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Uso da modelagem multicritério para apoio 
ao decisor na alocação de produtos na matriz 
mercadológica do ciclo de vida dos produtos

Multicriteria model to help decision-makers allocate products  
in the life cycle matrix

Resumo

A correta alocação de produtos na matriz de ciclo de vida é de fundamental 
importância para as estratégias mercadológicas, operacionais e logísticas das 
organizações. Entretanto, os procedimentos de classificação dos produtos, 
muitas vezes, envolvem múltiplos critérios, que podem ser conflitantes entre 
si e que precisam ser ponderados no momento da decisão. Isto torna a tarefa 
de classificação delicada e complexa. Em face do exposto, neste trabalho, 
propõe-se o uso do método de apoio multicritério – a decisão ELECTRE 
TRI – como suporte no processo de alocação do portfólio de produtos na 
matriz de ciclo de vida. Desde sua concepção, o ELECTRE TRI tem sido 
aplicado com sucesso em diversos contextos empresariais, apresentando 
soluções estáveis adequadas ao problema. Seu uso na alocação de produtos 
na matriz de ciclo de vida proporcionará uma metodologia estruturada para 
a realização dessa tarefa, apoiando as empresas na análise e formação das 
estratégias empresariais.

Palavras-chave: Apoio multicritério a decisão. Ciclo de vida dos produtos. 
ELECTRE TRI.

Abstract

The appropriate allocation of products in the life-cycle matrix is critical for 
marketing, operational and logistical strategies. However, the procedure for 
classification of products often involves multiple criteria, which may conflict 
with each other. Furthermore, they need to be weighed in decision making. 
This makes the sorting task very delicate and complex. In view of this, in 
this paper we propose using the multi-criteria decision method, ELECTRE 
TRI, as support in the allocation process of the product portfolio in the life-
cycle matrix. Since its conception, ELECTRE TRI has been successfully used 
in several business contexts, providing stable solutions. Its use to allocate 
products in the life-cycle matrix will provide a structured methodology to 
handle this task, supporting companies in their business analysis and strat-
egy development.

Key words: ELECTRE TRI. Multicriteria decision aid. Product life-cycle.
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1 Introdução

A administração estratégica conquistou gran-

de espaço no cenário atual das organizações dian-

te do acirramento concorrencial dos mercados. É 

sabido que estar em sintonia com as mudanças ex-

ternas se tornou essencial para a sobrevivência e o 

sucesso das corporações.

Diversas ferramentas têm sido aplicadas 

para aumentar o nível de resposta das empresas 

em relação às mudanças ambientais. Dentre elas, 

pode-se assinalar a análise do ciclo de vida dos 

produtos, a matriz do Boston Consulting Group 

(ARMSTRONG; BRODIE, 1994), e a matriz 

strengths, weaknesses, opportunities, threats – 

SWOT (MENON et al., 1999). Estas metodolo- (MENON et al., 1999). Estas metodolo-. Estas metodolo-

gias podem oferecer um conjunto de informações 

que serão essenciais para o desenho das estraté-

gias organizacionais e o dimensionamento dos 

recursos produtivos. Diversas ações estratégicas, 

encontradas na literatura, são concebidas em fun-

ção da classificação dos produtos na matriz de 

ciclo de vida, destacando-se: a definição de parâ-

metros logísticos (PASQUAL; PEDROZO, 2007), 

a análise de prioridades competitivas (SANTOS, 

PIRES; GONÇALVES, 1999) e a análise da ges- e a análise da ges-

tão sustentável da cadeia de suprimentos (BRITO; 

BERNARDI, 2010).

Notoriamente, existe uma grande dificuldade, 

por parte dos estrategistas corporativos, em consi-

derar corretamente todos os fatores envolvidos no 

processo de classificação dos produtos, na matriz 

ciclo de vida. Além disso, a classificação do portfó-

lio de produtos em cada um dos estágios desse ciclo 

possui diversas implicações estratégicas, mercado-

lógicas e financeiras, fazendo com que decisões des-

sa natureza sejam tomadas em um ambiente crítico 

e de alto risco. Em contrapartida, o correto posi-

cionamento do portfólio de uma organização pode 

contribuir de forma determinante para o sucesso 

das ações estratégicas de uma empresa. 

O processo de alocação desses produtos na 

matriz de ciclo de vida nem sempre é uma tare-

fa simples e objetiva, pois, muitas vezes, o decisor 

se depara com um conjunto de critérios que pos-

suem diferentes níveis de avaliação e precisam ser 

ponderados no momento da decisão. Ao longo dos 

últimos anos, métodos que trabalham com múl-

tiplos critérios foram propostos para tratamento 

da problemática de classificação, oferecendo ao 

decisor um conjunto de ferramentas que podem 

apoiá-lo no processo de classificação das alterna-

tivas. Dentre eles, destaca-se o Elimination and 

Choice Translating Algorithm – ELECTRE TRI 

(YU, 1992), que é uma metodologia de apoio mul- que é uma metodologia de apoio mul-

ticritério à decisão, derivada da escolha francesa 

de apoio à decisão, e que tem apresentado diversos 

resultados promissores em aplicações em contex-

tos reais.

Ao trabalhar com métodos multicritério para 

a alocação de produtos nos quadrantes das matri-

zes de ciclo de vida, as organizações podem obter, 

por meio do modelo proposto, alocações que pon-

derem, de forma mais consciente, todos os crité-

rios envolvidos na decisão. Considerando os cená-

rios atuais, em que os gestores precisam lidar com 

múltiplas variáveis, a tarefa de considerar todas as 

variáveis do problema ao mesmo tempo torna-se 

extremamente complexa.

Dessa forma, o objetivo neste trabalho é 

propor o uso da modelagem multicritério, com 

a utilização do ELECTRE TRI, apoiando-se no 

processo de classificação de produtos da matriz de 

ciclo de vida. Ao adotar este modelo para apoio 

no posicionamento do ciclo de vida, será possível 

aplicar estratégias de ação corretas para cada es-

tágio, já que os resultados refletem as preferências 

do decisor. Isso também se traduzirá em uma nova 

ferramenta para a condução, de forma estrutura-

da, da avaliação do ciclo de vida dos produtos. 

Inicialmente, será feita uma breve revisão 

sobre o ciclo de vida dos produtos, bem como a 
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respeito das estratégias que podem ser adotadas 

em cada quadrante. Em seguida, será comentado 

o processo de posicionamento do produto e as re-

percussões dessas ações sobre os recursos produ-

tivos e mercadológicos. Na sessão seguinte, será 

descrito o apoio multicritério à decisão e o método 

proposto acompanhado de um exemplo numérico. 

Ao final, seguem as conclusões, limitações e su-

gestões para futuros trabalhos.

2 Ciclo de vida dos produtos

A maioria dos produtos lançados no mercado 

está sujeita a estágios temporais que traduzem o 

seu desempenho mercadológico. Uma classificação 

comumente encontrada na literatura é o Ciclo de 

Vida dos Produtos (CVP). Segundo Kotler (1998), 

esse ciclo é utilizado para interpretar as dinâmicas 

do produto e do mercado. 

O estudo do ciclo de vida do produto apre-

senta diversas aplicações práticas. O CVP já foi 

usado para modelar os efeitos de despesas de 

promoção de vendas de produtos farmacêuticos 

(WIERINGA; LEEFLANG, 2013), foi aborda-, foi aborda-

do no contexto das pequenas e médias empre-

sas (ANTONELLI; CHIABERT; VILLA, 2012), 

analisado sob a ótica da produção de metanol 

(LI; YANG; QIAN, 2012), como apoio para es-, como apoio para es-

tratégias da cadeia de suprimentos (AITKEN; 

CHILDERHOUSE; TOWILL, 2003), na seleção 

de parceiros na cadeia de suprimentos (CHANG; 

WANG; WANG, 2006), na previsão de demanda 

(CHIEN; CHEN; PENG, 2010) e como referência 

para criação de valor no contexto de ativos intan-

gíveis (KAYO; KIMURA et al., 2006), além de 

ser usado como análise adicional para verificação 

da capacitação no setor automotivo (CONSONI; 

CARVALHO, 2002).

Existem estágios, pelos quais o produto pas-

sa ao longo de sua permanência no mercado, que 

podem ou não seguir em sequência. São eles: in-

trodução no mercado, crescimento, maturidade e 

declínio de mercado (LEVITT, 2006). Uma distri- (LEVITT, 2006). Uma distri-. Uma distri-

buição clássica do ciclo de vida pode ser observa-

da na Figura 1.

A introdução no mercado é caracterizada 

pelo baixo nível de vendas, altos custos e baixa 

concorrência. Os autores Wright, Kroll e Parnell 

(2000) afirmam que a demanda do consumidor 

para os resultados do setor é reduzida nessa épo-

ca, porque muitos potenciais compradores ainda 

não conhecem o produto ou serviço, isto é, virtu-

almente eles estão adquirindo um ou outro pela 

primeira vez. 

O estágio de crescimento é marcado por 

uma rápida expansão nas vendas. Segundo Kotler 

(1998), nessa fase, novos concorrentes estão ingres-

sando no mercado, além disso, são introduzidas 

novas características nos produtos, e expandidos 

os canais de distribuição. Os preços permanecem 

constantes ou declinam lentamente e, por meio da 

curva de aprendizagem, os custos unitários caem, 

proporcionando uma melhor rentabilidade.

Na maturidade, existe uma estabilização 

nas vendas, já que a maioria dos consumidores 

possui o produto, e as compras se limitam a re-

posição. O crescimento do setor pode ser baixo, 

acompanhando o aumento populacional, negativo 

ou inexistente. A lentidão da taxa de crescimen-

to começa a gerar excesso de produção no setor 

Figura 1: Formato clássico do gráfico do ciclo 
de vida do produto 



176 Exacta – EP, São Paulo, v. 11, n. 2, p. 173-186, 2013.

Uso da modelagem multicritério para apoio ao decisor na alocação de produtos na matriz mercadológica…

industrial, causando uma intensa concorrência 

(KOTLER, 1998). Haverá tentativas de criar e 

promover distinções por meio de publicidade e 

embalagens (LEVITT, 2006). Essa fase pode pas- (LEVITT, 2006). Essa fase pode pas-. Essa fase pode pas-

sar rapidamente, como no caso de moda feminina, 

ou persistir por gerações, sem que exista um declí-

nio (LEVITT, 2006).

No declínio, as vendas podem ser reduzidas 

tanto de forma lenta quanto rápida. Muitas vezes, 

os consumidores se voltam para produtos ou ser-

viços substitutos. Estes substitutos possuem ca-

racterísticas superiores, custos menores, maiores 

conveniências, ou trabalham com uma tecnologia 

superior (WRIGHT; KROLL; PARNELL, 2000). 

É possível adotar estratégias para aumentar o tem-

po de vida de um produto no mercado ou para 

desinvestir nesse produto a fim de retirá-lo do 

mercado com a máxima exploração da demanda 

remanescente.

Existe uma importante distinção entre ci-

clo de vida dos produtos e ciclo de produção. 

Segundo Almeida e Toledo (1991) o ciclo de pro-Almeida e Toledo (1991) o ciclo de pro- o ciclo de pro-

dução diz respeito à sequência de atividades de-

sempenhadas pelas empresas para obtenção do 

produto. Essas atividades podem ser agrupadas 

nas seguintes quatro grandes etapas, que com-

põem o ciclo de produção: desenvolvimento do 

produto, desenvolvimento do processo, produção 

propriamente dita, comercialização e atividades 

pós-venda. 

2.1 Estratégias adotadas em 
cada nível do ciclo de vida dos 
produtos
Cada estágio do CVP possui características 

distintas. Dessa forma, é preciso que toda a estra-

tégia mercadológica e produtiva seja adaptada à 

classe do produto no CVP. A posição do produto 

em cada nível desse ciclo interfere em vários pon-

tos da cadeia produtiva, forçando as organizações 

a adaptarem seus recursos e estratégias para cada 

caso específico, como forma de aumentar os resul-

tados do produto. 

Para o estágio de introdução, Kotler (1998) 

afirma que as organizações podem adotar as se-

guintes estratégias: desnatamento rápido, em que 

um produto é lançado com um preço alto, visando 

ao maior lucro unitário possível, apoiados por al-

tos gastos em promoção de vendas; desnatamento 

lento, que consiste no lançamento de um produto 

a um preço alto, mas com pouca promoção; pene-

tração rápida, traduzindo-se por um lançamento a 

preço baixo e alta promoção de vendas e, por fim, 

penetração lenta, em que o produto é lançado com 

preço baixo e baixa promoção de venda.

No estágio de crescimento, as organizações 

podem lançar mão de várias estratégias visando 

a sustentar o crescimento do mercado, como me-

lhoria na qualidade do produto, lançamento de 

novos modelos e produtos de flanco e redução de 

preço, para atrair outras faixas de compradores 

(KOTLER, 1998; LEVITT, 1996). Já para o es-

tágio de maturidade, são praticadas ações, tais 

como modificação do mercado, do produto e do 

composto de marketing. No declínio, as empresas 

podem identificar os produtos fracos, ou abando-

nar sua exploração comercial, ou ainda, trabalhar 

sobre estratégias de reestilização.

Um modelo amplamente empregado para de-

finir as estratégias em cada fase do CVP é a matriz 

de crescimento-participação, que foi desenvolvida 

em 1967 pelo Boston Consulting Group (BCG). 

Nessa tabela, a taxa de crescimento do mercado é 

indicada no eixo vertical; e a participação de mer-

cado, no horizontal. A matriz é divida em quatro 

quadrantes, a saber: oportunidade, considerados 

com grande possibilidade de crescer, mas baixa 

participação de mercado; estrelas, os que possuem 

um alto crescimento e uma alta participação de 

mercado; geradores de caixa, negócios que estão 

situados em um segmento com grande participa-

ção, mas baixo potencial de crescimento e, final-
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mente, os “abacaxis” que têm pouca participação 

e pouco crescimento. 

A matriz BCG, quando sobreposta ao grá-

fico de ciclo de vida dos produtos, apresenta as 

seguintes associações: oportunidade similar à fase 

de introdução no mercado; estrelas semelhantes 

aos produtos em fase de crescimento; geradores de 

caixa muito parecidos aos estágios de maturidade 

e os “abacaxis” similares aos produtos que estão 

em declínio.

3 Apoio multicritério à 
decisão

Apoio à decisão é a atividade da pessoa que, 

pela utilização de modelos de forma explícita, 

mas não necessariamente formalizados por com-

pleto, auxilia na obtenção de elementos que res-

pondam às questões expostas por um stakehol-

der (decisor) em um processo decisório. Esses 

elementos trabalham para clarificar a decisão 

e, usualmente, conduzi-la a uma recomendação 

(ROY, 1996).

Problemas de decisão de acordo com a sua 

natureza, a política do decisor e o objetivo total 

de decisão podem requerer uma solução por meio 

da escolha de uma alternativa; do ordenamen-

to de alternativas, das melhores para as piores, 

ou da alocação de alternativas dentro de classes 

homogêneas. O processo de alocação é conheci-

do como problemas de classificação que são en-

contrados em diversos segmentos (DOUMPOS; 

ZOPOUNIDIS, 2002).

Desta forma, um problema de decisão mul-

ticritério é a situação em que, sendo definidos um 

conjunto de ações A e uma família de critérios F, 

deseja-se: determinar um subconjunto de ações 

consideradas as melhores em relação à F; dividir 

A em subconjuntos, de acordo com algumas nor-

mas e ordenar as ações de A da melhor para a pior 

ação (VINCKE, 1992). Roy (1996) categoriza as 

problemáticas da seguinte forma:

a) Problemática de escolha (P.α) – apresenta 

um problema em termos de escolha de uma 

melhor ação, isto é, orienta a investigação no 

sentido de encontrar um subconjunto A’ de 

A, tão pequeno quanto possível.

b) Problemática de classificação (P.β) – aloca 

as ações em categorias que são definidas em 

função do valor intrínseco de cada ação.

c) Problemática de ordenação (P.γ) – consiste 

na atribuição de um ranking (“posição”) 

para cada ação em um subconjunto A’ conti-

do em A.

d) Problemática de descrição (P.δ) – descreve as 

ações do conjunto A e suas consequências.

Segundo Almeida e Costa (2003), o apoio 

multicritério à decisão tem como princípio buscar 

o estabelecimento de uma relação de preferências 

(subjetivas) entre as alternativas que estão sendo 

avaliadas sob a influência de vários critérios no 

processo de decisão. Para Malczewski (1999), os 

problemas multicritério envolvem seis componen-

tes, quais sejam: objetivos, decisor ou decisores, 

conjunto de critérios de decisão, conjunto de alter-

nativas, conjunto de estado da natureza e conse-

quência das decisões.

Dois grandes segmentos de estudos voltados 

para a decisão multicritério podem ser observa-

dos. O primeiro derivado da escola americana, 

e apoiado em uma sólida estrutura axiomática, 

agrega os critérios em uma função-síntese, esta-

belecendo uma compensação entre estes, como é o 

caso da Teoria da Utilidade Multiatributo. 

O segundo grupo, proveniente da escola 

francesa, separa as alternativas critério a critério, 

explorando os conceitos de dominância e eficiêcia, 

como é o caso dos métodos de sobreclassificação. 

Roy (1996) define a relação de sobreclassificação 
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como uma relação binária S definida em A tal que 

aSb e que, considerando a natureza do problema, 

as preferências do decisor e a qualidade da valo-

ração das ações, pode-se afirmar que a alternativa 

a é, pelo menos, tão boa quanto a b, não existin-

do razões claras para afirmar-se o contrário. Os 

primeiros métodos de sobreclassificação foram o 

método da família ELECTRE, proposto inicial-

mente por Roy, em 1968, e, em seguida, o da fa-

mília Preference ranking organization method for 

enrichment evaluation (PROMETHEE), apresen-(PROMETHEE), apresen-

tado por Brans, em 1984.

Uma das principais características introdu-

zidas pelos métodos da família ELECTRE cor-

responde a um novo conceito do modelo de pre-

ferências, que pretende ser uma representação 

mais realista que o utilizado na teoria da decisão 

(GOMES; ARAYA; CARIGNANO, 2004). 

Caso um agente de decisão expresse sua pre-

ferência entre duas alternativas potenciais (solu-

ções admissíveis, possíveis decisões), é fácil notar 

que não se pode garantir, necessariamente, que 

as informações do agente sobre essas alternativas 

sejam precisas, completas e exaustivas, embora 

ele saiba das suas possíveis consequências. A teo-

ria da decisão clássica fornece basicamente duas 

situações de preferências, supostamente transiti-

vas, designadas por preferência estrita (P) e por 

indiferença (I). Em outras palavras, essa teoria 

baseia-se no axioma da comparabilidade comple-

ta e transitividade entre as alternativas. Há várias 

razões pelas quais os pesquisadores que modelam 

as preferências tentam evitar o dilema da indi-

ferença e da preferência estrita na comparação 

de duas alternativas a e b (GOMES; ARAYA; 

CARIGNANO, 2004).

Nos métodos de sobreclassificação existe a 

incorporação da preferência fraca e da incom-

parabilidade. A preferência fraca pode ocorrer 

quando o decisor não se sente confortável ou 

não possui informações suficientes para afirmar 

que a alternativa a é estritamente preferível à b, 

mas também não pode afirmar a indiferença en-

tre as duas ações. Já a relação de incomparabi-

lidade oferece ao decisor a possibilidade de não 

comparar alternativas por falta de informação, 

evitando, assim, que seja emitida uma opinião 

equivocada.

Outra característica da escola francesa está 

no fato de que seus métodos não são compensató-

rios, o que favorece soluções cujo desempenho das 

alternativas seja desbalanceado. O uso de meto-

dologias de sobreclassificação, em lugar da teoria 

da utilidade, reside no fato de que, muitas vezes, 

existem dificuldades no estabelecimento de uma 

função utilidade que atenda a todos os pressupos-

tos dessa teoria. Sobre os métodos da escola fran-

cesa foram criados um conjunto de derivações que 

variam em função da problemática, dos parâme-

tros a serem utilizados, dos tipos de critérios ou do 

número de decisores. 

3.1 Escolha do método
Para Almeida e Costa (2003), a escolha do 

método depende de vários fatores, destacando-se 

as características do problema analisado, do con-

texto considerado, da estrutura de preferências do 

decisor e da problemática. A estrutura de prefe-

rências do decisor é particularmente importante 

e pode ser o fator preponderante na seleção do 

método. Aspectos de simplicidade e facilidade de 

aplicação podem ser requeridos, dependendo do 

contexto, para solucionar um determinado pro-

blema (ALMEIDA; COSTA, 2003).

Um fator que também deve ser observado são 

as informações intercritérios. O aspecto de compen-

sação sugere uma quantidade que contrabalanceie a 

desvantagem de um critério em relação à vantagem 

de outro. Desta forma, o uso de métodos compen-

satórios, como a teoria da utilidade multiatributo, 

favorece ações bem balanceadas e apresentam um 

melhor desempenho médio. Já os não compensa-
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tórios (como o caso do ELECTRE) são indicados 

para ações que não sejam balanceadas.

Um ponto que frequentemente surge é a 

preferência do analista por um método em par-

ticular. Muitas vezes, essa preferência traduz-se 

numa grave distorção, sendo definitiva na escolha 

do método para analisar o problema. Isto pode 

ocorrer por uma questão de preferência apenas 

ou em função da pouca familiaridade com outros 

métodos, que poderiam ser mais apropriados a 

um dado problema em questão (ALMEIDA; 

COSTA, 2003).

4 Método ELECTRE-TRI

Os métodos da família ELECTRE 

(Elimination and Choice Translating Algorithm) 

foram desenvolvidos por Bernard Roy e associa-

dos, na University of Paris Dauphine, sendo sub-University of Paris Dauphine, sendo sub- Dauphine, sendo sub-Dauphine, sendo sub-, sendo sub-

divididos em ELECTRE I, II, III, IV e TRI (ROY, 

1996). O ELECTRE TRI é um método francês 

de sobreclassificação da família ELECTRE, que 

foi proposto inicialmente por Yu (1992). Estes 

métodos fundamentam-se na construção de uma 

relação de sobreclassificação, que contempla as 

preferências estabelecidas pelo decisor em face das 

alternativas e critérios existentes (SZAJUBOK; 

MOTA; ALMEIDA, 2006; ROY, 1996).

O ELECTRE TRI possui diversas aplicações 

em contextos empresariais. Destaca-se seu uso 

na área educacional (MIRANDA; ALMEIDA, 

2003), na análise de risco em gasodutos (BRITO; 

ALMEIDA; MOTA, 2009), em distribuidoras 

de derivados de petróleo (SOBRAL; COSTA; 

ALMEIDA-FILHO, 2010), no planejamento de 

irrigações (RAJU; DUCKSTEIN; ARONDEL, 

2000), na redução de gases do efeito estufa do se- na redução de gases do efeito estufa do se-

tor energético (GEORGOPOULOU et al., 2003) 

e na avaliação de satisfação dos consumidores 

(COSTA et al., 2007).

Desde a concepção inicial por Yu (1992), 

o ELECTRE TRI foi aprimorado para diversas 

circunstâncias, dotando o procedimento de me-

lhorias capazes de refinar seus resultados ou am-

pliar sua utilização, mas conservando sempre seu 

foco no tratamento da problemática P.β Em es-

pecial, podem-se destacar as versões ELECTRE 

TRI-C (ALMEIDA-DIAS; FIGUEIRA; ROY, 

2010), ELECTRE TRI-NC (ALMEIDA-DIAS; 

FIGUEIRA; ROY, 2011) e o ELECTRE TRI-NG 

(SOBRAL; COSTA, 2012).

O método ELECTRE TRI é destinado a pro-

blemas cuja problemática seja de classificação. 

Desta forma, ele permite que as alternativas sejam 

alocadas em classes, considerando os critérios re-

levantes do problema, à luz do decisor. Segundo 

Belton e Stewart (2002), o procedimento original 

foi concebido para alocar a alternativa em uma 

das três alternativas: aceitável, não aceitável ou in-

determinada. O método foi então estendido para 

utilização em problemas de classificação com mais 

de três diferentes categorias. 

Formalmente, o objetivo do ELECTRE TRI 

é alocar um conjunto discreto de alternativas A 

= {x1,x2,…,xm} dentro de q grupos ou classes 

C1,C2,…,Cq. Cada alternativa xj está considerada 

como um vetor qj = {gj1,gj2,…,gjn},consistindo no 

desempenho da alternativa xj sobre o conjunto de 

critérios avaliados g.

Em oposição aos procedimentos clássicos ba-

seados na soma de pesos (que apresenta a possibi-

lidade de compensação), o ELECTRE TRI oferece 

um processo de comparação entre as referências, 

sem que o forte desempenho em um critério obs-

cureça o fraco desempenho em outro.

O método ELECTRE TRI trabalha por meio 

da comparação de cada alternativa potencial com 

uma referência estável padrão, também chamada 

de alternativa de referência (SZAJUBOK; MOTA; 

ALMEIDA, 2006). O ELECTRE TRI trata de 

problemas que são modelados por uma família de 
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pseudocritérios, no qual os limiares de preferência 

pj(bh) e indiferença qj(bh) constituem as informa-

ções intracritério. Assim, qj(bh) especifica a maior 

diferença gj(a)-gj(bh), que preserva a indiferença 

entre a e bh no critério gj. Já pj(bh) representa a 

menor diferença gj(a)-gj(bh), compatível com uma 

preferência de a no critério gj.

Mosseau, Slowinski e Zielniewicz (1999) su- su-

gerem que a relação de sobreclassificação pode ser 

construída a partir dos seguintes passos:

• Computar o índice parcial de concordância e  

cj(a,bh) e cj(bh,a).

• Computar o índice total de concordância 

Cj(a,bh).

• Computar o índice parcial de discordância 

dj(a,bh) e dj(bh,a).

• Computar a relação de sobreclassificação fu-

zzy, firmada sobre o índice de credibilidade 

s(a,bh). Os índices de concordância parcial 

cj(a,b), concordância total C(a,b) e discor-

dância parcial dj(a,b) são calculados pelas 

equações a seguir:

(1)

(2)

(3)

O índice de credibilidade s(a,bh) permite ava-

liar a superação do perfil bh em relação à alternati-

va a. Então, s(a,bh)Î[0,1] e aSBh são considerados 

válidos se s(a,bh)≥l, em que o l-cut esteja situado 

no intervalo entre 0,5 e 1. Este índice é encontrado 

em função da concordância e da discordância en-

tre os pares de alternativas, sendo calculado como 

segue (SZAJUBOK; MOTA; ALMEIDA, 2006):

,

onde

(3)

As categorias podem ser delimitadas segundo 

as preferências do decisor. Isto proporciona uma 

grande flexibilidade na modelagem de diversos 

problemas, permitindo que as classes sejam deli-

mitadas em sintonia com o problema proposto. 

Na Figura 2, é demonstrada uma representação 

das categorias usando perfis de referência.

Figura 2: Definição das categorias usando 
perfis de referência
Fonte: Mosseau, Slowinski e Zielniewicz (1999).
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O l-cut é o menor valor do grau de credibi-

lidade s(a,bh), o qual permite afirmar que a supe-

ra b. Para os valores de l mais elevados, os quais 

caracterizam as decisões em que se procuram 

minimizar as diferentes incertezas, a ocorrência 

da relação de incomparabilidade entre as alter-

nativas poderia ser mais frequente, mantendo-se 

inalteradas todas as outras condições do proble-

ma. Do mesmo modo, caso escolha-se um valor 

mais reduzido de l em que a exigência seja menor, 

com relação às incertezas, poderia aumentar-se a 

frequência das relações de indiferença (GOMES; 

ARAYA; CARIGNANO, 2004).

O procedimento de cálculo de ss(a,bh) e de  

ss(bh,a) repete-se para cada alternativa de referên-

cia bh. O número de relações de preferência en-

tre a e bh  corresponde, assim, ao de alternativas 

de referência. Deve-se passar, então, ao procedi-

mento de alocação da alternativa a em uma das 

categorias Cq predefinidas (GOMES; ARAYA; 

CARIGNANO, 2004). Tal procedimento, confor-Tal procedimento, confor-

me previsto no ELECTRE TRI se divide em dois: 

pessimista e otimista. 

Esses dois tipos de resultados consideram 

uma classificação mais conservadora (nível pessi-

mista) e mais arrojada (nível otimista). A compa-

ração entre ambos serve como medida de robustez 

do método. Quando os dois resultados se igualam 

é possível afirmar que a classificação ocorreu de 

forma mais consistente. 

5 O posicionamento de 
produtos na matriz de ciclo 
de vida usando o ELECTRE-TRI

Frequentemente é difícil identificar onde co-

meça e termina cada estágio do ciclo de vida dos 

produtos. No geral, os estágios são caracterizados 

pelas posições em que as taxas de crescimento 

ou o declínio de vendas se tornam pronunciados. 

Todavia, as empresas devem checar a sequência 

normal dos estágios de seus setores industriais e 

a duração média de cada caso (KOTLER, 1998).

O correto posicionamento do produto na ma-

triz de ciclo de vida é uma tarefa essencial para 

a determinação da estratégia a ser implantada. 

Além disso, todo o planejamento produtivo é in-

fluenciado pelo estágio em que o produto está alo-

cado. Este posicionamento interfere inclusive nos 

sistemas produtivos da empresa. Slack, Chamblers 

e Johnson (2002) afirmam que uma forma de ge- afirmam que uma forma de ge-

neralizar o comportamento dos clientes e dos con-

correntes é associá-los com o ciclo de vida dos pro-

dutos ou serviços que a operação está produzindo. 

A implicação importante disso para a administra-

ção da produção é que os produtos e serviços exi-

girão estratégias de produção para cada estágio de 

seu ciclo de vida. No caso do modelo proposto, 

será possível definir, pelos limites e parâmetros do 

método, onde seria cada uma dessas classes, crité-

rio a critério.

Para utilização do ELECTRE TRI no proces-

so de classificação de produtos na matriz de ciclo 

de vida, será necessário o processamento das se-

guintes etapas:

a) Especificar os critérios: definir quais os crité-

rios que deverão ser considerados. Devem-se 

considerar aspectos relativos ao macroam-

biente (forças político-legais, econômicas, 

sociais, tecnológicas e econômicas), ambiente 

setorial (entrantes em potencial, fornecedo-

res, substitutos e compradores) e o ambiente 

interno da organização.

b) Especificar a escala de julgamento para os 

pesos dos critérios e atribuir estes pesos: defi-

nir a importância de cada critério em relação 

ao produto.

c) Identificar as classes de equivalência.

d) Estabelecer os limiares de preferência (p), in-

diferença (q) e veto (v) para cada critério.
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e) Emitir os julgamentos sobre cada critério e 

aplicar o algoritmo do ELECTRE TRI.

f) Realizar uma análise de robustez por meio 

da variação dos parâmetros, bem como a 

comparação entre os resultados otimista e 

pessimista. 

5.1 Exemplo numérico
Considerando uma empresa que esteja dian-

te do processo de identificação da posição de dez 

produtos na matriz de ciclo de vida, serão identi-

ficados os produtos como alternativas a ser clas-

sificadas pelo ELECTRE TRI, as quais serão re-

presentadas por {A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, 

A10}. Como o método trabalha sobre um conjunto 

de classes ordenadas, será preciso determinar a 

realização da transposição das classes da matriz 

CVP sobre as categorias do ELECTRE TRI. Este 

processo é demonstrado na Tabela 1.

É importante observar que, dependendo do 

foco estratégico da empresa, será possível estabe-

lecer outros níveis de importância para cada caso. 

Neste exemplo, serão observadas empresas que 

possuem um foco mais acentuado na inovação e 

no lançamento de novos produtos, por isso será 

priorizada a classe de introdução no mercado. 

Para que o algoritmo seja trabalhado é neces-

sária a definição dos critérios, considerados pelo 

decisor como relevantes no processo. Estes crité-

rios são os eixos de avaliação que servirão de base 

para analisar o comportamento de cada alterna-

tiva. A empresa pode utilizar quantos critérios 

achar necessário para o julgamento de suas alter-

nativas. Para o exemplo proposto, serão usados os 

seguintes critérios:

a) Tempo de mercado: indica o tempo em que o 

produto já se encontra no mercado.

b) Demanda: mostra o nível de crescimento da 

demanda bem como as suas projeções em 

curto prazo. É um importante indicador, 

uma vez que a demanda possui relação com a 

participação de mercado do produto.

c) Investimentos estruturais: produtos nos pri-

meiros estágios normalmente demandam al-

tos investimentos iniciais, enquanto aqueles 

em declínio estão em estratégias de desinves-

timento. Esta informação é um indicador im-

prescindível da posição do produto na matriz.

d) Concorrentes: de forma genérica, os produ-

tos que estão em introdução possuem pouca 

concorrência. O mesmo não acontece quan-

do se encontram em estágio de maturidade. 

Este critério se justifica por ser um importan-

te indicador de qual estágio o produto está 

atuando. 

Os pesos atuam como a indicação de qual 

seria o grau de importância de um critério. O de-

cisor, após definir quais dos eixos de avaliação 

seriam fundamentais, pode concentrar atenção 

sobre alguns critérios, aumentando o valor de seu 

peso. É comum trabalhar os pesos em uma faixa 

que varia de zero a um. Considerando que, uma 

das características mais marcantes para definir o 

nível de ciclo de vida de um produto é o tempo de 

mercado, foi definido que este receberia um peso 

0,30; juntamente com a demanda que também é 

um indicador de peso da aceitação do produto no 

mercado. Em seguida, foram indicados como in-

vestimentos estruturais e concorrência com peso 

0,15. Os pesos adotados no exemplo numérico são 

demonstrados na Tabela 2.

Tabela 1: Descrição das categorias

Nível de 
importância

Categoria 
antiga Nova categoria

1 Introdução no 
mercado Classe 1

2 Crescimento Classe 2

3 Maturidade Classe 3

4 Declínio Classe 4
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No ELECTRE TRI, é possível trabalhar a 

natureza de cada critério como crescente ou de-

crescente. Atributos, como custo, por exemplo, 

são tratados de forma decrescente, de maneira 

que quanto menor o valor, melhor o resultado. Já 

a lucratividade é tratada de modo crescente. No 

exemplo proposto, o critério tempo de mercado foi 

considerado como decrescente, uma vez que quan-

to menor o tempo de mercado mais próximo o 

produto estará de sua introdução. Evidentemente, 

para fins de exemplo numérico, esta premissa foi 

considerada verdadeira, porém em sua aplicação, 

em outros contextos, deve-se proceder a uma cau-

telosa análise. Os demais critérios foram tratados 

como decrescentes. 

Para que o decisor possa emitir sua análise 

sobre os critérios, deve-se considerar uma escala 

de julgamento das alternativas à luz de cada crité-

rio. A fim de facilitar o processo, foi utilizada um 

escala verbal que é traduzida por um valor numé-

rico de acordo com as Tabelas 3 e 4.

Cada uma das categorias será delimitada por 

duas ações de referência – bh, delimita a catego-

ria superiormente, enquanto que bh-1 a delimita 

inferiormente –, desse modo, conforme proposto 

por Yu (1992), é necessário estabelecer as ações 

de referência b0, b1,…, bk, tais que, com exceção 

da primeira e da última categoria, cada uma cons-

titua simultaneamente o limite superior de uma 

categoria, e o inferior de outra, sendo bk em todos 

os critérios a pior para uma categoria, e a melhor, 

para outra imediatamente abaixo. Os limites das 

categorias tornam mais ou menos rígida a classi-

ficação das alternativas. Quando maior o nível da 

categoria mais difícil será a alocação de um pro-

duto a uma classe mais elevada. Na Tabela 5, a 

seguir, é demonstrada a relação entre os critérios, 

as alternativas de referência e as categorias.

Também devem ser definidos os limiares de 

preferência, indiferença, veto e l-cut. Segundo 

Miranda e Almeida (2003), a estrutura de prefe-

rências com pseudocritérios – modelo com duplo li-

miar pj[g(bh)] e qj[g(bh)], evita a passagem repentina 

entre a indiferença e a preferência estrita, existindo 

uma zona de hesitação representada pela preferên-

cia fraca. Em aplicações em contexto real, esses 

Tabela 2: Dados sobre critérios e pesos 
adotados no exemplo numérico 

Critério Sigla Peso Tipo

Tempo de 
mercado TM 0,35 Crescente

Demanda DM 0,35 Decrescente

Investimentos 
estruturais IE 0,15 Decrescente

Concorrência CC 0,15 Decrescente

Tabela 3: Escala de julgamento para o critério 
tempo de mercado

Escala verbal Valor

x < 1 5

1 ≤ x < 2 4

2 ≤ x < 3 3

3 ≤ x < 4 2

x ≥ 4 1

Nota: Os valores da escala verbal são conside-
rados em anos.

Tabela 4: Escala de julgamento para 
os critérios: investimentos em estrutura, 
demanda e concorrência 

Escala verbal Valor

Muito alta 1

Alta 2

Média 3

Baixa 4

Muito baixa 5

Tabela 5: Limite das categorias dos perfis de 
referência 

TM DM IE CC

b1 3 3 3 3

b2 2 2 2 2,5

b3 1,5 1,5 1 2
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parâmetros devem ser definidos após processos de 

entrevistas junto ao decisor. Eles apresentam gran-

de implicação nos resultados, sendo recomendável 

realizar análises de sensibilidade sobre os valores 

postos pelo decisor. Para o exemplo proposto, serão 

adotados os valores descritos na Tabela 6.

5.2 Resultados
Com a definição dos parâmetros é possível 

aplicar o método ELECTRE TRI, por meio do 

cálculo dos índices de concordância e discordân-

cia. O método proverá a alocação das dez alterna-

tivas dentro de cada uma das quatro classes que 

representam estágios do ciclo de vida. Para isso, 

o decisor precisará emitir sua avaliação acerca do 

desempenho de cada alternativa à luz dos quatro 

critérios. Como exemplo, foi definida a seguinte 

matriz de avaliação descrita na Tabela 7.

Não existem diferenças entre a classificação 

provida pela versão otimista ou pessimista do 

modelo. O procedimento foi discriminante o su-

ficiente para classificar os itens de acordo com os 

parâmetros definidos. A classificação final é dada 

pela Tabela 8.

No exemplo numérico, foi considerado como 

limite mais rígido de categoria o critério concor-

rência, forçando as alternativas a apresentarem 

um melhor desempenho neste item, para que fos-

sem alocadas na classe introdução. Convém res-

saltar que o modelo proposto possui a característi-

ca não compensatória. Isto impede que resultados 

sejam distorcidos. Em outras palavras, grandes 

desempenhos em um critério não são capazes de 

distorcer resultados fracos de outros critérios já 

que o modelo não permite que um desempenho 

seja suprido por outro.

É fortemente recomendável que se realize 

análises de sensibilidade sobre os resultados. O 

objetivo é determinar a robustez da classificação 

final ante a variação dos parâmetros do modelo. 

Caso o modelo seja robusto isto significará que 

pequenos erros na determinação de parâmetros do 

modelo não são capazes de alterar de forma signi-

ficativa o resultado final. 

6 Conclusões

A tarefa de alocar produtos na matriz de ci-

clo de vida normalmente apresenta dificuldades de 

natureza técnica, já que força o decisor a lidar, 

ao mesmo tempo, com um conjunto de critérios, 

muitas vezes, conflitantes entre si. O apoio mul-

ticritério à decisão oferece metodologia adequada 

para lidar com problemas desta natureza. 

Tabela 6: Limiares de preferência, indiferença 
e corte adotados no exemplo numérico

TM DM IE CC

P 3 3 3 3

Q 1 1 1 1

l-cut 0,65 0,65 0,65 0,65

Tabela 7: Matriz de avaliação das alternativas 
x critérios 

TM DM IE CC
A1 5 5 5 5
A2 2 5 5 5
A3 1 1 1 1
A4 1 1 1 5
A5 2 4 3 4
A6 5 5 5 5
A7 2 5 5 5
A8 3 3 3 1
A9 5 4 4 2
A10 2 5 3 4

Tabela 8: Alocação final dos produtos aos 
estágios do ciclo de vida 

Introdução Crescimento Maturidade Declínio

A1
A6

A2
A7
A9
A10

A5 A3
A4
A8
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O modelo proposto visa a oferecer um pro-

cedimento estruturado que classifique o portfólio 

de produtos em diversas fases do ciclo de vida, 

considerando todos os critérios relevantes para o 

decisor. O método ELECTRE TRI permite a cria-

ção de classes que refletem o próprio mercado e 

não permite que a avaliação cause compensações e 

as distorções decorrentes. Além disso, pela correta 

manipulação dos parâmetros do modelo (limiares, 

perfis de referência), a empresa pode reproduzir de 

forma mais fidedigna o mercado estudado. Com 

essa metodologia é possível criar agrupamentos 

homogêneos entre as fases do ciclo de vida, desse 

modo, traduzindo-se como uma importante ferra-

menta para direcionamento das estratégias empre-

sariais das organizações.

O ELECTRE TRI trabalha com classes or-

denadas. Assim, o método também cria uma or-

denação interna dentro de cada classe. Embora, 

neste trabalho, o foco não tenha sido dar ênfase 

a esta característica, seu uso oferece importantes 

informações sobre o posicionamento dos produtos 

nas classes, e seu distanciamento ou proximidade 

das fases anteriores ou posteriores. Isto pode ser 

usado como um indicador de comportamento do 

produto no mercado. 

Uma das dificuldades naturais, em traba-

lhar com o modelo proposto, está na definição 

correta dos parâmetros do modelo, o que pode 

interferir de forma intensa nos resultados. Para 

aplicações em contextos reais, é recomendável a 

realização de procedimentos de análise de sensi-

bilidade sobre os parâmetros. Estas análises ser-

virão de base para o entendimento do modelo e 

a verificação dos níveis de tolerância dos resulta-

dos ante aos erros de elicitação. 

O ELECTRE TRI foi inicialmente projetado 

para trabalhar com apenas um decisor. Como é co-

mum em muitas empresas, as decisões de natureza 

complexa envolvem mais de uma pessoa. Nestes ca-

sos, é recomendável o uso de versões do modelo des-

tinadas a decisão em grupo, dentre elas o ELECTRE 

TRI-NG (SOBRAL; COSTA, 2012). Como suges- (SOBRAL; COSTA, 2012). Como suges-. Como suges-

tão para trabalhos futuros, coloca-se a necessidade 

de avaliar a utilização de tais ferramentas no contex-

to de decisão em grupo e negociação.
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