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Finalmente, vale mencionar que algumas mudancas foram decididas
pelo Conselho Editorial em relacdo as normas para publicagdo. A partir de agora,
por exemplo, o limite de paginas serd de 26, com espacamento entrelinhas de
r,5cm. O controle deste limite serd rigido, em fun¢do da necessidade de apri-
morar o planejamento operacional da revista e a sua conseqiiente produgio.
Alem disso, estd sendo desenvolvida uma sistematica para recebimento eletroni-
co dos artigos submetidos a avalia¢io, que permitird ainda o acompanhamento
de sua tramita¢do por meio da editoria da revista e pelos proprios autores.



Este artigo compara dois métodos analiticos de apoio multicritério a toma-
da de decisdo para escolha de material de emprego militar, dentro do &mbito
do Centro de Avaliacdes do Exército, uma unidade do Exército Brasileiro.
No processo decisério em questdo foi utilizado inicialmente o método
multicritério AHP. O outro método utilizado foi o TODIM, que traz em
sua estrutura diferentes caracteristicas, sendo a principal delas a sua estru-
turacio com base no paradigma da Teoria das Prospectivas. Por esse moti-
vo, o método TODIM permite levar em conta o risco na modelagem dos
problemas decisérios multicritério. Assim, diferentemente do método
AHP, o TODIM possui caracteristicas relevantes no bojo de sua formula-
¢do, notadamente a possibilidade de trabalhar explicitamente com as atitu-
des dos agentes de decis3o em face do risco. Por outro lado, o estudo de
caso realizado indicou que, embora os dois métodos alternativos, TODIM
e AHP, baseiem-se em diferentes paradigmas, os resultados obtidos da
comparagio dos resultados de ambos foram bastante semelhantes, o que
sugere que os dois métodos podem ser aplicados em avalia¢des militares
de mesma natureza.

Teoria das Prospectivas; Apoio multicritério a decisio; TODIM.

This paper compares the use of two multicriteria decision analytical me-
thods used for military material selection. In the decision analysis the
Analytic Hierarchy Process — AHP was initially used first in order to rank
the alternatives in the presence of multiple criteria. This study was conduc-
ted in the Army Evaluation Center, a unit of the Brazilian Army. The other
decision analysis method employed was TODIM, which is based on Pros-
pect Theory, thus allowing to take risks into account in the modeling sta-
ge. Although the two multi-criteria methods rely on different decision
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paradigms, this application study showed that results were quite similar to
justify the use of either method in the practice of similar military decision-
making processes.

Prospect Theory; Multicriteria decision aiding; TODIM.

Este artigo compara dois métodos analiticos de apoio multicritério a tomada
de decisdo para escolha de material de emprego militar, dentro do ambito do
CAEx — Centro de Avalia¢des do Exército, uma unidade do Exército Brasileiro. A
decisio em pauta envolvia basicamente a aquisi¢do de veiculos para uso militar.
No processo decisério em questdo foi utilizado inicialmente o Método de Anali-
se Hierarquica — AHP (SAATY, 1991; GOODWIN e WRIGHT, 1998). O outro
método utilizado foi o TODIM (Tomada de Decisdo Interativa Multicritério)
(GOMES et al., 2004; POMEROL e BARBA-ROMERO, 2000), que traz em sua
estrutura diferentes caracteristicas, sendo a principal sua fundamenta¢do na
Teoria das Prospectivas (TVERSKY e KAHNEMAN, 1981) €, por isso, permite
levar em conta o risco na modelagem dos problemas decisérios (GOMES e
LIMA, 1992). Embora os dois métodos se baseiem em diferentes paradigmas, o
resultado do estudo aqui relatado mostrou que ambos podem ser aplicados em
avalia¢es militares de mesma natureza.

O CAEx forneceu as informacdes para a anilise de decisdo, e essas tiveram
origem na avalia¢do original do material de emprego militar, feita utilizando o
AHP. Partindo-se dos dados obtidos para a aplicagio do AHP, organizou-se e
executou-se a andlise pelo TODIM. Em seguida, os resultados foram compara-
dos, com o objetivo de analisar caracteristicas dos dois métodos.

O método AHP foi desenvolvido originalmente na década de 7o por Saaty
(1991) e possui esse nome — Analytic Hierarchy Process — devido as suas caracte-
risticas de estruturagio, sendo os critérios agrupados segundo uma hierarquia.
Assim como o TODIM, o AHP também possui caracteristicas proprias para ana-
lise de critérios tanto qualitativos como quantitativos. Os principios basicos de
funcionamento do método AHP, por meio de um exemplo de aplica¢io, foram
apresentados por Machado e colaboradores (2003).
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A principal caracteristica do AHP ¢, de fato, a estruturacgio dos seus critérios
condicionantes sob a forma de uma hierarquia. Nela, o seu nivel mais elevado é
representado pelo objetivo maior do problema, que é a meta a ser atingida. A mis-
s3o associada ao problema seria, portanto, a decisio a ser tomada, no caso, a com-
pra de materiais militares. Quando se pretende tomar decisdes complexas traba-
lhando com o AHP, seleciona-se o conjunto basico de critérios considerados
relevantes para a analise de decisao. E, partindo desses critérios, outros subcrité-
rios também sdo escolhidos, formando-se uma hierarquia, como a mostrada no
Esquema 1. O importante é que a hierarquia assim constituida seja aceita pelos
participantes do processo decis6rio, como uma boa representacio do problema.

OBJETIVO DO PROBLEMA
CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO i CRITERIO n
ALTERNATIVA 1 SUBCRITERIO 1 SUBCRITERIO n
ALTERNATIVA n ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA n ALTERNATIVA n

Dentro de cada critério especifico, atribui-se a um especialista a missdo de
opinar para cada alternativa, designando valores aos critérios. E necessério tam-
bém que sejam dados pesos aos critérios. Assim, associa-se a eles a devida
importincia para a determinag¢do do objetivo do problema.

Depois de estruturados os critérios e as alternativas, os especialistas opinam
sobre as alternativas dentro de cada subcritério especifico. Fazem-se comparactes
por pares entre as alternativas, buscando-se identificar qudo melhor do que as
demais é cada alternativa. Para isso, constroem-se matrizes quadradas, reciprocas
positivas, cuja ordem serd igual ao nimero de alternativas. Posteriormente, para
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cada critério ou subcritério faz-se o mesmo, subindo-se assim progressivamente
na hierarquia. Essas comparagdes por pares fornecem pesos para cada alternativa
dentro de cada critério ou subcritério e para os critérios e subcritérios, quando
comparados entre si. Da-se a obtencio desses pesos por meio do calculo do autove-
tor principal de cada matriz quadrada. Ao final do processo, esses pesos comporio
uma fungdo de agregacio aditiva, na qual, para cada alternativa especifica, atribui-
se um valor final que possibilita a ordenagio global de todas as alternativas.

A Teoria das Prospectivas pertence ao campo da Psicologia Cognitiva e tem
como base paradigmatica a modelagem do comportamento do ser humano em
face do risco, no que tange a tomada de decisdes. Os comportamentos de deciso-
res, observados por seus criadores, mostram que, nas situacdes que envolvem
ganhos, seres humanos tendem a ser mais conservadores em relac3o ao risco e,
em situac¢des que envolvem perdas, mostram-se mais propensos ao risco. Em
outras palavras, quando se estabelece uma situa¢do em que se pode ganhar, pre-
fere-se um ganho menor, porém certo, a se arriscar por ganhos maiores e incer-
tos. Em situagdes que envolvem perdas as pessoas preferem se arriscar a perder
mais, porém com a possibilidade de nada perderem, a ter uma perda menor,
porém certa. Tem-se verificado esse comportamento dos seres humanos por
meio de varios experimentos, nos quais se prepararam questionarios, aplicados
a uma quantidade de pessoas considerada geralmente adequada para o experi-
mento. O método TODIM, por sua vez, utiliza como sua fundamentacio a Teo-
ria das Prospectivas, incorporando a curva da funcio de valor determinada expe-
rimentalmente por Tversky e Kahneman (1981) ao seu modelo analitico. Tal cur-
va tem o aspecto ilustrado no Gréfico 1.

Valor A

L.

Perdas Ganhos
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A rigor, o emprego da expressdo fungdo de valor, em vez de fungdo de utilida-
de, decorreria da natureza da tomada de decisdo sob certeza, situa¢gio em que os
possiveis resultados n3o seriam descritos probabilisticamente. As funcdes de
valor assim empregadas também seriam entio designadas por fungdes de utilidade
ordinal, para que fossem diferenciadas das fungdes de utilidade cardinais: com base
nestas tltimas seriam entdo construidos modelos de preferéncia que incorpora-
riam atitudes dos decisores em face do risco. Por outro lado, observa-se que, do
ponto de vista da pratica da analise de decisdes, a distin¢do entre as modelagens
por utilidades ordinais e cardinais inexiste (CLEMEN e REILLY, 2001:620-621).
Efetivamente, o enfoque da Teoria das Prospectivas vale tanto para situacoes des-
critas probabilisticamente ou nio, o que permite utilizar indistintamente as
expressoes fungdes de valor e fungdes de utilidade. Com estas, aquela teoria permite
estabelecer quantitativamente a satisfacio das pessoas, inserindo a caracteristica
de aversdo e propensdo ao risco, natural da maioria dos seres humanos. Em
Tversky e Kahneman (1987) pode-se também apreciar uma apresentacio dos
fundamentos da Teoria das Prospectivas, com mencdo a Teoria da Utilidade
Esperada e aos contra-exemplos fornecidos por Allais e por Ellsberg.

O método multicritério TODIM é um método de andlise de decis3o que for-
nece como resultado as alternativas ja ordenadas por ordem global de preferén-
cia. Antes de iniciar-se a aplica¢io do método TODIM, no entanto, faz-se mister
que os critérios sejam bem selecionados e que atendam ao pré-requisito de sepa-
rabilidade (CLEMEN e REILLY, 2001). A independéncia é necessaria para que os
critérios ndo sejam contabilizados mais de uma vez dentro do mesmo modelo. O
método TODIM baseia-se também na Teoria da Utilidade Aditiva e nela, para
que haja separabilidade de um critério em rela¢do ao outro, é necessario que 0s
critérios sejam mutuamente preferencialmente independentes (CLEMEN e
REILLY, 2001). Apresentam-se a seguir os principais elementos do TODIM, os
quais sdo reproduzidos de Gomes e Lima (1992). Para uma exposi¢do técnica
mais detalhada desse método, abrangendo inclusive a questio de como eventuais
inconsisténcias nas matrizes de comparacdes por pares sdo resolvidas em aplica-
¢Oes deste, sugere-se consultar o capitulo 5 de Gomes e colaboradores (2004).

Apbs a selecao dos critérios e alternativas, montam-se duas matrizes. A pri-
meira é a matriz de performances, que possui n (nimero de alternativas) linhas
e m (niimero de critérios) colunas. Para cada critério auscultam-se pessoas capa-
zes de opinar sobre a importincia relativas das diversas alternativas, critérios e
subcritérios do problema, sempre com base em sua representa¢io por meio da
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hierarquia. Inserem-se valores quantitativos facilmente nas colunas. Introdu-
zem-se julgamentos subjetivos, por sua vez, por meio da leitura de uma tabela
que relaciona leituras na escala numérica a julgamentos de valor claramente
subjetivos. Posteriormente, faz-se a normaliza¢do por meio da divisdo de cada
coluna pelo seu maior valor. A segunda matriz é a de comparagio entre pares de
critérios. Nessa matriz comparam-se os critérios entre si da mesma forma como
se faz com o método AHP. Essa matriz, logo em seguida, é normalizada da mes-
ma forma que a anterior.

Eventualmente, verificam-se inconsisténcias na montagem dessa matriz de
comparagdo por pares de critérios. Tais inconsisténcias ocorrem devido a erros
légicos nos julgamentos de valor. Dados trés critérios A, B, C, por exemplo, para
que ndo haja inconsisténcia, deve ocorrer que, se A é preferivel a B e B é preferi-
vel a C, entdo A deve ser preferivel a C. Outro problema que ocorre esta relacio-
nado com a intensidade com a qual um critério é preferivel em relacio a outro.
A inconsisténcia, no entanto, é comum nos julgamentos humanos. Dependen-
do do grau de inconsisténcia, pode ocorrer a reavaliacio dos pesos atribuidos
entre os critérios. Caso os decisores estejam seguros dos valores entio atribuidos,
a matriz serd entdo revista para eliminar-se sua inconsisténcia (GOMES, 1993).

Para que se ordenem alternativas de modo que se possa recomendar um
curso de ag3o especifico, 0 método TODIM fornece como resultado final o valor
global das alternativas. Para que se fagam os calculos, é necessario que, antes,
calculem-se as dominincias de cada alternativa em relacio a cada uma das
outras. A incorporagio do paradigma da Teoria das Prospectivas pelo método
TODIM se faz pela introduc¢io dessa func¢io de valor nas medidas de dominan-
cia de uma alternativa sobre a outra. Em um contexto multicritério, como o do
estudo de caso em pauta, as perdas e os ganhos s3o definidos como diferencas
entre os valores w;. estabelecidos na matriz de performances, para todas as
alternativas, dentro de um critério ¢ em particular. As equac¢des constitutivas do
método, portanto, sdo:

O (i, j) = 2 (i, ),

m
c=1

em que:
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se S Wiy >0

AQii)=10 se SWi\(’:Vir'WY&cEO

se SvWi—wW <0

e

8(i,j) = medida de dominancia da alternativa i sobre a alternativa j;

m = ntmero de critérios;

¢ = critério genérico variando de 1 a m;

a,. = taxa de substitui¢do do critério c pelo critério r (elemento da matriz de
comparagdo por pares de critérios);

Wi Wi =Pesos das alternativas i e j, respectivamente, em rela¢do ao critério ¢;
0 = fator de atenuagdo de perdas.

Na pratica a fungao de valor incorporada ao TODIM se torna proporcional a
raiz quadrada da diferenca entre os valores w;.. Apds feitos os cilculos anterio-
res serd montada a matriz quadrada de ordem n §(i,j), em que n é o niimero de
alternativas. Essa matriz é denominada matriz de dominincias relativas das
alternativas. Os valores totais das alternativas sio determinados por meio do
seguinte calculo:

84, ) - Min 2 8(, j)
1 j=1

" Max 350, ) - Min 3 80, )

= j=1

M=

5

Cada valor x; € uma soma de linhas normalizadas da matriz de dominan-
cias. Apos calculados os valores, estes s3o ordenados e, assim, determinam-se as
alternativas a serem escolhidas.
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O ESTUDO DE CASO

O problema resolvido no ambito do CAEx tinha 6 alternativas e 4 critérios.
As alternativas, no caso, eram veiculos de uso militar, e os critérios incluiam
seguranca, mobilidade, capacidade de transporte e logistica. Por razdes de sigi-
lo, no serdo mostrados detalhes dos subcritérios do problema, nem detalhes
das opcoes estudadas. O que esta sendo exposto aqui sio os resultados da anali-
se do problema pelo AHP, de forma que esses dados possam ser utilizados mais
adiante para a modelagem pelo método TODIM. Ao final, ordena-se o conjunto
de alternativas e escolhe-se a melhor entre elas.

A comparacgio por pares entre os critérios fornece o peso de cada critério
para a resoluc¢io do problema. Dessa maneira, determina-se qual critério é mais
representativo para a selecdo das alternativas e estabelecem-se valores funda-
mentais para a ordenacio dessas alternativas. A seguir, no Grafico 2, determi-
nam-se os pesos de cada critério.

GRAFICO 2

PESOS DOS CRITERIOS

0,556
0,184
0,058
: S i —
Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4

Na formulacio de um modelo para apoio a decisio com o método AHP, por
sua vez, existe um momento no qual especialistas atribuem valores, aqui enten-
didos como graus de importincia, as alternativas, tendo em vista um critério
especifico. No Gréfico 3 mostram-se quais valores se definiram para as seis
alternativas, tendo em vista cada critério especifico. Dentro dos critérios, cada
uma das seis barras representa uma das alternativas, ja ordenadas.
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VALORES DAS ALTERNATIVAS DENTRO DOS CRITERIOS

0,531

0,2663

o~
<t
~
(=]

0,1883

054
054
0,075
0,075

1
4

-

critério 1 critério 2 critério 3 critério 4

O resultado final vird da soma dos valores das alternativas ponderada pelo

peso dos critérios. Dessa maneira, os valores do resultado final da anilise estdo
representados no Grafico 4.

GRAFICO 4

RESULTADO FINAL

0,394

0,195
H 0003 004 0103 014
|_| ool

Alt 1 Alt 2 Alt3 Al 4 Alt5 Alte

Utilizando os dados fornecidos pelo CAEx, é possivel resolver o problema
por meio do método TODIM. Com esses dados, monta-se a matriz de perfor-
mances e obtém-se o vetor de pesos dos critérios, suficiente para a resoluc¢io do
problema, do ponto de vista matematico. No estudo realizado, aplicou-se o
modelo utilizando-se o fator de atenuagao g igual a 1 (GOMES e LIMA, 1992). A
matriz de performances possui a composi¢do constante da Tabela 1:
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DADOS DO MODELO DO CAEX
Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4
Alt 1 0,1883 0,21 0,160 0,167
Alt 2 0,2663 0,531 0,242 0,167
Alt 3 0,1063 0,054 0,129 0,183
Alt 4 0,1063 0,054 0,160 0,183
Alt 5 0,1323 0,075 0,115 0,151
Alt6 0,1323 0,075 0,190 0,151

Obtiveram-se esses dados dos graficos de barras anteriormente citados e os
arranjaram-se para compor a matriz. Entretanto, faz-se necessario aplicar a nor-
malizacio de Belton e Gear (1982), em que se divide cada coluna pelo maior
ntmero da coluna. Mostra-se o resultado de tal normaliza¢do na Tabela 2:

TABELA 2

MATRIZ DE PERFORMANCES

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4
AT 1 0,707 0,395 0,661 0,913
AT 2 1,000 1,000 1,000 0,913
A3 0,399 0,102 0,533 1,000
A4 0,399 0,102 0,661 1,000
A5 0,497 0,141 0,475 0,825
AT 6 0,497 0,141 0,785 0,825

O vetor de pesos dos critérios estd na Tabela 3:

TABELA

PESOS DOS CRITERIOS

Pesos
Critério 1 0,202
Critério 2 0,556
Critério 3 0,058
Critério 4 0,184
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Com base nesses dados, pode-se agora passar aos calculos do método TODIM.
Da matriz de performances calculam-se as diferencas entre os valores w;. — Wic
que s3o os julgamentos dos especialistas dentro de cada critério especifico. Essa
diferenca representa a dominancia da alternativa i sobre a alternativa j e entrard na
equagio para fornecer um valor que representard o julgamento modelado pela
Teoria das Prospectivas. De acordo com as equagles na se¢do 4 deste artigo, o
valor final da func3o seguird o aspecto da curva do Gréfico 5. Com tal diferenca cal-
culam-se as dominéncias parciais para cada critério especifico.

FUNCAO DE VALOR DO METODO TODIM

Valor
\

Y

(Wiy =Wjp)

O critério de referéncia escolhido para o cilculo das dominéncias parciais
foi o critério 2, que possui o maior peso relativo. Com esse critério pode-se cal-
cular a taxa de substitui¢do, a ser utilizada nas equagdes descritivas de cada seg-
mento de F(i,j), mostradas na secdo 4. Essa taxa de substitui¢io serd o quociente
entre o peso do critério de referéncia e o peso do critério a ser utilizado para o
cdlculo da matriz F_ especifica. Matematicamente, tem-se que a,. = (peso do cri-
tério)/(peso do critério de referéncia). A Tabela 4 apresenta as taxas de substitui-
¢do dos critérios, sendo auxiliar para os calculos pelo TODIM.

TABELA 4

TAXAS DE SUBSTITUICAO

Taxas de Substituicao

Critério 1 0,330935
Critério 2 0,363309
Critério 3 1

Critério 4 0,104317
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As equagdes do método TODIM, mostradas na se¢do 4, representam mate-
maticamente o grafico empirico da Teoria das Prospectivas, dos Graficos 1 e 5.
Por meio dessas equagdes é possivel montar as matrizes F(i,j) para cada critério
especifico. Calcularam-se essas matrizes F (i,j) em planilha do Excel, para os
dados do presente estudo. Nessa planilha incluem-se os dados da matriz de per-
formances e das taxas de substitui¢do de cada critério pelo critério de referéncia.
Cada célula processa essas informacdes seguindo as equa¢des do TODIM.

A funcio utilizada é relativamente bastante simples e faz uso de uma das
equagbes anteriormente citadas, de acordo com o valor da diferenca w;. — wj..
Partindo das 4 matrizes F_(i,j) calculadas, monta-se a matriz de dominancias
d(i,j), de mesma ordem, cujos elementos s3o a soma de cada a;; das 4 matrizes.
Com essa matriz de dominincias é possivel calcular os valores totais das alterna-
tivas e, dessa forma, ordena-las de acordo com as preferéncias dos especialistas
ou agentes de decisdo auscultados. Chega-se ao resultado final pela normaliza-
¢3o dos valores das somas de cada linha da matriz de dominincias, fazendo-os
variar entre zero e um. Ao final, ordenam-se as alternativas, conforme mostrado
na Tabela 5:

HVN:: N

RESULTADO DO MODELO

Ordenacoes finais

Alternativa 2

Alternativa 1

Alternativa 6

Alternativa 4

Alternativa 5

Alternativa 3

Ao compararem-se as ordenacdes calculadas separadamente pelos métodos
TODIM e AHP, chega-se a resultados muito parecidos entre si.

ANALISE DOS RESULTADOS
E COMPARACOES ENTRE
O0S DOIS METODOS

Os resultados obtidos da comparac¢do entre os métodos TODIM e AHP sio
bastante semelhantes. A Tabela 6 a seguir mostra os resultados obtidos da exe-
cucio de cada um dos modelos.
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ORDENACAO METODO TODIM METODO DE ANALISE HIERARQUICA
1 Alternativa 2 Alternativa 2
2 Alternativa 1 Alternativa 1
3 Alternativa 6 Alternativa 6
4 Alternativa 4 Alternativa 5
5 Alternativa 3 Alternativa 4
6 Alternativa 5 Alternativa 3

Observando-se a Tabela 6, percebe-se que as trés primeiras coloca¢des sao
coincidentes. Nas trés tltimas, por outro lado, a ordenacio se manteve, com
excec¢do da alternativa 5, que, pelo método TODIM, é a ultima colocada e, pelo
AHP, é a quarta colocada. Entretanto, ndo estavam disponiveis as matrizes de
comparagdes por pares do AHP, o que teria possibilitado outros tipos de andlise,
talvez conduzindo a diferencas mais expressivas entre os resultados.

O método AHP é um método antigo e bastante difundido, desde os anos 8o
do século passado. Porém, ele também ¢é alvo de fortes criticas. O método
TODIM, por sua vez, é mais recente e sua principal caracteristica é incorporar a
Teoria das Prospectivas em seu modelo. Em sua constru¢io procurou-se evitar
as deficiéncias dos outros métodos. Apesar disso, recebe algumas criticas. Nesta
secdo levantam-se também pontos positivos e negativos de ambos os métodos,
procurando-se estabelecer uma visdo mais critica sobre eles.

No que concerne 2 aplicacio do método AHP, um primeiro ponto a ser cita-
do é a estruturacio formal do problema: o problema a ser resolvido pode ser
decomposto em forma de hierarquia. Assim é possivel compreender bem a
questio em pauta, pela relativa clareza das comparagdes por pares: desse modo
decisor tem a chance de focar em varios pequenos pedacos do problema, trazen-
do simplifica¢des dos julgamentos. Quando se calcula o indice de inconsisténcia
de Saaty, é estabelecido um parimetro em que as pessoas responsaveis pela ava-
liacio podem repensar se realmente estdo atribuindo valores corretos para a
resoluc¢do do problema. Assim, é possivel voltar e analisar os dados que estdo
sendo colocados no modelo, contribuindo para um resultado mais acertado e
uninime. O AHP é, por esses e outros de seus atraentes aspectos, um dos méto-
dos multicritério mais empregados em usos praticos.

Ja com relacio ao método TODIM, visivelmente a utilizacio da Teoria das
Prospectivas como sua base paradigmatica é seu elemento basico de inovagdo. O
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que se procura fazer é transformar os julgamentos humanos em valores de utili-
dade compativeis com a idéia de aversao ao risco no dominio dos ganhos e pro-
pensio ao risco no dominio das perdas, fato esse que ocorre para a maioria dos
seres humanos. Dessa forma, um comportamento inconsciente é modelado de
maneira quantitativa e colocado no método. No que concerne a minimizagio da
possibilidade de ocorréncia de reversio de ordem, no método é utilizada a nor-
malizacio de Belton e Gear (1982), que evita a ocorréncia da reversio de ordem.
Enquanto no método AHP o calculo do autovetor principal da matriz de compa-
ragdes por pares pode ocasionar graves inversdes nos julgamentos dos deciso-
res, o método TODIM calcula o seu vetor de pesos de maneira distinta, evitando
assim essa anomalia. Apesar de ser pouco usual a presenca de alternativas inter-
dependentes, o método TODIM possui ainda recurso para a modelagem desse
tipo de problema. Também possui, assim como o AHP, recurso para estrutura-
¢do hierdrquica do problema; dessa maneira, evita-se que se facam dificeis com-
paracdes entre os critérios, facilitando a analise do problema em partes afins. A
matematica presente no método TODIM é de ficil entendimento, simplificando
a sua utiliza¢do por pessoas pouco familiarizadas com os métodos analiticos de
maior complexidade matematica. Finalmente, na medida em que problemas
complexos de decisdo, muitas vezes, requerem a presenca de especialistas em
aspectos especificos do problema em questdo, o método TODIM possibilita que
julgamentos desses especialistas sejam agregados, dando carater mais amplo a
resolucdo do problema e trazendo maior credibilidade a esses resultados.
Existem, no entanto, sérias criticas feitas ao AHP. Bana e Costa e Vansnick
(2001) mostram alguns exemplos em que sio gravemente distorcidos os julga-
mentos expostos pelos decisores apés o calculo dos autovetores principais da
matriz de comparagdo por pares do método AHP. Quando se determina essa
matriz, estdo explicitas as rela¢des de dominincias entre critérios ou alternati-
vas, dependendo do que esteja sendo comparado. O que se verifica é que apés a
determinac¢do dos pesos dos critérios sio distorcidas, e algumas vezes inverti-
das, as relacdes de domindncia. Isso é um erro bastante grave. O método
TODIM contorna esse problema determinando o vetor de uma forma alternati-
va em que nio é calculado o autovetor. O problema de reversdo de ordem no
AHP foi apontado por Belton e Gear (1982) e solucionado mudando o tipo de
normaliza¢io do vetor de pesos calculados pelas matrizes. A normalizacio
sugerida classicamente pelo método AHP é a que divide todos os elementos
pela soma de todos. Para resolver o problema causado por esse tipo de normali-
zag¢do, é sugerido um tipo de normaliza¢do que divide os elementos pelo maior
elemento do conjunto. Foi mostrado que dessa forma nio havera a reversao de
ordem. O primeiro artigo de Belton e Gear (1982.) foi contestado por Saaty e
Vargas (1984), que ni3o aceitaram as criticas. Posteriormente, Belton e Gear
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(1985) deram a resposta a tal contestagdo. No método TODIM esse tipo de nor-
malizac3o ja esta incluida no modelo. A possibilidade de existir um relativa-
mente grande nimero de objetos de comparag¢des faz com que a aplicagio do
método se torne cansativa, podendo levar a erros por fadiga. A escalade1a 9
pode gerar inconsisténcias. Supondo um critério A trés vezes mais importante
que B e este quatro vezes mais importante que C, isso implicaria A doze vezes
mais importante que C, o que nio é possivel devido a escala imposta pelo méto-
do. Quanto a conversio da escala verbal para a escala numérica, discute-se se a
correspondéncia entre as escalas numérica e verbal expressa os julgamentos
reais dos decisores.

Na verdade, elaborou-se 0 método TODIM utilizando-se as observacdes do
meio académico quanto a imperfei¢des de outros métodos existentes e, em par-
ticular, do proprio método AHP. Isso reduz a quantidade de problemas encon-
trados, bastando algumas observacdes quanto a pontos especificos. Sobre as
imposicdes de inconsisténcias pela escala de 1 a 9, assim como no AHP, o méto-
do TODIM utiliza a mesma escala para a comparacio entre critérios, trazendo a
possibilidade de ocorréncia dos mesmos problemas, embora se possa zerar ple-
namente a inconsisténcia das matrizes (GOMES, 1993). Quanto a possibilidade
de grande ntimero de comparagdes, caso sejam utilizados muitos critérios para
a modelagem do problema, serdo necessarias efetivamente muitas compara-
¢Oes. Finalmente, no que tange a conversao da escala verbal para a escala numé-
rica, a escala utilizada para o TODIM é semelhante a utilizada para o AHP e
alguns autores discutem a corre¢io da correspondéncia entre elas.

As andlises das alternativas efetuadas por cada um dos dois métodos condu-
ziram essencialmente 3 mesma prioriza¢o para as trés melhores posi¢des. Isso
indica que uma decisdo racional deveria privilegiar as alternativas 2, 1 e 6, nesta
precisa ordem. Como se trata de alternativas mutuamente exclusivas, conside-
rou-se a alternativa 2 a melhor, com base nas aplica¢des dos dois métodos anali-
ticos, AHP e TODIM.

Apbs a andlise comparativa dos resultados e dos métodos podem-se consta-
tar pontos importantes em ambos os métodos de anilise de decisdo. O AHP é
alvo de graves criticas, que devem ser consideradas no momento da sua utiliza-
¢do. Dentro do software Expert Choice, o qual viabiliza o uso do AHP, existe um
recurso, fundamentado nas criticas de Belton e Gear (1985), que evita a reversdo
de ordem. A grave critica feita por Bana e Costa e Vansnick (2001) pode ser contor-
nada com a utilizagdo do método alternativo sugerido por Saaty — e que é utilizado
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no método TODIM - em substitui¢do ao calculo do autovetor principal para a
determinacio dos pesos dos critérios.

Observe-se que o caso apresentado, embora esteja limitado, em sua descri-
¢do, por razdes de sigilo militar, ndo perde sua importincia como uma situagdo
pratica a qual se aplicaram métodos multicritério calcados em principios total-
mente distintos, no que concerne ao tratamento do risco na prépria modelagem:
enquanto o método AHP simplesmente n3o considera a atitude de cada agente
de decisdo — ou seja, cada experto que é consultado e que, como resultado de tal
consulta, explicita suas preferéncias —, o método TODIM tem no seu cerne o
paradigma da Teoria da Prospectiva, que oferece a possibilidade de modelar des-
critivamente as atitudes dos decisores em face do risco.

Considerando-se que a finalidade essencial do CAEx era determinar a
melhor alternativa entre as seis em considerac¢do, para uma eventual aquisic¢do,
conclui-se que a obtencdo de resultados muito similares pelos dois métodos,
fundamentados em paradigmas decisérios distintos, traz maior seguranca para
a decisdo a ser escolhida. Neste contexto de aplicacio, o método TODIM possui
caracteristicas relevantes no bojo de sua formulacao, notadamente com a possi-
bilidade de trabalhar-se explicitamente com as atitudes dos agentes de decisdo
em face do risco. Devido a tais caracteristicas, esse método torna-se uma alterna-
tiva fortemente recomendavel para problemas de avaliagio de material de
emprego militar.
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Finalmente, vale mencionar que algumas mudancas foram decididas
pelo Conselho Editorial em relacdo as normas para publicagdo. A partir de agora,
por exemplo, o limite de paginas serd de 26, com espacamento entrelinhas de
r,5cm. O controle deste limite serd rigido, em fun¢do da necessidade de apri-
morar o planejamento operacional da revista e a sua conseqiiente produgio.
Alem disso, estd sendo desenvolvida uma sistematica para recebimento eletroni-
co dos artigos submetidos a avalia¢io, que permitird ainda o acompanhamento
de sua tramita¢do por meio da editoria da revista e pelos proprios autores.



