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RESUMO

Problemas ambientais e sociais passaram a ser temas de grande importancia nos dias de
hoje, exigindo, entdo, novas posturas e condutas por parte das empresas. Isso se deve também a
influéncia da imagem da empresa perante os consumidores € a sociedade. Ao mesmo tempo,
torna-se dificil para as empresas avaliarem possiveis praticas de sustentabilidade a serem
adotadas que respondam as necessidades do mercado, aumentando seu lucro, porém nao
degradando o meio ambiente. Portanto, o objetivo desse trabalho € apresentar um modelo de
apoio a decisdo multicritério para auxiliar o processo de tomada de decisdo na adogdo de politicas
de sustentabilidade nas empresas de tecnologia, permitindo aos decisores alcangarem beneficios
estratégicos.

PALAVARAS CHAVE. Decisdo, Sustentabilidade, Multicritério.

ABSTRACT

Environmental and social problems have become issues of great importance in today's
life, demanding, then, new attitudes and behavior by firms. This is also due to the influence of
corporate image to consumers and society. At the same time, it becomes difficult for companies
to assess potential sustainability practices to be adopted in order to respond to market needs,
increasing your profit, but not degrading the environment. Therefore, the aim of this paper is to
present a model of multicriteria decision aid to support the process of decision making in the
adoption of sustainability policies in technology companies, allowing decision makers to achieve
strategic benefits.
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1. Introducéo

Durante muito tempo, as empresas no mundo inteiro possuiam foco apenas nos
negocios e nas questoes econdmico-financeiras. Como era de se esperar, essa visdo esta passando
por um processo de transformagdo e outros aspectos passam a ser inseridos nesse contexto.
Preocupagdes com o meio ambiente, devido a intensa degradacdo ambiental, estdo assumindo
proporg¢des cada vez maiores (Martins et al, 2007).

O aquecimento global, alteracdes climaticas, o excesso de lixo sdo algumas das
principais preocupacdes que afligem a humanidade hoje. Nesse contexto estd a questdo da
sustentabilidade ambiental - a nogdo de que, se continuarmos utilizando os recursos naturais no
mesmo passo que seguimos desde a revolugdo industrial, os danos a biosfera serdo irreversiveis,
causando extingdes em massa e até mesmo colocando a vida humana em risco.

De acordo bom Gomes et al (1991), de uma maneira geral, sdo as empresas, grandes e
pequenas, responsaveis pela maioria dos processos produtivos € por uma grande parte do uso dos
recursos naturais. Portanto, sdo elas as responsaveis pelos danos que podem causar ao meio
ambiente e qualquer impacto ambiental deve ser previsto e controlado em sua administragao.

Pressionadas a um novo agir e almejando diferenciais competitivos que ndo estejam
alicer¢ados apenas em qualidade, tecnologia e na produgdo de bens de consumo e servigos, mas
em valores intangiveis e acdes inovadoras, as empresas percebem na responsabilidade social € no
desenvolvimento sustentavel uma forma estratégica de gestdo que agrega valor e longevidade aos
negdcios (MARTINS et al, 2007).

Portanto, pode-se dizer que, hoje, ja se passa da fase do convencimento da importancia
das praticas sustentaveis para a agdo pura e simples, acreditando-se que para atingir a
sustentabilidade as organiza¢des devem reduzir, ou pelo menos estabilizar, a carga ambiental
inerente a sua producdo e uso de seus produtos (Slack et al, 2008).

Nesse contexto, surge a Tecnologia Verde, ou a idéia de que é possivel criar e utilizar
tecnologias que levardo ao crescimento sem agredir o meio ambiente, sempre com foco no
aumento de produtividade, o que em si ja representa uma grande contribuicao para redugdo de
uso dos recursos naturais.

De acordo com uma pesquisa publicada pela Revista InfoExame, em Junho de 2009,
21% das empresas mais ligadas em tecnologia entrevistadas utilizam tecnologia limpa e 90%
dessas empresas adotam politicas de reciclagem de materiais.

Visto isso, o objetivo do trabalho propor, através da ilustracdo de um caso hipotético,
um modelo de decisdo em grupo que fornega um auxilio no processo decisorio sobre quais
politicas de sustentabilidade serem adotadas com base nos problemas apresentados em cada
empresa. Para isto, foi aplicado o método SODA (Strategic Options Development and Analysis),
através dos mapas cognitivos. Em seguida, utilizou-se o método multicritério PROMETHEE II
para obter-se uma ordenacdo das alternativas a serem executadas.

Este trabalho esta dividido em quatro se¢des, sendo a primeira essa breve introdugdo. A
segunda secdo apresenta a fundamentacdo tedrica, onde € exposta a importancia da estruturagao
do problema e da abordagem multicritério para auxilio ao processo decisorio. A terceira secao
apresenta o modelo proposto para o desenvolvimento sustentavel nas empresas de Tecnologia.
Por fim, serdo apresentadas algumas conclusoes e sugestdes para trabalhos futuros.

2. Apoio Multicritério a Decisao

As abordagens de apoio multicritério a decisdo se constituem em formas de modelar os
processos decisorios e se caracterizam pelas decisdes a serem tomadas, pelos eventos
desconhecidos que podem afetar os resultados, pelos possiveis cursos de acdo e pelos proprios
resultados, refletindo, entdo, o juizo de valores dos decisores (Vincke, 1992).

De acordo com Keeney e Raiffa (1976), a solucdo de qualquer problema de decisio
requer a percep¢ao da necessidade de decisdo ou oportunidade, formulagdo de alternativas de
acdo, avaliacdo das alternativas em termos de suas respectivas contribuicdes e a escolha de uma
ou mais alternativas para fins de execugdo. Segundo os autores, esse processo deve ser focado
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nos objetivos a serem alcangados e que as alternativas sdo relevantes apenas por serem meios de
se atingir determinado objetivo.

Sendo assim, um dos primeiros aspectos basico em problemas de decisdo ¢ a
estruturacdo ou formulagdo do problema. A estruturacdo ¢ um modelo que permite que os autores
expressem seus sentimentos de valores, servindo de base para elaboracdo ou modificacdo de
julgamentos antes tidos como absolutos sobre as agdes potenciais. E possivel que uma
formulagdo inadequada do problema leve a um resultado que reduza a eficiéncia e a eficacia, pois
a formulag@o pode até definir o problema errado (Eden & Ackermann, 2006).

A estruturagdo leva em conta a identificagdo dos atores, das alternativas, dos critérios,
caracterizacdo do problema e da escolha do método multicritério. A escolha do método depende,
Roy (1996), do contexto, do problema, da estrutura de preferéncia e da problematica.

Em relacdo a estruturacdo do problema, que representa a complexidade da situagdo e
incorpora elementos julgados como relevantes pelos decisores na busca dos objetivos do processo
decisorio, existem na literatura varios métodos que abordam essa questdo e, dentre eles, destaca-
se 0 uso do SODA (Strategic Options Development and Analysis), que se caracteriza por sua
capacidade de lidar com fatores qualitativos, de estruturar situagdes dificeis e no
desenvolvimento de estratégias (Ackermann & Eden, 2001).

Na proxima se¢do serdo apresentados alguns trabalhos usando métodos multicritério
para o desenvolvimento sustentavel.

2.1 Usos de métodos multicritério em desenvolvimento sustentavel

Um sistema de apoio a decis@o ¢ um sistema sob o controle de um ou mais tomadores
de decisdo que da suporte as atividades de tomada de decisdo por meio da provisdo de um
conjunto organizado de ferramentas (Gomes, 2007). Sendo assim, o0 método multicritério é uma
das ferramentas mais difundidas hoje em dia no apoio a tomada de decisdo.

A metodologia de apoio a decisdo multicritério apresentou um consideravel
desenvolvimento nos ultimos anos, devido, principalmente, a diversidade de trabalhos publicados
nessa area. Portanto, alguns trabalhos podem ser encontrados no setor de desenvolvimento
sustentavel.

Barbosa et al (2010) estudaram algumas diretrizes sustentaveis para apoio a decisdo no
processo de implantacdo de fontes geradoras de energia elétrica. Segundo o autor, a importancia
do estudo e planejamento da expansdo energética brasileira ¢ evidenciada desde 2004 com a
criagdo da Empresa de Pesquisa Energética — EPE, especifica em tratar assuntos dessa area. A
relevancia desse trabalho se deve a tomada de decisdo sustentavel para implantacdo de fontes
geradoras de energia elétrica, pois nem sempre as opg¢des mais sustentaveis sdo as que
apresentam maior disponibilidade na regido a ser implantada. Nesse trabalho os autores fizeram o
uso dos métodos Electre II e do Boda.

Outra aplicagdo que pode ser registrada foi a de Munda (2008) que desenvolveu uma
avaliagcdo social multicritério para uma economia sustentdvel, fazendo-se o uso dos métodos
Condocert e Borda.

Portanto, o presente trabalho, desenvolvido para apoiar os decisores em adocdo de
politicas de sustentabilidade nas empresas de tecnologia, fard o uso do método Promethee II, que
trabalha com a problematica de ordenagdo, para ranquear as possiveis praticas a serem adotadas.

3. Definicao do Contexto Decisorio

A questdo ambiental estda em pauta em estudos de muitos autores, revelando sua
atualidade. A preocupacdo com o meio ambiente tem se tornado um dos principais desafios a
emergéncia de novas posturas e maior consciéncia por parte de governos, consumidores,
empresas ¢ a sociedade como um todo.

Aquecimento global, efeito estufa, protocolo de Kyoto, poluigdo, enchentes, incéndios,
desmatamento, falta de 4gua sdo temas emergentes de gestdo que tomam conta do cotidiano de
diferentes organizacdes.

Nos anos 80, a sensibilizagdo dos potenciais conflitos entre o crescimento da economia
e o ambiente levou ao conceito de desenvolvimento sustentavel. Desde entdo, a maioria dos
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governos declaram, e continuam declarando, a sua vontade em prosseguir o crescimento
econdmico sob a Otica do desenvolvimento sustentdvel, embora muitas vezes esses termos
possam parecer contraditdrios.

O desenvolvimento sustentavel carrega consigo o ideal da harmonizacdo e,
simultaneamente, do desenvolvimento econdomico, preocupando-se com a questdo ambiental. De
acordo com Barbier apud Munda (2008), o desenvolvimento sustentavel implica em: maximizar
simultaneamente os objetivos do sistema ambiental, econdmico e social.

E sabido que o consumo de recursos ndo renovaveis, a geracao de residuos solidos, o
consumo exarcebado de energia, a emissdo de gases, sdo fatores determinantes para a degradacao
do meio ambiente.

Entretanto, sabe-se que algumas empresas ja se preocupam com essa questdo e que,
praticas como a reciclagem de papeis e plasticos para retornar como matéria-prima para as
empresas; politica de retorno de equipamentos usados (obsoletos); certificagdo de eficiéncia
energética como critério de compra de equipamentos; prédio verde; ISO 14001; SLA (Service
Level Agreement — Nivel de Servico) de Energia; pode ser adotadas para reduzir ou otimizar o
consumo de matéria-prima no processo produtivo.

De acordo com Martins et al (2007), a contextualizagdo do conceito da
responsabilidade social ¢ a evolugdo nas discussdes ambientais realizada a partir de diversos
autores, indicam que a empresa que aderir a politicas e praticas transparentes em sua gestao
ambiental frente ao seu publico de interesse, alcangam beneficios diretos para o negdcio, como se
manter no mercado, ser bem vista pela sociedade. Em sua pesquisa, também foi constatada
retorno econdmico que as agdes de cunho ambientais trazem as empresas.

Dentro desse contexto, no Brasil, ndo estd sendo diferente. Em uma pesquisa publicada
pela Revista InfoExame, em Junho de 2009, 21% das empresas mais ligadas em tecnologia
entrevistadas utilizam tecnologia limpa e 90% dessas empresas adotam politicas de reciclagem de
materiais.

4. Proposicdo do modelo eilustracdo do caso hipotético

Para o apoio a decis@o na adocao de politicas de sustentabilidade nas empresas, faz-se
necessario estabelecer um modelo de decisdo para agregar as informagdes caracteristica de uma
determinada empresa, permitindo aos gestores ganhar uma visdo macro do problema e tornar-se
apto a tomar decisoes.

A estruturacdo do processo de tomada de decisdo pode contribuir as empresas uma
reducdo do impacto ambiental, melhorando sua funcionalidade, como também seu conceito
perante a sociedade.

Uma das linhas de pesquisa do Apoio a Decisdo em Grupo esta relacionada com
problemas de gerenciamento complexo. Métodos baseados em modelos tentam dar suporte aos
stakeholders em trabalhar com problemas mal-definidos. Normalmente, os stakeholders séo
reunidos em uma série de workshops. A discussdo entre os participantes desse workshop é
apoiada por um facilitador, que ajuda o grupo na constru¢do de um modelo de sua area de
interesse (Rouwette et al, 2010).

Um bom exemplo de um método baseado em modelos € o SODA. Este se baseia em dar
apoio ao grupo de decisores para determinar um programa de agdo para lidar com problemas
estratégicos mal-definidos. O principal resultado de uma abordagem SODA para a solucéo de um
problema estratégico deve ser um compromisso psicoldgico e emocional para a implementacao
de programas de agdo, captando a interpretacdo de cada individuo sobre uma determinada
problematica (Ackermann & Eden, 2001).

Sabendo-se que o objetivo desse trabalho é propor um modelo de decisdo em grupo que
forneca um auxilio no processo decisorio sobre quais politicas de sustentabilidade serem adotadas
com base nos problemas apresentados em cada empresa de Tecnologia, pode-se considerar, nesse
caso, que todas as agdes devem ser gerenciadas pelo diretor, gerente de produgdo e o engenheiro
de seguranca e meio ambiente, sendo estes, portanto, os atores que fardo parte do processo
decisorio. Quanto ao facilitador, esse pode ser considerado como um analista da empresa.
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4.1 Elementos Primérios de Avaliacao

Inicialmente, deve ser feita uma reunido com todos os decisores para uma rapida
apresentacdo do método a ser empregado, onde os decisores expdem o contexto decisorio que
queiram modelar. Portanto, o rétulo do problema deve ser definido apds a definicdo dos atores e
da problematica em questdo. Este segue como: alcancar beneficios para o negécio. Em seguida,
devem ser definidos os elementos primarios de avaliacao.

Os elementos primdrios de avaliacdo (EPA’s) sdo aspectos que os decisores julgam
importantes para analisar um determinado contexto decisorio (Keeney, 1992). A defini¢ao dos
Elementos Priméarios de Avaliagdo em conjunto com o decisor (decisores) é muito importante
para a constru¢do dos mapas cognitivos. Inicialmente, cada decisor deve citar uma quantidade de
EPA’s e o processo de obtengado termina quando o decisor comecar a repetir os mesmos conceitos
sO que expressos de formas diferentes.

4.2 Mapas Cognitivos e Arvor e de pontos de vistas fundamentais

Sabe-se que 0 SODA ¢é uma técnica de estruturacdo orientada a visdo global e a resolucdo
de problemas complexos por parte de um pequeno grupo. Este visa capturar interpretacdes
individuais de uma situacdo problematica. Uma ferramenta basica para esta abordagem é o mapa
cognitivo, que captura essas interpretagdes individuais e que sdo visualizadas e discutidas em
reunides facilitadoras. Este mapa faz parte de um conjunto de metodologias pertencentes a
abordagem soft da Pesquisa Operacional e que esta voltado mais para a estruturacdo de situagoes
problematicas complexas, do que para sua resolu¢ao propriamente dita acdo (Ackermann &
Eden, 2006).

A estrutura geral dos mapas cognitivos envolve conceitos que vao desde a identificagao
dos objetivos do mapa, ao papel de idéias-chaves que direcionam o raciocinio do decisor e as
acOes que podem ser tomadas (Rouwette et al, 2010).

Na reunido em que devem ser definidos os EPA’s de cada decisor, deve ser iniciada a
construcdo dos mapas cognitivos individuais dos decisores. De forma sucinta, trabalha-se
inicialmente com cada individuo do grupo, construindo seus respectivos mapas, para, entdo,
em workshops trabalhar com a agregacdo desses mapas e, assim, avangar no processo de
conseguir uma visdo acordada acerca da situacdo em questdo e maior comprometimento do
grupo na implementacao do conjunto de acdes identificadas como relevantes (Eden, 1985).
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Fig. 1 - Mapa agregados dos atores da empresa

De posse dos clusters do mapa agregado (Figura 1) devem ser identificados pelos
facilitadores, que possuem informacdes suficientes, os candidatos a Pontos de Vista
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Fundamentais do modelo (Ensslin et al., 1997). Estes sdo considerados os aspectos da realidade
que um ator considera como importante para escolher entre as varias alternativas, apoiando,
entdo, o facilitador para aplicacdo do método multicritério a ser adotado. A arvore de ponto de
vista ¢ mostrada na Figura 2, a seguir.

| Aleancar Beneficios Estratégicos / Negocio ‘

| Possivels altemativas |

v ¥ v
| Feducdo do Impacto Ambiental ‘ ‘ Educac¢io Ambiental | Participacdo de Mercado
v ¥ v Fetomo de Feciclagem de
- e Certificado de
e e . Equipamentos papel e plasticos
Pl Vel ‘ i | | S | usados para empresa eficiéncia enereética
Fig. 2 — Arvore de Ponto de Vista
4.3 Agregacao das Preferéncias

Nesta fase, devem ser avaliadas as agdes consideradas viaveis pelos decisores.
agoes potenciais devem surgir da elaboragdo dos EPA’s e dos Mapas Cognitivos, conforme pode
ser visto na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Alternativas

ID Alternativas

Al Reciclagem de papeis e plasticos para retornar como
matéria-prima para as empresas

A2 Retorno de equipamentos usados (obsoletos)

A3 Certificagdo de eficiéncia energética como critério de
compra de equipamentos

A4 Prédio verde

AS SLA de Energia

A6 ISO 14001

As

Considerando a problematica do trabalho, que seria ordenagdo de potenciais acdes de
politicas de sustentabilidade das empresas, os decisores em questdo, no caso o diretor (DM _1), o
gerente de producdo (DM _2) e engenheiro de seguranga e meio ambiente (DM _3), serdo
instruidos e capazes de ranquear cada alternativa. Nesse caso, portanto, ndo serdo analisados os
critérios de avaliagdo individuais. Sendo assim, a forma de julgar cada alternativa faz parte de
cada decisor. O ranking das alternativas pode ser visto na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2. Rankings Individuais

Ranking das alternativas
Ranking DMI1 DM2 DM3
1 A6 A6 A4
2 A3 A5 Al
3 Al A3 A5
4 A5 A2 A3
5 A2 Al A6
6 A4 A4 A2
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Visto isso, € de extrema importancia o uso de uma agrega¢ao de preferéncias. Portanto,
0 uso de um método de decisdo multicritério de agregacdo de preferéncias individuais, onde os
trés decisores tém suas opinides individuais agregadas em uma opinido global, tende a ajudar e
facilitar o processo de tomada da decis@o final, principalmente se estes decisores forem muito
divergentes em suas opinides. Nos rankings individuais, conforme mostra a Tabela 2, a
alternativa de maior importancia recebe o valor 1 e a de pior, o valor 6.

Para a agregacdo dos julgamentos, sugere-se o uso do método Promethee II. Este
considera o ranque das alternativas resultante das opinides individuais, ou seja, de cada decisor,
como um critério.

O uso do método da familia PROMETHEE baseia-se em duas etapas: construgdo de
uma relacéo de sobreclassificagdo, agregando as informagdes entre as alternativas e os critérios, e
a exploracao dessa relacdo para apoio a decisdo (Brans e Mareschal, 2002).

De acordo com Almeida e Costa (2003), o decisor deve estabelecer para cada critério
um peso P; que aumenta com a importancia do critério, além de escolher sua estrutura de
preferéncia. No contexto do presente trabalho, cada decisor representa um critério e,

considerando que os mesmos tenham a mesma importancia, tem-se que:
3

2 %=1
=1
o)
Definido os critérios e os pesos, resta agora, definir a estrutura de preferéncia. Visto que
o0 objetivo agora é possuir apenas um ranking das alternativas, a fun¢do de preferéncia de critério
usual ja se torna suficiente. De acordo com Dias & Climaco (2005), na fase de agregagdo das
preferéncias, ndo se considera a avaliagdo de diferentes fungdes de preferéncia para cada um dos
decisores.
O critério usual para o PROMETHEE, onde ndo ha pardmetro a ser definido, ¢ obtido
pelas equagoes a seguir (Vincke, 1992).
gr.{'a) - g}-(_b} =0 Flgbl=1

gila)= gi{b) £ 0 Flgb)= 0

2
3)

Estabelecido a estrutura de preferéncia, obtém-se o grau de sobreclassificagdo para cada
par de altematlvas conforme mostra a equag:ao a seguir (Vincke, 1992).

W = @Z@zﬂmm@ mm—i%
)

De posse do grau de sobreclassificagdo, as alternativas s3o ordenadas de forma
crescente (O-(a)) e decrescente (d+(a)), conforme mostram as equagdes a seguir (Vincke, 1992):

®—(a) = Z‘l‘[(b, a)
()

®+(a) = Zn(a. b)
(6)
Finalmente, o PROMETHEE 1I classifica as alternativas estabelecendo uma ordem
decrescente de fluxo liquido (®(a) = ®+(a) — O-(a)), sendo, portanto, criada uma ordem completa

das alternativas (Vincke, 1992).

O resultado da aplicagdo pode ser visto na figura 3 abaixo, onde mostra o fluxo liquido

de cada alternativa. Nesta ilustragdo, o ranking foi obtido através da utilizacdo do software
Decision Lab.
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Fig. 3 — Ranking das alternativas

De acordo com a figura 3, as alternativas A6 e A2 sdo, respectivamente, a melhor ¢ a
pior do ranking. Apos estabelecido o ranking das alternativas recomenda-se que seja conduzida
uma andlise de sensibilidade. Para este caso, alternando a importancia relativa de cada decisor em
+5%, ndo foi apresenta nenhuma mudanga de cenario.

5. Conclusao

De uma maneira geral, garantir o desenvolvimento sustentavel de uma organizagdo ¢é de
extrema relevancia. Para reduzir o impacto ambiental, e, claro, os gastos com energia, as equipes
de TI continuam buscando solucdes. Dentre elas, a Tecnologia Verde, que ndo esta relacionada
com gastos desnecessarios, mas com solugdes eficientes, onde ganha a empresa, o funcionario, e
todas as outras pessoas no planeta.

Neste trabalho, para tratar da questdo sobre adog@o de politicas de sustentabilidade nas
empresas de tecnologia, foi proposto um modelo de decisdo multicritério baseado na aplicagdo do
método PROMETHEE, permitindo fornecer um ranking de preferéncias das alternativas.

O uso do PROMETHEE 11, que fornece uma ordem de preferéncia das alternativas,
auxilia os decisores para a adogdo de politicas de sustentabilidade que possam atingir beneficios
estratégicos e/ou negdcios das empresas. A fim de tornar mais visivel a problematica aos
decisores, o problema foi estruturado através do método SODA, permitindo, assim, um melhor
entendimento entre os Stakeholders.

O resultado da aplicagdo mostrou que a alternativa A6 do caso hipotético, que
corresponde a implantagdo da ISO 14001 seria a de maior preferéncia entre os decisores. Neste
exemplo isto significa que, para os decisores, estabelecer diretrizes sobre a area de gestdo
ambiental dentro das empresas, possibilitando uniformizar as rotinas e os procedimentos
necessarios para uma certificagdo ambiental, visa a uma melhoria dos processos e do proprio
sistema da empresa.

Por fim, 0 modelo em grupo proposto tem por objetivo criar uma ferramenta de suporte
ao processo de decisdo que seja um importante instrumento de aprendizagem e ordenacdo de
alternativas para adogdo de politicas de sustentabilidade nas empresas de tecnologia.
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