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Resumo: A tomada de decisdo esta presente no dia a dia de todas as pessoas e organizagdes. O
processo de tomada de decisdo pode ser caracterizado pela criticidade e dificuldade em chegar em
uma solucdo que maximize beneficios e minimize desvantagens, pois pode envolver multiplos
critérios para analise, diversas opinibes de diferentes decisores, incertezas e subjetividade nas
etapas de avaliacdes. Os métodos multicritérios, por sua vez, podem ser poderosos aliados para
apoiar este processo. No entanto, deve-se explorar com cautela todas as etapas dos métodos
multicritérios para que ocorra a completa transferéncia de tecnologia entre a proposta das
metodologias e a aplicacdo no processo decisoério. Este artigo busca explorar o impacto da
transferéncia de tecnologia nas diferentes etapas gerais de aplicacdo de métodos multicritérios,
elencando os principais pontos criticos que devem ser observados para a aplicagdo correta e
completa das metodologias.

Palavras-chave: Tomada de Decisdo; Métodos Multicritério; Transferéncia de Tecnologia.

Analysis of the Technology Transfer Process

in Multicriteria Decision Making
Abstract: Decision making is present in the daily lives of all people and organizations. The decision-
making process can be characterized by the criticality and difficulty in reaching a solution that
maximizes benefits and minimizes disadvantages, as it can involve multiple criteria for analysis,
different opinions from different decision makers, uncertainties and subjectivity in the evaluation
stages. Multicriteria methods, in turn, can be powerful allies to support this process. However, all
stages of multicriteria methods must be carefully explored so that the complete transfer of technology
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between the proposed methodologies and the application in the decision-making process occurs.
This article seeks to explore the impact of technology transfer in the different general stages of
applying multicriteria methods, listing the main critical points that must be observed.

Keywords: Decision Making; Multicriteria Methods; Technology Transfer; Anthropotechnology.

1. Introducéo

A sociedade tem se beneficiado cada vez mais dos avancgos tecnolégicos no cenario
antropolégico (WISNER, 1984), otimizando tarefas antes manuais com tecnologia, sejam
em computadores, dispositivos méveis ou até mesmo em veiculos automatizados com esse
recurso. (CARD, 2018). Neste contexto, tem-se a Transferéncia de Tecnologia que, de
forma simples, pode ser resumida como a implementacgéo de tecnologia para um novo fim
ou um novo usuéario (GEE, 1981).

A tecnologia compreende desde produtos fisicos até informacfes, metodologias e
frameworks (TEECE, 1977). Muitas pesquisas buscam estruturar modelos para obter
eficacia na gestdo de transferéncia de conhecimento e tecnologia, como pode ser
observado em (ANTUNES DA LUZ e KOVALESKI, 2018), onde € analisada a importancia
dos estagios cruciais para a transferéncia de tecnologia com o viés de Gestdo do
Conhecimento.

A transferéncia de tecnologia pode ser utilizada como alavanca para disseminacao de
inovacdes, incrementando alternativas competitivas para insercdo de novas tecnologias
(FISCHER e HENKEL, 2012) em um ambiente cuja tomada de decisdo necessita de alta
rapidez e assertividade (LIOU e TZENG, 2012).

Os métodos multicritério de auxilio a tomada de decisdo (MCDM) podem ser empregados
para apoiar a organizacéo, a formalizagdo do processo decisorio e 0 processamento de
informacgdes em processos decisorios que apresentam critérios qualitativos e quantitativos
para andlise e varias alternativas a ser consideradas. (BOZARTH e HANDFIELD, 2008).

Os MCDM tém como caracteristica comum apoiar a avaliacdo de multiplos objetivos e
multiplos critérios que geralmente estdo em conflito entre si e assim, os tomadores de
decisdo podem selecionar, ordenar, priorizar ou classificar essas alternativas em processos
decisorios complexos (HUANG, KEISLER e LINKOV, 2011; ROY, 1996; NADABAN,
DZITAC e DZITAC, 2016).

O uso de MCDM séao formas utilizadas para fazer escolhas assertivas e mitigar incertezas
e imprecisdes inerentes ao processo decisorio (RODRIGUEZ, ORTEGA e CONCEPCION
2016). As incertezas dificultam o estabelecimento de valores numéricos para representar o
julgamento dos decisores (BOHLE, HEIDLING e SCHOPER, 2016). A imprecis&o pode ser
resultante de informacdes ndo-quantificavel, informacdes incompletas ou informacgdes nao
obtidas (CHEN; HWANG, 1992).

Modelar o problema € o principal fator que impacta no sucesso da construcdo e uso do
MCDM para atender as necessidades do processo decisério e para estabelecer
recomendacdes frente aos resultados obtidos (ACKOFF e SASIENI, 1971).

Neste cenario, propde-se explorar todas as etapas gerais dos MCDM apontando a
ocorréncia de transferéncia de tecnologia entre a proposta da metodologia e a aplicagao no
processo decisorio, elencando os principais pontos de criticos que devem ser observados
nas diferentes etapas gerais de aplicacdo de métodos multicritérios e possiveis estratégias
para reduzi-los.
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2. ESTADO DA ARTE DO OBJETO DE ESTUDO

2.1. Transferéncia de Tecnologia

No processo de transferéncia de tecnologia, tem-se o0 envolvimento de informacdes
técnicas e metodoldgicas para implementacdo da nova tecnologia, ou seja, forma no qual
a tecnologia sera transferida para o usuario, para que a sua implementacao seja efetivada
e ocorra a total transmissdo dos conhecimentos entre os envolvidos (MALIK, 2002; DI
GUARDO e HARRIGAN, 2012).

O processo de transferéncia de tecnologia é fundamental, pois direciona a absorcéo e
disseminacéao de tecnologias (SILVA et al, 2018; DAVENPORT, 2013), ou seja, 0 processo
de transferéncia de tecnologia abrange no minimo duas posi¢des, o doador que dissemina
as tecnologias e o0 receptor que deve consumir as tecnologias compartilhadas
(TAKAHASHI, 2005).

O processo de transferéncia de tecnologia pode ser explicado, em geral, em seis passos:
selecdo da tecnologia a ser implementada, selecdo do fornecedor da tecnologia,
negociacdo para aquisicdo, implementacdo do processo de transferéncia de tecnologia,
assimilacao da tecnologia transferida e adaptacéo e melhorias (DEITOS, 2002).

O processo de transferéncia de tecnologia pode ser realizado em diferentes formatos, pois
esta diretamente ligada a complexidade de incorporacdo da tecnologia no processo do
receptor (TATIKONDA e STOCK, 2003), necessitando considerar pontos criticos da
tecnologia, como dimensdes, composicdes e variaveis (DUAN, NIE e COAKES 2010).

2.2. Processo de Decisao Multicritérios

A gestdo de todo e qualquer processo decisério deve ser realizada de maneira correta e
estruturada considerando todos os critérios que compdem o problema para obtencéo de
assertividade na decisdo tomada (KO e KIRSCH, 2017; VERMERRIS, MOCKER e VAN
HECK, 2014). Uma das alternativas mais utilizadas para este fim, sdo os MCDM que
permitem agregar mdltiplos critérios, conflitantes ou néo, para selecionar, classificar,
ranquear ou ordenar um conjunto de alternativas de uma determinada situacdo-problema
(LIOU e TZENG, 2012).

Os MCDM tem diferentes abordagens de classificacdo. Mulliner, Malys e Maliene (2016),
consideram os MCDM conforme a natureza como: Compensatérios - possibilitam trocas
explicitas entre os critérios; Nao compensatérios - processam as alternativas em relacao a
critérios individuais.

Roy (1996) classifica os MCDM conforme a abordagem: Critério Unico de sintese - agrega
diferentes critérios compensatérios sob diferentes avaliacbes em uma unica funcéo de
sintese; Outranking - comparagfes em pares para definicdes de preferéncias e superacdes
entre as alternativas frente as caracteristicas analisadas de natureza nao-compensatoria;
Interativos - ferramentas computacionais usadas para buscar a solugdo de problemas
discretos ou continuos.

Para selecionar o método mais adequado para a tratativa da situacdo-problema, faz-se
necessario inicialmente realizar a modelagem da situacao problema do processo decisorio,
para a constru¢cao do modelo, aplicacdo e obtencao de resultados (ACKOFF e SASIENI,
1971), pois o problema deve ser modelado especificamente conforme as caracteristicas do
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processo decisério e os resultados obtidos devem ser interpretados de acordo com a
necessidade pré-estabelecida (TSOUKIAS, 2007).

Ackoff e Sasieni (1971) propbem a representacao da situacédo-problema em: Estruturagéo
do Problema; Construcédo do Modelo; Solucdo do Modelo; Validacdo do Modelo; Avaliacao
da Solugéo.

Belton e Stewart (2002) definem as seguintes fases: Identificacdo e Estruturacdo do
Problema; Construgdo e Uso do Modelo; Desenvolvimento do Plano de Agao e
Recomendacdes.

Tsoukias (2007) estabelece as fases do processo decisorio como: Representacao da
Situacdo Problema; Formulacdo do Problema; Avaliagdo do Modelo; Recomendacéo Final.

Almeida et al., (2015) descrevem passos para 0 processo de tomada de deciséo:
caracterizacdo dos decisores e outros atores, formatacdo dos objetivos, definicdo de
critérios, determinacao do conjunto de acbes, analise do estado da natureza, modelagem
de preferéncias, avaliacdo intra-critério, avaliacdo entre-critérios, avaliacdo das
alternativas, analise de sensibilidade, elaboracdo de recomendacdes e implementacao de
acles. 12 Ainda que se tenha diversas formas de representar a situacédo-problema, todos
0os MCDM seguem trés etapas gerais: estabelecer os critérios e as alternativas do problema,
guantificar a importancia dos critérios e dos critérios sobre as alternativas e processar 0s
valores de cada alternativa para classificagdo (TRIANTAPHYLLOU, 2000).

3. TRANFERENCIA DE TECNOLOGIA EM MCDM

O processo de transferéncia de tecnologia na utilizagdo de MCDM ocorre, principalmente,
entre a interpretacao da metodologia e a representacao para transferéncia do conhecimento
obtido para a aplicacdo do método na situacdo-problema, ou seja, informacdes técnicas e
metodoldgicas sdo processadas e transferidas para o usuario (DI GUARDO e HARRIGAN,
2012). Para isso, é necessario que uma série de etapas sejam executas. Cada uma delas
foi analisada para levantamento de pontos criticos para que a transferéncia de tecnologia
ocorra de maneira eficaz.

Para esta andlise, serdo considerados os passos gerais que independem do MCDM a ser
utilizado, definidos por (TRIANTAPHYLLOU, 2000):

a. Estabelecer as alternativas e os critérios do problema;

b. Ponderar a importancia dos critérios frente ao problema e dos critérios sobre as
alternativas;

c. Processar os valores de cada alternativa para obtencdo dos resultados e
desdobramento das analises.

Cada um dos passos foi aprofundado e, entdo, foram elencados e explicados os principais
pontos criticos para a eficacia do processo de transferéncia de tecnologia e implementacao
do MCDM.

3.1. Alternativas e Critérios

Para definir quais serdo as alternativas avaliadas, deve-se conhecer com profundidade o
problema que motiva a tomada de decisao, pois 0 estabelecimento das alternativas a serem
avaliadas, depende exclusivamente da situagdo-problema que seré tratada com o MCDM.

As alternativas em analise podem ser consideradas como as possiveis opc¢des de solucdes
para o problema, opc¢des estas que deverdo ser selecionadas, classificadas, ranqueadas
ou ordenadas, conforme o0 objetivo da tomada de deciséo.
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Os critérios, por sua vez, podem ser definidos a partir de diferentes fontes:

() Reviséo sistematica de literatura;

(i) Entrevistas estruturadas ou semiestruturadas com especialistas;

(i) Benchmarking com outras organizacdes semelhantes;

(iv) Analise de parametros internos da organizacgao;

(v) Leis e imposi¢cdes governamentais, entre outros. Ainda se pode encontrar formatos
de estabelecimento de critérios que combinam duas ou mais abordagens.

E bastante comum encontrar a utilizacido de combinacdo de métodos de revisdo
sistematica de literatura, como proposto por Pagani, Kovaleski e Resende (2015), e
entrevistas estruturadas aplicadas a especialistas da area relacionada a situacao-problema,
na busca por contribuicdes compartilhadas. A definicdo dos critérios € um dos pontos
criticos na transferéncia de tecnologia para utilizacdo dos MCDM, pois ha a necessidade
de que todos os critérios relevantes para a tomada de decisdo sejam obtidos e
considerados, a fim de obter resultados com maior assertividade, contando com
compartilhamento e absorgéo de informagdes entre os envolvidos (DAVENPORT, 2013).

Caso um critério seja esquecido, o resultado obtido pode sofrer sérias distor¢des. Outro
ponto relevante é considerar que o cérebro humano possui a limitacdo de processamento
de até sete informacfes simultaneas sem perda de qualidade (MILLER, 1956). Logo, a
definicao de critérios e suas respectivas hierarquias devem respeitar este ponto de atencao
para que consiga extrair o maximo de aproveitamento da andlise. Além disso, a
identificacdo da natureza dos critérios € muito importante, pois sera um fator direcionador
para a escolha das escalas e do MCDM adequado a ser aplicado ao problema. Também é
necessario considerar as principais caracteristicas dos critérios: qualitativos ou
guantitativos; subjetivos ou objetivos; maximizacdo ou minimizacao.

3.2. Decisores e Avaliagdes

A partir do estabelecimento das alternativas e dos critérios, todas elas devem ser
analisadas e avaliadas individualmente frente a todos os critérios, por cada decisor
participante do processo decisério. Este procedimento, evita o surgimento de discussdes
decorrentes de divergéncias de opinides, pois considera as opinides individuais e
particulares de todos os avaliadores para a realizacéo dos célculos e formulagéo do ranking
final de alternativas. Para isso, devem ser consideradas as caracteristicas dos critérios para
proposicdo das escalas de avaliacdo adequadas a situagcao-problema.

O processo de definicdo de escalas e compartilhamento com os decisores se caracteriza
como um processo de transferéncia de tecnologia e representa um ponto critico da
utilizacdo de MCDM, pois caso a escala proposta ndo seja bem explicada e absorvida, as
avaliacdes poderao ser distorcidas. Além disso, a tomada de decisdo pode apresentar alta
complexidade, conforme o grau de incertezas e imprecisdes geradas pela percepcao e
subjetividade da percepcéo dos avaliadores e por informacdes estimadas ou incompletas,
frente a critérios qualitativos e quantitativos (CHANG et al, 2014).

Os critérios quantitativos e objetivos podem ser avaliados e estabelecidos os valores com
maior facilidade, utilizando a prépria unidade de medida da dimensédo em analise, desde
gue os valores sejam processados em uma etapa de normalizacado do MCDM a ser
utilizado. Os critérios quantitativos se referem a caracteristica que sédo passiveis de
medicao, e com isso, traduz uma maior preciséo ao ser avaliada (MULLINER, SMALLBONE
e MALIENE, 2013).

Os critérios qualitativos ndo sdo exatos, pois estédo relacionados a subjetividade inerente a
avaliagcéo de preferéncia do decisor e a incerteza decorrente do tipo de informagé&o tratada
(SINGH e BENYOUCEF, 2011), precisando ser representados em escalas ordinais para
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facilitar o a forma de expressar o resultado (MULLINER, MALYS, MALIENE, 2016). No
entanto, quando as fontes de incertezas e subjetividade sao tratadas de modo insuficiente,
pode-se resultar em impactos negativos (BOHLE, HEIDLING e SCHOPER, 2016).

A teoria Fuzzy Sets (ZADEH, 1965) pode ser utilizada aliada ao MCDM para auxiliar no
tratamento de incertezas e imprecisao na tomada de deciséo, quando se considera critérios
gualitativos ou subjetivos. Os MCDM aliados a teoria Fuzzy possibilitam o uso de termos
linguisticos para determinar as avaliacdes e ponderacfes dos critérios incertos, e entdo
estes termos sdo convertidos em numeros fuzzy para processamento de modo a reduzir
incertezas (KANNAN, POKHAREL e KUMAR, 2009).

As variaveis linguisticas, por sua vez, devem ser definidas conforme a estrutura fuzzy
adequada para tratar o problema decisoério. Para se utilizar variaveis linguisticas para a
representacado da opinido dos decisores, deve-se estabelecer a estrutura fuzzy adequada
para tratar o problema decisorio, com um conjunto conveniente de termos linguisticos e
metodologia de processamento, como numeros fuzzy triangulares ou trapezoidais ou
nameros fuzzy de escala ndo-balanceada, conforme a situagédo-problema e o ambiente de
aplicacdo (OLFAT, GOVINDAN e KHODAVERDI, 2013; LI, NIE e CHEN, 2007).

Recomenda-se uma varredura na literatura para analise das escalas que apresentaram
maior viabilidade para a tratativa da situacdo-problema, assim como, uma analise dos perfis
de decisores para definicdo da escala linguistica e formato de processamento dos dados.
A quantidade de decisores impacta exclusivamente a forma de processar as informacdes
de entrada das avaliagbes. Em problemas onde s&do considerados multiplos decisores,
pode-se optar por avaliagdes em consenso ou avaliacdes individuais. Como pode ser muito
complexo chegar a um consenso entre diferentes pessoas, os MCDM apresentam
metodologias para processamento de avaliagBes individuais, sem interferéncia, com o
intuito de considerar a perspectiva de analise de cada decisor que compde a tomada de
deciséo.

A definicdo do MCDM a ser utilizado depende do objetivo da aplicacdo e da abordagem
necessaria para a situacao-problema: critério Unico de sintese, outranking ou interativa
(ROY, 1996). Na literatura, pode-se encontrar diferentes aplicacbes dos mais diversos
MCDM, explanando os pontos positivos e negativos da utilizacdo das metodologias
propostas, assim como suas limitacdes. Ainda pode-se optar pela utilizacdo de MCDM
hibridos, ou seja, a combinacdo de dois métodos para o processamento da decisdo: um
método para processamento de pesos e outro método para processamento das analises
das alternativas frente ao critério.

Com a definicdo de escalas, quantidade de decisores, formato de avaliacdo e escolha dos
MCDM, inicia-se a coleta das opinides. O primeiro passo € coletar a percepcdo de
importancia referente aos critérios, com o intuito de processar 0s pesos que cada critério
representard na tomada de decisdo, utilizando a escala definida para analise. Na
sequéncia, pode-se coletar a avaliacdo do desempenho de cada alternativa referente a
cada critério. E importante que n&o haja interferéncia entre as avaliacbes, ou seja, uma
alternativa deve ser avaliada frente a todos os critérios pelos decisores e estas avaliacdes
devem ser compiladas para o processamento da matriz de decisdo e obtencdo dos
resultados. Na etapa de avaliacdes, tem-se outro processo de transferéncia de tecnologia
e, caso 0s processos anteriores tenham falhado, este sera diretamente impactado. Neste
ponto, ocorre a avaliacdo e o compartilhamento das percep¢cbes de importancia e
desempenho e da absorcdo destas avaliacdes pelo responsavel pela automatizacdo do
MCDM.

3.3. Processamento da Matriz de Decisao e Analises
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Para o processamento da Matriz de Deciséo, é necessario gue 0s pesos sejam calculados.
Para isso, deve-se aplicar o MCDM definido nos dados de percepcao de importancia de
cada critério, estabelecidos pelos decisores. Neste momento, tem-se um importante
processo de transferéncia de tecnologia, que se da pela interpretacdo da metodologia do
MCDM e aplicagédo. E muito importante respeitar todas as fases propostas pelo método
para que sejam obtidos resultados assertivos. A partir da definicdo dos pesos dos critérios,
deve-se criar a matriz de decisdo, distribuindo 0s pesos para seus respectivos critérios.
Entdo, considera-se as m alternativas frente aos n critérios, os quais sdo ponderados pelos
pesos calculados.

Pode-se, entéo, atribuir as avaliacbes do desempenho de cada alternativa referente a cada
critério definida pelos decisores para o processamento a partir do MCDM definido na busca
pela solucdo da situacédo problema. Neste momento também se tem um ponto critico de
transferéncia de tecnologia, visto que novamente tem-se a interpretagdo da metodologia
proposta pelo MCDM para aplicacdo, sendo necessario muito cuidado na andlise de cada
passo.

ApoOs a aplicacdo do método, € possivel avaliar os resultados obtidos e tracar as
recomendacdes. Normalmente, esta checagem pode se dar por dois caminhos:

(i) Andlise de Sensibilidade dos Resultados: tem-se alguns métodos propostos para
verificar os resultados obtidos, como analise de sensibilidade unidimensional
(DIABY e GOEREE, 2014) que é utilizada para verificar os efeitos da variacédo
dos pesos dos critérios e a estabilidade das alternativas. Também se caracteriza
como um processo critico de transferéncia de tecnologia, visto que necessita de
interpretacOes de metodologia para aplicagao.

(i) Checagem com Especialistas: 0os especialistas conseguem explanar com mais
propriedade sobre a percepcdo dos resultados obtidos, além de agregar com
criticas construtivas para aprimorar futuras aplicacbes ou até mesmo modificar
0os modelos utilizados. Com as percepcdes de melhoria tragadas, pode-se
elaborar recomendacdes sobre o resultado obtido como solucdo da situacao-
problema, orientado com assertividade a tomada de decisdo com o0 uso de
tecnologia e metodologias robustas.

4. CONCLUSOES

A avaliacdo de multiplos critérios de forma simultdnea apresenta alta complexidade e
motiva a busca por métodos estruturados, como os MCDM, para tratar um conjunto de
op¢cbes (HUANG, KEISLER e 15 LINKOV, 2011). Ponderar os critérios ainda permite
expressar a relevancia de cada um na tomada de decisdo (KILLEN e KJAER, 2012). Para
avaliar as alternativas, os multiplos critérios que as impactam devem ser analisados com
assertividade, possibilitando a avaliagéo das possibilidades embasadas nos propésitos pré-
definidos (ALMEIDA, 2011).

Os MCDM possibilitam tratar a avaliacdo de mudultiplas op¢des frente a varios critérios
apoiando a tomada de decisdo em processos complexos (HUANG, KEISLER e LINKOV,
2011). Para a aplicagdo de MCDM, a situagdo-problema deve ser modelada
especificamente para a assertividade dos resultados obtidos conforme a necessidade pré-
estabelecida (TSOUKIAS, 2007).

O presente trabalho analisa os diferentes processos de transferéncia de tecnologia
executados na aplicacdo de MCDM, trazendo como principais pontos criticos: (i) Definicao
de critérios pela necessidade de compartilhamento e absor¢cdo de informagdes entre os
envolvidos; (ii) Transferéncia de conhecimento sobre escalas para os decisores e suas
respectivas interpretacdes que podem gerar distor¢des; (iii) Transferéncia de informacdes
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referentes as percepgdes de importancia e desempenho dos critérios e das alternativas, a
gual sofre influéncia direta das absor¢cbes quanto as escalas; (iv) Interpretacdo das
metodologias propostas pelos MCDM para implementacéo, tanto para calculo dos pesos,
guanto para processamento das alternativas, caracterizada pela necessidade de preparo
para absorcdo de informagdes de alta complexidade; (v) Analise dos resultados nos dois
diferentes vieses, analise de sensibilidade e checagem com especialistas.

No primeiro viés, tem-se a necessidade de interpretacdo e absorcdo de informacdes
complexas. No segundo caso, tem-se o compartilhamento e absorcao de informacdes entre
os envolvidos. Como se pode observar, o processo de transferéncia de tecnologia se faz
presente em todas as etapas gerais de aplicacdo de MCDM, independente da situacao-
problema, e deve ser tratada com atencéo, pois as pequenas falhas de transmissao de
conhecimento sobre a tecnologia ou de absorcdo destas informacdes podem distorcer
diretamente os resultados, pois a assertividade das solu¢des obtidas com os MCDM
depende fundamentalmente das acdes do doador e do preparo do receptor desta
tecnologia.

Recomenda-se como trabalhos futuros, explorar mais profundamente os impactos das
falhas de transferéncia de tecnologia na aplicacdo dos MCDM, identificando o impacto que
pequenas falhas podem gerar nos resultados obtidos por meio de um estudo de caso com
a aplicacdo do MCDM para uma determinada situag&ao-problema.
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