramentas. O BPM oferece uma visao holistica para
organizar, estruturar e conduzir negécios (ABPMP, 2019).

A Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) é uma abordagem cientifica e eficiente
para avaliagao de riscos, amplamente aplicada em diversos campos (VDA 2019). A FMEA
concentra-se em identificar modos de falhas latentes em sistemas, produtos, processos e
servigos, realizar a avaliagdo e priorizacao desses modos de falhas. Medidas corretivas
devem ser implementadas em tempo habil para evitar a ocorréncia de falhas com niveis
de risco elevados (Liu et al., 2018).
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Esses modelos e ferramentas fornecem uma base robusta para a gestao de riscos em
startups, permitindo uma analise criteriosa e a tomada de decisoes informadas, funda-

mentais para o sucesso e sustentabilidade dos investimentos.

3.3 Gestao de Riscos

De acordo com a norma ISO31000, ABNT (2018), a Gestao de Riscos ¢ definida como
"atividades coordenadas para dirigir e controlar uma organizagao no que se refere a riscos."

O Instituto de Gerenciamento de Projetos (PMI) (2021) descreve que a incerteza é
inerente a todos os projetos. Por essa razao, os efeitos de qualquer atividade nao podem ser
previstos com precisao, e uma gama de resultados pode ocorrer. Resultados potenciais
que beneficiam os objetivos do projeto sao conhecidos como oportunidades; resultados
potenciais que tém um efeito negativo nos objetivos sao chamados de ameagas. Juntos, o
conjunto de oportunidades e ameacas compreende o conjunto de riscos do projeto. Sendo,
o principal objetivo da Gestao de Riscos aumentar a probabilidade e o impacto dos eventos
positivos, enquanto reduz a probabilidade e o impacto dos eventos negativos.

Neste contexto, um framework de gestao de riscos é crucial, por estabelecer etapas bem
definidas para a tomada de decisao, determinando as agoes adequadas para gerenciar os
riscos em um nivel aceitavel pela organizagao. A versao da ABNT NBR ISO (ISO31000,

ABNT, 2018), pode ser aplicada em toda organizacao, oferecendo os seguintes beneficios:

Aumento da proficiéncia operacional e governancga;

Constréi a confianca das partes interessadas na utilizagao de técnicas de riscos;

Aplica controles de sistema de gestao a andlise de riscos para minimizar perdas;

Otimiza o desempenho e a resiliéncia do sistema de gestao;

Responde de forma eficaz as mudancas e protege a empresa a medida que ela cresce.

Um conceito importante referenciado pela norma ISO31000, ABNT (2018) é o "Pro-
cesso de Gestao de Riscos', essencial para o desenvolvimento deste trabalho. Esta norma
é um dos principais frameworks e padroes de gerenciamento de riscos (Bianchin et al.,
2011).

Conforme ilustrado na Figura 3.5, a gestao de riscos abrange a aplicagao sistematica de
politicas, procedimentos e praticas para atividades como comunicacao e consulta, definicao

do contexto, avaliacao, tratamento, monitoramento, analise critica, registro e relato de
riscos (ISO31010, 2021).
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Figura 3.5: Processo de gestao de riscos da ABNT NBR ISO 31000
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Fonte: ISO 31000:2018.

3.3.1 Identificacao, Analise e Avaliacao de Riscos

Reconhecer o risco é o primeiro passo para gerencia-lo, o que requer percepg¢ao e previsao.

Identificar fontes de incerteza em nivel estratégico, tanto em termos de oportunidades

quanto de ameagas, é um dos pontos discutidos por Chapman & Ward (2003).

(Domokos et al., 2015) destacam a identificacdo como primeira etapa do processo de
gerenciamento de riscos. O objetivo da identificagdo dos riscos é encontrar os eventos de
riscos antes que se tornem problemas concretos para as organizagoes. A etapa é relevante

no processo, na qual se torna evidente a necessidade de precaucao e antecipacao de eventos

que podem acarretar custos futuros para as organizagoes.

Segundo a ISO31000, ABNT (2018), o processo de avaliagdo de riscos é um procedi-

mento abrangente que envolve a identificacao, analise e avaliagao dos riscos, permitindo

a compreensao de suas causas, consequéncias e probabilidades.

A andlise de riscos consiste em compreender os riscos, suas causas e origens, bem
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como suas consequéncias positivas e negativas e a probabilidade de ocorréncia dessas con-
sequéncias. Conforme as circunstancias, a andlise pode ser qualitativa, semiquantitativa
ou quantitativa, e as consequéncias e suas probabilidades podem ser determinadas por
meio da modelagem dos resultados de um evento ou pela extrapolacao a partir de estudos
ou dados disponiveis (ISO31000, ABNT, 2018).

O objetivo da avaliacao de riscos é auxiliar na tomada de decisoes com base nos resulta-
dos da analise de riscos, identificando quais riscos necessitam de tratamento e a prioridade
para a implementacao deste tratamento. A avaliacdo de riscos consiste em comparar o
nivel de risco identificado durante a andlise com os critérios de risco estabelecidos no
contexto considerado. Com base nessa comparacao, pode-se determinar a necessidade de
tratamento. Em certas situacoes, a avaliagdo pode resultar na decisao de aprofundar a
analise ou optar por nao tratar o risco (ISO31000, ABNT, 2018).

3.3.2 Tratamento do Risco
Aplicagdo do modelo MCDM para medir os critérios

O Multi-Criteria Decision Making (MCDM) é uma ferramenta extremamente valiosa para
analisar questoes complexas do mundo real, devido a sua capacidade de avaliar diversas
alternativas conforme critérios especificos, colaborando para identificar a solu¢do que me-
lhor se aplica entre todas as opcdes possiveis (Rios et al., 2023; Darko et al., 2019; Zeljko
Stevi¢ et al., 2020).

A utilizacao da Tomada de Decisdo Multicritério, baseando-se na experiéncia e sa-
bedoria de especialistas, é uma abordagem vidvel para avaliar de forma abrangente os
fatores de influéncia multidimensionais e suas inter-relagoes que impactam a avalia¢ao (Li

et al., 2020).

Método DELPHI

Entre as principais caracteristicas do método DELPHI, destaca-se a aplicacao de rodadas
interativas, promovendo um feedback controlado de forma que os participantes possam
revisar suas opinioes, refletir sobre elas e, em seguida, manter ou alterar suas respostas
conforme o que é levantado pelo grupo Dalkey & Helmer (1969). Por sua abordagem
interativa e eficiente, o método DELPHI foi implementado na pesquisa e no software para
a elaboragao e aplicacao dos questionarios. Esta abordagem é extremamente valiosa ao
lidar com questoes complexas, onde o objetivo é alcancar uma opiniao de grupo confiavel
(Landeta, 2006).
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Consenso em grupo para a tomada de decisao

O consenso em grupo é um aspecto crucial na tomada de decisdo, especialmente em
contextos onde a diversidade de opinides e a colaboragao sao essenciais para alcangar
uma decisao equilibrada e bem-informada. A busca por consenso envolve a integragao
de diferentes perspectivas, conhecimentos e experiéncias dos membros do grupo, visando
minimizar conflitos e aumentar a aceitabilidade e a legitimidade das decisoes tomadas.

O PMI (2021) aborda em sua publica¢gdo do PMBOK a importéancia da integracao das
partes interessadas, onde se observa uma melhora significativa na qualidade das decisoes,
uma vez que permite considerar miultiplos pontos de vista e reduzir o viés individual.
A metodologia DELPHI, por exemplo, é amplamente utilizada para facilitar o consenso
entre especialistas, por meio de um processo interativo de feedback anénimo, que ajuda a
convergir as opinides para uma decisao coletiva (Dalkey & Helmer, 1969).

O Group Decision Making (GDM) é recomendado para consolidar as opinides de to-
madores de decisao em situagoes reais, dada sua adaptabilidade e flexibilidade. Dentro
desse contexto, o AHP destaca-se como uma das ferramentas de apoio a decisao mais em-
pregadas, envolvendo miiltiplos atores, ambientes diversos e uma variedade de critérios.
Especificamente, o AHP aplicado ao GDM visa derivar um vetor de prioridade coletiva a
partir das Pair Comparison Matriz (PCM) individuais, resultando em uma classificagao
precisa e bem ordenada de ac¢oes, objetivos, atributos e critérios vitais para a tomada de
decisdo. Este procedimento é enfatizado na obra de Lin et al. (2022) como crucial para a
eficacia da tomada de decisbes em grupo.

O GDSS aplicado, como uma extensao do método PROMETHEE, se apresenta como
uma ferramenta poderosa que apoia a tomada de decisao em grupo, especialmente em
cenérios complexos onde a integragdo de multiplas perspectivas é fundamental (Brans
& De Smet, 2005). Por meio da combinacao de métodos como o AHP-GDM e o PRO-
METHEE GDSS, é possivel alcancar um consenso mais robusto e fundamentado, aumen-
tando a precisao e a eficicia das decisoes coletivas, tanto nos critérios quanto na escolha
das alternativas.

No contexto de selecao de projetos, técnicas de consenso como o método AHP-GDM
com integragao da teoria bayesiana para ajustes de inconsisténcia na ponderagao de cri-
térios (Santos et al., 2024b; Rios et al., 2023), bem como o método PROMETHEE GDSS
para o ranqueamento de miiltiplas alternativas com consenso de grupo, apresentam resul-
tados relevantes e positivos. Estas técnicas se mostram essenciais na tomada de decisao
em grupo, facilitando a negociagdo e resolucao de conflitos e garantindo que a decisao
final reflita um consenso equilibrado (Brans & De Smet, 2005).

A gestao de riscos também se beneficia do consenso em grupo, pois a identificacao e

avaliagdo de riscos podem ser mais precisas e abrangentes quando diferentes membros da
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organizagao contribuem com suas percepgoes e conhecimentos. A ISO31000, ABNT (2018)
enfatiza a importancia da comunicagdo e consulta continuas com as partes interessadas
para garantir que todos os riscos relevantes sejam identificados e tratados de maneira

adequada.

Analytic Hierarch Process (AHP)

O AHP, descrito por Saaty (1987), é amplamente utilizado em diversos contextos decisé-
rios e no processo de julgamento humano. Esta metodologia é empregada para desenvolver
modelos de avaliacdo que atribuem pesos a cada critério, permitindo assim a integracao
de diversas medidas em uma tunica pontuacao composta. Tal abordagem facilita a classi-
ficacdo para decisao e simplifica problemas multicritérios por meio da decomposicao em
uma estrutura hierarquica multinivel. Além disso, o AHP ¢é frequentemente adotado em
ambientes colaborativos, nos quais os participantes discutem para alcangar consenso ou
expressar suas preferéncias individuais (Rios et al., 2023). Portanto, é essencial garantir
clareza nas defini¢des, o que envolve estabelecer critérios precisos, facilitar a organizacao
de processos coletivos, integrar os julgamentos subjetivos dos participantes no processo
e, finalmente, desenvolver solucoes e definir escolhas por meio de negociagdo e consenso
(Souza et al., 2020).

E importante destacar que o AHP ¢ um método de apoio & decisdo que organiza
critérios e alternativas em uma estrutura hierarquica que utiliza comparacgoes pareadas
para calcular coeficientes de importancia, permitindo ponderar os critérios de acordo
com seus pesos relativos (Saaty, 1980). Diferentemente dos métodos de preferéncia, que
buscam capturar escolhas diretas do decisor em relacao a alternativas considerando os
critérios (Brans et al., 1986), o AHP néo atribui preferéncias diretas, mas sim classifica
os critérios com base em coeficientes derivados dessas comparagoes (Saaty, 1987).

Além disso, uma caracteristica essencial do AHP é a garantia de transitividade nos
julgamentos comparativos. Para os resultados serem consistentes, o AHP adota uma
estrutura onde, se um critério A é mais importante que B e B é mais importante que
C, entao C' ndao pode ser mais importante que A. FKEsse principio de transitividade é
fundamental para a coeréncia dos pesos atribuidos, sendo avaliados por meio do Indice
de Consisténcia (CI) e Razao de Consisténcia (CR) (Saaty, 1987; Santos et al., 2024b).
Quando o indice de consisténcia esta dentro de limites aceitaveis, os pesos dos critérios

podem ser considerados robustos e confidveis para a tomada de decisdo (Saaty, 1980).

19



Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations (PRO-
METHEE)

O método PROMETHEE foi desenvolvido e apresentado pelo pesquisador Jean-Pierre
Brans na década de 1980 (Brans & Vincke, 1985). Este método é uma abordagem de
analise multicritério que se destaca por sua capacidade de fornecer solu¢oes detalhadas
em ambientes com tomada de decisdo complexa, onde multiplos critérios precisam ser
avaliados simultaneamente (Brans & Vincke, 1985). Desde seu desenvolvimento inicial,
o método PROMETHEE foi expandido para incluir diversas variantes, tais como PRO-
METHEE [, II, I11, TV, V, VI, PROMETHEE GDSS, PROMETHEE TRI e Cluster, cada
uma desenhada para atender diferentes necessidades e contextos de decisdo (Wu et al.,
2020). O PROMETHEE I fornece um ranqueamento parcial das opgoes, enquanto o PRO-
METHEE II oferece um ranqueamento completo baseado nos fluxos liquidos (Brans et al.,
1986). O PROMETHEE III analisa relagoes de preferéncia e indiferenga considerando a
média e desvio dos indices de preferéncia. O PROMETHEE IV é adequado para tratar um
conjunto infinito de alternativas. O PROMETHEE V facilita a selecao de multiplas alter-
nativas sob restrigoes de segmentagcao, conforme descrito por Brans & Mareschal (1992). O
PROMETHEE VI, detalhado em 1995 pelos mesmos autores (Brans & Mareschal, 1995),
modela representacoes similares ao cérebro humano. Avangos importantes introduziram
o PROMETHEE TRI para questoes de ordenagdo e o PROMETHEE CLUSTER para
desafios de classificacdo nominal (Sen et al., 2016). Além disso, Behzadian et al. (2010)
e colaboradores utilizaram o sistema de suporte a decisdao em grupo PROMETHEE para
priorizar requisitos técnicos no quadro de qualidade (Behzadian et al., 2010).

Seguindo o que é proposto por Brans et al. (1986), nesta pesquisa, serd utilizado o
método PROMETHEE II aplicando sua extensao GDSS para consenso de grupo (Brans &
De Smet, 2005), considerando os critérios preordenados por meio do método AHP-GDM,
apresentado por Santos et al. (2024b).

E importante destacar que, no método PROMETHEE, a verificacdo de consisténcia
das comparacoes nao é necessaria devido a maneira como as preferéncias sao formuladas
e aplicadas. Diferente de métodos como o AHP, que utiliza uma matriz de julgamentos
para comparar os critérios e exige a verificacao de consisténcia para garantir coeréncia nas
avaliagoes (Lin & Kou, 2015; Santos et al., 2024b), o PROMETHEE adota um modelo
de comparagao direta entre alternativas em relacao a cada critério individualmente, sem
depender de uma estrutura hierarquica (Balali et al., 2014; Brans & Vincke, 1985). Essa
abordagem permite que o PROMETHEE seja mais flexivel em cenarios complexos, uma
vez que nao requer julgamentos transversais entre todos os critérios e alternativas. Como
destaca Macharis et al. (2004).

(Kalogeras et al., 2005) enfatiza a importdncia do método PROMETHEE II para o
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tomador de decisao, pois fornece ferramentas que facilitam a busca de uma solugdo para
um problema de decisao envolvendo varios critérios miltiplos, frequentemente conflitantes.
E reconhecido por ser um dos métodos multicritério mais eficientes e simples. Baseia-se
no conceito de relagoes de superacao, desenvolvido por Roy (1968). Roy definiu a relagao
de superacao como uma relacdo binaria S entre alternativas a e b em um conjunto de
alternativas A, de modo que em a S b, a supera b. No entanto, nao ha uma razao
fundamental para refutar a afirmacao de que a é pelo menos tdo bom quanto b (Brans
et al., 1986).

No contexto da analise multicritério, uma preferéncia reflete a relagdo de superioridade
entre duas alternativas, A; e A;, em relagdo a um determinado critério (Roush, 1993).
Em termos praticos, dizemos que A; ¢é preferivel a A; quando a avaliacao de A; em um
critério especifico supera a de A; de forma significativa, conforme definido pela funcao de
preferéncia escolhida (Brans & Vincke, 1985). Essa relacao de preferéncia indica o grau
de "vantagem'de uma alternativa sobre outra, de acordo com o critério considerado.

Para o PROMETHEE, as preferéncias podem ser expressas de forma mais técnica
como relagoes monotonicas e transitivas (Brans et al., 1986). A monotonicidade significa
que, conforme a diferenca entre os valores de duas alternativas aumenta em um critério, a
intensidade da preferéncia por uma alternativa também aumenta ou permanece constante,
mas nunca diminui. Esse comportamento assegura que o método atribua uma vantagem
consistente a alternativa com o valor mais alto, de forma que preferéncias cresgam pro-
porcionalmente a diferenca percebida entre as alternativas (Macharis et al., 2004).

A transitividade é uma propriedade fundamental que garante a coeréncia das prefe-
réncias. No caso do PROMETHEE, se A; ¢é preferivel a A; e A; é preferivel a Ay, entao
A; também deve ser preferivel a Ap. Essa caracteristica é essencial para construir um
ranqueamento légico e estruturado das alternativas, evitando contradi¢oes nas decisoes

(Brans & Vincke, 1985; Brans et al., 1986; Brans & Mareschal, 1992).

Abordagens para definicao dos Pesos de Critérios e Ranqueamento de Alter-

nativas

O método AHP ¢é eficaz para decompor um problema de decisdo em partes constituintes
e construir hierarquias de critérios, tornando clara a importancia de cada elemento no
processo decisério. Porém, para Wibowo et al. (2016), essa abordagem é considerada
complicada e dificil de manejar devido a complexidade dos célculos matematicos e aos
resultados inconsistentes que surgem com o aumento do niimero de alternativas. A abor-
dagem ¢ 1til quando os critérios sao limitados e bem definidos, permitindo uma analise
detalhada e organizada. No entanto, a medida que o niimero de critérios e alternativas

aumenta, o AHP se torna menos pratico, ao exigir um volume significativo de compara-
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¢oOes par a par. Isso pode levar a dificuldades para os tomadores de decisdo manterem uma
visao clara do problema e avaliarem os resultados consistentemente. Dong et al. (2010),
em seu artigo Consensus Models for AHP Group Decision Making Under Row Geometric
Mean Prioritization Method, aborda a consisténcia como base fundamental para modelos
de consenso na tomada de decisao em grupo. A complexidade do método dos autovetores
e a conversao de dados quantitativos em uma escala de 1 a 9 podem resultar em perda
de informagao gerando inconsisténcias nos julgamentos (Balali et al., 2014).

A limitacao imposta pela escala de 9 pontos no método AHP pode dificultar a avaliagao
pelo tomador de decisao, que pode ter dificuldade em distinguir entre valores préximos,
como, por exemplo, determinar se uma alternativa é 6 ou 7 vezes mais importante do que
outra. Além disso, o método AHP apresenta dificuldades em lidar com situagoes em que
uma alternativa ¢ significativamente mais importante do que outra, como no caso em que
a alternativa A é 25 vezes mais importante do que a alternativa B (Kuenz Murphy, 1993;
Kasperczyk & Knickel, 2006).

Por outro lado, o PROMETHEE requer menos informagoes de entrada e considera a
funcao de preferéncia de cada critério, determinada pelos proprios tomadores de decisao.
Isso permite uma avaliacdo mais direta e eficiente das alternativas, uma vez que cada
critério ¢é avaliado de forma independente. O PROMETHEE II é preferido para o ran-
queamento de alternativas devido a sua consisténcia, facilidade de compreensao e menor
necessidade de interacao com os tomadores de decisao.

Com base na literatura existente, é possivel identificar vantagens em utilizar a metodo-
logia AHP para a avaliacao e definicao dos pesos dos critérios, enquanto o PROMETHEE
é considerado uma escolha mais adequada para o ranqueamento das alternativas. O AHP,
com sua estrutura hierarquica e método de comparacao par a par, facilita a atribuicao
de pesos de maneira sistematica e incorpora os julgamentos de especialistas de forma
eficaz (Santos et al., 2024b; Rios et al., 2023). O PROMETHEE, com suas fungdes de
preferéncia e capacidade de analise de alternativas de forma independente, oferece uma
abordagem mais detalhada e precisa para o ranqueamento, além de simplificar o processo
de decisao (Balali et al., 2014). Estudos como os de Behzadian et al. (2010) e comparagdes
entre AHP e PROMETHEE destacam que essa combinagao hibrida maximiza as vanta-
gens de cada método, resultando em uma tomada de decisao mais robusta e alinhada as

necessidades dos decisores.

Ferramentas de softwares

Varias ferramentas de software estao disponiveis para execugao dos métodos PROMETHEE

e AHP de forma independente. Em sua pesquisa, Fernandes et al. (2023) apresenta as
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principais ferramentas encontradas que aplicam os métodos PROMETHEE e AHP, con-
forme ilustrado na Figura 3.6.

Outros softwares sao encontrados em pesquisas, como o software Superdecision (Sup,
2024), desenvolvido pela equipe do criador do método AHP (Saaty, 1987). Porém, limi-
tagoes sao encontradas, como, por exemplo, a falta de possibilidade para agregacao de

decisoes em grupo.
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Figura 3.6: Softwares de apoio a decisao multicritério (AHP / PROMETHEE)

Software Ano de criacdo Métodos Fonte
BeSmart 2011 SMART, AHP e Funges de Valor. Tereso et al., 2011.
Decision Lab 1991 PROMETHEE e GAIA Geldermzz-xongz& Zhang,

Fernandez, 1996.

E t Choi 1983 Analytic Hi hy P AHP
xpert Choice nalytic Hierarchy Process ( ) Site -Expert Choice
. Fuzzy Analytic Hierarchy Process Filzmoser, P, &
Mezzologic 2013
Zz0L08! (FAHP) Gschwandtner, M., 2016
ViBe (Visual Biodiversity Pennerstorfer, J., &
2011 PROMETHEE
Evaluation) Téchterle, U., 2011.
Macharis, C., Springael, J.,
VISUAL PROMETHEE 2004 PROMETHEE
& De Brucker, K, 2004
Visual PROMETHEE Web 2017 PROMETHEE Vetschera, R, & Gleixner,
M., 2017
Behzadian, M.,
ANACONDA 2012 AHP e Outranking Methods Otaghsara, S. K.,Yazdani,
M., & Ignatius, J., 2012
Visual PROMETHEE-Gaia 2015 PROMETHEE-Gaia Mareschal, B., Brans, J. P,

& Vincke, P.,1984

ARGOS (Adaptable
Ranking of Geographical 2019
Objects)

Analytic Hierarchy Process (AHP) e Baets, B. D., & Meyer, H.
Outranking Methods D., 2019.

Fonte: Adaptada pelo autor com base em Fernandes et al. (2023).

Entre todas as opgoes disponiveis, nao foi encontrada uma solucao de software que
utilize a metodologia AHP para selecao e defini¢ao dos pesos dos critérios integrando com
a metodologia PROMETHEE no ranqueamento das alternativas. Além disso, a utilizacao
da teoria bayesiana, apresentada por Rios et al. (2023); Santos et al. (2024b), para ajuste
das inconsisténcias no processo AHP nao foi implementada em nenhuma das ferramentas
existentes.

Conforme apresentado por Fernandes et al. (2023), foi verificado que as ferramentas
apresentam alto nivel de complexidade na usabilidade, o que restringe seu uso apenas a

usuarios que possuem facilidade no manuseio de tecnologia e dominio das metodologias.
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Capitulo 4
Metodologia de Pesquisa

Este capitulo descreve as metodologias utilizadas na aplicagdo do caso desta dissertacao,

onde sao abordados os riscos no processo de sele¢ao de projetos.

4.1 Desenvolvimento da Pesquisa

E proposta uma abordagem que permite a determinacio dos pesos dos principais critérios
utilizados pelos especialistas, por meio do consenso de grupo, bem como a apresentacao do
ranking dos melhores projetos avaliados com base nos critérios definidos. Essa abordagem
utiliza técnicas integradas em uma solucao de software disponivel na web (Santos et al.,
2024a). Para tanto, serdo aplicadas técnicas fundamentadas na Gestao de Riscos e nos
métodos AHP-GDM, DELPHI, PROMETHEE II e GDSS, conforme descrito na Figura
4.1.
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Figura 4.1: Metodologia

e Contexto Tratamento do Risco:
Analise e Avalia¢do do e MCDM:
Gestéo de Risco: BPM e FMEA > o DELPHI -
Riscos Py o AHP-GDM
o zrlt"érl?s para selecao o PROMETHEE Il
e Projetos o PROMETHEE GDS

Algoritmo para

evolugao do
software Avaliagao dos
critérios
DELPHI
Pesquisa
Bibliografica

Defini¢do dos
Problema de Pesquisa: E possivel estabelecer, classificar e ranquear propostas Pesos dos critérios
de projetos, por consenso de grupo, reduzindo o risco de priorizagdo de

S . por consenso de
propostas com menor peso dentre os principais critérios definidos pela
organizagio? grupo - AHP-GDM

Ranqueamento por

Ranqueamento de
projetos
PROMETHEE Il

Avaliagao das
alternativas DELPHI

consenso de grupo
PROMETHEE GDSS

Fonte: O autor.

Para a identificagdo dos riscos, foi escolhida a ferramenta FMEA (VDA, 2019), apli-
cada a uma das fungoes do processo mapeado segundo a metodologia BPM (Fingar,
2003). Esta ferramenta auxiliou na identificagdo dos principais riscos envolvidos no pro-
cesso. Uma vez identificados os riscos, o proximo passo foi pesquisar e desenvolver o
modelo que melhor se adaptasse a solu¢ao do problema identificado. Foram aplicadas as
metodologias DELPHI, conforme descrita por Santos et al. (2024b), e o AHP-GDM com
a teoria bayesiana, conforme descrito por Rios et al. (2023); Santos et al. (2024b), para a
selecao e ponderacao dos pesos dos critérios. Para obter o ranking dos melhores projetos,
foram utilizadas as ferramentas apresentadas por Brans et al. (1986); Brans & De Smet
(2005), PROMETHEE IT e GDSS. Esta abordagem descreve como esses elementos intera-
gem ao serem aplicados na pratica, contribuindo para reduzir as inconsisténcias e otimizar

a mitigagao dos riscos identificados.
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4.1.1 Processo de selecao de projetos mapeado

O processo de selecao de projetos na organizagao busca estruturar-se de maneira a ga-
rantir a identificagao e priorizagao de iniciativas que tragam maior valor e alinhamento
estratégico. Este processo envolve varias etapas criticas que precisam ser cuidadosamente
mapeadas e analisadas para assegurar sua eficacia e eficiéncia.

O processo de selecao de projetos atual sera apresentado utilizando a ferramenta AS-
IS.

O mapeamento do processo colabora para identificar lacunas, contribuindo para a
melhoria e maturidade dos processos internos da organizacao. A adocao de melhores
praticas e ferramentas de gerenciamento de projetos e riscos é essencial para aprimorar o

Pprocesso.

4.1.2 Aplicacao da Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos

A FMEA é uma abordagem sistematica e estruturada utilizada para identificar e avaliar
potenciais modos de falhas em um sistema, produto, processo ou servigo. A aplicacdo
do FMEA no contexto desta pesquisa visa fortalecer a gestao de riscos nos projetos da
organizacao, contribuindo para a melhoria continua e a sustentabilidade dos investimentos
(VDA, 2019; ISO31010, 2021).

A ferramenta FMEA foi aplicada na analise das falhas identificadas pela equipe no
processo, auxiliando na categorizagao e priorizacao dos riscos. Durante essa analise, foram
definidas tabelas especificas para os "Niveis de severidade", conforme mostrado no Quadro
1, "Indices de ocorréncia", no Quadro 2, "Probabilidade de deteccdo”, no Quadro 3, e
valores de classificagdo para o Numero de Prioridade de Risco (NPR), apresentados no
Quadro 4. Essas defini¢oes permitiram uma abordagem mais estruturada para identificar

e tratar os principais riscos do processo.

27



a) Severidade

Quadro 1: Classificagdo dos niveis de severidade (S)

Severidade Critérios Classificacao
Minima Efeito quase imperceptivel 1
2
Baixa Efeito com pouca importéncia 3
4
Moderada Efeito moderadamente consideravel 5
Moderada Efeito com impacto consideravel 6
7
Alta Impacto elevado grave 8
9
Muito alta Extremamente grave 10

Fonte: O autor.

b) Ocorréncia (O)

Quadro 2: Classificagdo dos indices de ocorréncia (O)

Probabilidade Frequéncia Indice de ocorréncia
Remota Chance remota de falha 1
Baixa Frequéncia muito baixa 2
Baixa Pouco frequente 3
Moderada Frequéncia baixa 4
Moderada Frequéncia ocasional 5
Moderada Frequéncia moderada 6
Alta Frequente 7
Alta Frequéncia elevada 8
Muito alta Frequéncia muito elevada 9
Muito alta Frequéncia méaxima 10

Fonte: O autor.
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c) Deteccao (D)

Quadro 3: Classificagdo da probabilidade de detecgao (D)

Detecgao Critérios Classificagao
Muito Alta Certamente sera detectada 1
Alta Quase certo que sera detectada 2
Alta Grande probabilidade de ser detectada 3
Moderada Boa probabilidade de ser detectada 4
Moderada Média probabilidade de ser detectada 5
Moderada Pequena probabilidade de ser detectada 6
Baixa Muito pequena a probabilidade de ser detectada 7
Baixa Remota a possibilidade de ser detectada 8
Rara Quase impossivel de ser detectada 9
Rara Impossivel de ser detectada 10

Fonte: O autor.

d) NPR — Nimero de prioridade de risco (NPR)

Quadro 4: Classificagdo do NPR

Classificagao Nivel NPR

Prioridade 0 Risco muito alto Acima de 200

Prioridade 1 Risco alto 100 a 200
Prioridade 2 Risco médio 51 a 100
Prioridade 3 Risco baixo 1a50

Fonte: O autor.

4.1.3 Metodologia DELPHI na coleta de opinioes de especialis-

tas

O método DELPHI é uma técnica de pesquisa destinada a reunir e sintetizar as opinides
de um grupo de especialistas sobre um tépico especifico (Dalkey & Helmer, 1969). Essa
metodologia é particularmente eficaz para lidar com problemas complexos, onde o objetivo
é obter uma opinido coletiva confiavel (Landeta, 2006). Segundo Niederberger & Spranger
(2020), o método DELPHI foi concebido “para alcangar um consenso altamente confidvel
entre especialistas por meio de uma série de questionarios detalhados, complementados
por feedback controlado”. O DELPHI é frequentemente combinado com outras técnicas
de decisao, como o AHP, para aumentar a qualidade e a confiabilidade das avaliagoes dos
especialistas (Vidal et al., 2011).
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Para a coleta e consolidagdo das opinides dos especialistas, utilizamos o software
app.makedecision.com.br, que facilitou a distribuicdo dos questiondrios e a analise das

respostas.

Etapas do Método DELPHI

O método DELPHI normalmente envolve varias rodadas de questionarios, onde os espe-
cialistas fornecem suas opinioes, sendo agregadas e refinadas em rodadas subsequentes
(Linstone & Turoff, 1975; Santos et al., 2024b).

As etapas bésicas sao (Niederberger et al., 2021; Linstone & Turoff, 1975):

1. Identificagao e selecao dos especialistas (Niederberger et al., 2021).

2. Desenvolvimento do questionario inicial (Markmann et al., 2021).

3. Primeira rodada de coleta de opinides (Keeney & Hasson, 2015).

4. Andlise e agregacao das respostas (Niederberger et al., 2021).

5. Retroalimentagao para os especialistas (Linstone & Turoff, 1975).

6. Rodadas subsequentes para refinamento das opinides (Niederberger et al., 2021).

7. Analise final e relatério (Linstone & Turoff, 1975).

Segundo Santos et al. (2024b), o método DELPHI é uma ferramenta eficaz para a coleta
de opinides qualitativas, que podem ser quantificadas utilizando outras metodologias.
Essa combinagao nao apenas eleva a qualidade das avaliacbes, mas também aumenta a
confiabilidade e a eficicia do processo de tomada de decisao (Vidal et al., 2011).

Para Mousavi et al. (2013), as técnicas DELPHI, AHP e PROMETHEE podem ser
combinadas para classificar alternativas em relacao aos critérios, uma vez que juntas
colaboram na definicao de todos os aspectos do problema em consideragao e fornecem

valores para alternativas em relacdo a cada critério para formar a matriz de avaliacao.

4.1.4 Metodologia AHP na definicao de pesos dos critérios com
ajuste de inconsisténcia a serem utilizados na escolha da

melhor alternativa de projeto

Diversos métodos foram desenvolvidos para aprimorar o MCDM, incluindo o AHP, que é
frequentemente utilizado para auxiliar na resolu¢ado de problemas de tomada de decisao

(Santos et al., 2024b; Rios et al., 2023; Darko et al., 2019).
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Vantagens e Desafios

Para Santos et al. (2024b), o AHP é amplamente utilizado em ambientes de grupo, onde
os membros participam de discussoes para alcancar um consenso ou expressar suas prefe-
réncias individuais.

No AHP-GDM, para a agregacao e obtencao do vetor de prioridade de grupo, os mé-
todos Agregacgao Individual de Julgamentos (AlJ) e Agregacao Individual de Prioridades
(AIP) sao duas opgoes de agregagao utilizadas (Altuzarra et al., 2019). Altuzarra et al.
(2019) afirma que o AlJ é apropriado quando o grupo é visto como uma unidade coesa,
enquanto o AIP é indicado para grupos formados por individuos independentes, muitas
vezes desconhecidos entre si. Neste trabalho, optou-se pelo método AlJ, considerando as
caracteristicas especificas dos grupos envolvidos na organizacao.

A metodologia apresentada por Lin & Kou (2015) e detalhada por Santos et al. (2024b);
Rios et al. (2023), aborda a utilizagdo da teoria Bayesiana antes da aplicacao da AlJ,
para buscar a consisténcia adequada na aplica¢ao da agregagao em grupo (Mimovic et al.,
2015). A agregagao de consenso por AlJ destaca que a mesma possui grau de consisténcia
e consenso aceitaveis, como aplicado por Lin e Kou utilizando Logarithmic Least Square
Method (LLSM) em conjunto com a teoria Bayesiana, revelando claramente quais critérios
o grupo de especialistas tem dado prioridade em suas avaliagoes, de modo a equalizar o
entendimento ou modificd-lo no &mbito da institui¢cao (Santos et al., 2024b; Lin & Kou,
2015; Rios et al., 2023).

(Santos et al., 2024b), apresentam os seguintes passos para a selecao e ponderagao
dos critérios utilizados nesta pesquisa, o estudo com os critérios foi realizado dentro da
mesma organizacao e considerando o mesmo negocio.

Passo 1 - Utilizagao do método LLSM para calcular a prioridade dos vetores, seguida
da normalizagdo por meio da média geométrica ponderada aplicada aos elementos da
matriz A = (v%k),vék),vék), ..., v®) (Santos et al., 2024b; Lin & Kou, 2015; Rios et al.,
2023).

Passo 2- Céalculo dos vetores utilizando o Logaritmo Natural, resultando na constru-
¢do de uma nova matriz por meio da obtencao de regressao, conforme descrito por Santos
et al. (2024b); Lin & Kou (2015); Rios et al. (2023), representado pelas férmulas (4.1) e
(4.2).

LN[VX] = (In v%k), In vgk), ..., In vflk)) (4.1)
py =) —@), 1<i<j<n (4.2)

Passo 8 - Onde, ao calcular a estimativa Bayesiana, considera-se 02 = 0,25 e 72 =

0,50, mantendo a generalidade, conforme afirmado por Lin & Kou (2015); Santos et al.
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(2024b); Rios et al. (2023). A férmula aplicada é representada por (4.3).

In(aj; )02 + puiy 7~
o2+ 772
Passo 4 - Na construcao da matriz resultante (Santos et al., 2024b; Lin & Kou, 2015;

Rios et al., 2023), as férmulas (4.4) e (4.5) sao aplicadas.

, quando 1<i<j<n (4.3)

B® = (b)) (k=1,2,....7), (4.4)
onde
05 (X) = pi (X)),  sei<j
bz('f) =10, se i =j; (4.5)
0L (x) =~ (X). sei> ).
Passo 5 - Finalmente, os PCM individuais Bayesianos sao calculados, conforme
férmula (4.6) (Santos et al., 2024b; Lin & Kou, 2015; Rios et al., 2023).

A® = EXP [BW] = (exp (b)) k=1,2,....r (4.6)

nxn

(Santos et al., 2024b) apresentam os préximos passos 6, 7, 8 e 9 para célculos do indice
e razao de consisténcia, bem como para a Agregacdo dos critérios e obtencao do Vetor de

prioridade dos critérios.

Passo 6 - Neste passo, com as matrizes resultantes, o calculo do indice e a razao de
consisténcia sao realizados conforme apresentado por Santos et al. (2024b); Saaty (1980);
Rios et al. (2023). O Cl e a CR de uma matriz reciproca n x n, denotada por A = (a; ),

sao definidos (Mazurek et al., 2021). As formulas (4.7) e (4.8) representam os célculos.

)\maz -—n
CI(A)
RI,

onde A, representa o autovalor principal de A, e RI, é o indice de consisténcia

(4.7)

CR(A) = (4.8)

aleatério, conforme detalhado por Mazurek et al. (2021).
O valor de A,,4; € sempre maior ou igual a n, sendo igual a n se, e somente se, a matriz

A for consistente.

Passo 7 - Apos validar as consisténcias, é realizada a AlJ. Isso envolve considerar

as matrizes de comparacao PCM fornecidas por cada especialista, culminando em uma
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matriz tUnica agregada, conforme descrito por Lin et al. (2022); Santos et al. (2024b),

sendo calculado conforme férmula (4.9).
= T o) (9

J=1

1/n)

k S . n (
Onde v;’ representa o critério avaliado, []j_, (% ]

) representa a média geométrica.

Passo 8 - A agregacao dos critérios deve ser calculada (4.10), sendo obtida da matriz

de grupo A¢ = (a;

sao multiplicados conforme descrito por Lin & Kou (2015); Santos et al. (2024b).

Jnxn, onde "r'representa os decisores, os elementos das matrizes a;

Ay =11 (az(,k}))kky i,j €{1,2,...,n} (4.10)

k=1

O resultado é a matriz agregada dos critérios.

Passo 9 - O tultimo passo é a obtencao do vetor de prioridade dos critérios. Com os
critérios devidamente agregados, ¢ utilizado novamente o método Média Geométrica Pon-
derada (WGMM) para determinar o vetor de prioridade dos critérios (Santos et al., 2024b;
Lin & Kou, 2015; Rios et al., 2023). Este vetor, representado por V¢ = (v& 0§ ... v&)T,

é derivado de A% sendo calculado pela féormula (4.11).

N am
vt = (H afj) (4.11)
j=1

A Figura 4.2 exemplifica o passo a passo.
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Figura 4.2: Representacao do Passo a passo AHP-GDM
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Fonte: O autor.
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4.1.5 Metodologia PROMETHEE

O método PROMETHEE ¢é uma técnica de ordenacao destinada a auxiliar o decisor
na selecao de um conjunto de alternativas ou agoes, avaliadas de acordo com critérios

estabelecidos pelo préprio decisor (Brans & Vincke, 1985).

PROMETHEE II

A implementagao do PROMETHEE II requer dois tipos adicionais de informagdes, o peso

e a fungao de preferéncia (Brans et al., 1986):

O peso

Segundo Behzadian et al. (2010), a atribui¢do de pesos é uma etapa crucial na maioria
dos métodos multicritério. O PROMETHEE II pressupoe que o decisor consiga atribuir
pesos adequados aos critérios, especialmente quando a quantidade de critérios nao é muito
grande. Brans et al. (1986) reconhece a dificuldade na defini¢ao dos pesos para os critérios.
Com isso, nesta pesquisa, os pesos foram ponderados seguindo a metodologia AHP-GDM,

com ajuste da bayesiana, conforme apresentado nos tépicos anteriores.

A funcao de preferéncia

(Behzadian et al., 2010) também discute que, para cada critério, a fun¢ao de preferéncia
converte a diferencga entre as avaliagdes de duas alternativas em um grau de preferéncia
que varia de zero a um. Para facilitar a escolha de uma funcao de preferéncia especifica,
Brans & Vincke (1985) propuseram seis tipos bésicos: (1) critério usual, (2) critério em
forma de U, (3) critério em forma de V, (4) critério de nivel, (5) critério em forma de
V com indiferenga e (6) critério Gaussiano. Embora essas fungoes nao sejam exaustivas,
elas atendem & maioria dos casos de aplicagoes praticas (Brans et al., 1986).

As funcoes de preferéncia Pj(a;, a;) podem assumir varias formas, conforme proposto
por Brans & Vincke (1985). A definicao da funcdo de preferéncia é um passo crucial na
aplicacdo do método PROMETHEE 11, conforme apresentado por Brans et al. (1986).
Eles apresentam seis tipos de fungdes de preferéncia generalizadas, que, apesar de nao
serem as Unicas, abrangem a maioria dos casos praticos (Brans et al., 1986).

A seguir, sdo detalhadas as seis fungoes de preferéncia generalizadas, conforme descrito

por Brans & Vincke (1985):

1. Critério usual, representada pela Figura 4.3 e férmula (4.12) - Considera apenas se

ha diferencga entre as avaliagoes, sem considerar a magnitude dessa diferenca.
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Figura 4.3: Critério usual

Pe(ai, a;)
A

1

»
»

d

Fonte: Adaptada pelo autor com base em Brans & Vincke (1985).

0 sed<0
Pk(az-,aj) = (412)
1 sed>0

2. Critério em forma de U, representada pela Figura 4.4 e férmula (4.13) - Introduz um

limite de indiferenca dentro do qual as alternativas sdo consideradas equivalentes.

Figura 4.4: Critério em forma de U

Py(a;,a;)

d

-q 0 q

Fonte: Adaptada pelo autor com base em Brans & Vincke (1985).

0 sed<yq
Pk(CLZ',CLj) = (413)
1 sed>q
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3. Critério em forma de V, representada pela Figura 4.5 e formula (4.14) - A diferenga

de preferéncia aumenta linearmente com a diferenga entre as avaliagoes.

Figura 4.5: Critério em forma de V

Py (ai,a;)

d

-p 0 p

Fonte: Adaptada pelo autor com base em Brans & Vincke (1985).

se0<d<p
Pk(ai,aj) = (414)

— DR

sed>p

4. Critério de nivel, representada pela Figura 4.6 e férmula (4.15) - Define niveis dis-

tintos de preferéncia com base em intervalos de diferenga predeterminados.
Figura 4.6: Critério de nivel

Pr(a;,a;) A

1 —

12

»
P

» 9 % q p d

Fonte: Adaptada pelo autor com base em Brans & Vincke (1985).

0 sed<gq
Py(a;, a;) = % seqg<d<p (4.15)
1 sed>p
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5. Critério em forma de V com indiferenca, representada pela Figura 4.7 e férmula
(4.16) - Combina os critérios em forma de U e V, introduzindo uma zona de indife-

renca seguida de um aumento linear na preferéncia.
Figura 4.7: Critério em forma de V com indiferenga

Py(a;,a;) A
1

d

- a9 0 gq P

Fonte: Adaptada pelo autor com base em Brans & Vincke (1985).

0 sed<gq
Py(a;, a;) = f,%q seq<d<p (4.16)
1 sed>np

6. Critério Gaussiano, representada pela Figura 4.8 e férmula (4.17) - Utiliza uma
funcao gaussiana para modelar a preferéncia, sendo mais apropriado para situagoes

onde a diferenga de preferéncia deve diminuir gradualmente.

Figura 4.8: Critério Gaussiano

(4.17)

Onde:
e d ¢ a diferenca entre as avaliacoes de a; e a; no critério k.

e ¢ ¢é o limiar de indiferenca.
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e p é o limiar de preferéncia estrita.
e s é o parametro da funcao Gaussiana.

Essas fungoes de preferéncia desempenham um papel essencial na metodologia PRO-
METHEE, garantindo uma avaliagao abrangente e precisa das alternativas disponiveis.

Nesta pesquisa, utilizamos a aplicagao da funcao de preferéncia (5), critério em forma
de V' com indiferenga (Brans et al., 1986), onde, para cada critério, deve-se estabelecer o
valor de um limiar de indiferenca g; o valor de um limiar de preferéncia estrita p; e um
valor intermediario entre p e ¢ (Brans & Mareschal, 1992).

A funcdo em V no PROMETHEE é escolhida para modelar preferéncias de forma
linear, refletindo um aumento direto na intensidade da preferéncia conforme a diferenca
entre as alternativas aumenta. Essa funcao apresenta uma forma simples e convexa, o
que significa que nao hé multiplos 6timos locais, mas sim um tnico comportamento linear
que alcanca uma saturacao na preferéncia maxima. No contexto do PROMETHEE, as
preferéncias sao ordinais, ou seja, a funcao em V' é usada para ordenar as alternativas com
base em sua superioridade relativa. Nesse caso, o valor numérico exato da diferenca entre
alternativas é menos relevante do que a ordem resultante no ranqueamento (Behzadian
et al., 2010; Brans & Vincke, 1985).

PROMETHEE GDSS

A extensao do PROMETHEE para o GDSS é fundamental para alcan¢ar um consenso de
grupo no ranqueamento das alternativas. O PROMETHEE GDSS permite a agregagao
das preferéncias individuais dos decisores, transformando-as em uma avaliacao coletiva
e consolidada. Cada decisor é tratado como um critério adicional, e suas opinides sao
integradas no processo de decisao, assegurando que todas as perspectivas sejam conside-
radas. Este método facilita a negociacdo e resolucao de conflitos, promovendo decisoes
representativas do grupo como um todo.

A aplicacio do PROMETHEE GDSS, conforme detalhado por Brans et al. (1986);
Brans & De Smet (2005, 2016), permitiu o ranqueamento das alternativas de projetos de
maneira eficaz, incorporando as opinioes dos diferentes decisores e proporcionando uma
visao consolidada das opgoes mais viaveis. Este método foi essencial para garantir que as
decisbes tomadas fossem equilibradas, refletindo um consenso de grupo, minimizando os

conflitos e aumentando a aceitabilidade das escolhas realizadas.
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4.1.6 Avaliacao da Percepcao dos Participantes sobre a Meto-
dologia

A percepcao sobre a metodologia proposta foi analisada, foi realizada uma enquete com 7
participantes envolvidos no processo de sele¢ao de projetos na organizacao. Esses partici-
pantes desempenham papéis estratégicos na tomada de decisao e possuem conhecimento
técnico e gerencial necessario para avaliar a aplicabilidade das metodologias.

A enquete incluiu perguntas organizadas em uma escala Likert de 1 a 5 (Likert et al.,
1934; Batterton & Hale, 2017), abordando temas como:

Percepcao de eficacia das metodologias propostas na melhoria das decisoes;

Complexidade percebida na aplicacao da metodologia sem o uso do software;

Reducao de tempo na execucao do processo com o uso do software;

Intencao de uso futuro da ferramenta desenvolvida.

As respostas foram coletadas de forma online e analisadas quantitativamente. Comenta-
rios qualitativos fornecidos pelos participantes também foram incluidos na andlise para
enriquecer os resultados. As questoes e respostas da enquete sdo apresentadas no Apén-
dice C.
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Capitulo 5
Analise e Resultados

Com base no artigo submetido a 19¢ Conferéncia Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informagdo 2024 (Santos et al., 2024b), onde os critérios para a sele¢do de projetos fo-
ram estabelecidos, mas sem incluir os resultados do ranqueamento das alternativas, este
capitulo apresentard esses resultados. Além disso, sera detalhado o processo de gestao de
riscos identificados, bem como a aplicagdo das metodologias AHP-GDM, teoria bayesiana,
PROMETHEE II e GDSS.

5.1 Tratamento do Risco na Priorizacao de Projetos

dentro da Organizacao

Nesta se¢ao, sera considerado o tratamento do risco de priorizacao de projetos com baixo
alinhamento aos principais interesses da organizacao, utilizamos a ferramenta FMEA e a
metodologia PROMETHEE GDSS para a priorizacao de projetos. Esse processo considera
os pesos dos critérios definidos pela metodologia AHP-GDM com a integragao da teoria
bayesiana (Santos et al., 2024b; Rios et al., 2023).
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5.1.1 Definicao das funcgoes e itens FMEA

Com os quadros de classificagoes descritos, juntamente com as fungoes dos macroprocessos

e os modos e efeitos de falhas definidos, a seguir é apresentada a tabela de avaliacdo dos

riscos, conforme Figura 5.1.

Figura 5.1: Aplicacdo do FMEA no processo de selecao de projetos

FMEA

Estratégicos

principais critérios

e prejuizo

2 s 5| 2
© 3
£ < . . 2 Modo |G 2| & Agd
g Fungéo Falha Funcional]  Modo de Falha  [Efeito do Modo de Falhg 8 Causas do Modo S ) % coes
£ = de Falha 13 S| x Recomendadas
g s 3| o
] o al =
P Critérios mal Utilizar metodologia
Aumenta a urgéncia de N S L
. . definidos e cientifica na definicao
Riscos Custo acima do busca por novos - s .
. . . . 9|priorizados, gerando 52|dos critérios e aplicar
financeiros planejado recursos e parcerias de N .
. y necessidade de pesos através de
investidores = .
adaptag&o no projeto consenso de grupo
Aprovar projeto para
investimento e execugdo Utilizar metodologia
cientifica para o
Riscos Projeto ndo atende aos |Encerramento do projetos Escalha do projeto ranqueamento &

10{sem fundamentos
cientificos

N

escolha dos projetos,
aplicando o consenso
de grupo e utilizando
os critérios definidos

Fonte: O autor.

5.1.2 Definicao de Critérios

Os critérios sao essenciais para garantir que a selecao dos projetos esteja alinhada com os

objetivos estratégicos da organizacao e contribua para o sucesso a longo prazo. Os crité-

rios, enumerados e abordados por Santos et al. (2024b), e considerados no ranqueamento,

sao:

. UYC) - Escopo - Defini¢ao clara dos limites do projeto e suas entregas;

k . . ~ . s . .
. vé ) _ Custo - Estimativa e gestao dos recursos financeiros necessarios para o projeto;

« o’ - ROI (Retorno sobre o Investimento) - O beneficio financeiro esperado do

projeto em relagao ao investimento feito;

. vik) - Capacidade de execugao - Avaliagdo da habilidade e recursos disponiveis para

realizar o projeto;

. vék) - Alinhamento Estratégico - Se o projeto esta alinhado com a visao e missao da

organizacao;
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. vék) - Beneficios - Vantagens e valor agregado que o projeto trard para a organizagao

ou stakeholders.

5.1.3 Elaboracao dos formularios de Avaliagcao para Analise In-

dividualizada por Especialistas, Implementacao e Calculo

O projeto apresentado nessa pesquisa, bem como as avaliagdes individuais, foi cadastrado
e processado no software app.makedecision.com.br, os passos utilizados sao apresentados
na segao 9.3.

Apos a definicao dos critérios, para avaliagao dos critérios, os formularios foram elabo-
rados e cadastrados no software, respeitando os critérios estabelecidos. Isso permitiu que
cada especialista expressasse seus julgamentos sobre o grau de importancia de cada cri-
tério. Esses julgamentos foram realizados com base na escala proposta por Saaty (1987),

que varia de um a nove, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Grau de Importancia

Relacao de Importancia Grau de Importancia Reciproca
Igualdade 1 1
Intermediario 2 1/2
Importancia Moderada 3 1/3
Intermediario 4 1/4
Mais Importante 5 1/5
Intermediario 6 1/6
Muito Mais Importante 7 1/7
Intermediario 8 1/8
Extremamente Importante 9 1/9

Fonte: Adaptado de Saaty (1990).

No preenchimento dos formularios de avaliacao, foram consideradas comparagoes par-
a-par dos critérios estabelecidos. Durante a analise dos dados, foram excluidos formularios
nos quais o peso 1 foi atribuido em mais de 70% das avaliagoes na Matriz de Comparacio
par-a-par PCM. Esta medida foi adotada para descartar avaliacbes que nao apresentam
discernimento critico suficiente dos critérios (Santos et al., 2024b; Rios et al., 2023). Os

dados coletados dos avaliadores, sdo denominados e representados como A1, A2, A3 e A4.
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1,000 1,000 0,500 0,111 0,143 0,125]
1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,250
2,000 1,000 1,000 0,125 0,143 0,143
9,000 3,000 8,000 1,000 0,250 0,167
7,000 3,000 7,000 4,000 1,000 3,000
8,000 4,000 7,000 6,000 0,333 1,000

A

1,000 3,000 0,500 0,143 0,125 0,143]
0,333 1,000 3,000 0,200 0,143 0,200
2,000 0,333 1,000 0,167 0,167 0,200
7,000 5,000 6,000 1,000 0,200 0,333
8,000 7,000 6,000 5,000 1,000 1,000
7,000 5,000 5,000 3,000 1,000 1,000

1,000 3,000 0,333 4,000 0,143 0,250
0,333 1,000 2,000 2,000 0,286 0,333
3,000 0,500 1,000 0,200 0,200 0,250
0,250 0,500 5,000 1,000 0,200 0,250
7,000 3,500 5,000 5,000 1,000 2,000
4,000 3,000 4,000 4,000 0,500 1,000

1,000 2,000 2,000 0,333 0,143 0,200]
0,500 1,000 1,000 0,333 0,333 0,200
0,500 1,000 1,000 0,222 0,200 0,250
3,000 3,000 4,500 1,000 0,333 0,500
7,000 3,000 5,000 3,000 1,000 2,500
5,000 5,000 4,000 2,000 0,400 1,000

Ay

Aplicagao Minimos quadrados Logaritmicos e a metodologia Bayesiana para

ajuste dos consensos

Com a conclusao do processo de aplicacao dos formularios, as respostas de cada espe-
cialista foram processadas individualmente na aplicacao app.makedecision.com.br. Esta
pesquisa adotou passos descritos e definidos por Santos et al. (2024b); Rios et al. (2023)
resultando na matriz individual A (Lin & Kou, 2015). A determinacao precisa dos vetores
de prioridade é fundamental no processo de tomada de decisao multicritério. O método
LLSM é destacado como uma técnica robusta para este fim, particularmente 1til em situ-
agoes onde as matrizes de comparagao par-a-par possam apresentar inconsisténcias (Saaty
& Vargas, 1987).
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As matrizes resultantes dos Passos 1 ao 5, para o calculo dos PCM individuais Baye-

siano, sao representadas por A;, Ay, Az e Ay.

1,000 6,686 3,599 4,208 0,295 0,234]
0,150 1,000 0,230 0,269 0,143 0,103
- 10,278 4,341 1,000 3,419 0,240 0,169
0,238 3,712 0,293 1,000 0,238 0,163
3,390 6,993 4,172 4,203 1,000 0,241
4,267 9,756 5,930 6,140 4,157 1,000

(1,000 11,017 4,181 4,490 4,428 6,141]
0,091 1,000 0,192 0,206 0,236 0,327
- 10,239 5,207 1,000 1,074 2,203 3,055
0,223 4,849 0,931 1,000 0,621 4,000
0,226 4,237 0,454 1,609 1,000 4,579
0,163 3,055 0,327 0,250 0,218 1,000

1,000 5,432 0,169 5,432 5,432 0,885]
0,184 1,000 0,103 1,000 1,000 0,163
- 15,909 9,721 1,000 9,721 9,721 1,209
0,184 1,000 0,103 1,000 1,000 0,163
0,184 1,000 0,103 1,000 1,000 0,163
1,130 6,137 0,827 6,137 6,137 1,000]

1,000 12,026 5,033 4,430 8,350 7,597
0,083 1,000 0,124 0,136 0,237 0,521
- 10,199 8,083 1,000 1,749 2,919 6,692
0,226 7,337 0,572 1,000 2,649 3,826
0,120 4,211 0,343 0,377 1,000 1,893
0,132 1,918 0,149 0,261 0,528 1,000

Céalculo do indice de consisténcia e razao de consisténcia

O resultado dos calculos, descrito no Passo 6 da metodologia AHP apresentada nesta
pesquisa, mostra que os valores estao dentro do limite de consisténcia CR definidos por

Saaty (1987) em 0.10, os resultados sao apresentados na Tabela 2.

45



Tabela 2: Pesos por decisor (DM) aplicando Bayseana

Prioridade D1 D2 D3 D4
C RBayseana) () 06 0,06 0,10 0,02

Fonte: O autor.

Agregacao dos Julgamentos Individuais (ALJ)

A Tabela 3 apresenta os resultados do cédlculo (5.1), para agregagao dos ALJ, conforme
descrito no Passo 7 desta pesquisa, onde os resultados apresentam os pesos dos critérios

individuais por decisor.

Célculo,
o =TT (ai)™) (5.1)

j=1

Resultado,

Tabela 3: Pesos por decisor

Prioridade D1 D2 D3 D4
e % 4% 9% %

o$F) 6% 5% 9% 6%
e 5% 4% 6% 5%
(P 16% 17% 7% 1%
e 39% 38% 41% 38%
o) 31% 31% 2% 26%

Fonte: O autor.
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Agregacao dos critérios

A agregacao dos critérios é calculada conforme Passo 8 desta pesquisa, onde os resultados

sao apresentados na Tabela 4 utilizando a férmula (5.2).

Calculo,

Resultado,

k=1

Tabela 4: Critérios agregados

Critérios

U%k) ng) ng) Uz(lk) Uék) Uék)

)
)
)
)
)

ol

of
o
o
o
o

1,000 1,666 0,834 0,536 0,147 0,201
0,600 1,000 1,417 0,544 0,233 0,242
1,199 0,706 1,000 0,244 0,166 0,209
1,867 1,840 4,107 1,000 0269 0,351
6,803 4,201 6,040 3,713 1,000 1,809
4979 4,126 4,788 2,850 0,553 1,000

Fonte: O autor.

Vetor de prioridade dos critérios

Como resultado, para o vetor de prioridade dos critérios, fazendo uso do método da
WGMM, conforme apresentado no Passo 9, o vetor de prioridade é obtido utilizando a
férmula (5.3). Os valores sdo apresentados na Tabela 5.

Calculo,

NS
vl = (H afj) (5.3)

j=1
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Resultado apés a normalizacao,

Tabela 5: Prioridades alcancadas

Critérios Vetor de Prioridade (v'k);)
»\") Escopo 7%
o$¥) Custo ™%
+{F) ROIT 5%
vflk) Capacidade de execucao 13%
»¥) Alinhamento Estratégico 40%
v{¥ Beneficios 29%

Fonte: O autor.

Os pesos finais dos critérios, apresentados no vetor de prioridade, serao utilizados nas
proximas etapas desta pesquisa, servindo como referéncia para a aplicagdo das metodolo-
gias subsequentes.

5.2 PROMETHEE para o ranqueamento dos proje-
tos em Group Decision

Segundo Roy (1996), a decisdo ndo é responsabilidade de apenas um individuo; ela re-
sulta, em grande parte, da interacao entre as preferéncias desse individuo e as dos demais
envolvidos.

O projeto apresentado nessa pesquisa, bem como as avaliagoes individuais, foi cadas-
trado e processado no software app.makedecision.com.br, os passos utilizados sdo apre-
sentados na secao 5.3.

Para o ranqueamento das alternativas de projetos, considerando a decisao em grupo
com a participagdo de quatro decisores, foi utilizada a metodologia PROMETHEE II,
apresentada por Brans & Vincke (1985); Brans et al. (1986), e o PROMETHEE GDSS,
apresentado por Brans & De Smet (2005).

O PROMETHEE GDSS foi desenvolvido para fornecer auxilio na tomada de decisoes a
um grupo de especialistas (DM,), (DM,), ...,...(DM,,) (Brans & De Smet, 2005), em que
‘m’ representa a quantidade de decisores, sendo aplicado em trés fases conforme descrito
abaixo:

e Fase I- Geracao de alternativas e critérios;
o Fase II- Avaliagao individual para cada tomador de decisao (DM);

o Fase III- Agregacao geral do grupo de decisores;

As fases sao apresentadas a seguir, onde, na Fase 1 serd descrito o processo de selegao
dos critérios e alternativas aplicados na organizacao estudada. Na Fase 2, serao detalhados
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os passos para um decisor; para os demais decisores, serao apresentados os valores iniciais
das avaliacoes e o resultado processado. Na Fase 3, sera apresentada a analise completa.

Fase I - Geracao de alternativas e critérios

Considerando os critérios bem definidos e ponderados no método AHP-GDM com ajuste
da bayesiana, foi entdo definido um conjunto de alternativas de projetos A = {a;|i =
1,2,...,n} (Brans & Vincke, 1985; Zhang et al., 2023).

As alternativas a1, as, az e a, consideradas neste estudo, e apresentadas abaixo, re-

presentam propostas de pro%etos para aprovacgao de investimento.
Os critérios v%k),vgk),vék ,vik),vék),vék) foram apresentados e serao considerados nos
proximos passos.
A descricao resumida do objetivo individual dos projetos e os valores fixos para os

critérios v (Custo) e e (ROI) sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Projetos (Alternativas)

. . Custo ROI
Projeto Objetivo ($ Milhoes de Délares) (% em 2 Anos)
ay  CreditRecover IA 1A para prever comportamentos de inadimpléncia 1,2 40
as DebtAnalyzer Solugdo para otimizar andlise de divida 0,75 50
as CredGuard Blockchain para garantir transparéncia e seguranca 1,5 30
ay FinTechRec Solucéo focada em automatizagdo de processos 0,6 70

Fonte: O autor.

Fase II - Avaliacao individual para cada tomador de decisdo (DM)

Esta secao utiliza e descreve a aplicagdo do método PROMETHEE II, cujo objetivo
é fornecer uma classificagdo completa de um conjunto finito de alternativas viaveis do
melhor para o pior, individualmente por decisor.

O principio basico do PROMETHEE II é baseado em uma comparagao par-a-par das
alternativas ao longo de cada critério conhecido, onde é obtido o valor fluxo liquido, sendo
o fluxo liquido o resultado do calculo entre fluxo positivo e negativo, logo, quanto maior o
valor obtido, melhor a alternativa de escolha (Brans et al., 1986; Behzadian et al., 2010).

Para as alternativas de projetos avaliadas, o método PROMETHEE II foi aplicado
individualmente para cada decisor neste passo. Abaixo, é apresentado o passo a passo da
aplicagao do método:

Passo 1 - Defini¢ao da escala de cada critério:

L k s . ~
O critério vé )(Custo), representa o custo necessario para execucao e entrega de cada

projeto, e a medigao é expressa em milhoes de délares ($). O critério vék) (ROI - Retorno
sobre o Investimento), também chamado de taxa de retorno, representa a relagao entre a
quantidade de dinheiro ganho como resultado do investimento e a quantidade de dinheiro
investido, e a medicao é expressa em percentual (%).

Os critérios v{" (Escopo), vik)(Capacidade de Execucao), ”Uék) (Alinhamento Estraté-

gico) e vé )(Beneflclos) serao avaliados por escala em graus, dos quais os indices para

medicao sao descritos nos Quadros 5, 6, 7 e 8:
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. v%k) Escopo

Quadro 5: Grau de complexidade do escopo

Escala Grau

Alta Complexidade 1
Intermediario 2
Média Complexidade 3
Intermediario 4

5

Baixa Complexidade

Fonte: O autor.

. vflk) Capacidade de execucao

Quadro 6: Grau de capacidade de execucao do projeto

Escala Grau
Baixa Capacidade 1
Intermediario 2
Média Capacidade 3
Intermediario 4

5

Alta Capacidade

Fonte: O autor.
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. vék) Alinhamento Estratégico

Quadro 7: Grau de alinhamento do projeto com estratégias da organizacao

Escala Grau
Baixo Alinhamento 1
Intermedidrio 2
Médio Alinhamento 3
Intermediario 4

5

Alto Alinhamento

Fonte: O autor.

k -
vé ) Beneficios

Quadro 8: Grau de beneficios percebidos do projeto

Escala Grau
Baixo Beneficio 1
Intermediario 2
Médio Beneficio 3
Intermediario 4
Alto Beneficio 5

Fonte: O autor.

Passo 2 - Elaboracao do formulario de avaliagao:

O formulario com a tabela para avaliacdo foi construido com base na metodologia
DELPHI, e distribuido para avaliacao das alternativas pelos especialistas.

Passo 3 - Aplicagdao do formulario para avaliacao:

Os especialistas, conforme as diretrizes da metodologia DELPHI (Dalkey & Helmer,
1969; Vidal et al., 2011), realizaram o preenchimento individual com os valores
considerando a avaliacao par-a-par. Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 7,
8,9 e 10:
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Tabela 7: Avaliagao Projetos x Critérios (Decisor 1)

Projetos

aq as as Qg

Critério
o) 33 1 1
e 12 0,75 1,5 06
o$F) 40 50 30 70
o 4 4 4 5
o 5 4 3 3
e 5 3 4 3

Fonte: O autor.

Tabela 8: Avaliagao Projetos x Critérios (Decisor 2)

Projetos

ay a9 as Qy
Critério

o) 34 1 2
k) 12 075 15 06
ol 40 50 30 70
k) 5 3 5 4
e 5 5 3 3
o 4 3 3 4

Fonte: O autor.

Tabela 9: Avaliagdo Projetos x Critérios (Decisor 3)

Projetos

[¢5] as as ay
Critério

o 2 5 1 2
k) 12 075 15 06
o 40 50 30 70
o 32 2 4
ol 4 5 2 2
o 32 3 3

Fonte: O autor.
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Tabela 10: Avaliacdo Projetos x Critérios (Decisor 4)

Projetos
ay 5] as a4

Critério
e 2 3 2 2
o{k) 12 075 15 06
o) 40 50 30 70
o 3 3 3 4
ol 34 2 2
o) 4 2 3 3

Fonte: O autor.

Passo 4 - Célculo da fungdo de minimizagdo ou maximizacao para cada critério:
No PROMETHEE II, para a comparacgao par-a-par, os critérios sao avaliados sendo
maximizados ou minimizados (Behzadian et al., 2010; Brans & Vincke, 1985). Cri-
térios como custo, por exemplo, devem ser minimizados, enquanto outros, como
beneficios, devem ser maximizados. A relagdo entre essas funcoes e cada critério foi
definida pelos decisores conforme descrito na Quadro 9:

Quadro 9: Fun¢ao de minimizacao e maximizac¢ao por critério

Critério Funcao

vgk) Escopo Minimizag¢ao
vék) Custo Minimizagao
vgk) ROI Maximizacao

vflk) Capacidade de Exec. Maximizacao

vék) Alinhamento Maximizagao

)

k - L
vé Beneficios Maximizacao

Fonte: O autor.
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As fungoes de maximizagdo e minimizagdo sdo representas pelas férmulas (5.4) e
(5.5).

— Funcao de maximizacao

z = f(a1) = f(az) (5.4)

— Fung¢ado de minimizagao

z = f(az) — f(a1) (5.5)
Onde:

— f € o critério a ser considerado;
— ay e ap sao alternativas a serem comparadas;
Os critérios Custo e Beneficios foram selecionados para representacao dos calculos

neste passo. Ao critério Custo foi atribuida a fun¢ao de minimizacao, enquanto ao
critério Beneficios foi atribuida a fun¢ao de maximizacao.

A Tabela 11 apresenta os valores fornecidos pelo Decisor 1 para as alternativas de
projetos, avaliando o critério de Custo e Beneficios.

Tabela 11: Projeto x Critério (Decisor 1)

Projetos

ay as as  ayg Funcao
Critério
’Uék) Custo 1,2 0,75 1,5 0,6 minimizacao
vék) Beneficios 5 3 4 3  maximizagao

Fonte: O autor.

Para o critério Custo, foi realizada a aplicagdo da fun¢do de minimizacao, obtendo
os valores apresentados na Tabela 12:
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Tabela 12: Minimizacao Par-a-Par (Custo)

min() as as aq

a 0 -045 03 -0,6
as 045 0 075 -0,15
as 03 075 0 -09
a; 06 015 09 0

Fonte: O autor.

Para o critério Beneficios, os especialistas definiram que este critério deve ser maxi-
mizado, o resultado da aplicacao da funcao de maximizacao é apresentado na Tabela
13:

Tabela 13: Maximizacao Par-a-Par (Beneficios)

max() a; as az a4

a0 2 1 2
a2 0 -1 0
as -1 1 0 1
a2 0 -1 0

Fonte: O autor.

Para todos os outros critérios, os calculos das respectivas fun¢des de minimizagao
ou maximizacao foram realizados seguindo as orientacoes descritas nesta pesquisa,
os resultados sao utilizados nos passos seguintes da pesquisa.

Passo 5 - Calculo da funcao de preferéncia e aplicagao dos pesos dos critérios:

Conforme apresentado por Brans et al. (1986); Behzadian et al. (2010), a funcao de
preferéncia é utilizada para determinar os desvios com base em comparagoes par-
a-par, onde é calculada a diferenca entre cada par de alternativas considerando um
determinado critério.

A funcao de preferéncia, critério em forma de V com indiferenca, foi
escolhida pelos especialistas nesta pesquisa, uma vez que os limiares de
indiferenca e preferéncia foram definidos. Assim, esta funcao se apresen-
tou como a mais adequada para a avaliagao. Sua representacao se da pela
férmula (5.6).
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0 sed<q
Pi(ai,a;) = z%g seq<d<p (5.6)
1 sed>np

Onde:

— d ¢ a diferenca entre as avaliagoes de a; e a; no critério k.
— ¢ ¢ o limiar de indiferenca.

— p é o limiar de preferéncia estrita.

Para cada critério, os indices de indiferenca e preferéncia foram definidos, conforme
Tabela 14:

Tabela 14: Limiares de indiferenca e preferéncia

Critério q - Indiferenca p - Preferéncia
Escopo 1 3
Custo 0,3 1
ROI 5 80
Capacidade de Exec. 1 3
Alinhamento 1 3
Beneficios 1 4

Fonte: O autor.

Os critérios Custo e Beneficios, conforme apresentado na Tabela 15, foram escolhidos
para apresentacao dos calculos neste passo.

Tabela 15: Valores de Custo e Beneficios (Especialista 1)

Projetos . Al .
ay ay a3 a4 ¢q-Indiferenga p - Preferéncia

Critérios
o Custo 1,2 0,75 1,5 0,6 0,3 1
vék) Beneficios 5 3 4 3 1 4

Fonte: O autor.
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A seguir, serao apresentados os resultados obtidos com a aplicagao do calculo da
funcao de preferéncia para os critérios Custo e Beneficios.

A Tabela 16 apresenta os resultados da aplicacao da func¢ao de preferéncia para o
critério Custo, com base nos dados obtidos na Tabela 12 “Minimizagao Par-a-Par
(Custo)”.

Tabela 16: Custo - Valores para Py(a;, a;)

Pk(aiaaj) ay a2 as Gy

a 0 0 0
as 021 0 0,64
0

as 0 0

o o o O

(g 043 0 0,86

Fonte: O autor.

A Tabela 17 apresenta os resultados da aplicacao da funcdo de preferéncia para
o critério "Beneficios", com base nos dados obtidos na Tabela 13 “Maximizacao
Par-a-Par (Beneficios)”.

Tabela 17: Beneficios - Valores para Py(a;, a;)

Pk:(ai;aj) ay D) as Gy

ax 0 033 0 0,33
Qo 0 0 0 0
as 0 0 0 0
ay 0 0 0 0

Fonte: O autor.

Utilizando os valores obtidos para Py(a;,a;), e realizando os calculos dos
indices de preferéncia 7(a;, a;) de uma alternativa a sobre a alternativa b
considerando os pesos ponderados para cada critério, conforme sugerido
por Keller et al. (1991); Brans & De Smet (2016) e representado pela
férmula (5.7).

m(a;, a;) = 2‘1: wy - Pr(ai, a;) (5.7)

k=1
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Onde:

— a; e a; sao duas alternativas sendo comparadas.
— q ¢ a quantidade de critérios.
— wy, € o peso associado ao critério k.

— Py(ai,a;) é a funcao de preferéncia associada ao critério k, que é uma funcao
nao decrescente da diferenga entre a; e a; no critério .

Os pesos considerados para cada critério aplicado no calculo acima foram obtidos
com aplicacdo da metodologia AHP, conforme descrito no item ’A. Critérios para
selecio de projetos com ponderacio por AHP-GDM’. Os percentuais encontrados
sao: 7% para Escopo, 7% para Custo, 5% para ROI, 13% para Capacidade de
Execucao, 40% para Alinhamento Estratégico e 29% para Beneficios.

Para uma apresentacao didatica, foi primeiramente calculada a primeira parte da
funcao wy, * Py(a;, a;) aplicada em cada critério, gerando uma matriz ponderada com
valores entre 0 e 1, onde, quanto mais proximo de 1, maior é o nivel de preferéncia,
considerando cada par de avaliagdo do critério (Brans et al., 1986; Brans & Vincke,
1985). Os valores das matrizes resultantes para os critérios Custo e Beneficios, para
uma apresentacao didatica, sao representadas abaixo em tabelas, pela Tabela 18 e
Tabela 19:

Tabela 18: Peso aplicado ao critério Custo

%k
wy * Pylai,a;) a1 ax  ag  ay

a 0 0 0 0
as 0,015 0 0,045 0
as 0 0 0 0
ay 003 0 006 0

Fonte: O autor.

Tabela 19: Peso aplicado ao critério Beneficios

o K
wi * Pylai,a;) a1 ax ag  ag

a 0 0097 0 0097
as 0 0 0 0
as 0 0 0 0
a 0 0 0 0

Fonte: O autor.
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Apéds a aplicagao dos pesos, a segunda parte da féormula foi calculada, resultando
na matriz com a média dos graus de preferéncia, considerando todos os critérios,
necessaria para o calculo dos fluxos positivo e negativo (Brans & Vincke, 1985). Os
valores calculados na matriz, para uma apresentacao didatica, estdao representados
pela Tabela 20.

Tabela 20: Média dos graus para todos os critérios

S Py @ 6 @
a 0.000 0.016 0.034 0.049
Qs 0.003 0.000 0.009 0.000
as 0.006 0.006 0.000 0.000
a4 0.014 0.008 0.014 0.000

Fonte: O autor.

Calculo dos fluxos Os fluxos positivos, negativos e liquidos sdo fundamentais
para a classificacao das alternativas no PROMETHEE II. Eles permitem uma com-
paracao direta entre as alternativas, considerando as preferéncias dos decisores

(Brans & Vincke, 1985).

Conforme apresentado por Brans et al. (1986), 7(a,b) ~ 0 indica que o indice de
preferéncia de a em relagao a b é muito préximo de zero. Ja para 7(a,b) ~ 1 indica
que o indice de preferéncia de a em relacao a b é muito préximo de um. Esse valor
proximo de zero sugere uma fraqueza na preferéncia de a sobre b, e quanto mais
proximo de 1 indica uma forte preferéncia de a em relacao b.

Fluxo Positivo (&)

O fluxo positivo () de uma alternativa a é a soma das preferéncias de a sobre todas
outras alternativas, calculo realizado somando-se no sentido horizontal, conforme
férmula (5.8).

3 (a) = —— Y n(a,b) (5.8)

n_lbeA

Onde 7(a,b) é a fun¢ao de preferéncia que quantifica a preferéncia de a sobre b, A
¢ o conjunto de todas as alternativas e n é o nimero total de alternativas.

Os resultados obtidos para a matriz, para uma apresentacao didatica, sdo apresen-
tados em forma de tabela conforme Tabela 21.
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Tabela 21: Fluxo positivo (&)

Ez;gﬁ;"ag;b i) @ as az ay (@+)
ay 0.000 0.016 0.034 0.049 0.099
as 0.003 0.000 0.009 0.000 0.012
as 0.006 0.006 0.000 0.000 0.012
a4 0.014 0.008 0.014 0.000 0.035

Fonte: O autor.

Fluxo Negativo (")

O fluxo negativo (®~) de uma alternativa a é a soma das preferéncias de todas
as outras alternativas sobre a, céalculo realizado somando-se no sentido vertical,
conforme féormula (5.9).

1
n—1

b (a) =

Z 7(b,a) (5.9)

beA

Onde 7(b,a) é a funcao de preferéncia que quantifica a preferéncia de b sobre a.

Os resultados obtidos para a matriz, para uma apresentacao didatica, sdo apresen-
tados em forma de tabela conforme Tabela 22.

Tabela 22: Fluxo negativo (®7)

S ) @ @ @ a @)
ay 0.000 0.016 0.034 0.049 0.099
as 0.003 0.000 0.009 0.000 0.012
as 0.006 0.006 0.000 0.000 0.012
ay 0.014 0.008 0.014 0.000 0.035
(@) 0.023 0.029 0.057 0.049

Fonte: O autor.
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Fluxo Liquido ()

O fluxo liquido (®) de uma alternativa a é a diferenca entre o fluxo positivo e o
fluxo negativo, conforme férmula (5.10).

P(a) = d"(a) — @ (a) (5.10)

A Tabela 23 descreve o resultado dos cdlculos entre os fluxos:

Tabela 23: Resultado fluxo liquido (&)

(@) (®) (2(a))

a; 0.099 0.023 0.077

as 0.012 0.029 -0.017

az 0.012 0.057 -0.045

ays 0.035 0.049 -0.014
Fonte: O autor.

Passo 6 - Ranking final individual:

Finalmente, temos a obtencao do ranking de preferéncia das alternativas de projetos,
conforme apresentado na Tabela 24.

Tabela 24: Ranking dos Projetos/Alternativas (Decisor 1)

Projeto

Ranking

a1 CreditRecover TA

a9 DebtAnalyzer

as

a4

CredG

uard

FinTechRec

0,08
-0,02
0,05
-0,01

Fonte: O autor.
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Os resultados apresentados nas Tabelas 25, 26 e 27 representam os valores proces-
sados com o ranking individuais dos demais decisores.

Tabela 25: Ranking dos Projetos/Alternativas (Decisor 2)

Projeto Ranking

a1 CreditRecover TA 0,06

a9 DebtAnalyzer 0,04
as CredGuard -0,06
ay FinTechRec -0,04

Fonte: O autor.

Tabela 26: Ranking dos Projetos/Alternativas (Decisor 3)

Projeto Ranking

a1 CreditRecover IA 0,07

as  DebtAnalyzer 0,10
as CredGuard -0,12
ay FinTechRec -0,04

Fonte: O autor.
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Tabela 27: Ranking dos Projetos/Alternativas (Decisor 4)

Projeto Ranking

a1 CreditRecover TA 0,01

a9 DebtAnalyzer 0,06
as CredGuard -0,06
ay FinTechRec -0,01

Fonte: O autor.

A Figura 5.2 exemplifica o passo a passo da Fase 2.
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Figura 5.2: Representacao do passo a passo PROMETHEE I1
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Fase III - Agregacao geral do grupo de decisores

Nesta fase serd implementado o PROMETHEE GDSS, conforme apresentado, é uma
extensao do método PROMETHEE que facilita a tomada de decisao em grupo. Este
sistema ¢é projetado para lidar com problemas complexos que envolvem multiplos
decisores, permitindo a agregacao das preferéncias individuais em uma decisao cole-
tiva (Brans & De Smet, 2005). O PROMETHEE GDSS integra os fluxos liquidos de
cada decisor em uma tunica matriz de decisao, onde cada decisor é tratado como um
critério. Esse processo captura diferentes perspectivas e prioridades dos membros do
grupo, facilitando a negociacao e resolucao de conflitos e garantindo que a decisao
final reflita um consenso equilibrado.

No processo de agregagdo, Brans & De Smet (2005) sugerem que os vetores de
fluxo liquido de cada tomador de decisao (Decision Maker (DM)) sejam coletados e
colocados em uma matriz. Nesta etapa, cada decisor torna-se um critério, com seu
vetor de prioridade compondo a matriz para a agregacao final, podendo cada um
dos decisores possuir pesos especificos. Dessa forma, as preferéncias atribuidas e as
diferencas entre os valores sao proporcionais a essas diferengas.

Caso ocorram conflitos sensiveis, os seguintes feedbacks podem ser considerados:
voltar a ponderacao dos DM, voltar as avaliacdes individuais, revisar o conjunto de
critérios, reconsiderar o conjunto de alternativas ou incluir um stakeholder adicional
(DM), como um negociador social ou um mediador (Brans & De Smet, 2005).

Na etapa final, os fluxos liquidos de cada decisor em relacao a cada alternativa sao
coletados e os resultados combinados. Assim, é criada uma nova matriz na qual os
decisores sao tratados como critérios. O fluxo liquido global é calculado, resultando
no ranking global das alternativas.

Os critérios considerados sao D (Decisor 1), Dék)(Decisor 2), ng)(Decisor 3) e
D(k)(Decisor 4)
4 .

Para o cédlculo do ranking global, os decisores concordaram em 5% o percentual
para indiferenca e 25% para preferéncia. Os pesos foram distribuidos de forma que
o decisor 1, por possuir senioridade consideravelmente maior, serd considerado o
dobro do peso em comparacao com os demais decisores. A tabela 28 representa os
valores da matriz de avalizacao agregada, onde cada decisor torna-se um critério
com seu fluxo liquido individual (Brans & De Smet, 2005).
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Tabela 28: Avaliagdo Projetos x Critérios (Decisores)

Projetos

aj as as Q4 Peso

Critério
D 0.08 -0.02 -0.05 -0.01 40%
D 0.06 0.04 -0.06 -0.04 20%
D 0.07 0.0 -0.12 -0.04 20%
D 0.01 0.06 -0.06 -0.01 20%

Fonte: O autor.

Seguindo a metodologia apresentada por Brans & De Smet (2005), o passo 5 foi
novamente executado para a matriz agregada dos DMs, onde os valores sao re-
presentados em tabela pela Tabela 29 apresentando o resultado do processamento
gerando o ranking global das alternativas.

Tabela 29: Fluxo liquido com Ranking Global

(@)  (27) (®(a) Projeto Ranking

a; 0.163 0.001 0.16 CreditRecover IA
ay 0.108 0.022 0.09 DebtAnalyzer
as; 0.000 0.172 -0.17 CredGuard

ay 0.007 0.083 -0.08 FinTechRec

W BN =

Fonte: O autor.

A analise dos fluxos liquidos, apresentada na Tabela 29, destaca a eficacia do método
PROMETHEE na identificagdo e priorizacao das alternativas mais promissoras. O
projeto "CreditRecover IA" obteve a melhor posigao no ranking global, apresentando
um desempenho superior em comparacao com as outras alternativas, principalmente
devido ao seu alto fluxo positivo (®1). Essa abordagem metodolégica ndo apenas
garante uma avaliacao consistente e imparcial, mas também facilita a compreensao
dos decisores sobre os critérios que mais influenciam os resultados. A aplicacao
do PROMETHEE no passo 5, conforme descrito por Brans & De Smet (2005),
reforca a validade e a aplicabilidade do método em ambientes complexos de decisao,
permitindo uma integracao eficaz das preferéncias dos decisores e a identificacao das
melhores opgoes estratégicas para a organizacao.
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5.3 O Software

Os cenarios complexos das decisoes em contextos organizacionais e a imperativa
busca por consenso em ambientes multicritério, demandam instrumentos de apoio
que consigam articular metodologias quantitativas e qualitativas de forma integrada.
O software concebido neste estudo visa suprir essa lacuna, oferecendo uma plata-
forma sofisticada que integra o AHP-GDM/(com metodologia Bayseana), o método
PROMETHEE II, complementado pelo Group Decision Support System (GDSS),
proporcionando decisoes fundamentadas e alinhadas ao consenso coletivo.

O software foi desenvolvido utilizando a linguagem Python e Django, com o banco

de dados PostgreSQL.

Na primeira versao do software, apresentada por Rios et al. (2023), implementou-
se 0 modulo para AHP-GDM, que permitiu a ponderaciao de critérios com ajustes
baseados na teoria bayesiana. Essa abordagem inicial contribuiu para a reducao de
inconsisténcias nos julgamentos de grupo, aprimorando a confiabilidade dos pesos
atribuidos aos critérios e possibilitando uma decisao mais equilibrada.

A Versao 2 deste software, agora apresentada, avanca substancialmente ao incorpo-
rar o médulo PROMETHEE II com GDSS. Esta nova implementacao permite que
os resultados do AHP-GDM, utilizados na ponderacao dos critérios, sejam aplica-
dos diretamente no ranqueamento das alternativas por meio do PROMETHEE II.
Com isso, o software passa a oferecer uma andlise multicritério completa e integrada,
desde a defini¢ao dos pesos até o ranqueamento final, resultando em uma ferramenta
robusta e adaptavel a diferentes contextos decisorios.

-

Os moédulos e funcionalidades do software sao apresentados durante esta secdao. E
importante destacar que, no momento da publicacao deste trabalho, o cédigo do
software estd em processo de patenteamento, inviabilizando a disponibilizacao do
c6digo-fonte.

5.3.1 Mobdulo de Ponderagao dos Pesos dos Critérios com
AHP-GDM

Nesta pesquisa, este modulo permite definir os pesos dos critérios com ajustes auto-
maticos que utilizam a teoria bayesiana para garantir a consisténcia nos julgamentos
realizados por grupos, assegurando uma ponderagao mais robusta e confiavel.

5.3.2 Mobdulo para Ranqueamento das Alternativas com PRO-
METHEE II e GDSS

Possibilita o uso dos critérios ponderados através do AHP-GDM, processando os
calculos para o ranqueamento das alternativas. Utilizando fluxos de preferéncia,
o médulo compara as alternativas e gera uma ordenacdo coerente, alinhada aos
objetivos decisorios.
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5.3.3 Relatério Final em PDF

Para projetos AHP-GDM, o relatorio apresenta uma visualizacao clara das matrizes
de pesos atribuidos a cada critério, facilitando o acompanhamento do processo de
ponderacao.

Para projetos PROMETHEE, o relatério inclui o ranqueamento final das alternati-
vas, detalhando os critérios, alternativas e variaveis envolvidas no processo, o que
contribui para uma interpretacao facilitada dos resultados pelos decisores.

A integragao desses médulos na Versao 2 possibilita que o software funcione como
uma plataforma abrangente de apoio a decisao multicritério, fornecendo uma solugao
completa que alia consisténcia, flexibilidade e precisdo. Essa abordagem metodo-
légica representa uma contribuicdo para a literatura ao introduzir um framework
de analise multicritério ajustado para contextos de alta incerteza, como startups e
organizacoes que buscam otimizar seus processos de tomada de decisao.
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5.3.4 Telas Principais
Login

A Figura 5.3 apresenta a tela de login do sistema que espera usuario com e-mail e
senha para acesso.

Figura 5.3: Tela Login

2 MACEDECISION
CHOOSE WISELY

Realize Login para acessar seus projetos

Email

usuario@email.com II

Password

Ainda nao tem conta? Sign up

Fonte: O autor.
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Tela principal

Apo6s login, o usudrio é direcionado para a tela inicial do sistema, Figura 5.4, listando
os projetos cadastrados e funcionalidades para processamento e novos projetos.

Figura 5.4: Tela principal

2 MALEDECISION

<&_‘.1)
CHOOSE WISELY

. 2 MACEDECISION

[ <<=
Projetos
CHOOSE WISELY

A Perfil

£ Notificagdes 5 Escolha um dos projetos, ou crie um novo!

g sair Novo Projeto

PROJETO STATUS AGOES

or.
INICIO
(AHP-GDM) Definigso dos pesos de critérios para selegdo de projetos RN Dcicincs § Colcular
Este projeto tem como objetivo definir os pesos dos critérios para selego de projetos na organizago.

(PROMETHEE Il GDSS) Escolha de novo projeto de software para investimento
0 obietivo desta avaliagéo é ranquear projetos de software com potencial de investimento, utilizando metodologias cientificas para

embasar as tomadas de decisio. Para isso, foram definidos critérios especificos, ponderados com a metodologia AHP-GDM, aplicando a 03/11/2024 Detalhes Calcular

teoria bayesiana para otimizar o tempo de andlise de consisténcia. Com os critérios e pesos definidos, as alternativas de projetos so
avaliadas por especialistas responsaveis, resultando, ao final, no ranking dos melhores projetos para investimento.

Fonte: O autor.

Novo Projeto

Ao clicar em "Novo Projeto", a tela apresentada pela Figura 5.5 é disponibilizada,
onde o usuario devera informar os dados e escolher o tipo de projeto desejado.

Figura 5.5: Novo Projeto

Z

Projeto

Objetivo

Data de inicio
dd/mm/yyyy

Data de fim
dd/mm/yyyy

Tipo de Projeto

v AHP
PROMETHEE Il - GDSS (Pesos por AHP)

Salvar

Fonte: O autor.
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Cadastro de Critérios (Para projetos AHP-GDM)

Com o novo projeto cadastrado, é possivel navegar entre as abas disponiveis, onde
os critérios sao listados e podem ser cadastrados através da aba "Critérios", repre-
sentada pela Figura 5.6 e Figura 5.7.

Figura 5.6: Lista de Critérios (AHP-GDM)

|
' Dados iniciais Critérios Alternativas Especialistas
—

Critérios
Escopo
Custo
Capacidade de Execugdo
Alinhamento Estratégico
Beneficios

[ |

Fonte: O autor.

Figura 5.7: Cadastro de Critério (AHP-GDM)

Novo Critério

Critério:

Digite o novo critério

Cancelar Salvar

Fonte: O autor.
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Cadastro de Critérios (Para projetos PROMETHEE)

Com o novo projeto cadastrado, é possivel navegar entre as abas disponiveis, onde
os critérios sao listados e podem ser cadastrados através da aba "Critérios", repre-
sentada pela Figura 5.8 e Figura 5.9.

Figura 5.8: Lista de Critérios (PROMETHEE)

Dados iniciais Critérios Alternativas Especialistas
Critérios Valor Pré-definido Valor de Indiferenca Valor de Preferéncia Funcdo para Normalizagdo

Escopo
Custo
Capacidade de Execugéo
Alinhamento Estratégico
Beneficios

Fonte: O autor.

Figura 5.9: Cadastro de Critério (PROMETHEE)

Novo Critério

Critério:

ROI

Valor Pré-definido (Marque para SIM):

Valor de Indiferenga:

5

Valor de Preferéncia:

80

Funcéo para Normalizagéo:
[ Max V]

Cancelar Salvar

Fonte: O autor.
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Cadastro das Alternativas

Nesta pesquisa é apresentado o cadastro das alternativas apenas para os projetos
do tipo PROMETHEE, uma vez que alternativas com o AHP-GDM nao é objeto de
estudo neste trabalho. Porém, o software dispdoe do mdédulo de cadastro e calculo
de alternativas através do AHP-GDM.

Com o novo projeto cadastrado, é possivel navegar entre as abas disponiveis, onde
as alternativas sao listadas e podem ser cadastradas através da aba "Alternativas".

A lista de alternativas é representada pela Figura 5.10.

Figura 5.10: Lista de Alternativas (PROMETHEE)

Dados iniciais Critérios Alternativas Especialistas

Nova alternativa

Alternativas Agdes
CreditRecover IA
DebtAnalyzer Ver Critérios Pre-definidos

—
Fonte: O autor.

O cadastro de alternativa é representado pela Figura 5.11. Nesta tela, todos os
critérios marcados como "Valor Pré-definido", no cadastro de critério, sao listados
para que o usudrio informe obrigatoriamente os valores para cada critério. Temos
nesta pesquisa os critérios "Custo'e "ROI", conforme apresentado.

Figura 5.11: Cadastro de Alternativa (PROMETHEE)

Nova Alternativa

Alternativa:

CredGuard

Valor para Custo:

15

Valor para ROI:

30

Cancelar  Salvar

Fonte: O autor.
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Na tela de lista de Alternativas (Figura 5.10), o sistema disponibiliza a op¢ao "Ver
critérios Pré-definidos', é possivel visualizar os valores de critérios fixos cadastrados
para cada alternativa, conforme Figura 5.12.

Figura 5.12: Detalhes dos valores fixos de critérios na Alternativa (PROMETHEE)

Critérios Pre-definidos

Custo: 1.50

ROI: 30.00

Fonte: O autor.

Cadastro dos Especialistas

Os Especialistas sao listados na ultima aba no processo de cadastro de um pro-
jeto, nesta etapa é possivel cadastrar um novo Especialista, bem como listar os ja
cadastrados, conforme apresentado pela Figura 5.13 e Figura 5.14.

Figura 5.13: Lista dos Especialistas

Dados iniciais Critérios Alternativas Especialistas

(® Novo(a) especialista

Nome Telefone Email Peso Status Acgdes

Decisor 1 (99)99999-9999 decisori@email.com 2 Concluido Apagar @  Cancelar votagdo "

Decisor 2 (99)99999-9999 decisor2@email.com 1 Concluido Apagar @  Cancelar votagédo "

Decisor 3 (99)99999-9999 decisor3@email.com 1 Concluido Apagar @  Cancelar votagdo "

Decisor 4 (99)99999-9999 decisord@email.com 1 Concluido Apagar @  Cancelar votagéo "

Decisor 5 (99)99999-9999 1 Aberto Apagar @ | Enviar p/ votagdo &

Fonte: O autor.
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Figura 5.14: Cadastro de Especialista

Novo Especialista

Nome

Decisor 1

Sobrenome

Nome do especialista

Email

decisori@email.com

Celular

(99)99999-9999

Peso

2 :

Fonte: O autor.

Conforme pode ser visualizado na Figura 5.13, o software disponibiliza a funciona-
lidade "Enviar p/votac¢ao", na qual um e-mail é enviado ao Especialista para que,
por meio de um link recebido, ele tenha acesso ao modulo de avaliacao individual.
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E-mail para avaliacao individual do Especialista

O e-mail de convite enviado ao Especialista é apresentado na Figura 5.15, contendo
um link para acesso ao modulo de avaliacdo individual. O exemplo apresentado
na Figura 5.15 é para um projeto PROMETHEE, um e-mail semelhante é também
aplicado aos projetos AHP.

Figura 5.15: E-mail convite ao Especialista

Convite para julgamento de Projeto - (PROMETHEE Il GDSS)
Escolha de novo projeto de software para investimento

»gmail.com @ 12:23AM (6 minutesago) vy @
tome ¥

Ola Decisor 5,

Vocé recebeu um convite para acessar o sistema de votagao!
Clique no botao abaixo para acessar:

Ou copie e cole o seguinte link em seu navegador:

http://www.makedecision.com.br/exp/main/JEcYuCHCF9sXjBgkfUYaY5

Fonte: O autor.

2 B

Moédulo de avaliagao individual dos Critérios e Alternativas - Tela de
Apresentacao (AHP)

Conforme apresentado pela Figura 5.16, ao acessar o médulo de avaliagao individual
de Critérios e Alternativas, o especialista é apresentado aos detalhes do projeto, onde
podera acessar os detalhes de Critérios e Alternativas para inserir sua avaliacao.

Figura 5.16: Mdédulo de avaliacao - Tela de Apresentacao AHP

Projeto: (AHP-GDM) Defini¢do dos pesos de critérios para sele¢do de projetos
Especialista: Decisor 1
Data limite: Nov. 23, 2024
Aguardando avaliag&o para Critérios e Alternativas

Critérios Alternativas
Escopo
Custo
ROI
Cap. de Execugéo
Alinhamento Est.
Beneficios

Fonte: O autor.
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Moédulo de avaliagao individual dos Critérios e Alternativas - Tela de
Avaliacao (AHP)

A Figura 5.17 apresenta a tela para avaliagdo par-a-par dos critérios do projeto,
conforme metodologia AHP.

Figura 5.17: Mo6dulo de avaliacao - Tela de Avaliagdo de Critérios AHP

Avaliagéo dos critérios
Nota Critério 1 Nota Critério 2

Escopo Custo

Escopo ROI
Capacidade de

Escopo
P Execugdo

Alinhamento

Escopo L.
Estratégico

Beneficios

Escopo

ROI

o

= o o o
N = w

N
(&) 8

o

Custo

Capacidade de

Custo g
Execugdo

Alinhamento
Estratégico

Beneficios

o
N

Capacidade de
Execugdo

o
N
N
N

Alinhamento

ROI a-q
Estratégico

o
N

ROI Beneficios

o

o o
w
W
w
o

Alinhamento
Estratégico

Capacidade de
Execugédo

Capacidade de
Execugédo

o

Beneficios

Alinhamento

L. Beneficios
Estratégico

Cancelar Salvar

3,0

Fonte: O autor.
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Moédulo de avaliagao individual dos Critérios e Alternativas - Tela de
Apresentacio (PROMETHEE)

Conforme apresentado pela Figura 5.18, para os projetos do tipo PROMETHEE,
ao acessar o médulo de avaliacao individual apenas é disponibilizada a opcao de
avaliagao das Alternativas.

Figura 5.18: Mo6dulo de avaliacao - Tela de Apresentagaio PROMETHEE

Projeto: (PROMETHEE Il GDSS) Escolha de novo projeto de software para investimento
Especialista: Decisor 1
Data limite: Nov. 24, 2024
Aguardando avaliagdo para Critérios e Alternativas

Alternativas
CreditRecover IA
DebtAnalyzer
CredGuard

FinTechRec

Fonte: O autor.
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Moédulo de avaliagao individual das Alternativas - Tela de Avaliacao (PRO-
METHEE)

A Figura 5.19 apresenta a tela para avaliacao das alternativas do projeto conforme a
metodologia PROMETHEE. Os critérios com valores pré-definidos sao apresentados,
no entanto, nao é permitido realizar alteragoes nesses valores.

Figura 5.19: Modulo de avaliacao - Tela de Avaliacao das Alternativas

Avaliagao das Alternativas - PROMETHEE
Critério: Escopo

Alternativa Pontuagdo

CreditRecover 3
1A

DebtAnalyzer 3

CredGuard 1

FinTechRec 1

Critério: Custo (PRE-DEFINIDO)

Alternativa Valor Pré-definido

I(;reanecover 1,20

DebtAnalyzer 075
2

CredGuard 1,50

FinTechRec 0a0

Fonte: O autor.
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Moédulo de avaliagao individual das Alternativas - Tela de Finalizacao

A Figura 5.20 apresenta a tela de conclusao da avaliagdo das alternativas de um

projeto.

Figura 5.20: Mdédulo de avaliagao - Tela de conclusao da Avaliacao

Projeto: (PROMETHEE Il GDSS) Escolha de novo projeto de software para investimento

Especialista: Decisor 1
Data limite: Nov. 24, 2024

Sua

Obrigado!

Fonte: O autor.

Processamento dos Calculos

foi ida, se io entre em com o resp

pelo projeto.

Uma vez concluidas todas as avalia¢des pelos especialistas, o gestor do projeto rece-
berd um e-mail avisando sobre a conclusdao. Neste momento, serd possivel realizar
o processamento do cdlculo por meio do botao "Calcular', conforme apresentado na

Figura 5.21.

Figura 5.21: Processamento dos Calculos

2 MAL=D=CISION

%})
CHOOSE WISELY

Escolha um dos projetos, ou crie um novo!

Novo Projeto

PROJETO

(AHP-GDM) Definigdo dos pesos de critérios para selegdo de projetos
Este projeto tem como objetivo definir os pesos dos critérios para selegéo de projetos na organizagéo.

(PROMETHEE Il GDSS) Escolha de novo projeto de software para i imento

0 obijetivo desta avaliagdo é ranquear projetos de software com potencial d timento, utilizando metodologias cientificas
ponderados com a metodologia AHP:

ia. Com é
esultando, ao final, no ranking dos melhores projetos para

para embasar as tomadas de deciso. Para isso, foram definidos critérios e
GDM, aplicando a teoria bayesiana para otimizar o tempo de anlise de
e projetos séo avaliadas por especialistas responsévej

critérios e pesos definidos, as

STATUS

Em votagio

DT.
INICIO

01/11/2024 Detalhes Calcular

AGOES

03/11/2024 Detalhes

Fonte: O autor.
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Relatoérios dos projetos
Ao final do processamento dos cédlculos, relatérios sao emitidos pelo software:

— O Apéndice A apresenta o relatorio gerado com os dados utilizados nos calculos
AHP-GDM, com teoria Bayseana, bem como os resultados dos pesos atribuidos
a cada critério do projeto.

— O Apéndice B apresenta o relatorio gerado com os dados utilizados nos calculos
PROMETHEE II e GDSS, bem como os resultados dos pesos atribuidos a cada
critério do projeto.

5.4 Percepcoes dos Decisores: Resultados da En-
quete

Uma enquete foi realizada com 7 participantes responséaveis pela selecao de projetos
na organizacao. Um questionario foi desenvolvido e disponibilizado aos responden-
tes por meio da ferramenta forms da empresa Google, e pode ser visualizado no
Apéndice C, com o objetivo de avaliar a percep¢ao sobre a metodologia aplicada
e sua integracdo em um software de suporte a decisdo. As questoes, baseadas em
uma escala de respostas de 1 a 5, buscavam identificar aspectos como a eficacia da
metodologia, complexidade percebida e aplicabilidade futura, sendo os resultados
detalhados apresentados no Apéndice D.

Os resultados indicam que a aplicacao da metodologia que combina os métodos
PROMETHEE, AHP e teoria bayesiana demonstrou eficacia significativa na melho-
ria da qualidade das decisoes. A maioria dos participantes (5 de 7) avaliou positiva-
mente a metodologia, atribuindo a nota maxima de 5 a melhoria na qualidade das
decisoes, reforcando o impacto positivo do modelo integrado no processo decisério.

Além disso, todos os participantes (7 de 7) consideraram o nivel de complexidade
para aplicar os métodos combinados sem o uso do software como elevado (nota 5),
destacando a importancia de uma ferramenta de apoio para facilitar sua aplicagao. A
reducao do tempo de execugao também foi percebida como um beneficio importante,
com 4 respondentes atribuindo nota 5 e 3 atribuindo nota 4.

Quanto & aplicabilidade futura da metodologia com o auxilio do software, 5 parti-
cipantes demonstraram alta probabilidade de uso (nota 5), reforcando a confianga
no suporte tecnologico como um facilitador do processo decisério. Em contraste,
a aplicacao dos métodos sem o auxilio do software obteve menor adesao, com a
maioria das notas variando entre 2 e 3. Esses dados sublinham a necessidade de
promover uma cultura organizacional que valorize o uso de metodologias cientifi-
cas e incentive treinamentos para fortalecer a confianca na aplicacdo dos métodos,
mesmo sem suporte tecnoldgico.
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Capitulo 6

Conclusao

Neste trabalho, foi desenvolvida e apresentada a versao 2 de um software que in-
tegra o método PROMETHEE II e GDSS para o ranqueamento de alternativas de
projetos em um contexto de decisdo em grupo, utilizando o AHP-GDM com a teoria
bayesiana para definicao e ponderacao dos critérios de selecao de projetos. A imple-
mentagao dessa combinagao de metodologias representa um avanco significativo na
area de sistemas de suporte a decisao e visa proporcionar uma abordagem robusta
para tomadas de decisdes em ambientes complexos. Os resultados obtidos mostram
a eficacia da ferramenta na priorizacao de projetos, cujo objetivo é contribuir para
a escolha das alternativas mais alinhadas aos critérios estratégicos da organizacao.

A anélise dos dados revelou resultados importantes sobre a aplicacao da gestao de
riscos no contexto do problema abordado, destacando a efetividade dos modelos
PROMETHEE II, GDSS, AHP-GDM e teoria bayesiana na definicao dos critérios
(Santos et al., 2024b; Rios et al., 2023; Lin & Kou, 2015). Além disso, foi identificada
a viabilidade de desenvolver novos moédulos no software app.makedecision.com.br
que simplifiquem a implementacao do modelo. Esses resultados sublinham a im-
portancia de combinar métodos quantitativos e qualitativos na avaliacdo de riscos,
permitindo uma andlise detalhada e precisa das incertezas nos projetos.

A aplicacao da metodologia também revisitou questoes anteriormente subestimadas
no processo decisorio, que impactam na percepcao dos responsaveis pela selecao
de projetos. Inicialmente, houve certa resisténcia em relacao a introducao de novos
critérios e ao uso de pesos quantitativos, que antes nao eram considerados essenciais.
No entanto, ao longo do processo, os profissionais passaram a reconhecer o valor das
metodologias de gestao de risco como um apoio eficaz para decisoes mais objetivas e
alinhadas aos objetivos estratégicos. Na visao dos especialistas, a quantificacdo dos
critérios contribuiu para uma maior clareza e transparéncia, possibilitando decisoes
mais fundamentadas e seguras. Essa mudanca de percepcao reforca os beneficios
de métodos estruturados na andlise e priorizagao de projetos, especialmente em
ambientes de alta incerteza.

Apesar dos beneficios, foi expressa uma preocupacao quanto a complexidade da
aplicagao da metodologia, particularmente devido ao uso combinado de métodos
como PROMETHEE, AHP e teoria bayesiana. Essa complexidade pode se tornar
um obstaculo para a aplicagao continua dos métodos sem suporte adequado. Nesse
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contexto, foi percebido que a implementacao de um software contribui para a abs-
tracao da complexidade do processo e visa facilitar sua execuc¢ao, permitindo que os
métodos sejam aplicados com maior rapidez e eficiéncia. A integragao dessas meto-
dologias em uma solucao de software nao apenas simplifica a aplicagao pratica dos
modelos propostos, mas também melhora substancialmente a eficiéncia do processo
de selecao de projetos na organizacao. A ferramenta possibilita que os decisores
analisem rapidamente as alternativas, ajustem os critérios e pesos conforme neces-
sario e obtenham resultados consistentes, contribuindo para a reducao de riscos e
incertezas, além de elevar a taxa de sucesso nos investimentos.

Apesar dos beneficios observados, a complexidade da metodologia ainda representa
um desafio, especialmente em cendarios onde o suporte tecnolégico nao esta dispo-
nivel. Esse ponto ressalta a necessidade de investimentos em treinamentos e na
promoc¢ao de uma cultura organizacional que valorize abordagens cientificas, garan-
tindo decisoes mais embasadas e consistentes em diferentes cenarios.

6.1 Limitacoes

Embora o desenvolvimento e a implementacao do software tenham sido bem-sucedidos,
algumas limitacoes foram identificadas. Primeiramente, a aplicacdo do método
PROMETHEE, juntamente com o AHP-GDM e a teoria bayesiana, requer um nivel
consideravel de conhecimento técnico dos usuarios, o que pode restringir sua utiliza-
¢ao a especialistas ou profissionais treinados. Além disso, o software foi testado em
um contexto limitado, e uma pesquisa mais ampla, com maior niimero de participan-
tes e organizagoes, seria fundamental para avaliar sua aplicabilidade em diferentes
cenarios e condigoes. Essa abordagem ajudaria a verificar se o software atende ade-
quadamente as necessidades de outras organizagoes. Por fim, a necessidade de dados
de alta qualidade para a definicao precisa dos critérios e pesos também pode ser um
desafio, especialmente em organizacoes com limitagoes na coleta e gerenciamento de
informagoes.

6.2 Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, recomendamos a ampliacdo do software para incluir outras
metodologias de suporte a decisao, como a metodologia de Opgoes Reais, a metodo-
logia ELECTRE e outras. Essa expansao aumentara a versatilidade da ferramenta,
permitindo que ela seja utilizada em uma gama mais ampla de situagoes e contextos.
Além disso, seria benéfico evoluir o desenvolvimento com o suporte de um estudo
sobre as limitacoes de usabilidade dos usuarios, melhorando as interfaces para torna-
las cada vez mais intuitivas e amigaveis, visando tornar a ferramenta acessivel a um
publico mais amplo, independentemente do nivel de expertise técnica. Finalmente,
sugerimos a realizacdo de estudos de caso mais extensivos e variados, para validar e
refinar a aplicacao do software em diferentes setores e tipos de projetos.
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Capitulo 7

Apéndice

7.1 Apéndice A: Relatério do projeto AHP (De-
finicdo dos Pesos dos Critérios) - Relatério gerado
pelo Makedecision
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MAL=D=CISION

CHOOSE WISELY

RESUMO DAS PRIORIZAGOES CRITERIOS

(AHP-GDM) Definigao dos pesos de critérios para selegao de projetos

Decisor 1 Peso: 1 | CR=0.06 (Consistente)
Escopo Custo ROI Cap. de Execugdo Alinhamento Est. Beneficios
Escopo 1.0 1.0 0.5 0.111 0.143 0.125
Custo 1.0 1.0 1.0 0.333 0.333 0.25
ROI 20 1.0 1.0 0.125 0.143 0.143
Cap. de Execugdo 9.0 3.0 8.0 1.0 0.25 0.167
Alinhamento Est. 7.0 3.0 7.0 4.0 1.0 3.0
Beneficios 8.0 4.0 7.0 6.0 0.333 1.0
Decisor 2 Peso: 1 | CR=0.06 (Consistente)
Escopo Custo ROI Cap. de Execugdo Alinhamento Est. Beneficios
Escopo 1.0 3.0 0.5 0.143 0.125 0.143
Custo 0.333 1.0 3.0 0.2 0.143 0.2
ROI 20 0.333 1.0 0.167 0.167 0.2
Cap. de Execugdo 7.0 5.0 6.0 1.0 0.2 0.333
Alinhamento Est. 8.0 7.0 6.0 5.0 1.0 1.0
Beneficios 7.0 5.0 5.0 3.0 1.0 1.0
Decisor 3 Peso: 2 | CR=0.098 (Consistente)
Escopo Custo ROI Cap. de Execugdo Alinhamento Est. Beneficios
Escopo 1.0 3.0 0.333 4.0 0.143 0.25
Custo 0.333 1.0 20 20 0.286 0.333
ROI 3.0 0.5 1.0 0.2 0.2 0.25
Cap. de Execugdo 0.25 0.5 5.0 1.0 0.2 0.25
Alinhamento Est. 7.0 35 5.0 5.0 1.0 20
Beneficios 4.0 3.0 4.0 4.0 05 1.0
Decisor 4 Peso: 2 | CR=0.024 (Consistente)
Escopo Custo ROI Cap. de Execugdo Alinhamento Est. Beneficios
Escopo 1.0 20 20 0.333 0.143 0.2
Custo 0.5 1.0 1.0 0.333 0.333 0.2
ROI 0.5 1.0 1.0 0.222 0.2 0.25
Cap. de Execugdo 3.0 3.0 4.5 1.0 0.333 0.5
Alinhamento Est. 7.0 3.0 5.0 3.0 1.0 25

Beneficios 5.0 5.0 4.0 20 0.4 1.0



2 MAL=D=CISION
<T CHOOSE WISELY

RESUMO DAS PRIORIZAGOES CRITERIOS

(AHP-GDM) Definigao dos pesos de critérios para selegao de projetos

Matriz Agregada
Escopo Custo ROI Cap. de Execugdo Alinhamento Est. Beneficios
Escopo 1.0 1.667 0.834 0.535 0.147 0.201
Custo 0.6 1.0 1.416 0.543 0.233 0.242
ROI 1.199 0.706 1.0 0.244 0.166 0.209
Cap. de Execugédo 1.867 1.84 4.107 1.0 0.269 0.351
Alinhamento Est. 6.803 4.291 6.04 3.713 1.0 1.809
Beneficios 4.979 4127 4.787 2.85 0.553 1.0

Pesos dos Critérios (%)

Peso
Alinhamento Est. 40%
Beneficios 28.5%
Cap. de Execugao 12.9%
Custo 6.7%
Escopo 6.51%
ROI 5.4%




7.2 Apéndice B: Relatério do projeto PROMETHEE
(Ranking das Alternativas de Projetos) - Relatério
gerado pelo Makedecision
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MAL2I=CISION Dossié de Avaliacdo Projetos
CHOOSE WISELY

Projeto: (PROMETHEE Il GDSS) Escolha de novo
projeto de software para investimento

Objetivo do Projeto: O objetivo desta avaliacdo é ranquear projetos de software com potencial de
investimento, utilizando metodologias cientificas para embasar as tomadas de decisdo. Para isso,
foram definidos critérios especificos, ponderados com a metodologia AHP-GDM, aplicando a teoria
bayesiana para otimizar o tempo de andlise de consisténcia. Com os critérios e pesos definidos, as
alternativas de projetos sdo avaliadas por especialistas responsaveis, resultando, ao final, no ranking
dos melhores projetos para investimento.

Este dossié apresenta a avaliagdo do projeto com base nos métodos PROMETHEE e GDSS,
auxiliados pelo AHP-GDM. O método AHP-GDM foi utilizado, juntamente com ajuste de consisténcia
pela metodologia Bayseana, para calcular os pesos dos critérios, levando em consideracdo as
avaliacbes de cada decisor. O método PROMETHEE classificou as alternativas com base nesses
critérios, resultando em uma avaliagdo final global consolidada por meio do Sistema de Suporte a
Decisdo em Grupo (GDSS).

Pesos dos Critérios Derivados pelo AHP-GDM

Critério Peso (%)

Escopo 7%

Custo 7%

ROI 5%
Capacidade de Execucao 13%
Alinhamento Estratégico 40%
Beneficios 28%

Projetos e Representacao das Alternativas

Projeto Representacao

CreditRecover IA a,
DebtAnalyzer a,
CredGuard a,
FinTechRec a,




& MAL=J=CISI0N Dossié de Avaliagdo Projetos
? CHOOSE WISELY

Critérios de Avaliacao

Nome Peso Funcéo q p Representacao
Escopo 7% min 1.0 3.0 Vv, (k)
Custo 7% min 0.3 1.0 Vo(k)

ROI 5% max 5.0 80.0 VQ(")
Capacidade de Execugédo 13% max 1.0 3.0 VA(k)
Alinhamento Estratégico 40% max 1.0 3.0 Vq(k)

Beneficios 28% max 1.0 4.0 Vﬂ(k)

Tabela de Avaliacéo - Decisor 1

Alternativa al a2 a3 ad

V(K)1 30 | 30 | 1.0 | 10

V(K)2 1.2 | 075 | 15 | 06

V(k)3 40.0 | 50.0 | 30.0 | 70.0

V(K)4 40 | 40 | 40 | 50

V(K)5 50 | 40 | 30 | 30

V(K)6 50 | 3.0 | 40 | 30

Tabela de Avaliacéo - Decisor 2

Alternativa al a2 a3 ad

V(K)1 30 | 40 | 1.0 | 20

V(K)2 1.2 | 075 | 15 | 06

V(k)3 40.0 | 50.0 | 30.0 | 70.0

V(K)4 50 | 3.0 | 50 | 40

V(K)5 50 | 50 | 3.0 | 30

V(K)6 40 | 30 | 3.0 | 40
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CHOOSE WISELY

Tabela de Avaliacéo - Decisor 3

Dossié de Avaliacao Projetos

Alternativa | al a2 a3 a4

V(K)1 20 | 50 | 1.0 | 20

V(k)2 12 075 | 1.5 | 06

V(k)3 40.0 | 50.0 | 30.0 | 70.0

V(k)4 30 | 20 | 20 | 40

V(k)5 40 | 50 | 20 | 20

V(k)6 3.0 2.0 3.0 3.0

Tabela de Avaliacéo - Decisor 4

Alternativa | al a2 a3 a4

V(K)1 20 | 30 | 20 | 20

V(k)2 12 | 075 | 1.5 | 06

V(k)3 40.0 | 50.0 | 30.0 | 70.0

V(K)4 30 | 30 | 30 | 40

V(k)5 30 | 40 | 20 | 20

V(k)6 4.0 2.0 3.0 3.0

Tabela GDSS Agregada
Alternativa | Decisor 1 | Decisor 2 | Decisor 3 | Decisor 4

al 0.08 -0.02 -0.05 -0.01
a2 0.06 0.04 -0.06 -0.04
a3 0.07 0.1 -0.12 -0.04
a4l 0.01 0.06 -0.06 -0.01




s MAL=D=CI5I0N Dossié de Avaliacao Projetos
<T CHOOSE WISELY

Ranking Final por Decisor

Ranking para o Decisor 1
0.08, -0.02, -0.05, -0.01

Ranking para o Decisor 2
0.06, 0.04, -0.06, -0.04

Ranking para o Decisor 3
0.07,0.1,-0.12, -0.04

Ranking para o Decisor 4
0.01, 0.06, -0.06, -0.01

Ranking Global

Ranking Projeto Pontuacéo
1 CreditRecover IA 0.16
2 DebtAnalyzer 0.09
3 FinTechRec -0.08
4 CredGuard -0.17

Em conclusédo, este relatério apresenta uma avaliacdo detalhada com o uso dos métodos
PROMETHEE e AHP-GDM para a tomada de decisdes multicritério. O ranking global
consolidado apresenta as alternativas classificadas conforme o critério de desempenho
escolhido, oferecendo suporte valioso para o processo de tomada de deciséo.



7.3 Apéndice C: Questionario para Enquete - Im-
pacto e resultados da aplicacao de metodologia es-
pecifica para ranqueamento dos projetos na orga-
nizacao
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Impacto e Resultados da Aplicacao de
Metodologia Especifica para
Ranqueamento dos Projetos

Esta pesquisa tem como objetivo identificar a percepgao dos envolvidos no processo de
aplicacdo da metodologia (PROMETHEE, AHP e teoria bayesiana) no ranqueamento de
projetos com potencial para investimentos, além de avaliar a utilizagado do software na
execugao desse processo.

roberiods@gmail.com Mudar de conta %

B2 Nao compartilhado

Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a melhoria na qualidade das decis6es
apo6s a implementagao da metodologia que combina os métodos PROMETHEE,
AHP e teoria bayesiana?

O O O O O

Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia o nivel de complexidade para aplicar os
métodos combinados (PROMETHEE, AHP e teoria bayesiana) sem o uso do
software?



Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a redu¢ao do tempo necessario para
concluir o processo de ranqueamento de projetos com o uso do software?

O O O O O

Em uma escala de 1 a 5, com o auxilio do software, vocé aplicaria as metodologias
(PROMETHEE, AHP e teoria bayesiana) em futuros processos de tomada de
decisao?

Em uma escala de 1 a 5, SEM auxilio do software vocé aplicaria as
metodologias (PROMETHEE, AHP e teoria bayesiana) nos proximos processos de
tomada de decisao?

O O O O O

Enviar Limpar formulario




7.4 Apéndice D: Respostas para Enquete - Im-
pacto e resultados da aplicacao de metodologia es-
pecifica para ranqueamento dos projetos na orga-
nizacao
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Impacto e Resultados da Aplicacdao de Metodologia Especifica para
Ranqueamento dos Projetos na Organizacao

(Questionario)

Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a melhoria na qualidade das decisdes apds a

implementagé@o da metodologia que combina os métodos PROMETHEE, AHP e teoria bayesiana?
7 respostas

6

5(71,4%)

2 (28,6%)

0 ((\)%) 0 (?%) 0 ((])%)

1 2 3

Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia o nivel de complexidade para aplicar os métodos

combinados (PROMETHEE, AHP e teoria bayesiana) sem o uso do software?
7 respostas

8

7 (100%)

0 (?%) 0 ((‘)%) 0 ((|)%) 0 ((l)%)

1 2 3 4

Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a redugé@o do tempo necessario para concluir o processo

de ranqueamento de projetos com o uso do software?
7 respostas

4 4 (57,1%)

0 ((f%) 0 (?%) 0 ((l)%)

1 2 3



Em uma escala de 1 a 5, com o auxilio do software, vocé aplicaria as metodologias (PROMETHEE,

AHP e teoria bayesiana) em futuros processos de tomada de decisdo?
7 respostas

6

5 (71,4%)

0 (?%) 0 ((l)%) 0 ((l)%)

1 2 3

Em uma escala de 1 a 5, SEM auxilio do software vocé aplicaria as metodologias (PROMETHEE,

AHP e teoria bayesiana) nos préximos processos de tomada de decisdo?
7 respostas

4

4 (57,1%)

2 (28,6%)

1 (14,3%)

0 (0%)

0 ((l)%) |

1 2 3 4 5
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