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RESUMO

A escolha de uma metodologia adequada ¢ fundamental para gerar
priorizagdes confidveis em apoio a um processo decisorio. A
priorizagdo de projetos, por exemplo, ¢ uma das atividades
precipuas para subsidiar o apoio a decisdo dos gestores,
contribuindo para justificar a sele¢do, o corte e a alocacdo de
recursos entre os projetos de um portfolio. Este artigo visa
apresentar uma nova metodologia de priorizagdo para decisdo por
multicritério baseada na combinag¢do da Lei de Miller com o
Principio de Pareto. Como principal contribuigdo pretendida, tem-
se a expectativa de se poder realizar prioriza¢gdes multicritério
com menor esforgo, particularmente quando uma grande
quantidade de elementos priorizaveis estiver envolvida, com a
certeza do atingimento de resultados adequadamente consistentes
e confiaveis.
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ABSTRACT

Choosing an appropriate methodology is essential to generate
reliable prioritizations in support of a decision-making process.
The prioritization of projects, for example, is one of the main
activities to support the decision-making of managers, helping to
justify the selection, cutting and allocation of resources among the
projects in a portfolio. This article aims to present a new
prioritization methodology for multicriteria decisions based on the
combination of Miller's Law and Pareto's Principle. As the main
intended contribution, there is the expectation of being able to
carry out multicriteria prioritizations with less effort, particularly
when many prioritized elements are involved, with the certainty of
achieving adequately consistent and reliable results.
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1. INTRODUCAO

As instituicbes precisam justificar seus gastos em variados
setores, sendo um deles a execugdo de projetos [28]. A priorizagéo
de projetos, por exemplo, é uma das atividades precipuas para
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subsidiar a decisdo dos gestores, e justificar a selecdo, o corte e a
alocagdo de recursos entre os projetos de seus portfolios. Essa
atividade é conhecida como ‘“balanceamento de portfolio” ou
“equilibrio de investimentos”.

O processo de tomada de decisdo, relacionado a sele¢do e
priorizacdo de projetos, é caracterizado por incertezas, devido a
natureza dindmica e complexa dos projetos e a subjetividade dos
critérios utilizados para avaliagéo [16].

A aplicacdo de métodos de andlise de decisdo multicritério
apresenta-se na literatura como uma ferramenta eficiente para
auxiliar gestores nos processos de tomada de decisdo nos
diferentes setores da organizacdo, em especial, em cenérios de
maior complexidade de critérios, por exemplo, a selecdo de
projetos de um portfélio [10]. Assim, a escolha de metodologias
de priorizagdo confidveis é fundamental para apoiar decisdes.

Nas Ultimas décadas, varios métodos de apoio a decisdo
multicritério, do inglés Multiple Criteria Decision Aiding
(MCDA), foram propostos para auxiliar na avaliagdo das
melhores alternativas de decisdo ([33]; [34]). Sendo assim, a
escolha do método mais adequado vai depender de questdes
basicas, tais como: a estrutura de preferéncias do decisor, a
racionalidade com o que o decisor pretende avaliar a situagéo-
problema (compensatdria e ndo compensatoria) e contexto
inserido [2].

Segundo Vincke [31] e Nikoli¢ et al. [22], sdo trés as categorias
de métodos multicritérios: critério Unico de sintese,
sobreclassificagdo (outranking) e interativos. Entre os métodos de
critério Unico de sintese, destacam-se os baseados no modelo
aditivo deterministico e na Teoria da Utilidade Multiatributo
(MAUT). Ja entre os de sobreclassificacdo destacam-se as
familias de métodos ELECTRE e PROMETHEE. Por fim, para os
interativos tem-se os métodos de Programacdo Linear
Multiobjetivo ([2]; [13]).

Neste contexto, este artigo tem o objetivo de apresentar uma nova
metodologia para priorizagdo para decisdo por multicritério, que
combina a Lei de Miller [19] com o Principio de Pareto [23],
denominada de Metodologia da Arvore Balanceada (MAB). Entre
as contribuicBes pretendidas por este trabalho estdo a realizacdo
de priorizagBes multicritério com menor esforco, particularmente
para grandes quantidades de elementos priorizaveis, e a
apresentacdo para a decisdo de resultados confidveis e
consistentes.
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O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma. A
Secao 2 faz a andlise critica de trabalhos recentes da literatura que
tratam da problematica da priorizagdo-decisdo. A Secdo 3
apresenta a nova metodologia. A Se¢éo 4 apresenta um estudo de
caso. Finalmente, a Secdo 5 trata das conclus6es finais e trabalhos
futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

O método multicritério de apoio a tomada de decisdo é aplicado
amplamente em diversas areas e pesquisas, sendo um instrumento
importante para auxiliar os decisores na priorizacdo de projetos
em empresas. Nestas avaliagBes, € possivel que fatores, tanto
quantitativos quanto qualitativos, sejam considerados na
implementacéo de modelos matematicos [32].

Um contexto decisério, que envolve multicritérios, ndo é um
problema matematicamente bem definido. Usualmente, ndo é
possivel achar uma solugdo que otimize simultaneamente todos os
critérios. Contudo, um método para apoiar a decisdo, utilizando
mdltiplos critérios, deve ser simples, ou seja, ter um grau de
complexidade que ndo impe¢a a compreensdo do decisor. O
método a ser adotado ndo deve ser uma caixa-preta que produza
uma solucdo sem que o decisor compreenda como foi obtida [6].

Segundo Gomes [12], uma vez que a decisdo nas organizagdes
normalmente ocorre na presenga de mdaltiplos critérios,
quantitativos e qualitativos, torna-se indispensavel o emprego de
métodos de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD). Esses métodos
fornecem um suporte adequado aos decisores, devido a
capacidade de elevar a racionalidade do processo e buscam
amenizar eventual viés causado por decisfes intuitivas e/ou
influéncias politicas [20].

Um dos métodos mais usados em priorizacdo multicritérios € o
Analytic Hierarchy Process (AHP), que é do tipo compensatorio,
onde se agregam 0s critérios em um Unico critério de sintese.
Estes métodos pressupdem a condicdo do decisor de obter uma
concepcao exata sobre a utilidade dos scores de cada alternativa e
dos pesos de cada critério, com uma metodologia baseada em
andlise hierarquica dos dados [11]. Em sua execucdo, a taxa de
consisténcia deve ser de 0,10 ou menos para ser considerada
aceitavel. Se o valor for superior, o resultado ndo € o ideal e, nesse
caso, seria necessario refazer a comparagao aos pares da matriz de
comparacdo [35]. Na prética, no entanto, taxas de consisténcia
superiores a 0,10 ocorrem com frequéncia [25]. Isso significa que
0 método AHP sempre apresenta inconsisténcias, seja maior ou
menor que 0,10, o que torna o trabalho de certa forma pouco
robusto, além do mais esse método ndo se mostra muito eficiente
se utilizado com um grande nimero de parametros ([33]; [11]).

Na técnica AHP, os requisitos sdo comparados de maneira
pareada para determinar a extensdo de como um dos requisitos é
mais importante que o outro. Para n nimero de requisitos, o AHP
faz comparagdes segundo a Formula (1), em cada nivel da
hierarquia [1].

n(n-1)

- 6
O ideal seria substituir a comparacdo pareada por uma
comparacao simultanea de varios requisitos. Porém, o aumento da
quantidade de requisitos faz decair drasticamente a capacidade
humana de comparar de uma s6 vez. G. A. Miller criou a “Lei de
Miller” [19], onde afirma que o ser humano consegue tratar
simultaneamente entre 5 a 9 varidveis. Isso sugere que as

cp =

comparagOes paritarias podem ser substituidas por comparagdes
simultaneas de até nove requisitos.

Mota e Almeida [21] realizaram um trabalho relacionado ao
problema de como efetuar uma priorizagdo multicritérios de
atividades paralelas em projetos de construgdo. Conceberam o
método multicritério ELECTRE IV-H, baseado no ELECTRE 1V,
dando nova abordagem para determinacdo das relagBes de
sobreclassificagéo.

O método Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations (PROMETHEE) trata-se de uma variagio
do método ELECTRE, com uma maior resisténcia as variagdes
dos parametros, mas sujeitos as subjetividades dos parametros
técnicos [7]. E considerada umas das principais metodologias de
avaliagdo multicritério por sua facilidade de aplicagdo e
entendimento [18].

Costa [8] desenvolveu a proposigdo e implantagdo de um método,
com critérios de selegdo e priorizagdo de projetos, que aprimorou
0 processo de decisdo para a composi¢do de portfélios em uma
empresa de midia. Sua contribuicdo cientifica estd no
desenvolvimento do método a partir de fundamentos tedricos, e na
sua aplicacdo na empresa com resultados satisfatorios.

Aragdo et al. [4] propuseram a aplicacdo da metodologia Value
Focused Thinking (VFT) que busca a definicdo dos valores que o
decisor devera utilizar como guia do processo decisorio, em
conjunto com o método de apoio a decisio PROMETHEE |1 para
identificacdo e priorizacdo de a¢des socioambientais em contexto
organizacional.

Farias et al. [10] propuseram um método hibrido de priorizacédo de
projetos com dois estagios. O primeiro utiliza uma matriz de
qualidade adaptada da ferramenta fuzzy QFD (Quality Function
Deployment) para ponderagdo dos critérios, e 0 segundo emprega
a técnica PROMETHEE Il para ordenagdo dos projetos.
Aplicaram o método na gestdo do portfélio de projetos de
infraestrutura de Tecnologia da Informagdo do Centro Integrado
de Telematica do Exército, resultando no emprego adequado de
recursos humanos e financeiros.

Uma questdo que sempre permeia as demandas de apoio a decisdo
nas organizacbes é a de qual método empregar para trata-las.
Segundo Roger Neves, Cesar Galhardi e Cezar Lucato [27], uma
das criticas a respeito dos métodos multicritérios é que diferentes
técnicas podem produzir resultados discordantes quando aplicadas
ao mesmo problema. Os autores compararam trés métodos de
AMD, baseados em paradigmas diferentes, 0 AHP, 0 TODIM e o
PROMETHEE I, aplicando-os a um processo de selecdo de
software para escolher entre sete fornecedores qualificados. Além
de verificarem e compararem a consisténcia dos resultados,
utilizaram grupos com 3, 7 e 11 critérios (parametros),
apresentaram as percepg¢des da aplicabilidade, da complexidade, e
da laboriosidade requeridas do usuario quanto a utilizacdo dos
métodos. O trabalho apontou caracteristicas individuais, pontos
positivos e negativos de um método sobre o outro, e
inconsisténcias nos resultados devidas a algumas inversdes na
ordem de classificacdo dos fornecedores. Varios outros trabalhos
reportaram também sobre a aplicagdo conjunta de métodos AMD,
visando a comparagdo entre eles, tais como: [24]; [9]; [14]; [26];
[3]; [17]; e [15].

Com excecdo da complexidade, que é intrinseca de cada método,
a aplicabilidade, a laboriosidade e a consisténcia estdo fortemente
relacionadas entre si e com a quantidade de parametros utilizados,
0 que implica na alteracdo significativa dos resultados obtidos

10

Revista de Sistemas e Computagdo, Salvador, v. 12, n. 2, p. 9-24, maio/ago. 2022
https://revistas.unifacs.br/index.php/rsc



quando cresce a ordem de grandeza do nimero de parametros.
Além disso, alcancar resultados iguais ndo valida os métodos
aplicados, tampouco resultados diferentes permitem decidir qual o
melhor método. Finalmente, todos os métodos se preocupam
apenas com seus calculos, ndo se importando com a validacéo das
informagbes utilizadas, o que reduz, para todos eles, a
confiabilidade dos resultados. Por estas raz6es, verificou-se que 0s
critérios mais adequados para avaliar métodos AMD estdo nas trés
categorias citadas a seguir.

1) COMPLEXIDADE

- Laboriosidade: esforco humano empregado e tempo gasto na
execucéo dos trabalhos;

- Inteligibilidade: clareza dos calculos para facilitar o
entendimento dos resultados; e

- Rastreabilidade: memoria das informacdes utilizadas nos
trabalhos.

2) CONFIABILIDADE

- Habilitacdo: escolha de pessoas com perfil adequado para 0s
trabalhos;

- Consisténcia:
contraditorios; e

- Combinacdo: modo de efetuar a jungdo dos resultados
encontrados nos trabalhos.

3) CONFORMIDADE

- Aplicabilidade: capacidade humana de tratar o problema
com a metodologia;

- Adaptabilidade: acomodar a organizagdo a metodologia para
facilitar os trabalhos; e

- Aprendizagem: facilidade e rapidez para conhecer e aplicar a
metodologia.

tratamento dado aos julgamentos

Do exposto, pode-se afirmar que as abordagens existentes de
AMD, ou seja, critério Unico de sintese, sobreclassificacdo e
interativos focam exclusivamente no tratamento dado a relagdo
entre critérios e alternativas, e ndo se preocupam com 0s limites
da capacidade humana de fornecer para 0S processos as
informacfes necessarias da logica do negdcio envolvida nas
decisdes. A MAB, diferentemente dos métodos apresentados nesta

Secdo, trata o processo de producdo dessas informagdes, conserva
sua semantica, reduz o esforco dos assessores do processo
decisorio, proporciona consisténcia nas priorizagBes e
rastreabilidade das informacdes das decisdes.

3. METODOLOGIA DA ARVORE
BALANCEADA (MAB)

Considerando-se as trés abordagens de métodos multicritérios
apresentadas por [31] e [22], a MAB proporciona a opgao de
agregar critérios em critérios multiplos, base da abordagem do
critério Unico de sintese, e também a opcdo de comparar o
desempenho de alternativas separadamente em diversos critérios
(critérios  simples), como prevé a abordagem da
sobreclassificacdo e, finalmente, na maneira como combina
critérios na Matriz de Combinagdo de Critérios, estabelece uma
otimizacdo de Pareto ([35]; [5]), que define uma ordenagdo de
compromisso tipica de abordagens interativas.

O objetivo maior da MAB é proporcionar processos de
priorizacdo e processos decisorios de qualidade, o que é possivel
tornando suas complexidades acessiveis aos assessores e
decisores. O processo MAB, cujas 22 atividades estdo
representadas na Figura 1, é essencialmente formado pelo
processo decisorio (raia do Decisor), e pelo processo de
priorizacédo, estratificado em niveis (raias dos Niveis Basico,
Intermediario e Superior). O processo técnico (raia do Nivel
Técnico) € composto por uma equipe de especialistas, eximios
conhecedores da metodologia MAB, responsaveis por facilitar e
coordenar a execu¢do do processo MAB, garantindo, em seus
relatdrios, a rastreabilidade das informagdes da decisdo.

Ainda, a MAB distingue-se dos demais métodos por adotar a
pratica de comparagdes de até nove proposi¢Oes simultaneas, e
empregar o0 principio manter a Visdo, Interacdo, e Semantica
Totalmente Acessiveis (VISTA) ou simplesmente manter VISTA.

Conjunto de cartdes, categorias, grafo-bag, arvore balanceada,
Matriz de Combinacdo de Critérios (MCC), e hierarquia sdo
ferramentas analiticas da MAB que, absorvem a semantica do
negdcio, pelo emprego dos principios manter VISTA, Lei de
Miller, e Principio de Pareto, discriminados nesta Se¢ao.
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Nivel termediario Hvel Superion

Nevel Basico

Nivel Tecnico

Figura 1: Processo MAB

3.1 Decisor e Nivel Técnico

O Decisor manifesta sua necessidade de tomar uma decisdo por
meio de uma Demanda de Apoio a Decisdo (DAD), que é
apresentada para andlise no Nivel Técnico (NT), e orienta o
planejamento e a coordenagao da execucédo do processo MAB.

Durante todo o processo MAB, a interlocucéo entre Decisor e NT
é feita pelo nivel subordinado ao Decisor dentro da hierarquia de
governanca da organizacdo, por exemplo, uma Diretoria
Executiva (DE) ou um CEO (do inglés, Chief Executive Officer).

Nas atividades de anélise da DAD e no planejamento, 0s técnicos
apresentam a DE os perfis necessarios para comporem as equipes
da organizagdo que integrardo os Niveis Basico (NB),
Intermedidrio (NI) e Superior (NS), definindo as respectivas
agendas para os trabalhos de priorizagdo, e a DE, por sua vez,
indica os membros para essas equipes, chamados atores.

Cada equipe é uma amostra representativa de um universo maior
de atores chamado papel. Os papeis recebem da DE nomes
significativos para a logica do negécio. A equipe do NT coordena
a execucdo do Processo MAB e, ap6s a decisdo do Decisor,
finaliza o processo MAB, compilando os relatorios produzidos
pelos Niveis Basico, Intermediario e Superior, e elaborando o
Relatério de Apoio a Decisdo, o qual deve conter, principalmente,
toda a rastreabilidade das informacGes, desde a geragdo da DAD
até a decisdo tomada pelo Decisor. Apesar dos trabalhos dos
niveis serem interdependentes e seguirem a sequéncia NB, NI e
NS, os niveis que aguardam sua vez para trabalhar e a DE
acompanham os trabalhos em andamento para fins de validag&o.

3.2 Nivel Basico

Na DAD, o papel do NB identifica um conjunto de elementos para
serem priorizados chamado de Entidade Priorizavel (EP), por
exemplo, o conjunto de projetos de um portfélio, e apresenta ao
Decisor uma das seguintes opcdes para decisdo: a) alternativas
para uma escolha (Escolha); ou b) proposta para alocagdo de
recursos (Recurso).

Na sequéncia, o NB identifica os papeis envolvidos na opg¢do do
Decisor, dentro e fora da Organizacdo (também chamados de
partes interessadas, do inglés: stakeholders), e define com cada
um deles um conjunto de pardmetros comuns a todos os elementos
da EP, com suas respectivas faixas de aceitacdo e restrigdes
(desejavel/absoluto). Os parametros, faixas de aceitacdo e
restricbes precisam ser negociados entre esses papeis para
harmonizar possiveis conflitos e contradi¢des.

O conjunto de todos os parametros definidos pelas partes
interessadas é chamado de Entidade Priorizavel Parametrizada, e
tem como notagdo EPO. Definir uma Unica EPO para todos os
elementos da EP permite, por exemplo, que um portfélio tenha
elementos de natureza diversa, tais como programas, projetos e
processos e, mesmo assim, possam ser priorizados todos juntos
pelos mesmos parametros.

De posse da EPO, o NB realiza a mensuracdo dos parametros da
EPO para cada um dos elementos da EP. As mensuracfes dos
parametros, confrontadas com as respectivas faixas de aceitacdo e
restricdes, permitem selecionar os elementos da EP que atendem &
DAD, formando um conjunto denominado EP Selecionada.

Para projetos, por exemplo, poderiam ser considerados pardmetros
o tempo de duragdo e o custo total, com as seguintes restri¢oes e
faixas de aceitagdo: desejavel prazo menor que 5 anos; e absoluto
valor entre R$ 6 e 600 milhdes. Caso a mensuragdo de um
pardmetro para um elemento da EP fique fora da sua faixa de
aceitacdo, a restricdo do tipo desejavel ndo elimina o elemento da
sele¢do, enquanto a restrigdo do tipo absoluto retira tal elemento
da lista de selecdo. Um projeto seria selecionado caso tivesse
prazo de duracdo de 6 anos, mas sairia da lista de selecdo se
custasse R$ 3 milhGes.

Caso a opcdo demandada pelo Decisor seja Recurso, a EP
Selecionada é priorizada pela equipe do NI na Matriz de
priorizacdo do NS, que depois deve ser validada pelo NS. Caso a
demanda do Decisor seja Escolha, a EP Selecionada devera ser
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reduzida para que seus elementos se tornarem alternativas de
escolha no processo decisorio, sendo chamada de EP Reduzida
(atividade 8 da Figura 1). E boa prética ter a EP Reduzida com
apenas trés alternativas, para serem priorizadas diretamente pelo
NS na Matriz de priorizacdo do NS para Escolha, abordada na
Secdo 3.3.4.

No processo MAB, os entregaveis do NB ao NI séo a EPO, e a EP
Selecionada ou a EP Reduzida. Ao final de suas atividades, o
papel do NB elabora o Relatério NB, que contribui para a
rastreabilidade das informaces da decisdo.

3.3 Nivel Intermediario

A primeira atividade do papel do NI no processo MAB ¢ a
definicdo dos critérios de priorizagdo, e das suas ordens de
combinagdo, expressas por formulas, explanados na Secao 3.3.2,
que devem ser aprovados pela DE. Os critérios, que podem ser
simples ou mdaltiplos, serdo combinados para reduzir o seu
nimero, podendo chegar a apenas um critério mdaltiplo,
denominado de critério Global. A anédlise da DAD ajuda a
definicéo das combinagdes de critérios necessarias.

O processo de priorizagdo da EPO, por critério simples, acontece
em duas etapas. Na primeira etapa organiza-se uma estrutura com
os elementos da EPO chamada de arvore balanceada e, na etapa
seguinte, procede-se a priorizagdo da EPO propriamente dita, que
consiste das atividades de ordenacdo e de ponderacdo de seus
elementos. Apds a priorizacdo de uma EPO com N elementos, por
exemplo, cada elemento terd dois atributos, um chamado ordem,
que tem a funcdo precipua de ndo permitir empates entre os
elementos na priorizagdo, e utiliza a escala natural de 1 até N
(onde o valor 1 é atribuido ao elemento mais prioritario, e o N ao
elemento menos prioritario do conjunto, considerando o critério
selecionado), e um segundo atributo chamado peso, de valor
numérico, para ser utilizado em célculos. Quando os elementos da
EPO empatam nos atributos peso, seus atributos ordem
desempatam a priorizagdo. A EPO, assim priorizada, ¢
referenciada pela notacdo EP+. Para o processo de priorizagdo por
critério multiplo, sdo consideradas que a arvore balanceada da
EPO ja foi obtida, e que as EP+, dos seus critérios simples
componentes, ja estdo disponiveis.

Na MAB, a semantica do negdcio esta nos parametros, na forma
de frases simples, que sdo escritas em cartes para serem
dispostos todos juntos sobre uma mesa, facilitando aos atores a
visdo e a manipulagdo dessa semantica, conforme descrito na
Secdo 3.3.1. O conjunto de cartbes é uma das ferramentas
analiticas utilizadas pela MAB. As frases sdo criadas pelos atores,
sem tradugdes, filtragens ou interpretages por parte do NT.

Na priorizacdo da EPO, a MAB aplica a Lei de Miller para a
ordenacdo, sempre disponibilizando simultaneamente para
compara¢des um nimero menor ou igual a 9 elementos e, para a
ponderacdo, o Principio de Pareto, chamado também de regra
80/20, ou seja, 20% dos elementos envolvidos detém 80% da
relevancia, ao se considerar determinado critério.

3.3.1 Critérios simples

Para critérios simples, os atores executam a priorizagdo
primeiramente manipulando cartdes sobre uma mesa, onde haja
espaco suficiente para essa atividade. Os cartBes representam o
papel, as categorias e os elementos da EPO. Nas Figuras de 2a a
6b, os cartdes tém cores meramente didaticas para ilustrar como
sdo manipulados para a obtencdo da arvore balanceada e para a
priorizacdo da EPO. O cartdo Papel tem cor branca, os cartdes

Categorias tém cores vermelha ou azul, e os cartdes dos elementos
da EPO tém cores preta ou amarela.

Apesar de ndo aparecerem nas figuras, na pratica, cada cartdo da
EPOQ é impresso com um numero identificador, uma frase simples,
explicativa do elemento, e dois espacos pequenos, em branco,
reservados para o preenchimento dos valores dos atributos, de
ordem e de peso, obtidos no processo de priorizagdo. Os cartdes
das categorias sdo nomeados e numerados com sequéncia propria,
conforme as categorias s&o criadas durante o processo.

3.3.1.1 Obtencdo das arvores balanceadas

Na atividade 11 da Figura 1, obtém-se dois tipos de arvore
balanceada, a da EPO, sempre obrigatéria, e a da EP Selecionada,
apenas quando a demanda do Decisor for Recurso.

Para obter uma arvore balanceada, o papel do NT espalha o
conjunto de cartes da EPO ou da EP Selecionada aleatoriamente
sobre uma mesa, € 0 papel do NI inicia a categorizacdo, que
consiste em agrupar os cartdes por afinidade, formando particdes
(categorias), sem necessidade de definir a natureza da afinidade.
Podem ser criadas quantas categorias quiserem, e trocar cartdes
entre as categorias, sempre com aceitagdo da maioria da equipe.

Criadas as categorias, 0 NT coloca, no topo de cada uma delas,
um cartdo rosa para que os atores do NI anotem nomes
significativos. Os cartdes rosas sdo numerados sequencialmente, e
0 primeiro aspecto da arvore é o da Figura 2a.

Para aplicar a Lei de Miller na ordenagdo, ou seja, sempre com
comparacdes simultaneas entre 9 elementos, no maximo, a MAB
prevé o balanceamento da arvore com as tarefas de agrupar e de
fragmentar categorias, conforme Figura 2b.

E necessario agrupar categorias se existirem mais de 9 categorias
apos a categorizacdo inicial (Figura 2a). O critério usado para
agrupar categorias também é o de afinidade. A categoria agrupada
é chamada de mae, e recebe um cartdo azul para preencher seu
nome, e um ndmero identificador na sequéncia das categorias
(Figura 2b). As categorias filhas da categoria mde mantém seus
cartdes rosas e seus respectivos cartdes pretos da EPO ou da EP
Selecionada.

Também é preciso fragmentar todas as categorias de cartdes rosas
que contiverem mais de 9 cartbes pretos da EPO ou da EP
Selecionada. Essas categorias passam a ser mdes, e Sdo
fragmentadas em categorias filhas, com um nimero menor de
cartbes cada, segundo a melhor afinidade possivel entre seus
cartdes pretos. Nao ha restricbes para a quantidade de filhas, que
recebem cartBes azuis para serem nomeados e numerados na
sequéncia das categorias, conforme Figura 2b.
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Figura 2b: Categorias grupadas e fragmentadas

A (ltima atividade desta etapa é colocar sobre a mesa um cartéo
branco com o nome do papel (parte interessada), acima da
estrutura obtida, que é a arvore balanceada da EPO ou da EP
Selecionada, sempre com 9 elementos, no maximo, na sua largura
ou na sua profundidade, conforme Figura 3.

MAXIMO DE “9” ELEMENTOS

= =

=

Figura 3: Arvore balanceada

3.3.1.2 Priorizagdo da EP0O

A equipe do NT disponibiliza, em lugar de fécil visualizagdo para
os atores do NI, o nome e a definicdo do critério simples a ser
utilizado. Por exemplo, o critério pode ser escrito em um quadro
mural, ou em um cartdo colocado sobre a prpria mesa.

A ordenagdo da EPO é feita por comparagGes entre os cartdes.
Devido ao balanceamento da arvore, nunca havera mais do que
nove cartdes para serem comparados simultaneamente.

Em cada categoria filha ou nas categorias que ndo tém filhas,
dispdem-se seus cartBes em uma coluna, por ordem decrescente
do critério, ficando o cartdo mais prioritario no topo. Na Figura
4a, os cartdes de uma categoria filha, destacados em amarelo,
estdo ordenados deste modo.

O préximo passo € ordenar os cartdes entre filhas de mesma mde,
se houverem, sempre por ordem decrescente do critério,
comparando os cartdes do topo de cada filha (cartdes amarelos
destacados na Figura 4b), e o cartdo mais prioritario entre eles
serd realocado sob o cartdo da mée. Para essas comparag0es, 0s
cartfes ndo tém boa visualizagdo na linha que ocupam na arvore.
Por isso, pelo principio manter VISTA, esses cartdes sdo
deslocados para uma janela imaginaria de votacdo, conforme
Figura 4c.

PAPEL

I

2

|

Figura 4a: Ordenacédo nas filhas

Figura 4b: Ordenacéo entre filhas
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Figura 4c: Uso da janela imaginaria

Quando um ator vota, seu cartdo sofre um deslocamento na janela
imagindria. Na Figura 5a, verifica-se o resultado ap6s a votacgao
de seis atores. O cartdo mais votado na janela imaginaria vai
povoar a coluna da mée (povoamento), conforme Figura 5b, e o
cartdo que estd no topo da sua categoria de origem é deslocado
para o seu lugar na janela imaginaria (substitui¢o).

Os cartbes da janela imaginaria voltam para a posi¢do inicial,
comecando-se nova votagdo, conforme Figura 5b. As
comparacBes sdo feitas, com povoamento e substitui¢des, até
esgotar os cartdes das filhas.

Por fim, retiram-se da arvore os cartdes das categorias filhas
(Figura 5b, cartdes rosas 1, 2 e 9) e ficam na arvore apenas o
cartdo azul da categoria mée, e sob ele os cartes dos elementos
da EPO das filhas, conforme Figura 5c.

O ultimo bloco de comparagdes ocorre na janela imaginaria com
os cartdes de todas as colunas, inicialmente destacados em
amarelo na Figura 6a.

Finalmente, séo retirados os cartdes de categoria (12, 10, 18, 4, 5,
6, 7 e 8), dando lugar a uma coluna Unica de cartfes sob o cartdo
do Papel, conforme Figura 6b.

EN
LI BN
L BN Iy |
L BN Iy |
I N
I N
LI |
|
1 : pl
z—b11
e e

Figura 5a: Votos de 6 atores

Figura 5b: Cartao povoa a mae 12

PAPEL

Figura 5c: Mé&e totalmente povoada

O lugar que o cartdo ocupa na coluna é seu atributo ordem, e esse
namero deve ser anotado pelo NT no respectivo cartdo. O cartdo
no topo da coluna, por exemplo, tem ordem=1. Essa coluna Unica
de cartbes da EPO, ordenada de cima para baixo do mais para o
menos, segundo o critério, e com ordem e peso anotados nos
cartes, é referenciada pela notacdo EP+.

HINE
HTTHTEES
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T e

Figura 6a: Ultimas comparacoes
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A EP+ tem melhor visualizacéo na estrutura como a da Figura 7,
com uma linha chamada Informagdes, com dados da EP+, uma
linha Ordem, contendo a sequéncia do atributo ordem dos
elementos da EPO, uma linha Identificador, com a sequéncia dos
identificadores obtida na coluna Unica dos elementos da EPO, e
uma linha Peso, com valores especificos atribuidos em faixas.

A ponderagdo dos elementos da EP+ é distribuida em trés faixas
de acordo com a Figura 7: faixa Esquerda (E), na cor vermelha,
faixa Central (C), na cor amarela, e faixa Direita (D), na cor
verde. As faixas E e D ttm o mesmo tamanho (quantidade de
elementos na faixa), cada uma com aproximadamente 20% dos
elementos da EP+. O tamanho dessas faixas é calculado
aplicando-se o principio de Pareto Linear (PL), sobre o nimero N
de elementos da EP+. O PL é uma funcdo Teto (funcdo que
retorna 0 menor inteiro, maior ou igual ao nimero obtido dentro
dos colchetes), de acordo com a Férmula (2). Para o exemplo da
Figura 7, com N=13 tem-se o seguinte célculo: PL = [0,2.13]
=[2,6] = 3. As faixas E e D tém 3 elementos cada,
respectivamente os trés “mais” e os trés “menos”, segundo o
critério considerado, e a faixa C fica com os 7 elementos
restantes.

PL =[0,2.N] 2

Os pesos dos elementos serdo os mesmos dentro de cada faixa. Os
elementos na faixa E tém peso 1; 0,3 na faixa C; e 0,1 na faixa D.
Os pesos tém valores decimais, guardando entre si a relagdo
aproximada da exponencial (1/3° 1/3* e 1/3%), para que, quando
forem feitos os calculos na hierarquia (Secdo 3.3.4), garantam
distanciamento entre os resultados, e que as multiplicagdes ndo
gerem numeros muito grandes, dificeis de serem operados. O
pessoal do NT deve anotar esses pesos nos respectivos cartdes dos
elementos da EPO.

Inevitavelmente, os métodos paritarios de priorizacdo geram
julgamentos inconsistentes, por exemplo, comparando-se dois a
dois (x,y,z), pode-se obter (x>y), (y>z), e (X<z), 0 que ndo ocorre
na MAB, pois 0 (x,y,z) na coluna Gnica EP+ s6 permite (x>y>z).

A EP+ é um diferencial da MAB, pois possibilita alcancar 100%
de consisténcia, com esforgo comparativo muito menor que outros
métodos paritarios.

Conforme cresce 0 nimero de requisitos a serem comparados, 0s
métodos paritarios de priorizacdo ficam cada vez mais
extenuantes, ou até mesmo impraticaveis. Considerando-se um
Unico critério de priorizagdo, para um conjunto com apenas 50
requisitos, necessita-se de, pela Formula (1), 50(50-1)/2,
resultando 1225 comparages. O nimero de comparagBes desses
métodos chega a 6125, se for usada a Escala de Saaty [29] nas
comparacdes dois a dois.

Para 0 mesmo conjunto de 50 requisitos, utilizando-se a
configuracdo mais desfavoravel de &rvore balanceada (apenas
duas categorias iniciais, e arvore final com trés niveis), a MAB
realiza cerca de 160 comparagBes. Isto corresponde a
160/1225x100 = 13,1% do esforco empreendido por métodos
paritarios, e, em particular, a 160/6125x100 = 2,6% do esforco
quando se usa a Escala de Saaty.

INFORMACOES Critério X (nome do critério); EP+ com 13 elementos
ORDEM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
IDENTIFICADOR 1 6 8 13 2 11 12 10 4 9
PESO 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1

Figura 7: Estrutura que representa a EP+, com trés elementos na faixa E e trés na faixa D

3.3.1.3 Priorizagdo da EP Selecionada

A érvore balanceada da EP Selecionada foi obtida na atividade 11
da Figura 1, descrita na Se¢do 3.3.1.1. No processo MAB, as
categorias que foram criadas para esta arvore balanceada sdo
utilizadas apenas para esta priorizagdo. No processo de
priorizacéo, algo pode ser encarado como pardmetro, quando for
um atributo que precisa ser mensurado para cada elemento de um
conjunto, ou como critério, quando for utilizado para comparar
entre si os elementos do conjunto. Os critérios utilizados na
priorizacdo da EP Selecionada sdo as Categorias Relevantes
identificadas na atividade 15 da Figura 1, e explanadas na Se¢do
3.3.3. Para a priorizagdo da EP Selecionada, as Categorias
Relevantes sdo consideradas critérios simples, e segue-se 0
descrito na Secdo 3.3.1. Cada Categoria Relevante gera uma
coluna Unica tal como a Figura 6b, e uma estrutura como a da
Figura 7. Ao final, condensam-se as estruturas obtidas em uma

Unica estrutura, com linhas ldentificador, contendo a ordenagédo
da EP Selecionada para cada critério (Categorias Relevantes),
uma linha Ordem e uma linha Peso, tal como a Figura 14(b),
considerando o exemplo da Secéo 3.3.4.

3.3.2  Critérios Multiplos

Um critério multiplo € uma combinagéo de critérios simples e/ou
multiplos. Na atividade 13 da Figura 1, a combinacdo é utilizada
para reduzir critérios. Para aplicar um critério maltiplo sobre uma
EPO, e obter a sua EP+, é preciso que estejam disponiveis para
combinagdo as EP+ dos critérios componentes, e que os atores
tenham definido a ordem para combinar esses critérios em uma
férmula. Por exemplo, dados os critérios X, Y e Z, se os atores
definirem a seguinte ordem de combinagdo XYZ, entdo devem-se
combinar as EP+ de X e de Y, e combinar a EP+ resultante com a
EP+ de Z. O critério multiplo W, assim obtido, é representado
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pela formula de combinagdo W=XYZ. Os trés critérios X, Y, e Z
foram reduzidos a um Unico critério multiplo W. As partes
interessadas, identificadas pelo NB, serdo sempre consideradas
critérios e, portanto, é necessario que o NI estabeleca uma férmula
expressando a ordem para combinagdo de suas EP+.

A combinagéo de dois critérios, R=IP, por exemplo, é feita em
uma estrutura matricial chamada de Matriz de Combinacéo de
Critérios (MCC), conforme Figura 8, com a EP+ de | direcionada
para as linhas, e a EP+ de P para as colunas.

A EP+ de R localiza-se na parte inferior da matriz. Cada
combinagio de critérios tem uma MCC associada. A combinacédo
de mais de dois critérios é feita com um encadeamento de MCC.
A localizagdo dos elementos da EP+ no quadrado da MCC (parte
colorida superior da matriz na Figura 8) é feita pelas coordenadas
(ordem I; ordem P). No quadrado da MCC, o elemento 12 tem
coordenadas (3,5). Para obter a EP+ de R, devem-se buscar os
seus elementos no quadrado da MCC, ordenando-os de modo
crescente das somas “S”, onde S = (ordem I + ordem P) para cada
elemento, sendo que, em caso de empates, selecionam-se primeiro
os elementos com “menor ordem I”. Como exemplo, no quadrado
da matriz da Figura 8, buscam-se os 5 primeiros elementos da
EP+ de R. Os elementos sdo 3, 9, 12, 11 e 1, pois suas somas S
sdo respectivamente 2, 5, 8, 8, e 13. Houve empate entre as S dos
elementos 12, e 11. O elemento 12 vem antes do 11 na EP+ de R,
pois tem menor ordem no critério I, ou seja, 3<4. Os elementos
que forem encontrados em uma mesma diagonal paralela a
diagonal secundéria do quadrado da MCC tém a mesma soma S e
formam um conjunto 6timo de Pareto [5], ou seja, a solucdo de
colocar esses elementos em uma determinada ordem na EP+ de R
é tdo boa quanto qualquer outra ordem possivel. Essas diagonais
sdo chamadas de fronteiras de Pareto. A MAB estabelece entdo a
ordem desses elementos na EP+ de R, selecionando-se primeiro os
elementos com menor ordem |, obedecendo a leitura da esquerda
para a direita na formula R = IP, conforme exemplo da Figura 8,
estabelecida pelos atores do papel do NI.

No quadrado da MCC, as faixas E e D séo triangulos idénticos e
simétricos, respectivamente as areas vermelha e verde, vistas na
Figura 8, com superficie medindo aproximadamente 20% da
superficie do quadrado da MCC. As faixas E, C, e D, chamadas de
faixas de matriz, sdo usadas como escantilhfes para enquadrar e
selecionar os elementos que compordo as faixas da EP+ de R.
Assim, a EP+ de R pode apresentar tamanhos diferentes para suas
faixas E e D, pois 0s seus respectivos escantilhGes no quadrado da
MCC podem enquadrar quantidades diferentes de elementos.

O tamanho das faixas de matriz é calculado pelo principio de
Pareto de Area (PA) sobre uma funcfo de Piso (funcdo que
retorna o maior inteiro, menor ou igual ao nimero obtido dentro
dos colchetes), de acordo com a Formula (3). Como exemplo,
tomando-se um conjunto com N=15, tem-se: PA = |0,6325.15]
=19,4875] = 9.

PA =10,6325.N]| 3)

Estaréo localizados na faixa de matriz E elementos com S < (PA +
1), e na faixa de matriz D estardo elementos com S > (2N — PA +
1). Na Figura 8, a faixa de matriz E tem quatro elementos no seu
escantilhdo S < 10 (identificadores 3, 9, 12, e 11), e a faixa de
matriz D tem quatro elementos no seu escantilhdo S > 22
(identificadores 2, 6, 14, e 15).

Nas formulas que combinam mais de dois critérios, como em
W=XYZ, o uso de escantilhes e a atribuicdo de pesos ocorrem
apenas na MCC da Gltima combinagao. Primeiro faz-se a MCC de

X comY e, finalmente, o resultado é combinado na MCC com Z,
onde se aplicam os escantilhfes e atribuem-se 0s pesos.

Critério P (probabilidade de ocorréncia) EP+com 15 elementos

1 2 3/4]|5 6|7 8| 9(10|11|12 13 14(15

3 8 911121310 | 1 5(4 /7 6| 2 (15(14

11|13 13

12| 10 10

13| 8 8

Critério | (impacto na missdo) EP+com 15 elementos
@

14| 14 14

15|15 15

Informagdes

Critério Multiplo R = IP (risco da missio) EP+com 15 elementos da EP+ deR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (1011|1213 | 1415 Ordem

13( 4 (10| 2 | 6 | 14|15 Identificador

O N

,3/0,3|0,3|0,3|0,1/0,1(0,1(0,1 Peso

Figura 8: Matriz de Combinag&o de Critérios

Na MCC, pode ser necessario utilizar uma EP+ com ordem
invertida, ou seja, com seus elementos ordenados do menos para o
mais. Isso pode ocorrer com o critério custo, por exemplo, quando
interessar que os elementos do conjunto, de menor valor de custo,
sejam combinados com ordem invertida na MCC. A representagao
desse conjunto é EP-. Essa situacdo é representada na formula
pela letra mindscula do critério. No exemplo W=XYZ, para
indicar o uso de uma EP-, ou seja, a combinagéo pelo critério Y
na ordem invertida, esta formula sera escrita como W=XyZ.

3.3.3  Geragdo de Categorias com Grafo-Bag

Uma equipe, representante de um papel, gera uma categorizagdo
especifica (a arvore balanceada) a partir de um conjunto de
parametros (os cartdes), como na Figura 3. A partir dessa arvore,
para cada critério, a equipe gera uma EP+, como na Figura 7. O
NT faz a combinacéao dessas EP+, de todos os critérios, em um so
critério maltiplo, gerando uma dnica EP+, conforme descrita na
Secdo 3.3.2.

Com certeza, equipes diferentes obterdo categorizacGes e EP+
diferentes. Contudo, a troca dos atores dentro de um mesmo papel
também muda as categorizagbes e as EP+. O reflexo desta
constatacdo é que, trabalhando com vérias equipes, ndo se pode
apontar qual delas apresenta o resultado mais confiavel.

Para garantir confiabilidade nessa etapa do processo, o papel do
NI precisa realizar priorizagdes com o0s 6 papeis mais relevantes,
encontrados na formula de combinacédo de papeis descrita ao final
do primeiro paragrafo da Secéo 3.3.2.

De posse das categorizacbes e das EP+ das equipes do NI, a
equipe do NT combinard essas categorizagdes em uma Unica
categorizacdo, e do mesmo modo procedera com as EP+,
resultando em uma Unica EP+. Os resultados dessas combinagdes
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sdo mais confiaveis do que os resultados das equipes tomados
individualmente.

A MAB utiliza uma extenséo da teoria dos conjuntos, denominada
teoria das bags, para combinar as categorizacfes das equipes, e
identificar visualmente, em um grafo chamado grafo-bag [30],
uma categorizagao confiavel, representativa dos papeis.

Apods executar as 6 categorizacdes, a primeira tarefa é obter as
bags (seguir as instrugbes do Quadro 1), desenhando-as
paralelamente no grafo-bag (seguir as instru¢des do Quadro 2) e,
ao final do trabalho, identificar visualmente no grafo-bag as
categorias e atribuir nomes (Figura 10).

A Figura 10 apresenta um grafo-bag, onde se encontram 123
pardmetros particionados em 7 categorias, numeradas e nomeadas.
Em um grafo-bag, as categorias sdo identificadas visualmente
como agrupamentos de nds com grande conexdo de arestas entre
si. A quantidade de parametros presentes em uma categoria esta
anotada no seu canto inferior direito. Um nd contendo véarios
pardmetros anotados dentro dele significa que esses parametros
estdo sempre juntos em alguma categoria, nas 6 categorizacdes.

Parametros anotados em nos diferentes, ligados por uma aresta
continua, significa que esses parametros aparecem juntos em uma
mesma categoria, em 5 das 6 categorizagdes. Parametros anotados
em nds diferentes, ligados por uma aresta tracejada, significa que
esses parametros aparecem juntos em uma mesma categoria, em 4
das 6 categorizacBes. Finalmente, um n6 sem arestas conectadas
significa que os pardmetros nele contidos ndo foram identificados
pela maioria das equipes como pertencentes a uma mesma
categoria do grafo-bag, por isso, o papel do NI escolherd a
categoria do grafo-bag onde esses pardmetros devem ser
incluidos.

A quantidade de 6 categorizag@es foi escolhida para que as arestas
do grafo-bag sempre representem a maioria das equipes, mas sem
poluir visualmente a figura do grafo. O grafo-bag vai sendo
desenhado a medida em que se obtém as bags. Na figura 9, pode-
se seguir a obtencdo da Bag 26, e observar o desenho do seu
trecho correspondente no grafo-bag. Na obtengdo das bags, para
cada elemento n da EPO, monta-se a bag n conforme algoritmo do
Quadro 1.

Quadro 1: Algoritmo de obtencdo da bag n

Quadro 2: Algoritmo para o desenho da bag n no grafo-bag

Passo Instrucéo

Busca-se no grafo-bag um né que contenha o
identificador n, e escreve-se no nd os identificadores
1 dos elementos que tém frequéncia 6 (caso ndo
encontre o identificador n no grafo-bag, deve-se criar
0 no correspondente)

Orbitando esse primeiro nd, constréi-se um no para
cada elemento com frequéncia 5 na bag, caso o
elemento néo esteja ainda no grafo-bag, ligando-o ao
primeiro né com uma aresta continua em qualquer
caso (se ja existir uma aresta tracejada, devera ser
substituida por uma aresta continua)

Orbitando ainda o primeiro nd, constréi-se um no para
cada elemento com frequéncia 4 na bag, caso o
elemento ndo esteja no grafo-bag, ligando-se ambos
com uma aresta tracejada em qualquer caso

Constroi-se nds para os demais elementos da bag, se
ainda ndo existirem no grafo, sem desenhar ligacGes
com arestas e passa-se para a obtengdo da proxima
bag, até esgotarem-se os parametros

Passo Instrucéo
1 Localiza-se, em cada categorizagdo, a categoria que
contém o elemento n
Juntam-se todos os elementos, das 6 categorias
2 localizadas no passo 1, em um conjunto chamado
bag n
3 Conta-se a frequéncia com que cada elemento

aparece na bag n

Escreve-se a bag n, discriminando-se 0s
identificadores dos seus elementos seguidos da
4 respectiva frequéncia (ndo precisardo ser obtidas as
bags dos elementos que figurarem com frequéncia 6
na bag n, pois gerardo bags idénticas)

5 Desenha-se a respectiva bag n no grafo-bag

Para o desenho da bag n no grafo-bag, procede-se de acordo com
o0 algoritmo do Quadro 2.

O trecho do grafo-bag para a Bag 26, mostrado na Figura 9,
aparece na categoria 6 (Instrucdo e Cooperagdo) da Figura 10.
Obtidas todas as bags necessarias para o desenho do grafo-bag,
parametros como o0 41 e 0 103, que nasceram em nos separados na
Bag 26, sdo juntados em um mesmo no no grafo-bag final.

Equipe] Equipe? Equiped Exuipe & Exuipe§ Equipe
Ooo0 000 000 oOooOo 4d0O0d oOoo

oo ooo dog oogo ood |

A N =

‘00 00O

nwun
525487

L
5287103

71264152

8304
545703

nawun
525471703

263051
<] ms2m3

5487

e Trechodo grafo-bag para a Bag 26

¥ Bl *red]|
262626262626 525252525252 ‘~

3030303030441 4141 -
545454 5487878787 El EI‘J—’ -

103103103103 212121

Bag 26 = {(26,6) (52,6) (30.5) (41,4) (54,4) (87,4) (103,4) (21.3) }

Figura 9: Obtencao da Bag 26 e desenho do trecho do grafo-
bag correspondente

Nem todas as categorias identificadas no NI precisam ser
utilizadas na hierarquia empregada no NS. As chamadas
Categorias Relevantes, identificAveis no grafo-bag, sdo aquelas
que contém os denominados Parametros Relevantes, estes
selecionados na faixa E (vermelha) da EP+, do critério Global.
Esses Pardmetros Relevantes serdo utilizados na priorizagdo no
NS. E preciso localiza-los no grafo-bag da Figura 10, e marca-los
em vermelho. O trecho relevante do grafo-bag esta na Figura 11.

Os entregaveis do NI para o NS séo as Categorias e Parametros
Relevantes. Ao final das atividades, o papel do NI elabora o
Relatério NI, que contribui para a rastreabilidade das informagdes
da deciséo.
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1. Sociedade

2. Infraestrutura

3. Desenvolvimento

52,93,54,95,
96,98,99,100

4., Politico 5. Campo de Instrugéo

L]

2,20,23
27,36,39

47,48,51,114,115
120,121

9,10,28
38,55,57

6. Instrugdo e Cooperagao 7. Recrutamento

Figura 10: Grafo-bag

2. Infraestrutura

5. Campo de Instrugdo

13,14,15,17,18,a4
47,48,51,114,115
120,121

92,93,94,95,
96,98,99,100

34

Figura 11: Categorias e Parametros Relevantes

3.3.4  Matriz de Priorizacdo do NS

Na atividade 16 da Figura 1, a equipe do NT assessora o NI para
elaborar a Matriz de priorizacdo do NS para Recurso ou para
Escolha, dependendo da demanda do Decisor. Em ambos os
casos, serdo usados as Categorias e Parametros Relevantes. Para a
opcéao Recurso, prioriza-se a EP Selecionada e elabora-se a Matriz
de priorizagdo do NS para Recurso, a Prioridade final do Recurso
é calculada pelo NT, e o resultado deve compor o Relatério do NI.
Esse resultado deverd ser validado pela equipe do NS, na
atividade 18 da Figura 1.

Na opg¢do Escolha, o NT elabora a Matriz de priorizacdo do NS
para Escolha, que é incluida sem preenchimento no Relatério do
NI. Essa matriz sera priorizada diretamente pela equipe do NS na
atividade 19 da Figura 1 e, ap6s os calculos feitos pelo NT, a
Prioridade final da Escolha que fara parte do Relatério do NS.

A descricdo da atividade 16 da Figura 1 estd associada a um
exemplo ficticio, representado nas Figuras 12, 13 e 14, onde: a EP

Reduzida é representada por Al, A2, e A3; a EP Selecionada por
Al a Al3; as Categorias Relevantes sdo C1, C2, C3, e C4; e 0s
Parametros Relevantes sdo os P1 a P10. A ferramenta analitica da
MAB, chamada de hierarquia, esta representada em forma gréfica
na Figura 12, no caso, com trés niveis (alternativas, categorias e
parametros), e em forma de matrizes nas Figuras 13 e 14.

Niveldas
Alternativas

Priorizagdo
daNs

Nivel das
Categorias

Priorizagio
doNI

Niveldos _, E

Parametros

03",

Figura 12: Hierarquia para Escolha (em forma gréfica)
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Para elaborar a Matriz de priorizagdo do NS para Escolha, o
pessoal do NT recebe do NB a EP Reduzida, e do NI as
Categorias e Pardmetros Relevantes. O NT elabora a matriz com a
equipe do NI, mas os atores do NS é que preenchem a priorizacdo
na Matriz de priorizacdo do NS (atividade 19 da Figura 1),
chegando a matriz da Figura 13 (c). Como existem apenas 3
alternativas (EP Reduzida), a ordenagdo e a ponderacdo sdo feitas
simultaneamente, atribuindo-se diretamente 0s pesos, sendo peso
1 para a alternativa mais prioritaria, 0,3 para a intermediaria, € 0,1
para a menos prioritaria.

O NT preenche a Matriz de priorizagdo do NS estendida, Figura
13 (d), onde as linhas com pesos em cada categoria, na Matriz de
priorizacdo do NS, sdo replicadas na matriz estendida como linhas
dos seus parametros associados. Por exemplo, na Matriz de
priorizacdo do NS, Figura 13 (c), a categoria C2 recebeu a linha
com pesos (0,3; 1; 0,1) que é repetida para os parametros P7, P9, e
P2, na Matriz de priorizagdo do NS estendida, Figura 13 (d).

Na sequéncia, o NT atribui pesos aos parametros relevantes,
segundo as faixas E, C, e D, descritas na Sec¢do 3.3.1.2, para obter
a matriz representada na Figura 13 (a). Essa matriz precisa ser
rearranjada para que a sequéncia de sua linha Pardmetro seja a
mesma sequéncia da coluna Parametro da Matriz de priorizagao
do NS estendida, Figura 13 (d), destacada em verde. Esse

rearranjo é apresentado com destaque em verde na Figura 13 (b).
Essa exigéncia visa a permitir as multiplicagdes de matrizes entre
as Figuras 13 (b) e (d), para obter os resultados das prioridades de
escolha ilustradas nas Figuras 13 (e) (f) (9) (h) e (i).

Como exemplo, o resultado da Prioridade da Escolha na categoria
C2, destacado em amarelo na Figura 13 (f), é obtido pela
multiplicagdo da matriz linha, destacada em amarelo na Figura 13
(b), pela matriz destacada em amarelo na Figura 13 (d). Esse
calculo também pode ser visualizado graficamente na Figura 12,
percorrendo 0s caminhos que partem de P7, P9 e P2, passam por
C2, e chegama Al ou a A2 ou a A3.

O resultado da Prioridade final da Escolha, Figura 13 (i), é obtido
pela multiplicacéo da matriz formada pela linha Peso da Figura 13
(b) pela matriz completa da Figura 13 (d). Apos aprovacdo dos
resultados pela DE, o papel do NS prepara o Relatério NS, que
atende a DAD, e é apresentado ao Decisor para a tomada de
deciséo.

Nessa apresentacdo, além da Prioridade final da Escolha, também
devem ser apresentadas as prioridades da Escolha por Categoria
Relevante, de preferéncia tudo em forma gréfica. Os gréaficos sdo
preparados com o contetido das matrizes da Figura 13 (e), (), (9),

(h) e (i).

Parsmetro)] P10 | P6 | PS5 P3 P7 P1 P9 P4 P2 P8
Ordem| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso 0,3 0,3 03 03 03 03 0,1 0,1

(a) Parametros Relevantes, na ordem de relevancia

Cl C2 Cc3 (<3
Parametro P5 P8 P7 P9 P2 P3 P10 P1 P6 P4
Ordem 3 10 5 7 9 4 1 6 2 8
Peso 0,3 0,1 0,3 0,3 0,1 0,3 1 0,3 1 0,3

Al A2 A3
c1 1 03 0,1
2 0,3 1 0,1
c3 0,1 0,3 1
ca 1 0,1 0,3

(c) Matriz de priorizagcdo do NS

Al A2 A3
c1 P5 1 03 0,1
P8 1 03 0,1
P7 0,3 1 0,1
2 P9 03 1 0,1
P2 0,3 1 0,1
c3 P3 0,1 0,3 1
P10 0,1 03 1
P1 1 0,1 0,3
ca P6 1 0,1 0,3
P4 1 0,1 03

(d) Matriz de priorizagdo do NS estendida

(b) Parametros Relevantes, na ordem das Categorias Relevantes

[ A1 T A2 | A3 ]
[ a2 | o4 | o012 | o004 |
(e) Prioridade da Escolhana C1

[ a1 | a2 | a3 |
[ 2 | o021 | 07 [ o007 |
(f) Prioridade da Escolha na C2

[ ar [ a2 | a3 |
[ a3 [ 013 [ o039 [ 13 |
(g) Prioridade da Escolha na C3

[ a1 [T A2 | A3 |
[ ca T 16 | 016 | o048 |
(h) Prioridade da Escolha na C4

AL | a3 [ Az |
[ FAnaL | 234 | 137 | 189 |
(i) Prioridade final da Escolha

Figura 13: Hierarquia, na forma matricial, para a priorizagao da EP Reduzida

Para elaborar a Matriz de priorizagdo do NS para Recurso,
atividade 16 da Figura 1, o pessoal do NT recebe do NB a EP
Selecionada, e do NI a Arvore Balanceada da EP Selecionada, e
as Categorias e Pardmetros Relevantes. O NT elabora e prioriza
essa matriz com a equipe do NI, chegando a matriz da Figura 14
(c), partindo da matriz da Figura 14 (b). Para preencher os pesos
dessa matriz, o NT realiza os dois seguintes passos:

a) a matriz da Figura 14 (b) é obtida segundo a Secdo 3.3.1.3; e

b) os pesos das linhas C1 a C4 da matriz da Figura 14 (c) séo
localizados respectivamente nas linhas C1 a C4 da matriz da
Figura 14 (b). Exemplo: na Figura 14 (b), o A9 da linha C3
corresponde ao valor 0,3 da linha Peso. Esse 0,3 é colocado na
célula (C3, A9) da matriz da Figura 14 (c). E assim, preenchem-se
0s pesos em todas as células da Matriz de priorizagdo do NS,
Figura 14 (c).

A partir desta matriz, o NT preenche a Matriz de priorizagéo do
NS estendida, tal como foi descrito para o caso da Figura 13 (d),
explicado no quinto paragrafo desta Segdo.
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O resultado da Prioridade final do Recurso, Figura 14 (d), é obtido
pela multiplicacdo da matriz linha, formada pela linha Peso da
Figura 14 (a), pela Matriz de priorizacdo do NS estendida, obtida
no paragrafo anterior.

Apos aprovacédo dos resultados pela DE, o NI elabora o Relatério
NI.

c1 [ c3 ca
P5 [ pP7 P9 P2 P3 P10 P1 P6 P4

ordem| 3 10 5 7 9 4 1 6 2 8
peso] 0,3 0,1 03 03 0,1 03 1 03 1 03

(a) Parametros Relevantes na ordem das Categorias Revelantes

ORDEM 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 gla A9 A7 A5 A8 A1l A4 A13 A6 A10 A12
E '5' A13 A12 A6 A4 A7 A1l A5 A8 A10 A9
2 3 A4 A6 A7 A12 A9 A5 A8 A13 A1l A10
3 & A6 A7 A10 A5 A4 A1l A9 A8 A13 A12

PES 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1

(b) Estruturas de priorizag&o da EP Selecionada pelos

critérios Categorias Relevantes

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al12 Al13
c1 1 1 1 0,3 0,3 0,1 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3
C2 1 1 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3
c3 1 1 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1
ca 1 1 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1
(c) Matriz de priorizagdo do NS
Al A2 A3 A4 A5 A7 A6 A9 All Al12 A8 A10 Al13
4 4 4 1,2 1,2 1,2 1,12 1,06 0,94 0,8 0,74 0,72 0,62
FINAL (%) 18,3 18,3 18,3 6 6 6 5 5 4 4 3 3 3

(d) Prioridade final do Recurso

Figura 14: Hierarquia, na forma matricial, para a priorizacao da EP Selecionada

3.4 Nivel Superior

Caso a opg¢do do Decisor tenha sido Escolha, o NT apresenta a
equipe do NS a Matriz de priorizagdo do NS para Escolha para
ser priorizada, na atividade 19 da Figura 1. Caso o Decisor tenha
optado por Recurso, o NT apresenta a Matriz de priorizagdo do
NS para Recurso para que o NS valide a Prioridade final do
Recurso, atividade 18 da Figura 1. Finalmente, 0 NT assessora a
elaboragdo do Relatorio NS, atividade 20 da Figura 1, que é
apresentado para o Decisor.

4. ESTUDO DE CASO

Ha alguns anos, o Exército Brasileiro (EB) identificou um
problema afeto a uma Organiza¢do Militar (OM) que tem uma
missdo peculiar e de grande impacto para o desempenho da
Instituicdo como um todo. A sua localizacdo geogréfica trazia
sérios entraves a consecucdo eficaz de sua missdo, e existia a
tendéncia de agravamento ao longo do tempo. O Estado-Maior do
Exército (EME) apresentou ao Comandante do Exército as
dimens6es de tal desafio, e foi gerada uma Demanda de Apoio a
Decisdo para possibilitar a selecdo entre trés cidades, dentro do
Territério Nacional, e iniciar um projeto de implantacdo da OM
na nova regio.

O EME determinou a formacdo de uma equipe técnica para
conduzir os trabalhos, que optou por empregar a MAB, passando
a ser designada como equipe do Nivel Técnico (NT), cujas
atividades estdo descritas na Secdo 3.1. Procedeu-se a analise da
Demanda de Apoio a Decisdo e o planejamento da execucdo do
processo de priorizacdo. Atendendo ao pedido da equipe do NT, o
EME definiu para o Nivel Basico (NB) um grupo de trabalho de
oficiais para levantar as informacdes essenciais, para o Nivel
Intermediario (NI) um grupo de coronéis analistas da 32 Subchefia
do EME para realizar as prioriza¢des iniciais, e para o Nivel
Superior (NS) um grupo de 13 oficiais generais, sendo um do
Ministério da Defesa, 3 chefes de Departamentos do EB, o
Secretario de Economia e Finangas, 7 Comandantes Militares de

Area, e o Comandante Logistico, para realizarem a derradeira
priorizagéo.

A equipe do NB, junto ao Departamento de Engenharia e
Construgdo (DEC), levantaram um universo de 16 cidades
possiveis para receber a nova OM. Este universo é a EP da MAB.
Foi obtida a EPO (EP parametrizada) com 123 pardmetros, com
alguns exemplos disponiveis no Quadro 3. Cada uma das cidades
foi avaliada com esses 123 pardmetros e o universo de 16 cidades
foi reduzido para 6 alternativas para deciséo.

Quadro 3: Exemplos de parametros da EPO

Id Frase Descritiva

1 | Aeroporto com voos regulares diversificados proximo a
cidade com facil acesso

75 |Localizacdo em éarea com possibilidade de amplo
fornecimento de energia elétrica

76 |Localizacdo em éarea com rede hidrica compativel ao
efetivo estacionado

92 | Necessidade de ampliacdo da quantidade de Proprios
Nacionais Residenciais

104 | Permitir o desenvolvimento de exercicios diferenciados,

incluindo tiro de artilharia

123 | Vilas militares contiguas a OM

Fonte: Estado-Maior do Exército, 2021

A equipe do NB foi a campo para mensurar 0s parametros dentro
do universo de 6 alternativas. A mensuragdo possibilitou reducdo
do universo de 6 para 3 cidades, como prescrevia a Demanda de
Apoio a Decisdo do Comandante do Exército. A partir deste
ponto, as cidades denominadas A, B e C formaram a EP
Reduzida. A equipe do NB gastou 18 meses em suas tarefas e
produziu o Relatério NB, com 4 volumes de 150 paginas cada,
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contendo informagBes fundamentais para a rastreabilidade da
deciséo.

A equipe do NI deu inicio as atividades descritas na Secéo 3.3,
definindo categorias de critérios e critérios de priorizacéo, de
acordo com o Quadro 4. Foram formadas 6 equipes diferentes de
coronéis para particionarem os 123 parametros em categorias. As
equipes prosseguiram nos trabalhos subsequentes das priorizagoes
por critérios simples, Secdo 3.3.1, e por critérios maltiplos, Se¢éo
3.3.2.

Nos critérios multiplos foram aplicadas 6 MCC sobre os 123
parametros, na sequéncia das férmulas apresentadas na coluna
Critério Multiplo do Quadro 4, até obter a EP+ sob o critério
multiplo Global G. Nas MCC foram utilizados os EP- de R12 e de
C12, por isso, na formula de G, esses critérios estdo notados com
as letras mindsculas (r12 e c12).

Quadro 4: Categorias de critérios e critérios de priorizagao

Categorias Critérios de priorizagéo
de - o
critérios Simples Multiplos
M1 - Missédo
Missdo | M2 - Visdo de futuro M123 = M1M2M3
M3 - Valores
R1 - Impacto prejudicial a
implantagéo
Risco — R12 = R1R2
R2 - Probabilidade de
ocorréncia

C1 - Custo de implantacao
Custo - - Cl2=C1C2
C2 - Custeio ap6s implantacéo

Global G = M123r12c12

Fonte: Estado-Maior do Exército, 2021

Com o auxilio da equipe do NT, a equipe do NI elaborou o grafo-
bag com os resultados das categorizagbes das seis equipes de
coronéis, como retratado na Figura 11. Na EP+ sob o critério G,
0s 24 primeiros pardmetros na ordem, que foram retirados do
escantilhdo vermelho da dltima MCC, sdo os chamados
Parametros Relevantes e, uma vez identificados no grafo-bag da
Figura 11, e marcados com cor vermelha, permitem selecionar as
Categorias Relevantes, ou seja, selecionar apenas as categorias
onde existem Pardmetros Relevantes, representadas no novo
grafo-bag da Figura 11.

O NI gastou 3 semanas em suas tarefas e produziu o Relatério NI,
acrescendo mais informacGes para a rastreabilidade da decisdo.
Cada uma das seis equipes do NI priorizou 123 parametros por 7
critérios. Executaram 345 comparages para cada critério,
totalizando 2415. Pela Férmula (1), os métodos paritarios
executariam: a) 7503 comparacGes para cada critério, totalizando
7x7503 = 52521; e b) 5x7503 = 37515 para cada critério com a
Escala de Saaty (5 op¢0es), totalizando 7x37515 = 262605.

O esforgo comparativo da MAB em relagdo ao item a) foi de
2415/52521x100 =~ 4,6%, e em relagdo ao item b) foi de
2415/262605x100 = 0,9%.

Ao final do trabalho, foi apresentado um relatério ao Comandante
do Exército como apoio a sua escolha da cidade.

Cumprindo as atividades descritas na Sec¢éo 3.4, a equipe do NT
preparou a matriz de priorizagdo do NS, contendo as trés cidades
A, B, e C, e as trés Categorias Relevantes (Infraestrutura; Campo
de Instrucdo; e Instrucdo e Cooperagdo), a qual foi priorizada pela
equipe do NS (grupo de oficiais generais).

Efetuados os calculos de hierarquia, os resultados compuseram o
Relatério NS, apresentado na forma grafica na Figura 15, que foi
apresentado ao Decisor, ap6s a aprovacdo da DE (Chefe do EME).
O Comandante do Exército, por sua vez, decidiu pela Cidade C
como sendo a nova sede da OM. Por fim, a equipe do NT
elaborou o Relatdrio de Apoio a Decisdo.

Infraestrutura Campo de Instrucao

Cidade A
2,8
33%

Cidade A
1,1
41%

CidadeB
1 CidadeB
37% 2,6
31%

Instrucao e Cooperacao Resultado Final

CidadeA
Cidade A

Cidade B
3
33%

Cidade B
6,6
33%

Figura 15: Priorizacdo das alternativas para a decisdo

4 CONCLUSOES FINAIS E TRABALHOS
FUTUROS

Este artigo apresentou uma nova metodologia para priorizacdo
para decisdo por multicritério baseada na combinagdo da Lei de
Miller com o Principio de Pareto, chamada Metodologia da
Arvore Balanceada (MAB).

Esta nova metodologia diminui gradualmente a complexidade da
Demanda de Apoio a Decisdo. O processo de priorizagdo €
realizado em trés niveis (NB, NI e NS), reduzindo a quantidade de
alternativas para a decisdo, os critérios para 0s julgamentos, e o
nimero de parametros a serem usados. Essas redugdes facilitam
sobremaneira o trabalho dos assessores e do Decisor.

A ldgica do negocio é preservada durante todo o processo pelo
principio manter VISTA. A rastreabilidade das informacfes da
decisdo é garantida pelos relatérios elaborados. A MAB é
inovadora e eficiente para priorizar portfélios com grande
quantidade de projetos. A MAB atinge 100% de consisténcia nos
julgamentos. O esforgo dispendido nos trabalhos comparativos da
MAB fica em torno de 1% do esforco minimo exigido pelos
métodos paritarios. Com isso, 0 tempo gasto nas priorizagdes é
reduzido drasticamente.

Finalmente, como trabalhos futuros, sugerem-se: (i) automatizar o
processo MAB para obter maior agilidade e facilidade na sua
execucdo; (ii) realizar Estudos de Caso para comparar
metodologias de avaliagdo de métodos AMD, segundo 0s critérios
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de Complexidade, Confiabilidade, e Conformidade, propostos na
Secdo 2; e (iii) empregar algoritmos genéticos nas combinagdes
de categorias em substituicdo do Grafo-Bag.

5 REFERENCIAS

[1] M. Aasem, M. Ramzan and A, Jaffar. Analysis and
optimization of software requirements prioritization
techniques. In 2010 International Conference on Information
and  Emerging  Technologies  (pp. 1-6). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ICIET.2010.5625687 . 2010.

[2] A. T. de Almeida. Processo de Decisdo nas OrganizacGes:
Construindo modelos de decisdo multicritério. Sdo Paulo:
Atlas, 256p. 2013.

[3] L. Anojkumar, M. Ilangkumaran and V. Sasirekha.
Comparative analysis of MCDM methods for pipe material
selection in sugar industry. Expert systems with applications,
41(6), 2964-2980. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.10.028 . 2014.

[4] J.P.S. Aragdo, C. L. de Souza Holanda, J. C. de Castro e M.
F. da Costa. Modelo de apoio a decisdo para identificacéo e
priorizacdo de acBes socioambientais. Exacta, 18(4), 842-
857. https://doi.org/10.5585/exactaep.vi8n4.16035 . 2020.

[5] S. Avila. Otimizacdo Multiobjetivo e Analise de
Sensibilidade  para  Concep¢do de  Dispositivos.
Floriandpolis, (Doctoral dissertation, Tese de Doutorado, —
UFSC). 2006.

[6] J. P. Brans, P. Vincke and, B. Mareschal. How to select and
how to rank projects: The PROMETHEE method. European
journal of operational research, 24(2), 228-238.
https://doi.org/10.1016/0377-2217(86)90044-5. 1986.

[7] V.R. Campos. Modelo de apoio a decisdo multicritério para
priorizacdo de projetos em saneamento. Doutorado em
Economia, Organizacdes e Gestdo do Conhecimento—S&o
Carlos: Universidade de Sao Paulo, 25. 2011.

[8] A. M. D. Costa. Adogé@o de método de selecéo e priorizagédo
de projetos em uma empresa de midia (Master’s dissertation,
Universidade de S&o Paulo). 2020.

[9] B. Efe. An integrated fuzzy multi criteria group decision
making approach for ERP system selection. Applied Soft
Computing, 38, 106-117. DOl:
https://doi.org/10.1016/j.as0c.2015.09.037. 2016.

[10] P. D. Farias, C. M. de Lima, S. B. S. Monteiro ¢, A. C. B.
Reis. Proposta de um Método para Priorizacao de Projetos de
Infraestrutura de TI. Revista Ibérica de Sistemas e
Tecnologias de Informacéo, (E27), 763-776. 2020.

[11] F. Ghasemzadeh and, N. P. Archer. Project portfolio
selection through decision support. Decision support systems,
29(1), 73-88. https://doi.org/10.1016/S0167-9236(00)00065-
8. 2000.

[12] L. F. A. M. Gomes. Modelagem do risco no apoio a tomada
de deciséo. Revista de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, 1(1).
2016.

[13] K. Govindan, M. Kadzinski and R. Sivakumar. Application
of a novel PROMETHEE-based method for construction of a
group compromise ranking to prioritization of green
suppliers in food supply chain. Omega, 71, 129-145.
https://doi.org/10.1016/j.0mega.2016.10.004. 2017.

[14] T. Gurbuz, S. E. Alptekin and, G. I. Alptekin. A hybrid
MCDM methodology for ERP selection problem with

interacting criteria. Decision Support Systems, 54(1), 206-
214. DOI: https://doi.org/10.1016/j.dss.2012.05.006. 2012.

[15] R. E. Hodgett. Comparison of multi-criteria decision-making
methods for equipment selection. The International Journal
of Advanced Manufacturing Technology, 85(5-8), 11451157.
DOI: https://doi.org/10.1007/s00170-015-7993-2. 2016.

[16] H. Kerzner. Project Management Best Practices: Achieving
Global Excellence. International Institute for Learning, New
York, 4% ed. 2018.

[17] H. S. Kilic, S. Zaim and, D. Delen. Selecting “The Best”
ERP system for SMEs using a combination of ANP and
PROMETHEE methods. Expert Systems with Applications,
42(5), 2343-2352. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2014.10.034. 2015.

[18] M. G. C. Macedo. Indicadores de sustentabilidade ambiental
na inddstria da mineragdo: avaliagdo pelo método
Promethee Il (Doctoral dissertation, Dissertacdo de
mestrado. Rio de Janeiro: Faculdades Ibmec). 2008.

[19] G. A. Miller. The magic number seven plus or minus two:
Some limits on our capacity for processing information.
Psychological review, 63, 91-97. 1956.

[20] G. Montibeller and L. A. Franco. Decision and risk analysis
for the evaluation of strategic options. Supporting strategy:
frameworks, methods and models, 1, 251-284. 2007.

[21]1C. M. D. M. Mota and A. T. D. Almeida. Método
multicritério ELECTRE IV-H para priorizagdo de atividades
em projetos. Pesquisa Operacional, 27(2), 247-269. 2007.

[22] I P. Nikoli¢, I. M. MiloSevi¢, N. N. Miliji¢ and, I N.
Mihajlovi¢. Cleaner production and technical effectiveness:
Multi-criteria analysis of copper smelting facilities. Journal
of Cleaner Production, 215, 423-432.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.01.109. 2019.

[23] V. Pareto. Cours d'économie politique. Librairie Droz.
Genebra, Suica. 1964.

[24] A. C. Passos e L. F. A. M. Gomes. Enfoque multicritério a
teoria das prospectivas: fundamentos e aplicagdo. Revista de
Administragdo ~ Mackenzie  (Mackenzie = Management
Review), 6(1). Disponivel em:
http://www.spell.org.br/documentos/ver/11485/enfoquemulti
criterio-a-teoria-das-prospectivas--fundamentos-e-
aplicacaol/i/pt-br. 2005.

[25]J. D. N. Pergentino. Uma ferramenta multicritérios de
priorizagdo de requisitos baseada na técnica Analytic
Hierarchy Process. 2020.

[26] L. D. S. Ribeiro, A. C. Passos e M. G. Teixeira. Sele¢do de
tecnologias de comunicagdes no exército brasileiro utilizando
os métodos multicritério de andlise hierarquica, TODIM e
software Sapiens. Production, 22(1), 132-141. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/S010365132011005000063. 2012.

[27] G. Roger Neves, A. Cesar Galhardi e W. Cezar Lucato.
Aplicagdo e comparacdo de métodos de apoio a decisdo
multicritério: AHP, TODIM e PROMETHEE II. Exacta,
20(1). https://doi.org/10.5585/exactaep.2021.17531. 2022.

[28] T. F. S. D. Rosa. Implantacdo do BPM em instituices de
ensino superior: proposicdo de um método para priorizacao
de processos. 2020.

[29] T. L. Saaty. Método de Anélise Hierarquica. Makron Books,
Séo Paulo. 1991.

23

Revista de Sistemas e Computagdo, Salvador, v. 12, n. 2, p. 9-24, maio/ago. 2022
https://revistas.unifacs.br/index.php/rsc


https://doi.org/10.1109/ICIET.2010.5625687
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.10.028
https://doi.org/10.5585/exactaep.v18n4.16035
https://doi.org/10.1016/0377-2217(86)90044-5
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2015.09.037
https://doi.org/10.1016/S0167-9236(00)00065-8
https://doi.org/10.1016/S0167-9236(00)00065-8
https://doi.org/10.1016/j.omega.2016.10.004
https://doi.org/10.1016/j.dss.2012.05.006
https://doi.org/10.1007/s00170-015-7993-2
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2014.10.034
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.01.109
http://www.spell.org.br/documentos/ver/11485/enfoquemulticriterio-a-teoria-das-prospectivas--fundamentos-e-aplicacao/i/pt-br
http://www.spell.org.br/documentos/ver/11485/enfoquemulticriterio-a-teoria-das-prospectivas--fundamentos-e-aplicacao/i/pt-br
http://www.spell.org.br/documentos/ver/11485/enfoquemulticriterio-a-teoria-das-prospectivas--fundamentos-e-aplicacao/i/pt-br
http://dx.doi.org/10.1590/S010365132011005000063
https://doi.org/10.5585/exactaep.2021.17531

[30] J. C. Silva. Metodologia para ouvir, internalizar e medir
satisfacdo de clientes. Tese de mestrado em Engenharia de
Requisitos. Rio de Janeiro, RJ, Instituto Militar de
Engenharia. 1995.

[31] P. Vincke. Multicriteria decision-aid. Bruxelles: Jonh Wiley
& Sons. 1992.

[32] B. C.daS. Sousa, L. A. D. Rangel, C. T. Hernandez. Priori-
zacéo de Projetos de Melhoria de Produtividade Através do
Método Multicritério Prométhée I1. Pesquisa Operacional pa-
ra 0 Desenvolvimento Vol. 10, n. 1, p. 27-40.
https://doi.org/10.4322/PODes.2018.003. 2018.

[33] A. C. Da Silva, L. P. A. Nascimento e M. C. N. Belderrain.
Método de apoio multicritério a decisdo na selegdo e
priorizacédo de portfélio de projetos. Anais do 13° X111
ENCITA, ITA, S&o Paulo, Brazil. 2007.

[34] M. Behazadian,, R. B. Kazemadeh,, A. Albadvi and, M.
Aghdasi. PROMETHEE: a comprehensive literature review
on methodologies and applications. European Journal of
Operational Research, 200, 198-215. 2010.

[35] T. Shimitzu. Decisdo nas Organizag¢des—Introdugéo aos
Problemas de Decisdo Encontrados nas Organizagdes e nos
Sistemas de Apoio a Deciséo. Atlas, Sdo Paulo. 200

24

Revista de Sistemas e Computagdo, Salvador, v. 12, n. 2, p. 9-24, maio/ago. 2022
https://revistas.unifacs.br/index.php/rsc


https://doi.org/10.4322/PODes.2018.003

