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1 Introducéo

Durante toda sua existéncia, o homem toma decisdes que trazem consequéncias de diferentes
magnitudes. E, por ser dotado de tal capacidade, o homem, diferentemente dos outros animais, torna-se
responsavel por suas agles, levando-o arefletir sobre as conseqiiéncias das mesmas antes de executé-las.

O processo de andlise e apoio a0 processo decisorio vem, ao longo do tempo, sendo estudado e
aprimorado por diferentes escolas e grupos de pesquisadores motivados pela relevancia e implicages envolvidas
na tomada de decisdes. Podem-se destacar as formas puramente racionais, mateméticas e a forma subjetiva,
recheadas de interagdes humanas na modelagem do processo de apoio & tomada de decisio. E nesse contexto que
o trabalho de Lawrence D. Phillips (PHILLIPS, 1989) ilustra as varias correntes e métodos empregados no
processo de andlise decisoria dos anos 90, quais sgjam: Arvore de Decisdo; Tratamento de Incerteza com uso de
Diagrama de Influéncia, Modelos Bayesianos e Decomposicdo de Crédito; e o Tratamento de Mdiltiplos
Objetivos com as técnicas de Avaliacdo, Alocagdo de Recursos e Arbitragem.

Contudo, analistas e decisores, freglientemente, tém se deparado com a realizac8o de escolhas (tomada
de decisdo) que chegam a ser conflitantes, quando existe a necessidade de identificar prioridades em vista de
multiplos critérios (GOMES, 1999). Com o objetivo de auxiliar tais pessoas, surgiu a metodologia de
Multicritério de Apoio a Decisdo (Multicriteria Decision Aid - MCDA). Para ilustrar a relevancia do método,
podemos analisar a declaracéo de Bana, (1995): “[...] talvez baste que cada um pergunte a si préprio qual foi a
ultima vez em que tomou uma decisdo com base num Unico critério”.

Assim, sabendo da importancia da metodol ogia de Multicritério de Apoio a Decisao, o presente trabalho
visa dissertar sobre uma das principais técnicas derivadas do MCDA: o Método de Andlise Hierarquica (Analytic
Hierarchy Process - AHP), mostrando seu funcionamento, através de um estudo de caso. Ta estudo de caso
consiste na avaliagéo dos fatores que influenciam na velocidade de vendas de iméveis residenciais. Fatores estes
de suma importancia para o desenvolvimento do estudo de viabilidade, quando do lancamento de um
empreendimento imobiliario.
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2 Método de andlise hierarquica (Analytic Hierarchy Process — AHP)

No inicio dos anos 70, foi proposto por Thomas L. Saaty o Método de Andlise Hierarquica (Analytic
Hierarchic Process, AHP) e, em 1973, Saaty (SAATY, 1991) afirma que a metodologia AHP teve sua
aplicabilidade maturada com o estudo dos Transportes do Sud&o; contudo, o enriquecimento dessa metodologia
intensificou-se entre de 1974 e 1978; e, até hoje, suas aplicagdes tém sido as mais diversas em inimeras areas
(ABREU, 2000): plangjamento estratégico; marketing e avaliacdo do nivel de consenso do grupo; escolha de
financiamento no transporte aéreo; programas de qualidade e produtividade; andlise de projetos, dentre outras.

Para desenvolver o método, Saaty buscou inspiragdo na forma com que a mente humana trabalha. Ao
defrontar-se com um grande nimero de elementos, em uma situagdo complexa, nossas mentes 0s agrupam
segundo propriedades comuns, formando um certo nivel na sistemética de resolucdo do problema. Esses
elementos também podem ser agrupados observando-se um outro conjunto de propriedades, o que leva a um
nivel mais elevado, e, assim sucessivamente, até atingir-se um elemento Unico maximo que, muitas vezes, pode
ser identificado como o objetivo do problema Tal processo fundamental da percepcdo resume-se na
decomposicao da complexidade e sintese pela descoberta das rel agdes existentes.

O método baseia-se na experiéncia e no conhecimento das pessoas envolvidas no processo de tomada de
decisdo, pois tal experiéncia é tdo importante quanto os proprios dados, quantitativos e ou qualitativos
disponiveis. Assim, durante a aplicacdo do método, ocorre a intervencdo continua das pessoas com experiéncia
no processo de decisdo (especidistas), tanto para a construgdo da solugdo, quanto para a defini¢do do problema.

Dessa forma, a metodologia AHP funciona de maneira analoga a mente humana. Quando tem como
objetivo a selegdio ou escolha de aternativas em um processo avaliativo, sob diferentes critérios, utiliza o
seguinte faseamento: estruturacdo do problema; julgamentos comparativos;, e sintese das prioridades
(SCHIMIDT, 1995). Ja de uma forma mais detalhada, o funcionamento da metodologia pode ser ilustrado pela
Figural.
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Figura 1: Fluxogramagera do AHP.
2.1 Estruturacao do problema

A fase de estruturacdo tem sido reconhecida como uma das atividades mais significativas no processo
de apoio a decisdo. Nessa fase, é analisado como apresentar e descrever o problema por um modelo formal, além
de se justificarem os pontos de vista dos decisores e analistas durante a escolha dos critérios, fornecendo uma
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linguagem comum para a troca de informacfes (debates de idéias) entre os participantes do processo de tomada
de decisdo, e proporcionando consenso entre estes. Essas justificativas s8o0 muito importantes, pois como alerta
Bana, (1993): "E preciso aceitar definitivamente que a subjetividade esta onipresente nos processos de tomada de
decisdo".
Para iniciar a fase de estruturacéo, o primeiro passo € a compreensdo da complexidade do problema
que necessita uma solucdo. Para isso, € necessario comegar pela andlise e caracterizagao da situagdo
(diagndstico e identificagcdo), que é o estudo de dois subsistemas inter-relacionados, que sio: o
sistema de decisores e 0 sistema das ac¢des. Este estudo é feito por um analista (consultor, facilitador).
A interacdo entre estes dois subsistemas dara origem a um grupo de elementos primarios de
avaliacdo, que reflete o sistema de val ores dos decisores, logo tem uma natureza subjetiva (SHMIDT,
1995).

O AHP estrutura o problema em niveis hierarquicos como forma de melhor compreendé-lo e avai&
lo. Para executar tal atividade, identificam-se os elementos chaves para a tomada de decis&o, agrupando-os em
conjuntos afins, os quais sdo alocados em camadas especificas, conforme ilustrado na Figura 2. Logo, pode-se
resumir tal atividade em trés pontos: defini¢do do foco principal, ou sgja, defini¢do do objetivo global; definicdo
dos critérios, i.e., propriedades ou pontos de vistas do que se deve avaliar no desempenho das aternativas; e,
posteriormente, levantamento do conjunto de alternativas viaveis para a tomada de decisio.

N&o existem regras rigidas para a construcdo de hierarquias. Assim, uma hierarquia ndo precisa ser,
necessariamente, completa. Ou seja, um elemento num dado nivel pode néo ser critério para todos os elementos
num nivel abaixo. E, diferentemente das arvores de decisdo tradicional, cada nivel pode representar uma
diferente observacdo do problema. Além disso, fica a critério do decisor inserir ou eliminar niveis e elementos
necessarios para melhorar fixagdo de prioridades, ou mesmo, facilitar a visualizag8o de outras partes do sistema.

Chjetivo

Critérins de
Avaliagdo

| Alternativa 1 | Alternativa 2 | | Anternativa "N Alternativas

Figura 2: Estrutura Hierérquica Basica.

2.2 Julgamentos comparativos

Nessa fase, monta-se uma matriz de preferéncia para cada critério. Os elementos de cada nivel
hierarquico sdo comparados aos pares a luz de cada um dos elementos de uma camada superior da hierarquia,
comegando dos niveis mais baixos ao nivel mais alto. Posteriormente, compara-se aimportancia dos critérios sob
a luz do foco principal. Assim, tais elementos sdo avaliados para cada critério ou subcritério, identificando o
grau que melhor os descreva. Os graus podem ter valores variando entre: excelente, muito bom, bom, médio,
abaixo da média, pobre ou muito pobre, conforme Tabela 1.

Logo, para melhor avaliar os julgamentos, estes devem estar pautados segundo quatro axiomas
(VARGAS, 1990), sfo eles. comparacdo reciproca; homogeneidade; independéncia; e expectativa.

Comparagéo reciproca: o decisor deve ser capaz de manifestar a intensidade de sua preferéncia sob a
condicdo de reciprocidade: i.e., se um elemento A é x vezes mais preferivel que um elemento B, logo, B é 1/x
vezes mais preferivel que A.

Independéncia: os pesos dos critérios devem ser independentes das alternativas. Homogeneidade: as
preferéncias sdo representadas por uma escala limitada.

Expectativa: definicdo completa da estrutura hierdrquica, para a qual néo deve faltar nenhum critério ou
aternativa, afim de que a decisdo néo fique incompleta.
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1 Igual importincia As duas anvidades contmbuem igualmente para o objetivo.
3 | Importincia pequena de uma | A expenéncia e o julgamento favorecem levemente uma atividade em relagio
sobre cutra i outra.
5 |Importincia  grande  ou | A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente uma atividade em
essencial relacio a outra,
7 | Importincia muito grande on | Uma atwvidade é muito fortemente favorecida em relagio 4 outra, sua
demonstrada dominacio de importincia € demonstrada na pratca.
9 | Importincia absoluta A evidéncia favorece uma atividade em relagio 4 outra com o mais alte grau
de certeza.
2,4, | Valores intermediinios Quando se procura uma condigio de compromisso entre duas defimigSes,
6,8

Tabela 1. Escalafundamental de julgamento de Saaty

Para auxiliar no julgamento, o método AHP armazena, em matrizes quadradas A[n,n], os resultados
parciais dos julgamentos aos pares do conjunto de alternativas “A” com “n” elementos, em face de cada critério.
Ou sgja, o valor de impacto (valor de importancia) das aternativas sob um determinado ponto de vista (critério).
Assim, 0 elemento g; i equivae ao valor de impacto da aternativai em relacdo a aternativaj, onde o valor aele

atribuido, pelo julgamento do decisor, corresponde ao seu valor associado através da escala fundamental de
Saaty (Tabela 1). Tal matriz deve ainda atender as seguintes condigdes: os seus elementos devem ser positivos;
paraiigual aj, osvalores devem ser iguaisa 1; e o elemento g i deve serigua al/ 3.

1 E T P dqp

1Map 1 P azn
A=

Wam 1Wam e 1

Figura 3: Matriz de prioridades.

Durante o levantamento das matrizes de prioridades, € comum surgirem inconsisténcias, e.g., dado que
adternativa X1 € mais preferivel 6 vezes que a dternativa X3, e que a aternativa X, € mais preferivel 3 vezes

que X3, logo, se X1 ndo for mais preferivel que X, por 2 vezes, haveraincosisténcia. Assim, Saaty propds uma

razéo de consisténcia de 10% correspondente ao quanto o valor associado ao julgamento dos decisores pode
variar do consistente.

Posteriormente, as matrizes devem ser normalizadas, da seguinte forma: somam-se os elementos de
cada coluna, e divide-os por essa soma. Apés a hormalizagdo das matrizes de prioridades, armazenam-se em
vetores “V[n]” os valores das prioridades médias locais, ou sgja, V[i] corresponde ao valor da média dos valores
de A[i,k], com k variando de 1 a*“n”. Em seguida ao célculo dos vetores de prioridades, classificam-se par a par
os critérios, da mesma forma que as aternativas, aluz do foco principal. E, parafinalizar, as medidas dos valores
finais das alternativas sdo obtidas por um processo de agregacdo (ou soma ponderada):

V@)= pv(@)

=l
Em que, V(@) recebe o valor global da alternativa“a’, i.e., Pj é aimportanciarelativado critérioj e Vi é

o nivel de preferénciadaaternativa“d’ analisada sob o critério.
3 Estudo de caso
3.1. Visao geral

Quando incorporadoras decidem construir um empreendimento residencial, muitos aspectos devem ser
considerados (e.g.: multiplas alternativas com objetivos conflitantes) para que a rentabilidade sgja 6tima. Tais
aspectos refletem as preocupagdes em um investimento imobilidrio, como: a rentabilidade (preocupacdo central
de uma empresa do ramo) e as necessidades dos clientes (prioridades dos compradores dos iméveis), que devem
ser atraidos pelo produto. Essas preocupacdes influenciam na maior, ou menor, rapidez de venda dos imoveis
(MQTA, 2002).
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Uma medida de eficiéncia, para que uma empresa possa ter uma formade avaliar o desempenho de suas
vendas, € o indice de Velocidade de Vendas (1VV). Seu céculo é feito mediante a relagdio entre o nimero de
ofertas disponiveis e o nimero de vendas efetuadas dentro de um periodo em estudo. Tal indice reflete o grau de
atratividade do produto (imovel) pelos clientes (mercado). Logo, parailustrar o presente estudo de caso, foram
levantados os dados de V'V referentes aos imdveis da cidade de Fortaleza (fonte: SINDUSCON-CE, 2007).

Assim, foi necessario o auxilio de um modelo para organizar aidentificacéo dos fatores que influenciam
na velocidade de comercializagdo de iméveis residenciais, bem como facilitar o compartilhamento das
informagdes entre o0 grupo de pessoas envolvidas no processo. Dessa forma, 0 método AHP foi escolhido parao
desenvolvimento da modelagem, pois, aém de ser um método utilizado por diversas &reas e aplicacfes, tem
oferecido excelentes resultados em abordagens de decisao com varios critérios que chegam a ser conflitantes.

3.2 Metodologia

Apos identificar os possiveis fatores que influenciam na velocidade de vendas dos imoveis, através de
uma andlise do I1VV, foi preciso coletar dados em campo, referentes aos Ultimos empreendimentos lancados, os
quais serviram de base para o cdculo desse indice. Assim, foi feita uma entrevista com algumas incorporagdes
imobiliarias (tomadas por amostragem) que participaram do 1VV para contrapor os fatores tomados como mais
relevantes por essas empresas, e contrapd-1os com os fatores analisados pelos dados do 1VV.

3.3. Modelagem

A modelagem e andlise dos dados foi feita com o auxilio do software ExpertChoice, com o objetivo de
ilustrar a metodologia AHP. Para desenvolver o modelo, foram analisados os dados que compdem o IVV
(percepgdes das empresas incorporadoras, imobilidrias e cliente). Sdo eles: credibilidade da incorporadora;
localizagdo; forma de pagamento; prazo de entrega; campanha de marketing; e caracteristicas do
empreendimento.

Tais caracteristicas compuseram os aspectos fundamentais (pontos de vista) gerais na modelagem.
Contudo, o aspecto "Caracteristicas do Empreendimento” possui outras caracteristicas de grande relevancia ao
modelo que serviram para compor 0s aspectos fundamentais especificos. area privativa; acabamento; nimero de
dormitérios, dependéncia de empregados, &rea de lazer; varanda; nimero de vagas para carro por imoével;
flexibilidade de projeto.

Os critérios foram analisados mediante um conjunto de alternativas (incorporadoras) tomadas por
amostragem, o que serviu parainiciar afase de estruturacdo do problema. Assim, a cada critério definido por um
descritor € associado um peso, 0 que serviu para montar a estrutura hierarquica apresentada na Figura 4.

Ap0s a definicdo da estrutura hierarquica, € necessario efetuar os julgamentos comparativos. O software
ExpertChoice oferece varios modos de efetuar tal julgamento, o que automatiza o processo de calculo sobre a
matriz de julgamento, porém deve-se tomar cuidado para que a razdo de consisténcia ndo ultrapasse os 10%,
conforme ja mencionado neste trabalho. Tal processo é ilustrado de acordo com as Figuras 5 e 6.

Vale ressaltar que as figuras anteriores ilustraram o processo, apenas, sobre o critério “ Crédito”, que foi
0 mesmo processo utilizado para compor os demais critérios, 0s quais ndo foram ilustrados para ndo estender
ainda mais o presente trabalho. Assim, parafinalizar, a andlise de sensibilidade (Figura 7) mostrou que dentre as
aternativas, o empreendimento 1 obteve os melhores resultados, dentre os critérios analisados sobre o modelo, o
gue condiz com os dados reais coletados pelo 1VV (SIDUSCOM, 2007).
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Figura5: Matriz de julgamento paracritério “crédito”
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Figura 7. Andlise de sensibilidade.
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4 Conclusobes

A metodologia se mostrou bastante eficiente no desenvolvimento do presente estudo de caso,
fornecendo subsidios para facilitar uma escolha (uma deciséo) entre alternativas que estejam associadas a
critérios mdltiplos e conflitantes. O software ExpertChoice abstrai sua parte mais complexa (efetuacdo dos
célculos algébricos com produtos matriciais), de modo afacilitar ainda mais o uso do método.

Pelo exemplo mostrado no estudo de caso, € facil observar o quanto essa ferramenta tem auxiliado o
trabalho de decisores. E seu modo de comparagdo aos pares torna o processo de julgamento mais fécil de ser
analisado por humanos, pois vai de encontro a limitagdo humana em avaliar vérias alternativas a luz de vérios
critérios.

Através da andlise de sensibilidade, é possivel observar, facilmente, onde uma alternativa consegue
sobressair a outras aluz de um determinado critério. Entretanto, a ferramenta deixa a desgjar, quando ndo limita
avariacdo da sensibilidade de uma determinada alternativa, de modo que ndo exceda araz&o de consisténcia.
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