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Resumo:

Este artigo ilustra a compra de um imoével, utilizando métodos multicritério de apoio a
decisdo e analise envoltéria de dados. As alternativas foram escolhidas
aleatoriamente no caderno Classificados de um jornal local de grande circulacao,
respeitando limites previamente estabelecidos para cada critério. Foram utilizados os
Métodos MACBETH e Entropia para classificar e ordenar as alternativas.
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Abstract:

This article illustrates a house purchase, using Multicriteria Decision Aid and Data
Envelopment Analysis. The alternatives were randomly chosen from a large
circulation newspaper, respecting the limits previously established for each criterion.
It has been used MACBETH and Entropy methods to classify and arrange the
alternatives.
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1. INTRODUGAO

O processo de aquisigao de um imovel, assim como de qualquer outro bem, requer um nivel
de envolvimento do decisor para avaliar as alternativas expostas e decidir a op¢ao que
melhor Ihe satisfaz. Sendo um produto de alto valor agregado, a tomada de decisédo por qual
imoével comprar envolve consideravel atividade de pesquisa e andlise das alternativas, o que
€ denominado pelo Marketing como tomada de decisdo extensiva. Neste tipo de tomada de
decisdo, o consumidor apresenta um alto grau de envolvimento com o processo de compra
e, portanto, investe muito tempo nesta avaliagcao.

Mesmo dedicando bastante tempo para avaliar as inUmeras alternativas que lhe sao
oferecidas, chega-se a um momento em que as opgbes finalistas parecem muito
semelhantes umas com as outras, diferenciando em apenas alguns aspectos, o que dificulta
a decisdo final.

Sendo assim, podemos definir o processo de aquisicdo de imdvel como um evento que
exige um planejamento complexo, um dispéndio financeiro consideravel, e critérios de
escolha de alternativas que garantam a satisfacdo do comprador. Devido a essa
perspectiva, o uso de métodos de apoio multicritério a decis@o se tornam uma poderosa
ferramenta que permite agregar de forma ampla todas as caracteristicas consideradas
importantes com a finalidade de possibilitar a transparéncia e a sistematizacédo do processo
de tomada de decisé&o.

Estudos relacionados com o setor imobiliario, realizados por Rangel et al (2006) e Lins et al
(2005), objetivaram avaliar os imoveis para determinacado de precos de venda. Propde-se
neste artigo, através da utilizacdo de um caso ficticio, comparar os iméveis a partir de suas
caracteristicas intrinsecas, incluindo preco, a fim de subsidiar a escolha do decisor.

A fim de apresentar uma metodologia que auxilie o processo de tomada de decisdo para a
compra de um apartamento, apresenta-se o uso do Apoio Multicritério a Deciséo, técnica
esta que permite realizar escolhas envolvendo varios critérios, muitas vezes conflitantes.

O estudo de caso aqui apresentado visa comparar métodos objetivos e subjetivos para
definir a importancia (peso) de cada critério e ordenar as alternativas de acordo com esses
critérios.

2. METODOLOGIA
2.1 AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO

O Apoio Multicritério a Decisao consiste em um conjunto de métodos e técnicas para auxiliar
ou apoiar a tomada de decisdes, quando da presenca de uma multiplicidade de critérios.
Este processo pode ser decomposto em etapas (GOMES et al., 2004):

1) Identificar os decisores e seus objetivos; 2) Definir as alternativas; 3) Definir os critérios
relevantes para o problema de decisao; 4) Avaliar alternativas em relagao aos critérios; 5)
Determinar importancia relativa dos critérios; 6) Realizar a avaliagdo global de cada
alternativa; 7) Conduzir a analise de sensibilidade; 8) Propor recomendacdes; 9)
Implementar as agoes.

As etapas 1, 2 e 3 constituem a Fase de Estruturagéo, que trata da formulagé&o do problema
e busca identificar, caracterizar e organizar os fatores considerados relevantes no processo
de apoio a decisdo. E uma fase interativa e dindmica, pois fornece uma linguagem comum
aos decisores, o0 que possibilita a aprendizagem e o debate. As etapas 4, 5, 6 e 7 compdem
a Fase de Avaliacdo, que tem como objetivo a aplicacao de métodos de analise multicritério
para apoiar a modelagem das preferéncias e a sua agregacao. A terceira fase, composta
das etapas 8 e 9, é a Fase de Recomendagéao dos cursos de agao a serem seguidos.

Deve-se ainda atentar que uma familia de critérios, ou seja, o conjunto de critérios usados
em uma determinada situacdo de decisdo, deve satisfazer trés condi¢cbes (“axiomas de
Roy”) para ser uma familia coerente de critérios (ROY & BOUYSSOU, 1993). Esses
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axiomas, em linguagem ndo matemadtica, sdo: Exaustividade (impde a necessidade de
descrever o problema levando em conta todos os aspectos relevantes); Coesao (obriga a
correta andlise de quais sao os critérios de maximizacdo e quais os de minimizacao); Nao
Redundancia (obriga a excluir critérios que avaliem caracteristicas ja consideradas por outro
critério).

2.1.1 METODO MACBETH

O Método MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique), de Bana e Costa & Vansnick (1995) consiste no uso de um software com o
mesmo nome, e através de modelos de programagao linear, sdo determinadas fungdes de
valor para representar o julgamento dos decisores. Quando utilizado para resolver
problemas multicritério, deve atender a duas questdes essenciais e distintas: Primeiro, para
cada critério, atribuir notas para cada alternativa utilizando o software MACBETH scores.
Essa classificagdo € realizada através de uma comparagdo pareada, classificando-as
segundo os julgamentos do decisor.

Para a definicdo de diferenca de atratividade entre as alternativas, o software utiliza uma
escala semantica composta de sete categorias (de zero a seis), onde zero indica indiferenga
entre as alternativas, e seis indica uma diferenga de atratividade extrema.

Segundo, as alternativas sdo agregadas em uma nota Unica através de uma soma
ponderada. Para isso € necessario atribuir pesos aos varios critérios utilizando o software
MACBETH weights através de comparagao par a par realizada de forma indireta através de
sete alternativas ficticias que representam cada critério, possuindo o melhor valor possivel
para o critério que representa e pior valor para os demais critérios. E ainda introduzida uma
outra alternativa a andlise correspondendo a um critério artificial, com pior nota em todos os
critérios, de forma a impedir que um dos sete critérios tenha valor nulo.

2.1.2 METODO DA ENTROPIA

O método da entropia € um método “objetivo” de designagao de pesos, isto é, os determina
sem que o decisor emita relagbes de preferéncia entre critérios. Isso a principio parece
extremamente contraditorio, visto que para Gomes et al (2004) a funcdo do decisor é
proporcionar um juizo de valor final para ser utilizado no momento de avaliar as alternativas
disponiveis, com o objetivo de identificar a melhor alternativa. Como essa informacéao €
fundamentalmente subjetiva e obedece a estrutura interna de preferéncias do decisor
(pesos), é dificil imaginar como atribuir pesos aos critérios sem a ajuda do decisor. O
meétodo da entropia representa, em certa medida, um retorno ao paradigma do 6timo,
criticado por Climaco (2003).

Porém a idéia essencial deste método consiste em associar que a importancia relativa de
cada critério (peso) esta diretamente relacionada com o intervalo de valores que cada
alternativa pode ter dentro de um critério. Quanto mais dispersas estdo as alternativas,
maior importancia esse critério deve ter na decisdo, pois possui uma maior capacidade de
distingao entre as alternativas. Tal método € apropriado a contextos em que haja conflitos de
interesses entre decisores e seja necessaria uma neutralidade na decisao.

Para o estudo em questdo, a partir da matriz normalizada contendo “n” alternativas e “m”
critérios, calculou-se a entropia pela formula Ej = -k*[Jaij*log(aij), onde k= 1/log(m). Em
seguida, calcula-se a dispersao de cada critério Dj = 1 — Ej. Os pesos sao obtidos por: wj =
Dj/z (Dj).

2.2 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)
Andlise envoltéria de dados (DEA) é uma ferramenta matematica que mede a eficiéncia

relativa de unidades de decisdo (DMU) que utilizam recursos similares para obter produtos
similares. O célculo da eficiéncia é resultante da soma ponderada dos produtos dividida pela
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soma ponderada dos recursos. Cada DMU ¢ assinalada com o maior valor possivel de
eficiéncia através da escolha da relagdo étima dos pesos associados aos recursos € aos
produtos. Além disso, os modelos DEA estabelecem alvos de eficiéncia conhecidos como
benchmarks para DMUs que ndo séo eficientes.

Em DEA, existem trés etapas que se tornam necessarias a implementacao do problema:
(ANGULO MEZA, 1998)

a. Definicao e Selecao de DMUs

O conjunto de DMUs adotado deve ter a mesma utilizacdo de entradas e saidas,
variando apenas em intensidade. Deve ser homogéneo, isto é, realizar as mesmas tarefas,
com 0s mesmos objetivos, trabalhar nas mesmas condi¢cdes de mercado e ter autonomia na
tomada de decisdes. Além disso, € necessario determinar o nimero de DMUs a serem
avaliadas de acordo com o numero de variaveis do problema.

b. Selecdo das Variaveis

As variaveis de entrada e saida relevantes a determinacao da eficiéncia das DMUs,
deve ser feita a partir de uma ampla lista de possibilidades de variaveis ligadas ao modelo,
capazes de descrever com clareza o problema e que permitam um melhor conhecimento
sobre as unidades.

Escolhendo-se um grande numero de variaveis temos um maior grau de
conhecimento sobre as DMUs, explicando melhor as diferencas entre elas. Entretanto, é
possivel que um grande numero de DMUs se localizem na fronteira reduzindo a capacidade
de DEA de discriminar DMUs eficientes de DMUs ineficientes. Assim, o modelo deve
procurar um ponto de equilibrio na quantidade de variaveis e DMUs escolhidas, visando
aumentar o poder discriminatério da analise DEA.

C. Escolha e aplicacao do modelo

Um modelo classico de DEA que é amplamente utilizado € o modelo CCR (Charnes
et al. 1978) que considera retornos constantes de escala, ou seja, a existéncia de uma
relacéo de proporcionalidade entre inputs e outputs para DMU’s eficientes (Soares de Mello
et al. 2002). Outro modelo classico existente é o BCC (Banker et al. 1984) que considera
retornos variaveis de escala. Ele substitui o axioma da proporcionalidade entre inputs e
outputs pelo axioma da convexividade. Isto permite que DMU’s que possuem baixos valores
de inputs retornem valores crescentes de escala enquanto DMU’s com altos valores de
inputs resultem em valores decrescentes de escala (Soares de Mello et al., 2005).

Para o calculo da eficiéncia os modelos podem ser orientados aos recursos ou aos
produtos. Quando é orientado a recursos, se objetiva reduzi-los; quando é orientado a
produtos, se objetiva aumenta-los de forma a fazer uma DMU eficiente.

Ainda que modelos classicos em DEA permitam ao decisor estabelecer uma
ordenagédo das DMUs sem emitir julgamentos de valor, eles sdo benevolentes para DMUs.
Isso ocorre pois 0s modelos consideram apenas algumas das variaveis avaliadas de forma a
maximizar a eficiéncia, causando uma baixa discriminacao das DMUs.

O método da fronteira invertida (Yamada et al, 1994) € uma avaliagao pessimista das

DMUs que nos permite discernir quais as eficientes. Para isso, os inputs e outputs sao
invertidos no modelo original.
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3. APLICACAO

A primeira fase de um processo de compra de apartamento envolve o levantamento dos
critérios de avaliagdo das alternativas. Sendo assim, algumas premissas foram
consideradas no inicio do estudo, em funcao de definicbes prévias do decisor.

O comprador é casado e tem 1 filho adolescente, 0 que nos sinaliza a necessidade minima
de 2 quartos no apartamento. Sabe-se também que o casal tem uma renda familiar de R$
9.000,00, uma vez que os dois trabalham. Ha uma determinagcédo que o imovel seja adquirido
na llha do Governador e que o apartamento pegue o sol da manha.

Os fatores selecionados que formam um grupo coerente de critérios a serem analisados
para a avaliagao das alternativas sédo: prego do imével, tamanho do apartamento, niumero de
vagas na garagem, numero de quartos, preco do condominio, idade do imével, nivel de
seguranga do bairro.

Além de definir os fatores, o decisor define faixas de variagdo dos critérios. Sendo assim,
foram estabelecidos limites minimo e maximo para cada critério de forma coerente com a
suposta situacao financeira da familia compradora do imével, de acordo com a tabela 1.

. INTERVALO

CRITERIOS MIN MAX

PRECO DO IMOVEL 140 500
VAGAS NA GARAGEM 1 3

TAMANHO DO APARTAMENTO (M?) 50 200
NUMERO DE QUARTOS 2 3
IDADE DO IMOVEL (ANOS) 0 10
NIVEL DE SEGURANCA 0 5

Tabela 1: Limites minimo e méximo para cada critério

Para cada critério é destacado o valor desejavel, e a alternativa contendo esses valores
conhecida como ideal. Com isso, podemos perceber que para alguns critérios o objetivo
obter alternativas que atinjam o valor méximo, enquanto para outras, o valor minimo.

Em relagdo as alternativas, estas foram escolhidas aleatoriamente nos cadernos
Classificados em jornais de grande circulagdo, tanto pela Internet, quanto nos jornais
impressos de final de semana. A tabela 2 mostra essas alternativas.

é
é

IDADE TAMANHODO NUMERO

APARTAMENTO DE

NIiVEL DE PRECODO NUMERO

ALTERNATIVA IMOVEL

CODIGOS PARA AVALIACAO

SEGURANGA ' pemiL) VAGAS
PB1 PB - 140 - 2Q- 1A - 80M2 - 1V - 310C 140,00 2 1 80 1
JG1 JG- 170 - 2Q- 2A - 80M2 - 2V - 350C 170,00 2 2 80 2
RB1 RB - 185-2Q - 1A- 95M2 - 1V - 325C 185,00 2 1 95 1
JG2 JG- 150 - 3Q- 5A - 75M2 - 1V - 390C 150,00 3 5 75 1
MO1 MO - 155 - 3Q - 5A - 75M2 - 2V - 370C 155,00 3 5 75 2
cot CO - 160 - 3Q - 7A - 85M2 - 2V - 380C 160,00 3 7 85 2
JG3 JG- 180 -3Q- 7A - 85M2- 1V - 420C 180,00 3 7 85 1
JG4 JG - 180 - 3Q- 3A - 100M2 - 2V - 440C 180,00 3 3 100 2
JG5 JG - 190 - 3Q- 4A - 110M2 - 2V - 480C 190,00 3 4 110 2
JG6 JG- 150 - 3Q- 4A - 90M2 - 1V - 360C 150,00 3 4 90 1
RB2 RB-270- 3Q - 1A- 110M2 - 2V - 490C 270,00 3 1 110 2
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4. ESCOLHA DOS METODOS

Para estudo dos principais métodos multicritério foi feita uma revisdo em Barba-Romero e
Pomerol (1997). Dentre os métodos subjetivos, o AHP se mostrou como um dos mais
utilizados. Entretanto, Bana e Costa (2008) critica 0 método do autovalor, utilizado no
método AHP e a subseqiiente ordenagao de alternativas. Soares de Mello et al (2002)
mostram que o método MACBETH, entre outras, apresenta as seguintes vantagens:

- Permite a transformacéo de avaliagdes qualitativas em quantitativas, o que também é feito
pelo método AHP.

- Nao permite nenhum grau de inconsisténcia nos julgamentos do decisor, estabelecendo
um processo interativo de revisao dos julgamentos, inclusive sugerindo quais os que devem
ser revistos. Ressalta-se que o método AHP néo apresenta esta possibilidade, arbitrando
um valor de 10% para a inconsisténcia maxima nos julgamentos.

- Permite gerar intervalos nos quais os pesos podem variar mantendo a consisténcia do
método, enquanto o método AHP gera peso unico.

Em relacdo aos métodos objetivos, Deng et al (2000), concluem que o método da entropia é
o que faz uma melhor discriminagéo dos pesos dos critérios.

Analise Envoltéria de Dados também foi utilizado como forma alternativa para ordenacgao
das alternativas. Para isso foi utilizado o modelo CCR com orientagédo a inputs. Preco do
imével foi selecionado com input enquanto nivel de seguranga, niumero de quartos, idade do
imével, tamanho do apartamento e nimero de vagas sao os outputs.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando o método da entropia, normalizaram-se os valores das alternativas para cada
critério, segundo seus objetivos de maximizar e minimizar cada critério.

Calculou-se a entropia e a dispersao para cada critério, como mostrado na tabela 3. Com a
dispersdo, obtiveram-se 0s pesos para cada critério e através de uma soma ponderada, as
alternativas foram ordenadas, como mostrado na coluna somatério da tabela 4.

Somatério

aij*log(aij)

-1,0215

-1,0341

-1,0352

-0,9603

-1,0375

-1,0180

Ej

0,9809

0,9930

0,9941

0,9221

0,9962

0,9775

Dj

0,0191

0,0070

0,0059

0,0779

0,0038

0,0225

Wj

14%

5%

4%

57%

3%

17%

Tabela 3: Calculo da Dispersao e dos Pesos para os 7 critérios

Para o uso do método MACBETH comecou-se por utilizar o software MACBETH Scores
para realizar sete avaliagdes intracritérios das alternativas e seu resultado é ilustrado na
tabela 5. Esta analise € realizada par a par entre as alternativas. Pode-se observar que nao
houve nenhuma alternativa que dominasse as demais. Em seguida, para a definigdo dos
pesos no método MACBETH (comparagéo intercritério) utilizou-se o software MACBETH
weights. Foi realizada uma comparacao indireta dos critérios através de sete alternativas
ficticias que representam cada critério, possuindo o melhor valor possivel este critério e
valores indesejaveis para os demais, conforme a figura 1.
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NiVEL DE PRECODO NUMERODE IDADEDO TAMANHODO  NUMERO DE

LIBEILLS CODIGO PARA AVALIAGAO SEGURANCA IMOVEL QUARTOS IMOVEL  APARTAMENTO VAGAS SOMATORIO
Co1 CO -160-3Q-7A - 85M2 - 2V 0,0080 0,0043 0,0044 0,1001 0,0024 0,0194 0,1385
JG3 JG-180-3Q-7A -85M2 - 1V. 0,0160 0,0048 0,0044 0,1001 0,0024 0,0097 0,1374
MO1 MO - 155 - 3Q - 5A - 75M2 - 2V 0,0120 0,0041 0,0044 0,0715 0,0021 0,0194 0,1135
JG2 JG-150-3Q-5A -75M2 - 1V 0,0160 0,0040 0,0044 0,0715 0,0021 0,0097 0,1077
JG5 JG - 190 - 3Q - 4A - 110M2 - 2V 0,0160 0,0051 0,0044 0,0572 0,0031 0,0194 0,1052
JG6 JG-150 - 3Q - 4A - 90M2 - 1V 0,0160 0,0040 0,0044 0,0572 0,0025 0,0097 0,0938
JG4 JG - 180 - 3Q - 3A - 100M2 - 2V 0,0160 0,0048 0,0044 0,0429 0,0028 0,0194 0,0903
JG1 JG-170 - 2Q - 2A - 80M2 - 2V 0,0160 0,0046 0,0029 0,0286 0,0022 0,0194 0,0737
RB2 RB-270-3Q-1A-110M2 - 2V 0,0080 0,0072 0,0044 0,0143 0,0031 0,0194 0,0564
RB1 RB-185-2Q-1A-95M2 - 1V 0,0080 0,0050 0,0029 0,0143 0,0027 0,0097 0,0425
PB1 PB-140-2Q-1A-80M2-1V 0,0080 0,0037 0,0029 0,0143 0,0022 0,0097 0,0409

Tabela 4: Resultado Método Entropia, levando em consideragao os Pesos e as Alternativas

PRECO DO  NUMERO IDADE DO TAMANHO DO  NUMERO

ALTERNATIVA  CODIGOS PARA AVALIAGAO sggui:.;\zi: , MOVEL(RS  DE IMOVEL  APARTAMENTO  DE
MIL)  QUARTOS  (ANOS) ™m2) VAGAS

PBH PB- 140 -2Q- 1A -80M2- 1V - 310G 58,3 100 66,7 100 333 62,5
JG1 JG- 170 - 2Q- 2A - 80M2- 2V - 350C 100 63,6 667 833 333 1
RB1 RB -185-2Q - 1A-95M2 - 1V - 325C 58,3 318 66,7 100 75 625
JG2 JG- 150 - 3Q- 5A - 75M2- 1V - 390C 100 955 100 50 167 625
MO MO - 155- 3Q - 5A- 75M2 - 2V - 370G 833 84,1 100 50 167 100
cot CO - 160 -3Q - 7A - 85M2 - 2V - 380C 58,3 727 100 333 50 100
JG3 JG- 180 -3Q- 7A - 85M2- 1V - 420C 100 50 100 333 50 625
JG4 JG - 180 -3Q- 3A - 100M2 - 2V - 440C 100 50 100 75 87,5 100
JG5 JG - 190 -3Q- 4A - 110M2 - 2V - 480C 100 18,2 100 66,7 100 100
JG6 JG- 150 -3Q- 4A - 90M2 - 1V - 360C 100 955 100 66,7 66,7 62,5
RB2 RB-270-3Q- 1A~ 110M2- 2V - 490C 58,3 13,6 100 100 100 100

Tabela 5: Resultado MACBETH Scores, referente a cada critério

Realizando um juizo de valores e preferéncias para cada par de alternativas, obteve-se a
Matriz de Julgamentos de Critérios, com o0s pesos de cada critério com limites maximo e
minimo que cada um poderia ter sem tornar o problema inconsistente, conforme figura 2.

Names of stimuli ﬂ

name long name

[$$3 | | [PRECO DO IMOVEL
QuA| | [NOMERO DE QUARTOS
[TAM] | [TAMANHO DO IMOVEL
[GAR]| | [VAGAS NA GARAGEM

IDA | | [IDADE DO IMOVEL | V S I
SEG | | [SEGURANCA

[ART] || [CRITERID ARTIFICIAL

SES ss5 004 IDA

“3‘3.81 =27V.25 2271 1218 1362 =2.07

— 25.0 0.0z 15.02 0.0z S0z .oz

Figura 1: Lista de Critérios no MACBETH Weights  Figura 2: Resultado do Julgamento de Critérios
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Com os resultados do MACBETH *“weights” e “scores”, foi realizada uma soma ponderada
para a ordenagao das alternativas, mostrada na coluna somatério da tabela 6.

JG6 JG - 150 - 3Q - 4A - 90M2 - 1V 0,1091 0,1415 0,1000 0,0880 0,1060 0,0685 0,1098
JG4 JG-180-3Q-3A-100M2 -2V 0,1091 0,0741 0,1000 0,0989 0,1391 0,1096 0,1004
JG2 JG-150-3Q-5A-75M2 - 1V 0,1091 0,1415 0,1000 0,0659 0,0265 0,0685 0,0991
MO1 MO - 155 - 3Q - 5A - 75M2 - 2V 0,0909 0,1246 0,1000 0,0659 0,0265 0,1096 0,0919
JG1 JG - 170 - 2Q - 2A - 80M2 - 2V 0,1091 0,0941 0,0667 0,1099 0,0529 0,1096 0,0922
JG5 JG-190-3Q-4A-110M2 - 2V 0,1091 0,0270 0,1000 0,0880 0,1589 0,1096 0,0896
PB1 PB - 140 -2Q - 1A - 80M2 - 1V 0,0636 0,1482 0,0667 0,1319 0,0529 0,0685 0,0933
JG3 JG-180-3Q-7A-85M2 -1V 0,1091 0,0741 0,1000 0,0439 0,0795 0,0685 0,0850
RB2 RB - 270 - 3Q - 1A - 110M2 - 2V 0,0636 0,0202 0,1000 0,1319 0,1589 0,1096 0,0812
COt CO -160 - 3Q - 7A - 85M2 - 2V. 0,0636 0,1077 0,1000 0,0439 0,0795 0,1096 0,0819
RB1 RB-185-2Q-1A-95M2 - 1V 0,0636 0,0471 0,0667 0,1319 0,1192 0,0685 0,0756

Tabela 6: Resultado final do método MACBETH.

Analise Envoltéria de Dados foi utilizada como forma de ordenacédo das alternativas (DMUs)
e os resultados para o modelo CCR com orientagédo a inputs sao ilustrados na Tabela 7 na
coluna padrdo. Nota-se uma baixa discriminagdo das varidveis, com muitas delas sendo
consideradas eficientes. O método da fronteira invertida foi utilizado e os resultados se
encontram ordenados na coluna Composta*.

JG5 1,00 0,70 0,65 1,00
JG4 1,00 0,73 0,63 0,98
CO1 1,00 0,77 0,62 0,95
JG6 1,00 0,82 0,59 0,91
MO1 1,00 0,84 0,58 0,89
PB1 0,96 0,84 0,56 0,86
JG2 1,00 0,91 0,55 0,84
JG1 1,00 0,94 0,53 0,82
JG3 1,00 1,00 0,50 0,77
RB1 0,86 1,00 0,43 0,66
RB2 0,70 1,00 0,35 0,54

Tabela 7: Resultado final utilizando metodologia DEA + Fronteira Invertida
6. CONCLUSOES

Como o método MACBETH se baseia nas opinides do decisor para ordenacao de critérios e
alternativas, considerou-se razoavel concluir que o seu resultado ordena de forma eficiente
as melhores alternativas para o decisor, visto que tal método ndo permite inconsisténcias
cardinal e semantica, reduzindo assim, a margem de erro causada pelo proprio decisor ao
emitir juizos de valor entre critérios e alternativas.

Para o método da entropia, devido a alta dispersdo para o critério idade do imével, este foi
supervalorizado em relacdo aos demais critérios, interferindo na classificacdo das
alternativas. Seu resultado aproximou-se do método lexicografico, em que as alternativas
sao ordenadas segundo um Unico critério de decisao, considerado ditador.

Para a metodologia DEA, mesmo com a fronteira invertida conseguindo ordenar as
alternativas de forma satisfatéria, o modelo classico acabou atribuindo muitos pesos iguais a
zero nao podendo assim ser comparado com outros métodos multicritério por ferir o Axioma
de Roy da Exaustividade.
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Ao se comparar apenas os dois métodos multicritério, era esperado que apresentassem
resultados distintos, visto que utilizamos métodos subjetivo e objetivo, que utilizam ou nao
julgamentos do decisor, respectivamente.
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