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RESUMO
A selecdo de pessoal esta cada vez mais se mostrando um fator essencial para 0 sucesso das
organizagOes. Essas questdes envolvem quase universalmente multiplos objetivos conflitantes,
incertezas, custos e beneficios no processo de tomada de decisdo. Nesse contexto, devido a
natureza dos problemas de avaliacdo de pessoal, que incluem varios candidatos como
alternativas, juntamente com Varios critérios complexos de avaliagdo, esses tipos de problemas
podem ser resolvidos pela aplicacdo de métodos de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD). No
ambito militar, a escolha de pessoal para missfes ou promocao reveste-se de incerteza e
subjetividade. Dessa maneira, configura-se o problema de pesquisa, expresso por meio da
dificuldade em priorizar os militares das Forgcas Armadas (FFAA) brasileiras para cargos e
promocdes de uma forma transparente e justa. Para o entendimento e estruturacdo da situacéo
problematica, foi aplicada a abordagem Value Focused Thinking (VFT), que proporcionou o
estabelecimento de 4 critérios e 34 subcritérios, a luz dos quais foram avaliados 30 oficiais da
Marinha do Brasil (MB). Para apoiar o processo de decisdo no que tange a promocao de oficiais,
foi aplicado o Elimination Et Choix Traduisant la Realité — Multicriteria Ordinal (ELECTRE-
MOr), método de classificacdo de multiplos critérios com entrada de pesos ordinal, que inclui
maltiplos tomadores de decisdo e distribui as alternativas em categorias predefinidas. Na
modelagem proposta neste trabalho, as alternativas foram categorizadas em 3 classes, a saber:
Classe A (Promoc¢do por merecimento), Classe B (Promocdo por antiguidade) e Classe C
(Militares ndo promovidos). Como resultado, o método apresentou 20% dos oficiais avaliados
com desempenho correspondente a classe A, 53% das alternativas a classe B, e 26,7% com
desempenhos atribuidos a classe C. Além disso, foi apresentado um procedimento de analise
de sensibilidade, mediante variacdo do valor do nivel de corte A, permitindo tomar decisdes
baseadas em cenarios mais flexiveis ou rigorosos, a critério da Alta Administracdo Naval.
Ademais, foi implementada e apresentada a ferramenta computacional ELECTRE-MOr Web,
que implementa a axioméatica do método e facilita a utilizacdo e difusdo da metodologia
proposta de maneira simples e intuitiva. Este trabalho traz valiosa contribuicdo para academia
e sociedade, uma vez que representa a aplicacdo de um método de AMD no estado da arte para
contribuir com a solucdo de um problema real que pode ser replicado em diversas institui¢coes

publicas e privadas, nas esferas taticas, operacionais e estratégicas.

Palavras-chave: Apoio Multicritério a Decisdo (AMD); ELECTRE-MOr; Tomada de decisao;

Selecéo de pessoal; Marinha do Brasil.



ABSTRACT
The personnel selection is increasingly proving to be an essential factor for the success of
organizations. These issues almost universally involve multiple conflicting objectives,
uncertainties, costs and benefits in the decision-making process. In this context, due to the
nature of personnel assessment problems, which include several candidates as alternatives,
along with several complex evaluation criteria, these types of problems can be solved by
applying Multicriteria Decision Making (MCDM) methods. At the military level, the choice of
personnel for missions or promotion is characterized by uncertainty and subjectivity. Thus, the
research problem is expressed through the question: “How to prioritize the Brazilian Armed
Forces (FFAA) military for positions and promotions in a transparent and fair manner?”. To
understand and structure the problem situation, the Value Focused Thinking (VFT) approach
was applied, which provided the establishment of 4 criteria and 34 subcriteria, in the light of
which 30 Brazilian Navy (BN) officers were evaluated. To support the decision-making process
regarding the promotion of officers, we applied the Elimination Et Choix Traduisant la Realité
— Multicriteria Ordinal (ELECTRE-MOTr), a multi-criteria classification method with ordinal
weight entry, which includes multiple decision makers and distributes alternatives into
predefined categories. In the modeling proposed in this work, the alternatives were categorized
into 3 classes, namely: Class A (Promotion by deserving), Class B (Promotion by seniority) and
Class C (Military not promoted). As a result, the method presented 20% of the officers
evaluated with performance corresponding to class A, 53% of the alternatives to class B, and
26.7% with performances attributed to class C. Also, a sensitivity analysis procedure was
presented, through variation of the cut-off level A, allowing decisions to be made based on more
flexible or rigorous scenarios, at the discretion of the Naval High Administration. Besides, we
implemented and presented the ELECTRE-MOr Web computational tool, which implements
the axiomatics of the method and facilitates the use and dissemination of the proposed
methodology in a simple and intuitive way. This work brings valuable contribution to academia
and society, since it represents the application of a MCDM method in the state of the art to
contribute to the solution of a real problem that can be replicated in various public and private

institutions, in the tactical, operational and strategic spheres.

Keywords: Multicriteria Decision Making (MCDM); ELECTRE-MOr; Decision making;

Personnel selection; Brazilian Navy.
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1 INTRODUCAO

Ambiente complexo, critérios conflitantes, incertezas e informacdes imprecisas sdo
caracteristicas de muitos problemas de deciséo que estéo presentes no mundo real. A eficiéncia
na tomada de deciséo consiste em escolher a alternativa que, na medida do possivel, oferece 0s
melhores resultados. As alternativas viaveis para o cumprimento do objetivo, e selecionadas
para avaliacdo, sdo comparadas de acordo com critérios e sob a influéncia de diversos atributos
(CARDOSO et al., 2009).

Nesse sentido, a metodologia do Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) contribui para
tornar o processo de tomada de decisdo mais racional e eficiente (HATAMI-MARBINI;
TAVANA, 2011; PEREIRA; COSTA; PEREIRA, 2017). Os métodos de AMD sdo muito Uteis
para apoiar o processo decisorio, pois consideram julgamentos de valor, e ndo apenas questfes
técnicas para avaliar alternativas em problemas reais, apresentando alta multidisciplinaridade
(SANTOS et al., 2015).

O AMD consiste em um conjunto de abordagens formais que buscam levar em conta
a atencdo explicita de multiplos critérios para ajudar stakeholders e grupos a explorar decisfes
que importam (BELTON; STEWART, 2002). Apesar da diversidade de abordagens, métodos
e técnicas existentes na literatura, os ingredientes basicos do AMD s&o um conjunto finito ou
infinito de acdes (alternativas, solucgdes, cursos de acao, etc.), pelo menos dois critérios, e pelo
menos um Decisor (DM — Decision Maker). Diante desses elementos basicos, 0 AMD auxilia
na tomada de decis@es, principalmente em termos de escolha, ordenacdo ou classificacdo das
acoes (GRECO; FIGUEIRA; EHRGOTT, 2016).

Os problemas de escolha implicam na selecdo de um subconjunto contendo as
melhores alternativas; os problemas de ordenacdo fornecem um ranking das alternativas, da
melhor a pior; problemas de classificacdo distribuem as alternativas em categorias predefinidas
e ordenadas (CORRENTE; GRECO; SELOWINSKI, 2016).

Ressalta-se a relevancia da hierarquia entre dados, informagéo e conhecimento ao
aplicar métodos de AMD. Os dados, quando tratados e analisados, transformam-se em
informagdes. JA o conhecimento é gerado no momento em que tais informagdes sdo
reconhecidas e aplicadas na tomada de decisdo. Analogamente, a hierarquia reversa também
pode ser aplicada, visto que o conhecimento, quando difundido ou explicitado, torna-se uma
informacdo que, quando desmembrada, tem capacidade para gerar um conjunto de dados
(FAVERO; BELFIORE, 2019). A Figura 1 apresenta esta l6gica, fundamental para 0 AMD.
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Figura 1 - Importancia da Hierarguia entre Dados, Informacdo e Conhecimento no AMD.

Dados
Tratamento e Andlise De embramento
Informacao
Tomada de Decisao = =
Conhecimento Conhecimento

Fonte: (FAVERO; BELFIORE, 2019).

Outra caracteristica importante a enfatizar € que os métodos multicritério ndo sdo
projetados para buscar a melhor alternativa em relacdo a todos os critérios. A dificuldade do

problema origina-se da presenca de mais de um critério (MARTINS et al., 2020).

11 CARACTERIZA(}AO DO PROBLEMA

As pessoas representam um dos recursos mais significativos de uma organizacéo e,
portanto, a selecdo de pessoal é um dos problemas que as organizacGes vém enfrentando cada
vez mais (ULUTAS et al., 2020). De acordo com Abdel-Basset et al. (2020), a selecdo de
pessoal é uma tarefa significativa para qualquer organizacdo que visa selecionar os candidatos
mais adequados para preencher vagas bem definidas. O processo de sele¢cdo envolve diversas
caracteristicas individuais, como lideranca, habilidades analiticas, pensamento independente,
inovacao, resisténcia e personalidade.

Nesse contexto, uma divisdo vital em qualquer organizacdo € o departamento de
Recursos Humanos (RH), que, dentre outras atribuigdes, é responsavel pela selecdo de pessoal
(JADI MAGHSOODI et al., 2020). Segundo Heidary Dahooie et al. ( 2018), esta é a funcdo
mais importante dos gestores de RH. No entanto, os inUmeros critérios, alternativas e metas
tornam o processo de selecdo entre varios candidatos excessivamente complexo e confuso. O
ambiente de decisdo é caracterizado pela imprecisdo e incerteza e, por isso, € muito dificil
expressar os critérios mediante niumeros exatos (ULUTAS et al., 2020).

Devido a natureza dos problemas de avaliacdo de pessoal, que incluem varios

candidatos como alternativas, juntamente com varios critérios complexos de avaliacdo, esses
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tipos de problemas podem ser enfrentados com o auxilio das técnicas multicritério (HEIDARY
DAHOOIE et al., 2018; IJADI MAGHSOOQDI et al., 2020; KILIC; DEMIRCI; DELEN, 2020;
KRISHANKUMAR et al., 2020).

Conforme sugerido por Malloy et al. (2017), os métodos utilizados como auxilio a
decisdo devem possibilitar um algoritmo integrado, permitindo a avaliagdo de dados
qualitativos e quantitativos. Ou seja, as ferramentas devem possibilitar estruturar e analisar
variaveis em situacdes nas quais nao € possivel definir uma entrada numérica precisa.

Nesse contexto, a subjetividade na modelagem do AMD possui um papel importante
(DURBACH; STEWART, 2012), transcrevendo as preferéncias do DM pelo método
implementado, sendo transparente quanto as manipulac@es e atribui¢des na problematica de
avaliacdo (MOREIRA et al., 2021).

No ambito das Forcas Armadas (FFAA), os métodos multicritério sdo rotineiramente
empregados, porque a tomada de deciséo precisa é fator decisivo para o sucesso e pode reduzir
0s gastos e aumentar a capacidade de defesa (VAN HOAN; HA, 2020). Santos, Costa e Gomes
(2021) afirmam que as decisbes militares apresentam grande importancia, pois afetam a
soberania e seguranca dos paises.

A escolha de pessoal para missdes ou promocéao no meio militar, assim como em outras
areas do conhecimento, reveste-se de incerteza e subjetividade. Dessa maneira, configura-se o
problema de pesquisa expresso por meio da pergunta: Como priorizar os militares das FFAA

brasileiras para cargos e promocdes de uma forma transparente e justa?

1.2 OBJETIVO GERAL
Esta dissertacdo tem como objetivo geral propor uma metodologia para escolha de
pessoal militar, buscando tratar a subjetividade inerente a este tipo de decisdo, mediante

associacdo de dados de naturezas qualitativas e quantitativas.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para alcancar o objetivo geral desta pesquisa, Sdo propostos quatro objetivos
especificos:
a) Realizar uma revisdo bibliografica de aplicacbes de métodos de AMD em
problemas de selecdo de pessoal,
b) Realizar uma revisdo bibliogréfica de aplicagdes de métodos de AMD em

problemas militares;
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c) Desenvolver um modelo computacional web, viabilizando a implementagéo do
método Elimination Et Choix Traduisant la Realité — Multicriteria Ordinal
(ELECTRE-MOr), proporcionando uma analise mediante entradas qualitativas e
quantitativas, representando os resultados por meio de distribuicdo das
alternativas em classes predefinidas; e

d) Apresentar, mediante estudo de caso, uma aplicacdo pratica do método, baseada
em uma analise estratégica do meio militar para a selecdo de pessoal a ser

promovido por merecimento ou antiguidade na Marinha do Brasil.

14 CONTRIBUIC}@ES ESPERADAS

Com a modelagem proposta neste trabalho, espera-se contribuir para um processo
decisorio transparente e robusto para selecao de pessoal, com a possibilidade de analisar dados
quantitativos e qualitativos, intrinsecos a questdes relacionadas a sele¢do de pessoal.

Além disso, é apresentada uma ferramenta computacional simples e intuitiva que busca
tornar o processo decisorio mais flexivel, confidvel e rapido, facilitando sobremaneira os
calculos, muitas vezes complicados, que envolvem o AMD. A modelagem apresentada neste
trabalho entregara uma estrutura axiomatica de maultiplos decisores, permitindo que estes
indiqguem suas preferéncias e subjetividades quanto aos dados analisados, agregando seus
pontos de vista e tornando o processo de tomada de decisdo mais confidvel e democratico.

Este trabalho pode proporcionar grande contribuicdo para a academia e sociedade em
geral, apresentando um modelo integrado, pratico e Gtil para diversas aplicacBes téticas
operacionais e estratégicas. Dada a sua natureza dual, o framework desenvolvido viabilizara
aplicacdes tanto em ambiente militar quanto civil, de forma on-line.

Como forma de contribuicdo para a sociedade académica, foram realizadas diversas
publicacBes respectivas ao modelo proposto, com o auxilio da aplicacdo da ferramenta
computacional apresentada, em periddicos e simpdsios nacionais e internacionais. Ademais, foi
realizado o registro do software desenvolvido juntamente ao Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI).

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO
O estudo é dividido em 6 capitulos, sendo este destinado a introdugdo e

contextualizacdo do problema a ser tratado no trabalho.



19

O capitulo 2 apresenta as principais aplicagdes de AMD em problemas relacionados a
selecdo de pessoal e militares, mapeando o estado da arte dessas tematicas e identificando
tendéncias, para nortear a pesquisa desta dissertacao.

A secdo 3 aborda o referencial tedrico, apresentando conceitos importantes sobre 0s
métodos da familia ELECTRE, SAPEVO-M e detalhando a axiomatica do método ELECTRE-
MOr. Além disso, é apresentada a ferramenta computacional ELECTRE-MOr Web, com um
exemplo ilustrando sua aplicacéo.

Ja a secdo 4 tem o objetivo de estruturar o problema estudado, mediante aplicacdo da
abordagem VFT, obtendo a rede de objetivos, tendo por base a analise de documentos e Oficiais
da MB com ampla experiéncia e conhecimento sobre avaliacdo de pessoal e promogéo de
militares. Nesta secdo também sdo apresentados os critérios e subcritérios que compdem o
estudo de caso.

A secdo 5 apresenta o estudo de caso, com a proposi¢do de uma modelagem com
multiplos decisores capaz de contribuir para a selecdo de pessoal na MB, visando selecionar
militares que serdo promovidos, tomando por base critérios pessoais, profissionais e técnicos.

Por fim, o capitulo 6 conclui esta pesquisa, apresentando as conclusdes respectivas ao

estudo, além da proposicao de pesquisas futuras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A literatura apresenta poucos estudos em que sdo aplicados métodos de AMD na
problematica de selecdo de pessoal no ambiente militar. Ao todo, foram encontrados poucos
trabalhos que abordam as tematicas em conjunto, como na selecdo de equipe de jogos de guerra
(BASTIAN et al., 2016) e na designacdo de militares para cargos de confianca (KORKMAZ;
GOKCEN; CETINYOKUS, 2008).

Devido a escassez de estudos tipicos de AMD na selecdo de pessoal militar, neste
trabalho optou-se por realizar dois estudos bibliométricos, a saber:

a) Metodos multicritério aplicados em problemas de selecdo de pessoal; e

b) Métodos multicritério aplicados em problemas tipicamente militares.

Esse procedimento visa mapear o estado da arte das duas temaéticas de forma
individual, para que possa ser estabelecida a estratégia de analise mais adequada do estudo de

caso abordado nesta dissertacao.

2.1 APOIO MULTICRITERIO A DECISAO EM SELEGAO DE PESSOAL

A literatura académica contém muitos exemplos da aplicacdo do AMD na area de
selecdo de pessoal. Para Cheng e Li (2004), sem um método adequado e preciso para problemas
de selecdo de pessoal, o desempenho do projeto serd afetado, e 0 AMD € sugerido como
metodologia viavel para esse tipo de problemas. Os autores utilizaram os métodos Analytic
Hierarchy Process (AHP) e Analytic Network Process (ANP) como ferramentas para selecdo
de pessoal.

Dagdeviren (2010) desenvolveu um modelo hibrido que empregou o ANP e uma
modificacdo do método Technique for Order Preferences by Similarity To Ideal Solution
(TOPSIS) em um problema de selecdo de pessoal. O método ANP foi utilizado para analisar a
estrutura do problema de selecdo de pessoal e determinar os pesos dos critérios, enquanto o
método TOPSIS, para obtencdo da ordenacdo final. Segundo o autor, a gestdo da empresa
considerou a aplicacdo e os resultados satisfatorios e implementaveis em seu processo de
selecdo de pessoal.

Balezentis e Zeng (2013) propuseram uma metodologia indicada para o campo da DA
selecdo de pessoal e gestdo de desempenho em geral, mediante emprego do método
MULTIMOORA com conjuntos fuzzy tipo 2, fornecendo os meios para 0 AMD relacionados a

avaliacGes imprecisas.
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De acordo com KerSuliene ¢ Turskis (2011), muitos atributos individuais considerados
para selecdo de pessoal, como capacidade de organizacdo, criatividade, personalidade e
lideranca exibem imprecisdo. Nesse contexto, a teoria dos conjuntos fuzzy representa uma
ferramenta essencial para fornecer um quadro de decisao que incorpore julgamentos imprecisos
inerentes ao processo de selecé@o de pessoal. Os autores utilizaram um algoritmo composto pela
fusdo de informacdes difusas e 0 método Additive Ratio Assessment (ARAS) e Step-wise Weight
Assessment Ratio Analysis (SWARA). A estrutura foi ilustrada mediante um problema de
selecdo de um arquiteto.

De acordo com BaleZentis et al. (2012), dada a natureza incerta, ambigua e vaga da
selecdo de pessoal, este processo requer a aplicacdo de métodos de AMD para que seja robusto
e justo. Os autores utilizaram o método Fuzzy-MULTIMOORA para a tomada de decisGes em
grupo (MULTIMOORA-FG) para agregar avaliacdes subjetivas dos tomadores de decisdo e
realizar procedimentos de selecdo de pessoal. Os autores aplicaram o0 método em uma empresa
com quatro tomadores de deciséo para escolher o melhor candidato para preencher uma vaga.
A comissdo decidiu considerar oito atributos qualitativos expressos em variaveis linguisticas.

Segundo Kabak et al. (2012), a natureza de multiplos critérios e a presenca de fatores
qualitativos e quantitativos tornam o processo decisorio consideravelmente mais complexo. Os
autores propuseram uma abordagem hibrida de tomada de decisdo, permitindo a combinacéao
de fatores qualitativos e quantitativos. Eles usaram uma combinacédo das técnicas Fuzzy ANP,
Fuzzy TOPSIS, Fuzzy ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realité), para selecdo de
atiradores de elite, e aplicaram-nas a um caso real.

Chen e Cheng (2005) desenvolveram um sistema de apoio a decisdo em grupo baseado
em computador para aumentar a produtividade da selecdo de pessoal e comparar facilmente seu
método com outros métodos de classificacdo de numeros fuzzy.

Sang et al. (2015) propuseram uma solucdo analitica ao método Fuzzy-TOPSIS. Os
autores forneceram comparacGes detalhadas e aplicaram a metodologia proposta na sele¢ao
pessoal. Krylovas et al. (2014) apresentaram uma nova abordagem do método KEmeny Median
Indicator Ranks Accordance (KEMIRA) para determinar os pesos de critérios de prioridade e
selecdo para resolver problemas de AMD. Os autores ilustraram o método em um exemplo
numérico para selecao de elite do pessoal de seguranca.

Nabeeh et al. (2019) contribuiram para apoiar o processo de selecdo de pessoal
integrando os métodos Neutrosophic AHP e TOPSIS para ilustrar uma solucédo ideal entre

diferentes candidatos para selecdo de pessoal.
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Rouyendegh e Erkan (2013) realziaram uma aplicagéo real para selecdo académica de
pessoal utilizando a opinido de especialistas para serem aplicados em um modelo do método
Fuzzy ELECTRE. Havia dez critérios qualitativos para a selecdo do melhor candidato entre
cinco possiveis candidaturas.

Karabasevic et al. (2016) afirmam que, no processo de contratacdo em empresas, 0S
DMs subutilizam os métodos de AMD para selecdo de pessoal. Os autores estabeleceram um
quadro para a selecdo dos candidatos durante o processo de selecdo com base nos métodos
SWARA e ARAS sob incertezas. Os métodos foram empregados em estudo de caso da selecao
do candidato ao cargo de gerente de vendas.

Heidary Dahooie et al. (2018) apresentaram um quadro de competéncias com cinco
critérios para a escolha do melhor especialista em Tecnologia da Informacéo (T1), dentre cinco
alternativas. Foram utilizados os métodos SWARA e ARAS-Grey para derivar 0s pesos dos
critérios e fornecer a alternativa final, respectivamente. Os resultados revelaram que a
competéncia técnica é o principal critério na selecdo de pessoal de TI.

Karabasevic et al. (2015) forneceram uma abordagem eficiente para o processo de
selecdo de candidatos na industria de mineracdo. A abordagem proposta baseou-se no uso dos
métodos SWARA e MULTIMOORA. A abordagem proposta foi considerada no exemplo
numeérico da escolha de um candidato ao cargo de engenheiro para mineracao subterranea.

Urosevic et al. (2017) propuseram uma abordagem para a selecdo de pessoal para o
cargo de gerente de vendas no setor turistico, com base no uso dos métodos SWARA e
Weighted Aggregates Sum Product Assessment (WASPAS).

Ker$uliene e Turskis (2014) integraram o método ARAS com nimeros Fuzzy (ARAS-
F) e o método AHP para gerenciar informac6es avaliadas utilizando escalas numéricas e
linguisticas em um problema de tomada de decisao para selecdo de um diretor contabil.

Ulutas et al. (2020) propuseram e utilizaram 0 método Grey Pivot Pairwise Relative
Criteria Importance Assessment (PIPRECIA-G) para a determinacdo dos critérios de
importancia para a selecdo de pessoal. Para o ranking final dos candidatos considerados, foi
aplicado o método Grey Operational Competitiveness Rating Analtsis (OCRA-G).

Kilic et al. (2020) propuseram uma metodologia integrada pelos métodos Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) e ELECTRE sob o0 ambiente Intuitistico
Fuzzy (IF). Os autores utilizaram o método IF-DEMATEL para obter os pesos dos critérios e,
em seguida, o método IF-ELECTRE foi formulado e aplicado para classificar os candidatos

com base em avaliac¢Ges cardinais e ordinais.



23

Raj Mishra et al. (2020) escolheram o melhor candidato de TI integrando o método
IF-ARAS com medida de divergéncia, melhor func¢éo de pontuagéo e operadores de agregagéo
de IF. Dwivedi et al. (2020) sugeriram um modelo otimizado para selecionar os melhores
funcionarios usando AMD para uma empresa de Supply Chain, mediante aplicacdo dos
métodos AHP e TOPSIS.

ljadi Maghsoodi et al. (2020) estenderam a abordagem CLUSter analysis for
improving Multiple Criteria Decision Analysis (CLUS-AMD) e a integraram com o Best—\Worst
Method (BWM). A metodologia foi aplicada para resolver problemas de tomada de decisdes de
Big Data em varios cenarios. Os autores investigaram multiplos problemas de selecdo de
pessoal e avaliacdo de riscos com diversos cenarios dentro de diversos departamentos,
simultaneamente.

Abdel-Basset et al. (2020) propuseram uma nova estrutura multicritério, composta
pelos métodos Neutrosophic ANP e TOPSIS sob numeros neutrosoficos bipolares. A estrutura
foi aplicada para sele¢éo de Chief Executive Officer (CEO) em um estudo de caso no Egito.

Krishankumar et al. (2020) propuseram um novo quadro de tomada de decisdo que
consiste em duas etapas. Na primeira etapa, foi proposta uma nova extensdo do método
VlseKriterijumska Optimizacija 1 Kompromisno Resenje (VIKOR) sob o contexto IF. As
solucBes ideais positivas e negativas foram determinadas, e os parametros do método VIKOR
foram calculados utilizando-se o procedimento de transformacdo. Os autores aplicaram a
metodologia em um problema de selecdo de pessoal para validar o quadro proposto.

A revisdo da literatura revelou varias aplicacdes que combinam AMD para apoiar 0
processo de tomada de decisdo em problemas de selecdo de pessoal. Na maioria dos casos, 0S
autores aplicaram um método para obter os pesos dos critérios e outro para avaliar as

alternativas, aproveitando as caracteristicas de cada modelo.

2.1.1 Mapeamento do estado da arte

Este estudo considerou 0 modelo de Webibliomining. Nesta se¢do, uma adaptagédo do
modelo proposto por Costa (2010), Da Silva et al. (2015) e De Barros et al. (2015) foi aplicada.
A estratégia a seguir foi testada no banco de dados da base Scopus para encontrar documentos
sobre aplicacfes de métodos de AMD em problemas de selecdo de pessoal, vinculando ambos
0s temas da pesquisa:

 TITLE-ABS-KEY ((“MCDA” OR “MCDM” OR “MULTICRITERIA” OR
“MULTIPLE CRITERIA”) AND (“PERSONNEL SELECTION”)).
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A pesquisa foi realizada na base de dados do Scopus em julho de 2021 (Tabela 1). N&o
havia limites de data, tipo de documento ou tipo de acesso. Ao todo, foram encontrados 95
estudos com os temas analisados.

Tabela 1 - Resultados da pesquisa no banco de dados da base Scopus.

Tipo de documento NUmero de artigos %
Artigos de periddico 78 82,1%
Artigos de conferéncia 16 16,8%
Editorial 1 1,1%
Total 95 100,0%

Foi desenvolvido um estudo bibliométrico para identificar o ano de publicacéo,
periddicos, clusters de palavras-chave, autores (incluindo o fator H dos autores e a rede autoral),
filiacdo, pais/territério, campos de conhecimento e lingua dos documentos. O software
VOSviewer foi usado para analisar clusters de palavras-chave e a rede autoral. Esta ferramenta
€ muito atil para criar mapas, visualizar e explorar dados (VAN ECK; WALTMAN, 2018).
Segundo Aria e Cuccurullo (2017), o aumento das taxas de publicacdo e os fluxos de pesquisa

fragmentados tornam o uso da bibliometria essencial para 0 mapeamento cientifico.

2.1.2 Resultados

A Figura 2 mostra a distribuicdo dos artigos por ano de publicacdo. As publicacGes
comegaram em 1990, com 1 artigo. De 1991 a 1993, 2000 a 2002, e nos anos de 1995, 1997,
2007 e 2008 nédo foram publicados artigos. De 2010 a 2020, houve um aumento significativo
no numero de artigos publicados com flutuacdes de 2 a 14 artigos por ano. Em 2020, houve o
maior nimero de publicac6es (14 artigos), enquanto no presente ano houve uma publicacao, até

0 més de julho.
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Figura 2 - Distribuicdo de artigos por ano.

Documents
[==]

1990 1993 1996 1989 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020 2023
Year

A Tabela 2 mostra a distribuicdo de artigos por periddico, considerando 2 ou mais
trabalhos. As revistas Economic Computation and Economic Cybernetics Studies and Research
e Expert Systems with Applications se sobressaem com o maior nimero de artigos publicados
na area de selecdo de pessoal com aplicagcGes multicritério (6 artigos). Em seguida, os periddicos
European Journal of Operational Research e Life Science Journal, com 5 e 4 artigos
respectivamente, também apresentam nimero relevante de publica¢6es no assunto. Além disso,
pode-se observar 3 periddicos com 3 publicacdes cada e 7 revistas com 2 artigos cada. Portanto,

nota-se que os artigos sao distribuidos por uma grande variedade de periddicos.

Tabela 2 - Periddicos com pelo menos 2 artigos publicados.
Periddico Numero de artigos

Economic Computation and Economic Cybernetics Studies and Research 6

Expert Systems with Applications

European Journal of Operational Research

Life Science Journal

Advances in Intelligent Systems and Computing

Applied Soft Computing Journal

Human Factors and Ergonomics in Manufacturing

Informatica (Netherlands)

International Transactions in Operational Research

Journal of Enterprise Information Management

Nl N N N W W w| & Ol O

Journal of Intelligent and Fuzzy Systems
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Journal of Multiple Valued Logic and Soft Computing 2
Scientific World Journal 2
Soft Computing 2

Analisar as palavras pode trazer informagéo e conhecimento sobre um determinado
assunto (ISHIKIRIYAMA; MIRO; GOMES, 2015). Esta pesquisa usou o software VOSviewer
para analisar palavras-chave, incluindo palavras-chave do autor e de indice. O numero minimo
de ocorréncias de uma palavra-chave foi de 3, e 68 das 705 palavras-chave atingiram esse limite.
A Figura 3 mostra os clusters de palavras-chave.

Figura 3 - Clusters de palavras-chave.
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A expressao "selecdo de pessoal” apresentou o maior nimero de ocorréncias (0 = 80)
e a maior forca total de vinculo (s = 241,00), seguida por "tomada de decisdo" (o0 =49, s = 192).
Os termos mais relacionados a problemas de pessoal sdo "avaliagdo de risco”, "recursos
humanos" e "gestdo de recursos corporativos”, indicando uma certa tendéncia dos assuntos
abordados nos artigos.

Entre os métodos de AMD, destacam-se 0 AHP, SWARA, ARAS e MULTIMOORA
na analise de palavras-chave. Além disso, destacam-se diversas expressdes relacionadas a
I6gica fuzzy, rotineiramente aplicada em conjunto com o AMD. Além disso, 0s termos
"variavel linguistica" e "fatores qualitativos"”, caracteristicos de abordagens difusas chamam
atencdo e mostram-se bastante relevantes em problemas de recursos humanos. A Figura 4 ilustra

a analise temporal das palavras-chave.
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Figura 4 - Analise temporal das palavras-chave.
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Analisando a visualizacdo temporal, observa-se que as primeiras aplicacdes trataram
da gestéo de recursos humanos e assuntos afetos a educacéo, enquanto as mais recentes parecem
indicar uma tendéncia de pesquisa mais focada na avaliacdo de riscos, com abordagens
qualitativas envolvendo varidveis linguisticas e logica fuzzy.

A Tabela 3 ilustra a distribuicdo de artigos por autor, em ordem decrescente de acordo
com o numero de artigos publicados e fator H, considerando 3 ou mais artigos publicados. O
fator H é definido como o nimero de artigos publicados por um pesquisador que obtenham
namero de citacBes maior ou igual a esse nimero, sendo um indice Gtil para caracterizar a

producéo cientifica de um pesquisador (HIRSCH, 2005).

Tabela 3 - Distribuicdo de artigos por autor, com pelo menos 3 trabalhos publicados.

Autor Artigos Fator H
Zavadskas, E.K. 7 77
Turskis, Z. 7 54
Stanujkic, D. 7 19
Karabasevic, D. 7 13
El-Santawy, M.F. 4 4
Ahmed, A.N. 3 4
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Dentre os principais pesquisadores da area, destacam-se 4 autores com 7 artigos
publicados: Zavadskas, E.K. (H=77), Turskis, Z. (H=54), Stanujkic, D. (H = 19) e Karabasevic,
D. (H = 13). Os autores El-Santawy (H=4) e Ahmed, A.N. (H=4) publicaram 4 e 4 artigos
respectivamente. Além disso, ha 14 autores com 2 artigos, e 140 com um artigo cada,
totalizando 160 pesquisadores com trabalhos publicados na area.

Esta pesquisa também analisou a rede de relacionamento dos autores, considerando-se
2 como o numero minimo de artigos por autor, sem limitar o nimero de autores por artigo e o
numero minimo de citagdes. Para criar o0 mapa, nao foram considerados autores com forca total

de zero. A Figura 5 apresenta a rede autoral, com 9 clusters.

Figura 5 - Analise do relacionamento entre os autores.
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O maior conjunto de itens conectados é composto por 5 autores — Karabasevic, D.;
Maksimovic, M.; Popovic, G.; Stanujkic, D. e Urosevic, S. — e tem a maior for¢a de
relacionamento e documentos (s = 18; 7 artigos). Além disso, observou-se dois clusters mais
relevantes ligados ao mais forte, liderados por Zavadskas, E. K. (3 autores; s = 17; 7 artigos) e
Turksis, Z. (4 autores; s = 15; 7 documentos). Além dos principais clusters, observa-se a
presenca de 6 grupos de autores isolados. A Tabela 4 mostra as instituicdes que publicaram 3

Ou mais artigos.
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Tabela 4 - Distribuicdo de artigos por instituicdo, com mais de 3 trabalhos publicados.
Institui¢do Artigos

Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas 13

University of Belgrade

Cairo University

University Business Academy in Novi Sad

Galatasaray Universitesi

w| W wl o

Gazi Universitesi

A instituicdo Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas se destaca, com 13
documentos, seguida pelas instituicbes University of Belgrade e Cairo University, com 6 e 4
artigos respectivamente. Além disso, ha 3 instituicdes com 3 documentos, 9 universidades com
2 trabalhos e 118 instituicGes com 1 artigo cada, totalizando 133.

A Tabela 5 mostra a distribuicdo de artigos por pais ou territério com mais de 4 artigos
publicados. A pesquisa encontrou 33 paises. A Turquia ocupa o primeiro lugar, com 18 artigos,
seguida pela Lituania, com 14 documentos. O continente asiatico, com 13 paises, tem 71 artigos
(74% do total). A Europa é representada por 12 paises, com 34 artigos publicados (36% do
total). O continente americano, com 6 paises, tem 15 artigos (16% do total). A Oceania, com 2
paises, tem 2 artigos (2% do total).

Tabela 5 - Distribuicdo de artigos por pais ou territério.
Pais/territério Artigos

Turquia 18

Lituania

=
N

india

Taiwan

Sérvia

Estados Unidos
China

Egito

Ird

A O OO O N| N ©] ©

Malasia

A Tabela 6 descreve a distribui¢do de artigos por campo do conhecimento: Ciéncias
da Computacdo (26,3%), Matematica (14,6%), Engenharia (14,1%), Negocios e Gestdo
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(10,1%) e Ciéncias da Decisdo (8,6%) destacam-se em relacdo a outras areas, com
aproximadamente 74% do total de artigos.

Tabela 6 - Distribuicdo de artigos por &rea do conhecimento.

Campo do conhecimento Artigos (%)
Ciéncias da Computacéo 52 (26,3%)
Matematica 29 (14,6%)

Engenharia 28 (14,1%)

Negdcios, Gestdo e Contabilidade 21 (10,6%)

Ciéncias da Decisdo 17 (8,6%)

Economia, Econometria e Financas 11 (5,6%)

Ciéncias sociais 9 (4,5%)
Bioquimica, Genética e Biologia Molecular 6 (3%)

A lingua inglesa se destaca em relacdo aos outros, representando cerca de 100% do
total de artigos.

2.1.3 Andlise dos métodos de AMD aplicados em problemas de selecéo de pessoal
Neste trabalho, foram analisados os modelos e métodos de AMD mais aplicados em
problemas de pessoal (Tabela 7). A soma dos percentuais é superior a 100% porque, em

diversos artigos, 0s autores aplicaram mais de um método.

Tabela 7 - Distribuicdo dos modelos e métodos de AMD.

Modelagem / Método Porcentagem
Logica Fuzzy 45,76%
TOPSIS 28,81%
AHP 18,64%
ANP 16,95%
VIKOR 11,86%
SWARA 11,86%
MULTIMOORA 10,17%
DEMATEL 8,47%
ARAS 8,47%
ELECTRE 6,78%
DELPHI 3,39%
MOORA 3,39%
PIPRECIA-G 1,69%
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OCRA-G 1,69%

Interactive and multiple attribute decision making (TODIM) 1,69%
BWM 1,69%

COmbinative Distance-based Assessment (CODAS) 1,69%
PROMETHEE 1,69%

EDAS 1,69%

WASPAS 1,69%

KEMIRA 1,69%

Analisando os resultados, observou-se que a logica Fuzzy é a modelagem mais
aplicada em problemas de selecdo de pessoal com AMD, presente em 45% dos artigos
analisados. Tendo em vista a grande subjetividade e incertezas relacionadas a selecdo de
pessoal, a preponderancia € justificada pelo fato de que as abordagens difusas lidam melhor
com a impreciséo e incerteza (KRISHANKUMAR et al., 2020). Esses achados corroboram
com as impressdes de varios autores, como Balezentis e Zeng (2013), Kabak et al. (2012) e
Kilic et al. (2020), que aplicaram conceitos de I6gica Fuzzy em conjunto com métodos de AMD
para lidar com dados caracterizados por inconsisténcia e incerteza em problemas multicritério.

Entre os métodos de AMD, destacam-se o TOPSIS e VIKOR, caracteristicos de
problemas de ordenacdo ou escolha. Na maioria dos artigos analisados, 0os métodos sdo
utilizados para obter um ranking de candidatos ou para selecionar o melhor funcionario de
determinada empresa.

Além disso, os métodos AHP, ANP e SWARA também estdo entre os mais aplicados,
principalmente por permitirem analisar dados qualitativos e quantitativos. Verificou-se que
esses métodos sdo utilizados, na maioria dos casos, para obter os pesos dos critérios e em
conjunto com outros métodos de ordenacao ou selecdo para avaliacdo das alternativas.

De um modo geral, neste tipo de problematica, nota-se uma preferéncia pelo uso de

métodos compensatdrios em detrimento a métodos ndo compensatorios.

2.2 ANALISE DOS METODOS DE AMD APLICADOS EM PROBLEMAS MILITARES

O AMD no campo militar possui diversas aplica¢fes. Dentre os principais métodos
multicritério, verificou-se muitas aplicagdes do meétodo AHP em problemas militares, como: na
ordenacdo e avaliacdo de sistemas de armas (ZHANG; MA; XU, 2005); avaliagcdo de sensores
de rede militar (BISDIKIAN; KAPLAN; SRIVASTAVA, 2013); selecdo das melhores

aeronaves de treinamento militar avancadas para a Forca Aérea Espanhola (SANCHEZ-
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LOZANO; SERNA; DOLON-PAYAN, 2015); selecio do melhor local para a instalagdo de
uma base naval militar (SUHARYO; MANFAAT; ARMONO, 2017); posicionamento do
sistema de vigilancia dentro de um projeto de seguranca nacional na Turquia (CARMAN;
TUNCER SAKAR, 2019); e selecdo de veiculos terrestres para o fornecimento de unidades
militares destinadas a operacdes multinacionais (STARCEVIC et al., 2019).

Outro método amplamente utilizado em problemas militares é o TOPSIS, como
observado nos estudos realizados por Zhang et al. (2012) para obter a ordenacao da ameaca de
alvos militares e Adetuniji et al. (2018) para gestdo de riscos para obsolescéncia nas FFAA dos
Estados Unidos. De Leeneer e Pastijn (2002) aplicaram o método Organisation, rangement et
synthese de données relarionnelles (ORESTE) ao processo de selecdo da melhor combinacao
de sensores de deteccdo de minas terrestres em uma plataforma aérea.

Roussat et al. (2009) realizaram um estudo de caso sobre a demolicdo de 25 edificios
de um antigo campo militar, aplicando o método ELECTRE I1I no contexto da escolha de uma
estratégia de gestdo sustentavel de residuos de demolicdo na cidade de Lyon, Franca. Gazibey
et al. (2015) aplicaram o método DEMATEL para compreender as rela¢fes de causa e efeito
entre os critérios para a selecdo dos principais tanques de batalha.

Aloini et al. (2018) apresentaram a modelagem IF-TOPSIS, aplicando o modelo em
estudo de caso de uma empresa que atua no setor militar (Advanced Underwater System).
Tendrio et al. (2020) selecionaram um navio para compra pela Marinha do Brasil, entre oito
navios utilizados por marinhas ao redor do mundo, mediante abordagem pelo método THOR.
No estudo, os autores consideraram "compras de oportunidades™ de fragatas. Bahadori et al.
(2020) realizaram um estudo descritivo para a selecdo do melhor fornecedor em um hospital
militar, utilizando uma combinacéo de redes neurais artificiais e método VIKOR.

Segundo Pereira et al. (2015), a adocdo de uma combinacdo de metodologias
possibilita a identificacdo das variaveis e uma analise racional das informag6es. O método AHP
também é amplamente utilizado em conjunto com outros métodos de AMD, como na pesquisa
realizada por Wang et al. (2008), que combinaram as técnicas AHP-Fuzzy e TOPSIS para
avaliar a eficacia do combate aéreo de aeronaves militares. Altunok et al. (2010) compararam
o0 desempenho dos métodos AHP, Weighted Product (WP) e TOPSIS para selecionar estudantes
de pés-graduacdo do Instituto de Ciéncia da Defesa da Academia Militar Turca. Segundo o
estudo, o AHP apresentou 0 melhor desempenho na analise proposta.

Genc (GENC, 2015) realizou um estudo para apoiar a tomada de deciséo na aquisi¢éo

de tanques militares, por meio da aplicacdo dos metodos ELECTRE |11 e Preference Ranking
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Organization Method of Enrichment Evaluation (PROMETHEE) Il. Sanchez-Lozano et al.
(2020) realizaram um estudo para priorizar baterias costeiras militares obsoletas, visando
transforma-las em locais de interesse turistico na Espanha, mediante a aplicacdo dos métodos
AHP e TOPSIS.

Para atender a necessidade de abordagens militares e comerciais, Di Bona e Forcina
(2017) implementaram o método de alocacao de confiabilidade chamado Analytic Critical Flow
Method (ACFM), um modelo de alocacdo de confiabilidade para configuracdes paralelas em
série, baseado na analise de falha de cada unidade do sistema. A abordagem baseia-se no
método de fluxo critico e nos resultados combinados com 0 método AHP. Kiract e Akan (2020)
aplicaram os métodos Interval Type-2 Fuzzy AHP (IT2FAHP) e Interval Type-2 Fuzzy TOPSIS
(IT2FTOPSIS) para escolher as aeronaves militares mais adequadas a serem adquiridas.
Hamurcu e Eren (2020) aplicaram uma metodologia integrada baseada nos métodos AHP e
TOPSIS para avaliar alternativas de Veiculos Aéreos N&o Tripulados.

Van Hoan e Ha (2020) avaliaram e selecionaram uma aeronave de combate adequada
para a Forca Aérea Popular do Vietnd, utilizando o Método Full Consistency Method (FUCOM)
para obter os pesos de critérios e Additive Ratio Assessment (ARAS) para obter a classificacdo
final de alternativas a luz dos critérios. Senol (2020) aplicou os métodos AHP e ANP para
avaliar critérios de aeronavegabilidade para aeronaves militares.

A literatura também apresenta diversas aplicacdes militares de novos métodos de
AMD e metodologias hibridas, como apresentado por Di Bona et al. (2016), propondo uma
abordagem baseada no Integrated Factors Method (IFM), cujos valores sdo ajustados utilizando
0 método AHP, dependendo da importancia de cada fator e de cada unidade do sistema.

Gigovi¢ et al. (2016) propuseram o método Multi-tax ldeal-Real Comparative
Analysis (MAIRCA), baseado no uso combinado da técnica Geographic Information Systems
(GIS) e métodos de AMD. Os autores aplicaram o0 modelo DEMATEL-ANP para selecdo de
locais adequados para a instalagdo de dep6sitos de municéo.

Costa et al. (2020a) aplicaram o0 método THOR 2 para selecionar o navio de assisténcia
hospitalar da MB mais adequado para apoiar a luta contra a pandemia de COVID-19 no Brasil.
Moreira et al. (2020) propuseram e aplicaram 0 método PROMETHEE-SAPEVO-M1 para
selecionar um Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotado (SARP) a ser adquirido para uso
na guerra naval pela MB. Costa et al. (2021a) propuseram e aplicaram 0 método ELECTRE-
MOr para classificar aeronaves hospitalares mais adequadas a serem adquiridas pelo governo

brasileiro na luta contra a pandemia de COVID-19.
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A revisdo da literatura revelou vérias aplicagdes que combinam métodos de AMD para
apoiar o processo de tomada de decisdo em problemas militares, na maioria dos casos aplicando
um método para obter os pesos dos critérios e outro para avaliar as alternativas, aproveitando
as caracteristicas de cada método.

Em relacdo aos principais temas relacionados as probleméticas militares, Khalifa
(2021) apresenta a hierarquia comum nas FFAA, composta por trés niveis: estratégico,
operacional e tatico. Clausewitz (2008) define a estratégia como "o uso de compromissos para
0 objeto de guerra™. Taticas na literatura militar sdo acdes no campo de batalha, executadas para
derrotar o inimigo (CLAUSEWITZ, 2008; FRIEDMAN, 2017; LIDDELL HART, 2008). O
nivel operacional pode ser considerado como o0 elo entre estratégia e tatica, sendo uma
sequéncia de acdes taticas conectadas por uma ideia unificadora a servico da estratégia
(KELLY; BRENNAN, 2009).

A andlise realizada nesta pesquisa permitiu verificar que a maioria das aplicacGes de
métodos de AMD no campo militar referem-se ao nivel estratégico (cerca de 60% dos
documentos), tratando principalmente de problemas logisticos, de pessoal e de aquisi¢do, como
observado em (BASTIAN et al., 2015; DE ALMEIDA et al., 2021; JOU et al., 2016; KOBAN;
MACDONALD GIBSON, 2017; MAEDA; et al., 2021; WANG; ZHENG, 2012). Os niveis
operacionais/taticos podem ser representados por avaliagdo de ameacas, planejamento de
operacdes militares, taticas de guerra, entre outros (FRINI; GUITOUNI; BENASKEUR, 2017;
HAN; KIM; LEE, 2014; WEIR; HENDRIX; GUTMAN, 2014).

Em relacdo as tendéncias das publicacdes sobre os temas analisados, houve um nimero
crescente de aplicagdes logisticas e aquisi¢Bes de ativos militares, a maioria delas com alto nivel
de tecnologia e valor agregado.

Para mapeamento do estado da arte de aplicacdes multicritério em questdes militares,
foi utilizado 0 mesmo passo a passo da subsecdo 2.1. A estratégia a seguir foi testada no banco
de dados da base Scopus para encontrar documentos sobre aplicacdes de métodos de AMD em
problemas militares, vinculando ambos os temas da pesquisa:

« TITLE-ABS-KEY (("multicriteria® OR "multiple criteria® OR "MCDA" OR
"MCDM" OR "AHP" OR "ANP" OR "ELECTRE" OR "TOPSIS" OR MACBETH" OR
"PROMETHEE" OR "DEMATEL") AND ("military” OR "navy" OR "army" OR "air force"
OR "war")).
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A pesquisa foi realizada na base de dados Scopus em agosto de 2021. N&o havia limites
de data, tipo de documento ou tipo de acesso. A pesquisa encontrou 685 trabalhos com os temas

analisados (Tabela 8).

Tabela 8 - Resultados da pesquisa no banco de dados da base Scopus.

Tipos de documento NUmero de artigos %
Artigos de periédico 383 55,9%
Artigos de conferéncia 261 38,1%
Capitulo de livro 26 3,8%
Revisdo 15 2,2%
Total 685 100,00%

Também foi desenvolvido um estudo bibliométrico para identificar o ano de
publicacdo, periodicos, clusters de palavras-chave, autores (incluindo o indice H dos autores e

a rede autoral), a filiacdo, pais/territorio, campos de conhecimento e linguagem.

2.2.1 Resultados e analises

A Figura 6 mostra a distribuicao dos artigos por ano de publicacdo, que teve inicio em
1980, com um artigo. De um modo geral, 0 numero de documentos por ano ndo seguiu um
padrdo. Entretanto, de 2004 a 2019, houve um aumento significativo no nimero de artigos
publicados, com flutuacBes de 5 a 71 artigos por ano. Em 2020, houve o maior nimero de
publicacBes (71 artigos), 0 que representa uma tendéncia crescente de aplicacfes de métodos

de AMD em problemas militares.
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Figura 6 - Distribuicdo de artigos por ano.
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Os artigos analisados foram publicados por diferentes periddicos. A Tabela 9
demonstra a distribuicdo de artigos por revista, considerando 4 ou mais trabalhos. O periodico
European Journal of Operational Research destaca-se com 11 artigos publicados, seguido por
Advances in Intelligent Systems and Computing, com 10. As revistas Journal of Military
Medicine e Applied Mechanics and Materials publicaram 9 artigos cada. Portanto, nota-se que
os artigos séo distribuidos por uma grande variedade de periédicos, ndo havendo um que pode

ser considerado como a principal referéncia nos temas.

Tabela 9 - Distribuicdo de artigos por periédico com pelo menos 4 artigos.
Periddico Numero de artigos

European Journal of Operational Research 11

Advances in Intelligent Systems and Computing

[y
o

Applied Mechanics and Materials

Journal of Military Medicine

Expert Systems with Applications

Interfaces

IEEE Transactions on Engineering Management

Sustainability Switzerland

Journal of The Operational Research Society

Journal of Defense Modeling and Simulation

Al | O] O o OO OO ©| ©

Defence Science Journal
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Analisando os clusters de palavras-chave, considerando 10 como o nimero minimo de
ocorréncias, verificou-se que 81 de 5.291 palavras-chave atingiram esse limite. A Figura 7

ilustra os clusters de palavras-chave obtidos.

Figura 7 - Clusters de palavras-chave.
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A palavra-chave "decision making" tem o maior nimero de ocorréncias (0 = 169) e a
maior forca total de vinculo (s = 600), seguida por "analytic hierarchy process" (0 = 94, s =
354). Os problemas militares mais relacionados sdo "gestdo de riscos"”, "localizacdo" e

"logistica". A Figura 8 apresenta a analise temporal das palavras-chave.
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Figura 8 - Analise temporal das palavras-chave.
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Analisando a distribuicdo temporal, observa-se que as primeiras aplicac@es trataram
de gestdo e logistica, enquanto as mais recentes parecem indicar uma tendéncia de pesquisa
mais focada em manutencdo, sistemas de informacéo geogréafica e seguranca de rede.

A Tabela 10 mostra a distribuicéo de artigos por autor, em ordem decrescente segundo
o Indice H, considerando 5 ou mais artigos publicados. O autor Linkov, I. (H = 46) tem 0 maior

namero de trabalhos publicados na area, com 12, seguido por Cheng, C.H. (9 artigos) e
Bahadori, M. (8 artigos).

Tabela 10 - Distribuicéo de artigos por autor, com pelo menos 5 artigos publicados.

Autor Artigos Fator H
Linkov, I. 12 46
Cheng, C.H. 9 41
Bahadori, M. 8 12
Karvetski, C.W. 6 11
Lambert, J.H. 6 32
Gomes, C.F.S. 5 11
Teymourzadeh, E. 5 7

A Figura 9 ilustra a rede de relacionamento dos autores, considerando 4 como o

namero minimo de artigos por autor, sem limitar o nimero de autores por artigo. Para criar 0
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mapa, ndo foram selecionados autores com zero forca total de link. Ao todo, pode-se observar
14 clusters de autores.

Figura 9 - Analise do relacionamento entre os autores.

sanchez-lozano j.m. bahdgpri m.

zhang ¥

martel j.-m.
gottuk d.t.

caot.

dos santos'm.

wang x. chengc.-h.

zh@o j. li@h.
wapgy. zhapgx. karvetski c.w,

) li@h. i
@, linkoy i.

yangy-

wang j.
{i& VOSviewer -

O maior conjunto de itens conectados € composto por 5 autores: Liu, B.; Liu, H.;
Wang, Y. Zhang, X. e Zhao, J. Este aglomerado esta ligado a outro, com 2 autores: Yang, Y. e
Wang, J., que é a Unica relacdo entre os aglomerados. A maior forca total de relacionamento (s
= 11) pertence a 3 autores: Linkov, I.; Lambert, J.H. e Karvetski, C.W. Os 11 agrupamentos
restantes ndo estdo conectados entre si.

Na Tabela 11 observa-se a distribuicdo de documentos por filiacdo, com 9 ou mais
trabalhos. A instituicdo Northwestern Polytechnical University ocupa o primeiro lugar com 13
documentos. Os Institutos Beijing Institute of Technology, United States Air Force Institute of
Technology e National University of Defense Technology tém 11 artigos cada. Além disso, ha

3 instituicbes com 10 e 3 universidades com 9 documentos cada.

Tabela 11 - Distribuicéo de artigos por instituicdo, com mais de 9 trabalhos publicados.
Institui¢do Artigos

Northwestern Polytechnical University 13

Beijing Institute of Technology 11
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United States Air Force Institute of Technology 11

National University of Defense Technology 11

Bagiyatallah University of Medical Sciences 10

Academy of Armored Force Engineering China 10

National Defense University Taiwan 10
Chinese Military Academy Taiwan 9
Air Force Engineering University China 9
Naval University of Engineering 9

A Tabela 12 apresenta a distribuicdo de documentos por pais ou territério. A China
ocupa o primeiro lugar com 182 documentos, seguida pelos Estados Unidos, com 148 artigos
publicados. Esses dois paises representam aproximadamente 50% de todos os documentos
publicados sobre aplicaces multicritério em problemas militares. Esse resultado
provavelmente se justifica pelo fato de esses paises serem reconhecidos como as maiores
poténcias militares do mundo, com mais investimento em pesquisa e recursos militares. Esse
resultado corrobora os achados de Pessba e Costa (2020), mas com maior nimero de artigos
analisados, pois foram incluidos mais termos militares nas pesquisas nas bases de dados Scopus.
Além disso, foram considerados todos os tipos de documentos, ndo apenas artigos de
periddicos.

Tabela 12 - Distribuicdo de artigos por pais ou territério.

Pais/Territorio Artigos
China 182
Estados Unidos 148
Turquia 38
Taiwan 34
Reino Unido 27
Ird 23
Canada 19
india 19
Coreia do Sul 15
Brasil 14
Indonésia 10
Sérvia 10

A Figura 10 mostra a distribuig@o de artigos por area do conhecimento: Engenharia
(26,4%), Ciéncia da Computacdo (18,0%), Matematica (9,5%), Ciéncias da Deciséo (6,6%),
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Ciéncias Sociais (6,6%) e Gestdo Empresarial (5,8%) sdo as areas com mais publicacdes, com

aproximadamente 74% dos documentos.

Figura 10 - Distribuicéo de artigos por area do conhecimento.

Other (12.8%)
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S
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" Mathematics (9.5%)

A lingua inglesa destaca-se em relacdo as demais, representando 91,4% do total de

artigos (Tabela 13).

Tabela 13 - Distribuicdo de artigos por linguagem.

Linguagem Artigos Porcentagem
Inglés 626 91,4%
Chinés 40 5,8%
Persa 10 1,5%

Espanhol 4 0,6%
Portugués 3 0,4%

2.2.2 Andlise dos principais métodos de AMD aplicados em problemas militares
A Tabela 14 apresenta os métodos de AMD mais aplicados em problemas militares.

Tabela 14 - Distribuicdo de métodos de AMD pelas aplicacfes nos artigos analisados.
Meétodo de AMD Porcentagem

AHP 43,80%
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TOPSIS 22,17%

ANP 6,30%

Condorcet 3,56%
PROMETHEE 3,56%
ELECTRE 3,56%
DEMATEL 3,01%

ORESTE 3,00%

VIKOR 2,44%

Borda 2,06%

Verbal Decision Analysis (VDA) 1,13%
MAUT 1,10%

THOR 0,94%

Reference Ideal Method (RIM) 0,56%
FUCOM 0,56%

Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) 0,56%
REGIME 0,56%

TODIM 0,38%

Utility Additive (UTA) 0,38%
FlTradeoff 0,38%

Copeland 0,38%

Analisando os resultados, observa-se que o0 AHP é o método de AMD mais utilizado
em problemas militares, corroborando com os achados de Vaidya e Kumar (2006). Os autores
afirmam que o AHP é uma das ferramentas de tomada de decisdo mais conhecidas e
amplamente difundidas, tendo o maior numero de aplicacdes relatadas na literatura.

Santos, Costa e Gomes (2021) afirmam que outro fator importante que justifica a
preponderancia do método AHP em problemas militares é a modelagem que envolve conceitos
de hierarquia e regras de decisdo compensatdrias, que estdo de acordo com a cultura militar.
Essas caracteristicas facilitam a analise das alternativas e critérios por militares.

Ainda de acordo com os achados, o segundo método mais usado é o TOPSIS, aplicado
a problemas de selecdo/escolha, que sdo os mais comuns em questdes militares. Ressalta-se que
métodos de sobreclassificagdo amplamente utilizados na literatura, como ELECTRE e
PROMETHEE, ndo possuem um grande numero de aplicagdes nos temas analisados nesta
pesquisa. De um modo geral, o percentual de uso de métodos compensatdrios é maior que o

percentual de uso de métodos ndo compensatorios.
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2.3 CONSIDERACOES

Os estudos bibliométricos forneceram uma visdo geral descritiva da producéao
cientifica sobre aplicacdes de métodos de AMD em problemas militares e selecdo de pessoal.
A pesquisa na base de dados Scopus mostrou como resultados diversas aplicacfes taticas,
operacionais e estratégicas, apresentando muitos modelos hibridos, combinando as
caracteristicas de diferentes métodos multicritério.

Verificou-se que, em geral, os artigos séo divididos por diversos periddicos, e ndo ha
um que possa ser apontado como a maior referéncia em aplicagdes militares com o0 AMD. China
e Estados Unidos se destacam como os paises com mais publicacdes na area, refletindo sua
hegemonia militar, com o maior poderio bélico e investimento em tecnologias militares em todo
0 mundo. A distribui¢do por campo do conhecimento mostrou que os artigos estdo espalhados
por diversas areas. No entanto, Engenharia, Ciéncia da Computacdo e Matematica concentram
cerca de 50% dos trabalhos publicados em ambos 0s estudos bibliométricos realizados.

Foi possivel verificar que a maioria das aplicagdes do AMD no ambiente militar
referem-se ao nivel estratégico, notadamente aspectos logisticos e aquisi¢cdes de equipamentos
militares. Em relacdo aos métodos multicritério, ha uma consideravel dominancia do método
AHP, provavelmente por ser o mais conhecido mundialmente e por trabalhar com o conceito
de hierarquia, tipico da cultura militar.

Como caracteristicas comuns entre a problemética militar e de sele¢do de pessoal
observou-se a grande subjetividade e incertezas no processo decisorio. Nesse contexto, para
gue uma metodologia apresente resultados transparentes e confiaveis, faz-se necessario que
sejam analisados dados quantitativos e qualitativos, em situacfes nas quais ndo é possivel
definir uma escala numérica precisa a determinados critérios subjetivos. Outra similaridade
apresentada pelas duas tematicas é a preponderancia de modelos compensatérios em detrimento

aos nao compensatorios.
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3 REFERENCIAL TEORICO SOBRE O METODO ELECTRE-MOR

Este capitulo aborda os principais conceitos dos métodos da familia ELECTRE, bem
como apresenta a axiomatica do método ELECTRE-MOr e a ferramenta computacional
proposta.

O processo de tomada de decisdo geralmente envolve uma escolha entre varias
alternativas, as quais devem ser viaveis para o cumprimento do objetivo e selecionadas para
avaliacdo, e comparadas de acordo com critérios e sob a influéncia de atributos (CARDOSO et
al., 2009). Os métodos de AMD sao muito Uteis para apoiar 0 processo de tomada de decisao
nestes casos porque consideram julgamentos de valor, e ndo apenas questdes técnicas, para
avaliar alternativas a fim de resolver problemas reais, apresentando-se de forma altamente
multidisciplinar (SANTOS et al., 2015).

3.1 0S METODOS DA FAMILIA ELECTRE

Os métodos da familia ELECTRE baseiam-se na logica ndo compensatoria para
estabelecer relacdes de sobreclassificacdo entre pares de alternativas (NEPOMUCENO;
COSTA, 2015). Uma alternativa a sobreclassifica uma alternativa b (aSb) se for pelo menos
tdo bom quanto b no critério em consideracao, e esta é a ideia central expressa pelo conceito de
sobreclassificacdo (ALMEIDA-DIAS; FIGUEIRA; ROY, 2012).

O método de comparacdes paritarias permite avaliar a importancia de diferentes
alternativas para obter uma classificacdo final, usando um algoritmo apropriado
(KULAKOWSKI, 2018). Tal processo exige que o DM declare o desempenho de cada
alternativa em relacdo aos critérios estabelecidos e permite a expressao do seu conhecimento
sobre o problema a ser resolvido (PETROVIC et al., 2018).

Segundo Figueira, Mousseau e Roy (2005), a modelagem das relacdes de preferéncia
considera relagcdes de indiferenca, preferéncia estrita e incomparabilidade, e a relacdo de
superacdo é submetida a planos de corte estabelecidos por niveis de concordancia minima e
discordancia maxima (GOMES; COSTA, 2015).

Os métodos ELECTRE abrangem dois procedimentos principais: a construcéo de uma
ou mais relacdes de superacéo e, posteriormente, um procedimento de exploracédo (FIGUEIRA;
MOUSSEAU; ROY, 2005).

Desde o primeiro ELECTRE, descrito ha cinquenta anos, outros métodos foram
desenvolvidos, constituindo a familia ELECTRE: ELECTRE | (ROY, 1968); ELECTRE Il
(ROY; BERTIER, 1971); ELECTRE Ill (ROY, 1978); ELECTRE IV (ROY; JC, 1982);
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ELECTRE IS (ROY; SKALKA, 1984); ELECTRE TRI (ROY; BOUYSSOU, 1993);
ELECTRE TRI-B (ALMEIDA-DIAS; FIGUEIRA; ROY, 2010); ELECTRE TRI-C
(ALMEIDA-DIAS; FIGUEIRA; ROY, 2010); ELECTRE-TRI-nC (ALMEIDA-DIAS;
FIGUEIRA; ROY, 2012); ELECTRE TRI-rC (KADZINSKI; TERVONEN; FIGUEIRA,
2015); ELECTRE TRI-nB (FERNANDEZ et al., 2017).

Diversas extensdes, variacOes e novas propostas relacionadas aos métodos ELECTRE
foram encontradas na literatura e sdo identificadas como métodos cardinais. Nos métodos
cardinais, os DMs precisam expressar suas preferéncias por cada alternativa em relacdo a outra
em cada critério, enquanto nos métodos ordinais é suficiente ordenar as alternativas para cada
critério (LANSDOWNE, 1996).

De acordo com Sanseverino (2020), ndo havia métodos ELECTRE com entrada de
pesos ordinal, e 0 método ELECTRE-MOTr cobriu esta lacuna na literatura, permitindo a entrada

de pesos ordinais e avaliacdo de critérios quantitativos e qualitativos.

3.2 0 METODO SAPEVO-M

O método Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal method Vectors -
Multi Decision Makers (SAPEVO-M), proposto por Gomes et al. (2020) pode ser entendido
como uma evolucdo axiomatica do método SAPEVO (GOMES; MURY; GOMES, 1997),
introduzindo uma avaliacdo para multiplos DMs no processo de tomada de decisdo, além do
modelo axiomatico previamente desenvolvido, trazendo assim um aumento em sua
consisténcia.

Utilizando escalas ordinais transcritas por termos linguisticos, é possivel expressar
uma opinido sobre uma varidvel (GOMES; MURY; GOMES, 1997), permitindo representar
um valor relativo de importancia e representando essa informacéo por dados cardinais. Segundo
Gomes et al. (2020), a principal caracteristica do método esta relacionada ao processo de
transformacéo ordinal dos dados, utilizado para obter as relagdes dos graus de preferéncia entre
as alternativas em cada critério, alem de obter os graus de importancia dos critérios, gerando
seus respectivos pesos.

A estrutura axiomatica é baseada em uma avaliacdo paritaria, visando expressar as
respectivas preferéncias dos DMs. A avaliacdo ordinal do método SAPEVO-M é baseada em
uma escala de sete pontos, proporcionando relagbes de preferéncia cardinais por meio das
pontuacgdes obtidas (GOMES; MURY; GOMES, 1997).



3.3 0 METODO ELECTRE-MOR

O ELECTRE MOir, proposto por Sanseverino et al. (2020), estendido e implementado
computacionalmente, nesta dissertacdo (subsecdo 3.4), € um método de classificacdo de
maltiplos critérios com entrada de pesos ordinal, que inclui multiplos tomadores de deciséo e
distribui as alternativas em categorias predefinidas. Para o estabelecimento das relacdes de

preferéncia, o método estabelece trés situacdes fundamentais de comparacdo entre as

alternativas e os limites de classes predefinidas:

1. Preferéncia Fraca (q): Existem razdes claras e positivas que ndo implicam uma
preferéncia estrita em favor de uma (bem definida) das duas agdes, mas essas
razdes sao insuficientes para que seja assumida uma preferéncia estrita em favor
de outra, ou a indiferenca entre elas (ROY; FIGUEIRA; ALMEIDA-DIAS, 2014);

c) Preferéncia estrita (p): Existem razdes claras e positivas que justificam uma

preferéncia significativa em favor de uma (bem definida) das duas ac¢des (ROY;

FIGUEIRA; ALMEIDA-DIAS, 2014); e

d) Veto (v): Limite definido para cada critério que fixa um valor para a diferenca
gj(b) - gj(a) (diferenca em relacéo ao critério j e discordante da afirmativa aSh), a
partir do qual ndo sera aceita a proposi¢do aSb (GOMES; GOMES, 2019).

Os procedimentos do ELECTRE MOr sdo desenvolvidos em duas etapas:

1) Transformar preferéncias ordinais de critérios em um vetor de pesos de critérios;

2) Integrar os critérios vetoriais de diferentes tomadores de deciséo.

No procedimento de construgéo das relacfes de superacdo, 0 ELECTRE MOr utiliza

uma adaptacdo do método SAPEVO-M para gerar 0s pesos. Esta primeira etapa retne dois

passos:

e Passo 1: a relacdo estd associada a seguinte escala de cinco pontos, variando

de -2 a 2, conforme a Tabela 15 (COSTA et al., 2021a):

Tabela 15 - Relacéo e escala.

Relacéo Escala
<< é muito menos importante que -2
< é menos importante que -1
~ é tdo importante quanto 0
> é mais importante que 1
>> é muito mais importante que 2

Fonte: (COSTA et al., 2021a)
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e Passo 2: essa relagdo associada a uma escala permite transformar a matriz Dk
= [8jj], onde k = tomadores de decisdo, em um vetor coluna [vi], de tal forma
que (1):

m
Z(ci),parai =1,...mek=1,..,n (D
j=1

Onde c; representa os graus atribuidos na avaliacéo paritaria dos critérios, de acordo

com a escala da Tabela 15. Terminado o processo de integracdo da matriz, é feita a

normalizacéo do vetor resultante, que garante a geragéo de valores ndo negativos (2):

a;; —mina;;
e (s mne ) @

max a;; — mina;;
Os indices de concordancia, discordancia e credibilidade foram desenvolvidos com
base nas caracteristicas dos métodos da familia ELECTRE. Na segunda etapa do método, esses
indices sdo calculados de acordo com as seguintes formulas (COSTA et al., 2021c):

1. Indice de concordancia:
A condigdo (p>q) deve ser atendida para que o resultado do calculo ndo seja igual a
zero (3).

1se g;(bp) — gj(a) < qj(by)

¢j(a,by) =1 sep; = gj(by) — g;(a) > q; 3)
1 (—gj(bh_) ffj@ * 4
p;j —q;

e) Indice de concordancia global (4):

Yjer W;j ¢j(a, by)
Yijer Wj

c(a,by) = (4)

f) indice de discordancia:
A condicdo (v>p) deve ser atendida para que o resultado do calculo ndo seja igual a

zero (5).
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0segjla)—g;(b) <p
1segj(a) —g;j(b) >v

dj=.sev>gla)—g;b) =p (5)
gj(a) —g;(b) —p
( - )

g) Indice de credibilidade (6):
I1 1-— dj(a, bh)

€EF 1-—c(a,by) (6)

O'(Cl, bh) = C(ar bh)]

h) Obtencédo dos limites das classes:

As classes sdo delimitadas por duas formas de obtencéo de perfis:

e Conjunto Bh = {bhy, bhy, . ., bhp}; e
e Conjunto Bn = {bny, bny, .}.

Os limiares bh sdo obtidos considerando o namero de perfis p estabelecidos pelos
DMs, dividindo o intervalo entre os valores maximo e minimo de cada critério em p + 1 partes
iguais (classes) (COSTA et al., 2021c). Sejam gj* e g os valores maximo e minimo,
respectivamente, apresentados pelas alternativas em cada critério. Define-se o intervalo h; entre

perfis consecutivos mediante (7) e (8).

_9i — 9
h’] - p+ 1 (7)

A Figura 11 ilustra o estabelecimento dos perfis de classe obtidos por meio do

procedimento bh:
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Figura 11 - Procedimento bh do método ELECTRE-MOr.

l/\‘
Classe 3

. b I

~~~~~ L

Classe p+1 S e T

Fonte: Adaptado de (COSTA et al., 2021c).

O procedimento bn consiste em estabelecer perfis para cada critério de forma que cada
subclasse tenha 0 mesmo numero de alternativas. Seja n o numero de alternativas, no
procedimento bn, uma pré-ordem decrescente das alternativas é estabelecida, de modo que a; =
{a1, az, az ..., an}, em que ax representa a pontuacdo da alternativa com o melhor desempenho
em um determinado critério, e an, a pior pontuacao. Para a definicdo dos limiares de bn, calcula-

se um parametro k, que serve de base para a obtencdo dos indices e valores dos perfis (9).
n
p+1

k = 9

Depois de definir o valor de k, os perfis bn sdo obtidos, tais que bni = {bnp = ax, bnp1
= ax, ... bn1 = apk}, em que p é o numero de perfis. O perfil bn, representa o limite inferior da
classe mais alta (Classe 1), e bny, o limite superior da pior classe (Classe p + 1). A Figura 12

mostra o estabelecimento dos perfis de classe obtidos por meio do procedimento bn:
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Figura 12 - Procedimento bn do método ELECTRE-MOr.

Classe 1

l‘/\‘
l/\‘

.....
=

Classe p+1

Fonte: Adaptado de (COSTA et al., 2021c).

(f) Nivel de corte:

A afirmagéo aShn significa que "a alternativa a ndo tem desempenho pior do que o
perfil bh". Na validacdo da afirmacgdo aSbn, calcula-se um indice de credibilidade o (a,bn), 0
qual expressa o grau de confianca da declaracéo "a nédo é pior que bn". Para definir a relacédo de
sobreclassificagdo, ¢ adotado o nivel de corte A (10).

aSb, & o (a,by) = 2 (10)

O nivel de corte A indica se a credibilidade de se aceitar a sobreclassificagdo (ROCHA,;
DIAS, 2008). A distribuigdo é realizada por meio de dois procedimentos:

1) Otimista: consiste em comparar a alternativa a sucessivamente a alternativa b, a
partir do dltimo perfil (categoria, classe);

2) Pessimista: consiste em comparar a alternativa a sucessivamente a alternativa b,

partindo do primeiro perfil (categoria, classe), sendo esta a classificagdo mais exigente.
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Devido ao fato de apresentar duas formas de obtencdo dos limiares de classes
predefinidas (bh e bn), o ELECTRE-MOr apresenta duas distribuicGes pessimistas e otimistas

das alternativas.

3.4 O SOFTWARE ELECTRE-MOR WEB

Uma caracteristica relevante para um método de apoio a tomada de decisdo € a
disponibilidade de software implementando a sua parte axiomatica, bem como sua
representacdo grafica e exploracao dos resultados (CINELLI et al., 2020). Assim, para facilitar
a utilizacdo do método pela sociedade em geral, foi realizada a implementacdo computacional
do método. O software ELECTRE-MOr WEB (COSTA et al., 2021b) foi desenvolvido a partir
de uma parceria entre o corpo técnico do Centro de Analise de Sistemas Navais (CASNAV),
um grupo de pesquisa do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producdo da
Universidade Federal Fluminense (UFF) e um grupo de pesquisa do Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Sistemas e Computacéo do Instituto Militar de Engenharia (IME).
O software foi registrado junto ao INPI via Ndcleo de Inovacdo Tecnoldgica da Marinha,
sediado na Diretoria-Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnoldgico da Marinha
(DGDNTM).

O Sistema de Apoio a Decisdao (SAD) foi desenvolvido mediante a integracdo das
linguagens computacionais Python, JavaScript e HTML, buscando apresentar uma interface
simples e intuitiva, permitindo uma facil utilizacdo por usuérios. Para exemplificar a utilizacéo
do software, os dados apresentados nas imagens a seguir referem-se a um estudo de caso para
classificacdo de automdveis.

A Figura 13 ilustra a tela inicial da plataforma, acessada mediante o endereco

eletronico http://electremor.com/.


http://electremor.com/
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Figura 13 - Tela inicial do software ELECTRE-MOr Web.

\ Y B

ELECTRE-MOr

ELimination Et Choix Traduisant la REalite - Multicriteria
Ordinal

START YOUR PROJECT!

Fonte: (COSTA et al., 2021b).

O primeiro passo para utilizacdo da plataforma computacional é cadastrar o projeto e
inserir numero de classes, alternativas e critérios (Figura 14). Além disso, deve ser estabelecido
o valor do nivel de corte A, definido pela Eq. (10). No exemplo abordado neste trabalho, foram

estabelecidas 3 classes, 4 critérios, 3 decisores, 6 alternativas e um nivel de corte igual a 0,7.

Fiiura 14 - Cadastro e informai(”)es do Eroleto.

Informacodes do Projeto
Insira o nome do projeto

Projeto para classificacéio de
veiculos.

Insira a descrigéo do projeto i

Defina o numero de classes: H z |

Defina o nimero de cmerios.
Defina o nimero de decisores
Defina o nimero de alternativas \:\
Defina o valor do nivel de corte (A): m

Fonte: (COSTA et al., 2021b).
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O passo seguinte é definir quantidade e nome dos decisores (DM), tipos de critérios
(numérico monotdnico de custo, numérico monotdnico de lucro ou qualitativo) e 0 nome das
alternativas. Na Figura 15 ilustra-se a atribui¢cdo dos nomes dos Decisores (DMs 1, 2 e 3) e
alternativas (Al a A6). Pode-se observar também a atribuicdo do nome e tipo de critério em
andlise: o critério custo foi estabelecido como monoténico de custo/prejuizo, pois o objetivo é
minimizar seu valor; os critérios porta-malas e Poténcia foram considerados monoténicos de
lucro, pois busca-se maximizar seus valores; ja o critério Design, por ndo ser atribuido por uma
escala numérica bem definida foi considerado como qualitativo. Este tipo de critério ndo
necessita ser classificado como sendo de lucro ou custo, pois sera avaliado de forma paritéria
pelos DMs, e tais caracteristicas ja sdo consideradas implicitamente nos julgamentos dos
decisores.

Fiﬁura 15 - Cadastro de decisores, critérios e alternativas do Eroblema.

Projeto Veiculos

Cadastro de Decisores, Critérios e Alternativas

-
Decisores
S T
o —
. —
s -

Criterios
Nnme Tipo de critério: Monotonico
Nume Tipo de critério: Mcmator.lcu
Nume Tipo de cnterio: Mcmator.lcu

.
Alternativas
Nomefl ]
S —
N —
S —
S ——
Nomelas |

Fonte: (COSTA et al., 2021b).

Em seguida, sdo inseridos no sistema os valores das alternativas nos critérios

numéricos (Figura 16).
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Fiﬁura 16 - Atribuiiéo dos valores dos critérios numeéricos.

Projeto Veiculos

Defina os valores numéricos dos atributos das alternativas

Atributos numéricos

Criterio Alternativa Valor
[custo w |[a1 | 100

Criterio Alternativa Valor
[Porta-malas ~ a1 ~ || 120
Criterio Alternativa Valor
[Poténcia w |[a1 w150

Criterio Alternativa Valor

[custo ~ |[az ~ || 120

|

|

|

|

Criterio Alternativa Valor

[Porta-malas w|[az w120 |
|
|
|
|
|

Criterio Alternativa Valor

[Potencia ~ |[az ~ || 100

Criterio Alternativa Valor

[custe ~ |43 ~ |10
Criterio Alternativa Valor
[Porta-malas ~ a3 ~ 130

Criterio Alternativa Valor

[Potencia ~|[a3 ~ ||120

Crterio Alternativa WValor

[custo ~ [aa ~ | o0

Fonte: (COSTA et al., 2021b).

Na sequéncia, é realizada a avaliagdo paritaria dos critérios por cada DM. Ressalta-se
que a comparacgdo entre cada par de critérios € feita mediante uma barra deslizante, que deve
ser deslizada na direcdo do critério considerado mais importante. Ao todo, é possivel
estabelecer 5 valores, de acordo com a Tabela 15. No exemplo da Figura 17, pode-se observar
as seguintes relagdes:

e Para 0 DML, o critério Custo foi considerado menos importante que o Porta-
malas, e a tal relacdo € atribuido o grau -1, de acordo com a Tabela 15;

e Em seguida, o critério Custo foi considerado mais importante que o Design
(Grau 1);

e Aterceira comparagdo ilustra o grau minimo -2, atribuido ao critério Custo em
relacdo a Poténcia, na avaliacdo do DM1,;

e A seguir, observa-se que o Porta-malas foi considerado muito mais importante
(2) que o Design, sendo este o valor madximo para comparacdo entre oS
critérios;

e Por fim, na quinta comparacgéo, a barra foi mantida na posigéo central, que
consiste em equivaléncia entre um par de critérios.
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Fiiura 17 - Avaliaiéo iaritéria dos critérios.

Projeto Veiculos

Avaliagao de critérios

Valor

DM 1 ~ chﬁm = |F_ menos importante que
—
Valor
DM 1 ~|[custo ~|E mais importante que
-—g
Valor
|DM 1 - H Custo v |E muito menos impeortante que
———
Valor
DM 1 ~ |[Porta-malas P |E muito mais importante que
[
Valor
DM 1 ~ |[Porta-malas P |E Tédo importante quanto
—

Fonte: (COSTA et al., 2021b).

Vale ressaltar que o procedimento ilustrado na Figura 17 é feito por todos os decisores
cadastrados no sistema (no caso, DM1, DM2 e DM3).

O proximo passo é a avaliacdo das alternativas a luz dos critérios qualitativos (no caso,
o Design dos veiculos), de acordo com a escala apresentada na Tabela 15. A Figura 18 ilustra
a avaliacdo paritéria das 6 alternativas no critério Design, seguindo o mesmo procedimento da
Figura 17, deslizando a barra no sentido da alternativa melhor/mais importante em dado critério

qualitativo.

Figura 18 - Avaliaiéo paritaria das alternativas em relaiéo aos critérios qualitativos.

Projeto Veiculos

Avaliacdo das alternativas em relacao aos critérios qualitativos

Walor

[oM1 ~|[Design ~ a1 ~|E melhor que A7 -

=D
Walor
[oM1 ~|[Design ~ A ~|E plor que A3 >
0
Walor
[DMm1 ~|[Design. A ]E muito pior que  [z3 v
——
Walor
: E muito melhor gue|
DM ~|[Design an S
L ]
WValor
DM 1 ~ Design ~|[a1 o ‘E equivalente a A6 -
——

WValor

Fonte: (COSTA et al., 2021b).
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A seguir, o sistema apresenta o resultado parcial do método ELECTRE-MOr, com o0s
pesos dos critérios obtidos mediante avaliacdo par a par dos critérios (Figura 17) e desempenho
das alternativas nos critérios numéricos (inseridos diretamente no sistema, de acordo com a
Figura 16) e qualitativos (obtidos mediante analise ilustrada na Figura 18). Com todos esses
parametros devidamente estabelecidos, deve-se estabelecer por consenso dos decisores 0s

valores dos limiares de preferéncia fraca (q), estrita (p) e veto (v), definidos na subsecéo 3.3.

Fiﬁura 19 - Airesentaiéo do resultado Earcial e definiiéo de i E ev.

Resultado parcial do projeto "Veiculos”

Pesos totais dos critérios

Critério| pesc|
Custo 2 0100
Paténcie 13035
Porta-malas{11279
Design 0 2060

Pontuacdo alternativas

Design|  Custo[Porta-malas [Peténcia
0.8920 |100.0000/120.0000 150.0000
02500 |120.0000{140.0000 1000000
10179 (1000000 [130.0000 120.0000
05179 (20.0000 [100.0000 150.0000
1L.ZB5T |140.0000)130.0000 150.0000
3.0000 |130.0000|120.0000 110.0000

BHEHBEEE

Parametros do projeto
Criteric 5] p
Custo w |20
Criterio ]

|
F v
Porta-meles w10 |[20 Jao |
|
|

= W
B E

Criterio 5] P )
Design w1 [ I

Criterio

Q 5 W
PotEncia w10 |[20 || Ea]

Obter Clessificagio

Fonte: (COSTA et al., 2021b).

Assim, o resultado do método é obtido. A Figura 20 ilustra as classificacfes das
alternativas mediante os procedimentos bh e bn, distribuindo as 6 alternativas em 3 classes

predefinidas para um nivel de corte igual a 0,7.
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Figura 20 - Classificacdo pelos procedimentos bh e bn.
Classificacdo do projeto "Veiculos"

Pesos totais dos critérios

Critério|_pes
20100
1205

11278

Fonte: (COSTA et al., 2021b).

Nesta mesma tela é possivel baixar uma planilha em Excel com todos os dados do
projeto, inseridos diretamente pelo usuario ou calculados pelo sistema. Sdo disponibilizadas
duas planilhas (“resultado_quantil”, que equivale ao procedimento bn e “resultado_range”, que

equivale ao procedimento bh), conforme ilustra a Figura 21.

Figura 21 - Planilhas baixadas mediante o sistema.
!@ resultado_quantil33 Microsoft Excel Worksheet 13 KB

!@ resultado_rangess Microsoft Excel Worksheet 13 KE

Apresentando todas as abas das planilhas, de inicio pode-se observar os valores de
bh/bn calculados pelo sistema, o que diminui sobremaneira o esfor¢o cognitivo dos decisores e
a chance de erros durante aplicagdo do método, uma vez que sua axiomatica envolve ampla

gama de operagdes matematicas.
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Figura 22 - Valores de bh/bn calculados pelo sistema.

A E C D E
1 .I Design Custo f'nrta-mala Poténcia
2 bl 0,8929 -120 120 120
3 b2 1,2857 -100 130 150
4

A Figura 22 apresenta os valores de bn calculados. Salienta-se a quantidade de limiares
que devem ser calculados, igual ao nimero de classes menos um. No exemplo ilustrado, como
foram definidas 3 classes, sdo necessarios dois limiares de classes bh/bn. Outro fator que chama
atencdo € o sinal negativo atribuido automaticamente aos valores do critério Custo, pois busca-
se minimizar seus valores.

A Figura 23 ilustra os valores g, p e v inseridos pelo usuario no sistema e os pesos dos

critérios agregados (w), obtidos levando em consideracdo a analise paritaria dos 3 DMs.

Figura 23 - Apresentacdo dos valores de g, p, v e pesos dos critérios (w) calculados pelo

sistema.
A B C D E F

1 Cu5t0| Design |Pnrta-ma|a5|PDtén::ia|
2 p 30 2 20 20
3 q 20 1 10 10
4 v 50 3 40 30
3 w 2,01 0,29695 1,127857  1,8036
)

7

A aba seguinte mostra os valores de concordancia e concordéancia global das

alternativas em relacéo aos limiares de classes bni e bn, (Figura 24).
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Figura 24 - Apresentacdo dos valores de concordancia de sobreclassificacdo das alternativas
em relacéo aos limiares de classes.

A B C D E F G H

1 |alternativa|classe | Design | Cu 5tD| Pnrta-malas| Poténcia | c(x,b) |
2 Al b1 1 1 1 1 1
3 b2 1 1 1 1 1
4 A2 b1 1 1 1 0 0,655690856
5 b2 | 0,9643 1 1 0 0,641938608
b A3 b1 1 1 1 1 1
7 b2 1 1 1 0 0,655696356
3 Ad b1 1 1 0 1 0,73469466
9 b2 1 1 0 1 0,73469466
10 AS b1 1 1 1 1 1
1 b2 1 0 1 1 0,943312913
12 Ab b1 1 1 1 1 1
13 b2 1 0 1 0 0,399009775
14

A Figura 25 apresenta os valores de concordancia e concordancia global dos limiares

de classes bni e bnz em relagdo as alternativas.

Figura 25 - Apresentagdo dos valores de concordancia de sobreclassificagdo dos limiares de
classes em relacdo as alternativas.

A B C D E F <]

1 |alternativa | classe | Design | Cu5t0| PDrta—maIas| Poténcia c(b,x)

2 Al b1 1 1 1 0 0,655696856
2 b2 1 1 1 1 1
4 A2 b1l 1 1 o 1 0,73469466
5 b2 1 1 1 1 1
6 A3 b1l 1 1 1 1 1
7 h2 1 1 1 1 1
8 A4 b1 1 o 1 0 0,393009775
g8 b2 1 1 1 1 1
10 AS b1 1 1 1 0 0,653636850
11 b2 1 1 1 1 1
12 Ab b1 0 1 1 1 0,616235565
13 b2z | 0,2857 1 1 1 0,725919922

Em seguida, séo apresentados os valores de discordancia das alternativas em relagao

aos limiares de classes em cada critério (Figura 26), e vice-versa (Figura 27).
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Figura 26 - Apresentacgdo dos valores de discordancia das alternativas em relagéo aos limiares
de classes em cada critério.

A B C D E F

1 |alternativa |classe | Design Cu5t0|PDrta-maIas|PDténcia|
2 Al b1 0 0 0 1
3 h2 0 0 0 0
4 A2 b1 0 0 0 0
3 b2 0 0 0 0
B A3 b1 0 0 0 0
7 b2 0 0 0 0
8 Al b1 0 0 0 1
8 b2 0 0 0 0
10 A5 b1 0 0 0 1
11 h2 0 0 0 0
12 Ab b1 | 0,1071 0 0 0
13 b2 0 0 0 0
14

Figura 27 - Apresentacdo dos valores de discordancia dos limiares de classes em relacdo as
alternativas para cada critério.

1
2
2
4

(= == B B = VR |

A B C D E
alternativa | classe Design|Cu5tD Porta-malas PDténcia|
Al b1 0 0 o 0
b2 0 0 0 0
A2 b1 0 0 0 0
b2 0 0 0 1
A3 b1 0 0 o 0
b2 0 0 0 1
Ad b1 0 0 0 0
h2 0 0 0,5 0
AS b1 0 0 o 0
b2 0 0,5 0 0
Ab b1 0 0 0 0
b2 0 0 0 1

A Figura 28 apresenta os valores de credibilidade de sobreclassificacdo das

alternativas em relacédo aos limiares de classes bni e bn,.
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Figura 28 - Apresentacdo dos valores de credibilidade de sobreclassificacdo das alternativas
em relacdo aos limiares de classes.

as alternativas sdo ilustrados na Figura 29.

O R N

(= R e = N = T

11
12

1l
14

A B C D E F G H

alternativa | classe | Design | Cu5t0| P[:-rta-malas| Poténcia | c(x,b) | cred(x,b) |
Al b1 o 0 0 0 1 1
b2 o 0 0 0 1 1

A2 b1 0 0 0 0 0,655696856 0,655696856
b2 0 0 0 1 0,641998608 )

A3 b1 0 0 0 0 1 1
h2 0 0 0 1 0,655696850 0

Ad b1 o 0 0 0 0,73465400 0,73405400
b2 0 0 0,5 0 0,734659466 0,73469466

A5 b1 0 0 0 0 1 1
b2 o0 05 0 0 0,543312919 0,943312319

Ab b1 0 0 0 0 1 1
b2 o 0 0 1 0,595003775 0

Os valores de credibilidade de sobreclassificacdo dos limiares de classes em relacédo

Figura 29 - Apresentagdo dos valores de credibilidade de sobreclassificagdo dos limiares de
classes em relacdo as alternativas.

A B C D E F G H

1 |alternativa|classe Design|l:u5tn Porta-malas Pc-téncia| c{b,x) | cred({b,x) |
2 Al bl 0 0 0 1 0,655696856 0
3 b2 0 0 0 ] 1 1
4 A2 bl o 0 0 0 0,73469466 0,75465466
& b2 0 0 0 ] 1 1
& Al bl 0 0 0 ] 1 1
7 b2 0 0 0 ] 1 1
8 A4 bl o 0 0 1 0,5399009775 o
g b2 0 0 0 ] 1 1
10 AL bl 0 0 0 1 0,655696856 0
1 b2 0 0 0 ] 1 1
12 Ab bl | 0,1071 0 0 0 0,616235565 0,616295565
13 b2 0 0 0 0 0,725919922 0,725919322
14

Por fim, a Figura 30 mostra as comparag6es consolidadas das alternativas em relagédo

aos limiares bny e bn,, o que define a distribuicdo nas classes predefinidas para um dado nivel

de corte.
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Figura 30 - Apresentacdo das relagOes de sobreclassificacdo das alternativas em relagéo aos

limiares.
A B C D E F
1 |alternativa |classe| cred(x,b) | cred{b,x) |mmparacan| Iambdal
2 Al b1 1 O0x=b 0,7
3 b2 1 1xlb 0.7
4 A2 bl | 0,655696856 0,78465466 x <b 0.7
5 b2 0 1x<b 0,7
6 A3 b1 1 1xlb 0.7
I b2 0 1x=h 0.7
2 Ad b1 0, 78469466 0x=>h 0,7
g b2 0,78469466 1xlb 0.7
10 A5 b1 1 Ox=h 0.7
1 b2 | 0,943312919 1xlb 0.7
12 Ab b1 1 0,616295565 x =hb 0,7
13 b2 0 0,725919922 x<hb 0.7

As possiveis relagcbes de comparacdo consolidadas das alternativas em relacdo aos

limiares sdo:

e X >bni: A alternativa x sobreclassifica o limiar de classe bnl;

e X <bni: A alternativa x € sobreclassificada pelo limiar de classe bn1;

e X | bni: A alternativa x € indiferente a classe bnl. Essa relagdo ocorre quando
as credibilidades de sobreclassificacdo da alternativa em relacéo ao limiar e
vice-versa sdo maiores que o nivel de corte A; €

e X Rbni: Aalternativa x e limiar de classe bnl sdo incomparaveis. Esta relacéo
ocorre quando as credibilidades de sobreclassificacdo da alternativa em relacéo

ao limiar e vice-versa sdo maiores que o nivel de corte A.

3.5 APLICACOES DA FERRAMENTA ELECTRE-MOR WEB

O método ELECTRE-MOr vem sendo empregado para apoiar 0 processo de tomada

de decis@o em diversos problemas taticos, operacionais, logisticos e estratégicos, com o0 auxilio

do software ELECTRE-MOr Web. Como principais aplicacbes da ferramenta, destaca-se:

classificacdo de aviBes-hospitais a serem empregados no combate & pandemia de COVID-19

(COSTA et al., 2021a); composigéo de portfolio de cursos de Tl ofertados por uma empresa de

treinamento e desenvolvimento (COSTA et al., 2021c); avaliacdo de impressoras 3D a serem

empregadas na manufatura aditiva (DRUMOND et al., 2021). avaliacdo edafoclimética e

econdmica de regides do Brasil para o plantio de mogno africano (MAEDA et al., 2020);

classificacdo de lanchas a serem adquiridas pela Marinha do Brasil (MB) no combate a COVID-
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19 no Amazonas (COSTA et al.,, 2020b); e em um estudo estratégico para a retomada
econdmica no estado do Rio de Janeiro (BERRIEL et al., 2020).
O Apéndice B apresenta diversas outras producfes bibliograficas e técnicas,

consideradas importantes contribui¢fes para esta pesquisa.
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4 ESTRUTURAQAO DO PROBLEMA

Para estruturacdo e escopo da situacdo problematica, neste artigo foi utilizado o
processo de tomada de decisdo que define duas fases: Fase divergente e convergente
(FRANCO; MONTIBELLER, 2010) (Figura 31).

Figura 31 - Processo de tomada de deciséo.

Fase divergente Fase convergente

Situacio
problematica

, Métodos de Plano de acio

Analise de
decizio

Definicio dos objetivos

> Definicdo dos critérios
Definicio das alternativas

Identificacio e estruturacio dos objetivos

Value-focused thinking (VFT) <~ Escolha do método

o - o phe =
Estudo de publicagées da MB - ——» Definicio da estratégia de solucio

Possiveis algoritmos para
classificagdo de militares

Durante a fase divergente, o objetivo principal € entender a situacdo problematica. Para
isso, foram realizados brainstorming pelos autores deste artigo e entrevistas com oficiais da
MB, buscando aprender conceitos importantes afetos a promocao de militares. A parte empirica
desta pesquisa foi projetada para corresponder a complexidade intrinseca do cenario de selecao
de pessoal, que envolve subjetividade e complexidade no processo decisério. Ainda na fase
divergente, foi verificada a necessidade de identificacdo e estruturacdo dos objetivos para a
resolucdo do problema, notadamente os fatores que devem ser levados em consideragéo pela
MB para a promocgéo de militares, estabelecendo uma rede de objetivos estratégicos, meios e
fins. Durante esta fase, informacOes e ideias precisam estar bem estabelecidas e organizadas,
uma vez que eles alimentam a segunda fase (ABUABARA; PAUCAR-CACERES;
BURROWES-CROMWELL, 2019).

Na fase convergente, aplicando o conhecimento Util apreendido no estagio anterior,
busca-se definir os objetivos, critérios e alternativas que compordo o modelo, visando definir

as estratégias de solucdo do problema.
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Existe a tendéncia de se enxergar situacdes que requerem decisdes como problemas.
Tipicamente, para a resolugdo desses problemas de deciséo, sdo identificadas alternativas e so
depois considerados os objetivos ou critérios para avalia-los (KEENEY, 1992).

Valores podem ser definidos como principios para avaliar o quanto cada possivel
alternativa ou consequéncia é desejavel. Apesar de ser til realizar iteragdes entre articular
valores e criar alternativas, o principio utilizado deve ser “valores primeiro” (KEENEY, 1996).

O Value Focused Thinking (VFT) visa impulsionar um pensamento voltado para
definir os objetivos que se almeja e entdo descobrir como alcanca-los. Os objetivos representam
uma declaracao do que se deseja obter e sdo caracterizados por um contexto, um objeto e uma
direcdo de preferéncia, e se dividem em objetivos estratégicos, fundamentais e objetivos meio
(KEENEY, 1994).

Os valores e conceitos do estudo de caso proposto foram separados na rede de

objetivos (Figura 32).

Figura 32 - Rede de objetivos (estratégicos, fundamentais e meios).

| [ b AR

Objetivo Objetivos
Estratégico Fundamentais Meio
Ter boa Aptiddo para o Capacidade
capacidade servigo de Decisdo
profissional /_/_,-1'
P L
- e Espirito de Equilibrio
L Possuir cooperagdo emaocional
. tributos “
Classificar d :
militares e Morais “
para - — D— lideranga Iniciativa
promogéo Desempenhar ’7

v bem suas
) fungBes T~

Possuir bom

comportamento

social — m L
@Y X 2 -

Analisando a rede de objetivos, observa-se 10 objetivos-meio, considerados
importantes para militares que desejam ser promovidos: Aptidao para o servico, capacidade de

decisdo, cooperacdo, equilibrio emocional, lideranga, iniciativa, ética, disciplina, carater e
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coeréncia. Tais objetivos meios perfazem quatro objetivos fundamentais: capacidade
profissional, atributos morais, bom desempenho das fungdes e bom comportamento social. Por
fim, os objetivos fundamentais levam ao objetivo estratégico: classificar militares para
promocao.

Com os objetivos estabelecidos, os autores realizaram consulta a diversos oficiais e
documentos da MB em busca de obter as alternativas e critérios (para avaliar as alternativas)
que possibilitariam um processo decisério confiavel e robusto para selecionar militares a serem
promovidos.

Neste contexto, no que tange a promocao, verificou-se que determinado oficial pode
ser promovido por merecimento, antiguidade ou ndo ser promovido. Com esses pressupostos
definidos e tendo em mente as caracteristicas intrinsecas a problemas militares e de selecdo de
pessoal, concluiu-se que o método ELECTRE-MOr é uma ferramenta de AMD que apresenta
boa aderéncia as condi¢Ges do problema a ser estudado.

O método foi escolhido porque distribui as alternativas em classes predefinidas e
possibilita a analise de um conjunto de dados considerando critérios quantitativos e qualitativos,
estruturando os pesos de critérios por entradas ordinais. Além disso, 0 método apresenta um
algoritmo hibrido, pois utiliza conceitos compensatérios na obtencéo dos pesos dos critérios e
ndo compensatorios no estabelecimento das relagdes de sobreclassificacdo. Tais caracteristicas
contribuem para a boa aderéncia do método ao problema dessa pesquisa.

Sendo assim, definiu-se que os militares serdo avaliados por meio do método
ELECTRE-MOr e distribuidos em trés classes, a saber:

1. Promocdo por merecimento - Classe A: militares que devem ser priorizados pela
Alta Administracdo Naval, por apresentarem os melhores desempenhos nos
critérios avaliados, sendo premiados com a promocao por merecimento;

2. Promogéo por antiguidade - Classe B: militares que apresentam desempenho
intermediario, sendo promovidos de acordo com o tempo de servico em cada
patente;

3. Militares ndo promovidos — Classe C: grupo que, a luz dos critérios analisados,
obteve a pior classificagcdo, sendo preterido pelos outros dois grupos para efeito

de promocéo.
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4.1 DEFINICAO DOS CRITERIOS
Com os objetivos definidos mediante aplicagdo do VFT e as classes definidas, 0s

critérios do problema foram definidos (Figura 33).

Figura 33 - Apresentagdo do objetivo e critérios do problema.

Classificagdo de militares a serem
promovidos

| | [ |

Perfil .
Profissional (P) Perfil Moral (M) Perfil Moral (M) Perfil Social {S)

No nivel mais alto da figura acima observa-se o objetivo da aplicacdo do método

ELECTRE-MOr, que é o objetivo estratégico. O nivel imediatamente inferior apresenta 0s
critérios do problema, obtidos com base nos objetivos fundamentais, apresentados na Figura
32.

4.2 DEFINIGAO DOS SUBCRITERIOS

Com os critérios definidos, verificou-se a necessidade de dividi-los em subcritérios,
visando tornar o processo de elicitacdo dos pesos dos critérios, por comparacao paritaria, mais
confiavel e intuitivo para os DMs.

As definicdes dos subcritérios e critérios, bem como suas relagfes de subordinacéo,
foram retiradas do documento DGPM-313, da Diretoria-Geral do Pessoal da Marinha
(BRASIL, 2012), principal referéncia da MB no que tange a promogao de militares. Portanto,
baseado neste documento e em Gomes (1999), os 4 critérios foram subdivididos em 34

subcritérios.

4.2.1 Subcritérios do critério “Perfil Profissional”
O critério Perfil Profissional foi subdividido em 12 subcritérios, conforme ilustra a
Figura 34.
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Figura 34 - Subcritérios do critério Perfil Profissional

Aptidio

servigo (P1)

Capacidade
de Decisio

Disponibilid
ade/Interess
eparao
Servico (P3)

Senso de
disciplina

Capacidade
administrati

r2) va (P12)

(P10}

Perfil Profissional (P)
T T T 1 I 1 I
Relacionam
Perseverang Ponderacdo Dinamismo Descortino ento Autonomia Lealdade
a (P4} {ps) (P6) (P7) funcional (r9} {P11)
(P8)

Aptiddo para o servico (P1): pendor natural para a carreira e posse acentuada de

espirito de corpo, adaptabilidade as condicGes inerentes a profissdo, espirito
marinheiro, vocacéo, dedicacdo, entusiasmo pela carreira e crenca;

Capacidade de Decisdo (P2): capacidade de analisar os dados disponiveis e de
tomar decisdes corretas, oportunas e adequadas, mesmo em situacoes dificeis ou
sob condicdes de tensao;

Disponibilidade/Interesse para o Servigo (P3): empenho em dispor do seu tempo,
aliado ao grau de interesse e de dedicacdo, visando a conduzir a bom termo as
tarefas que Ihe forem confiadas e alcancar os melhores resultados na execucdo de
atividades, mesmo diante de situacdes adversas. Estar sempre pronto para atuar
no interesse do servi¢o, mesmo em situac@es que exijam sacrificio pessoal. Nao
apresentar argumentos para deixar de atuar em situagdes que requeiram sua
participacao e presenca;

Perseveranca (P4): capacidade de agir com continuidade e firmeza na conducao
de tarefas e servicos, de modo a alcancar metas estabelecidas, mesmo diante de
condigOes adversas e situagdes desmotivantes;

Ponderacéo (P5): capacidade de agir e refletir com equilibrio sobre situacGes e
fatos, utilizando juizo de valor consentaneo com as circunstancias e o bom senso,
que possibilite decisdes e atitudes corretas e justas. Sobrepor-se com controle
racional e promover por atos e palavras, solucdes desprovidas de contetdo
emocional que possam prejudicar o interesse do servico;

Dinamismo (P6): capacidade de manter-se empenhado na execucdo de diversas
tarefas, atuando com entusiasmo e de forma permanente, visando a alcancar as
metas colimadas;

Descortino (P7): capacidade de antever e identificar situagcbes e condicOes

projetadas no tempo, de visualizar ou obter informacdes para subsidiar decisoes e
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planejamentos futuros e de tomar iniciativas que propiciem solucgdes
antecipadamente favoraveis em prol do servico;

Relacionamento funcional (P8): capacidade de bem se relacionar com as demais
pessoas, atentando a hierarquia, em proveito do servico e da harmonia
interpessoal;

Autonomia (P9): capacidade de exercer sua funcdo com eficacia, sem necessidade
de supervisdo constante. Capacidade de se autogovernar, apresentando resultados
positivos para o servico;

Senso de disciplina (P10): capacidade de cumprir e de fazer cumprir ordens e
respeitar regulamentos, a despeito de suas ideias e concepcOes pessoalis.
Faculdade de imbuir-se do espirito das ordens dadas e dos propésitos a serem
alcancados;

Lealdade (P11): correcdo de procedimentos com seus pares, seus superiores e
subalternos; fidelidade a palavra dada; franqueza e sinceridade; honestidade de
propdsito; empenho no cumprimento de decisbes de seus superiores,
especialmente quando, no intimo, ndo esteja de acordo com elas;

Capacidade Administrativa (P12): capacidade de identificar problemas e
dificuldades e de planejar, clara e inteligentemente, as suas solucdes. Capacidade
de orientar, ordenar e controlar a execucao das ac¢des planejadas. Capacidade de

organizacao.

4.2.2 Subcritérios do critério “Perfil Moral”

O critério Perfil Moral é composto por 11 subcritérios, conforme Figura 35.

Figura 35 - Subcritérios do critério Perfil Moral

Senso de
responsabili
dade (M1)

[ [ [ [ | I I I 1
Coeréncia Espirito de s a Poder de q a

- i Iniciativa Lideranga B Entusiasmo Senso de e Coragem Caréter
€2 ?"\’:1""'“ T (Ms) - m7) justica (M8) EE() moral (M10) (M11)

Os 11 atributos sé&o descritos a seguir (BRASIL, 2012):
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Senso de responsabilidade (M1): capacidade de cumprir suas atribuicGes e as que
sejam requeridas pela administracdo, consciente das consequéncias de seus atos e
omissdes e de estar sempre pronto a responder por eles;

Coeréncia de atitudes (M2): faculdade de manter, ao longo do tempo, relagdo
I6gica e harménica entre suas acdes e entre estas e suas ideias expressas;

Espirito de cooperacdo (M3): capacidade de trabalhar em harmonia e boa vontade
com outras pessoas para 0 mesmo fim, considerando os outros e respeitando 0s
seus interesses legitimos, necessidades e pontos de vista. Capacidade de auxiliar,
eficiente e desinteressadamente e de esforcar-se em beneficio de uma causa
comum. Capacidade de compreender as necessidades e prioridades da
organizacédo globalmente, sem ater-se apenas aos problemas peculiares e limitados
da sua funcao;

Iniciativa (M4): capacidade de implantar ideias e a¢des. Faculdade de deliberar e
agir em circunstancias imprevistas ou fora da sua esfera de atuacéo, na falta de
ordens ou na auséncia dos superiores;

Lideranca (M5): capacidade manifesta para conduzir homens e saber dar ordens.
Ascendéncia moral e profissional. Incapacidade para influenciar outras pessoas.
Capacidade para infundir respeito e obediéncia e obter eficiéncia e dedicacéo dos
subordinados;

Poder de persuasdo (M6): capacidade de convencer pessoas ou grupos a adotar
ideias, atitudes ou comportamentos, por meio de argumentacdo ldgica e
concatenada, contrapondo-se a preconceitos e ideias arraigadas;

Entusiasmo (M7): satisfacdo de fazer ou desenvolver algo. Capacidade de
trabalhar com prazer e determinacdo, sentindo-se feliz;

Senso de justica (M8): capacidade de julgar, com critério e isencdo de animo, atos
e procedimentos individuais ou coletivos e de agir de forma coerente com esse
entendimento;

Etica (M9): atributo que induz o atendimento &s regras de conduta compativeis
com os principios e valores morais consagrados no meio naval, militar e nacional.
Dedicacéo e fidelidade aos deveres e obrigacGes de cidaddo e profissional;
Coragem moral (M10): manifestacdo ou acdo de conformidade com sua convicgéo
do certo e do errado em proveito do interesse do servigo, por julgar que possa

desagradar a outras pessoas. Assumir responsabilidade e consequéncias por seus
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atos. Enfrentar e superar obstaculos e defender interesses que considera legitimos,
evitando arriscar interesses pessoais ou gerar impopularidade;

11. Carater (M11): atributo que induz a conduzir-se de forma consentanea com
normas sociais, culturais, morais e éticas, sustentando com firmeza e convicgao a
manutencdo, por atos e procedimentos, dos valores comunitarios, compativeis

com o tempo e 0 meio onde viva.

4.2.3  Subcritérios do critério “Desempenho”

O critério Desempenho foi subdividido em 4 subcritérios (Figura 36).

Figura 36 - Subcritérios do critério Desempenho

Desempenho (D)
Srese————

Os 4 subcriterios estdo descritos abaixo:

1. Conhecimento profissional (D1): conhecimento teorico e pratico de sua profissdo
e especialidade. Habilidade no emprego de seus conhecimentos profissionais em
beneficio do servico. Dominio de campos de conhecimento correlatos ou afins a
profissao;

2. Flexibilidade intelectual (D2): capacidade de aprender, fazer uso e manter-se
receptivo a novos conhecimentos, informacdes e situagdes, integrando-se a
conhecimentos ja adquiridos, para reformulacdo de analise e conclusbes
anteriormente concebidas;

3. Capacidade de aperfeicoar (D3): capacidade de elaborar solugdes que redundem
em melhoramento ou aperfeicoamento de sistemas, métodos e normas
pertencentes ou afetas a MB. Capacidade inventiva, que aliada a iniciativa, resulta
na agregacao de valores e bens para 0 servico;

4. Cultura (D4): grau de conhecimento de assuntos alheios a profissdo. Capacidade
de acompanhar e analisar situacdes e fatos de natureza individual e de ambito
nacional e internacional, decorrente de acervo de conhecimentos e experiéncias

acumulados.
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4.2.4 Subcritérios do critério “Perfil Social”

A Figura 37 apresenta o critério Perfil Social e seus 7 subcritérios, descritos abaixo
(BRASIL, 2012):

Figura 37 - Subcritérios do critério Perfil Social

[ I I I I |
Comportamento Equilibrio Apresentagio Expressdo oral Expressdo escrita N
pessoal S e & & S

10.

11.

Comportamento social (S1): correcdo de atitude e cortesia em todos os circulos
sociais que frequenta. Cumprimento dos deveres de cidad&o. Procedimento
exemplar na vida particular e familiar. Educagdo civil, cavalheirismo, civilidade
e boas maneiras;

Equilibrio emocional (S2): capacidade de manter controle sobre suas reacdes
emocionais, de modo a ndo comprometer o relacionamento pessoal e social e 0
bom desempenho no servico;

Apresentacdo pessoal (S3): aprumo militar, conjugado com o apuro dos trajes
civis e militares e os cuidados com a aparéncia fisica, requeridos ao militar;

Tato (S4): faculdade de tratar e resolver habilmente questdes com outrem.
Faculdade de ser oportuno nas palavras, nos gestos, nas ordens, nas solucées, nos
elogios e nas criticas;

Expressdo oral (S5): capacidade de apresentar, oralmente, ideias, pensamentos,
fatos e situagbes com organizacao, clareza, precisdo, objetividade e propriedade
de linguagem;

Expresséo escrita (S6): capacidade de apresentar, por escrito, ideias, pensamentos,
fatos e situagbes com corregdo, organizagéo, clareza, precisdo, objetividade,
conciséo e estilo apurado;

Discrigéo (S7): faculdade de se manifestar, comedidamente, em atitudes, maneiras
e linguagem. Capacidade de saber relatar e comentar fatos ou situa¢des, ou mesmo

de ficar calado, levando em conta os interesses do servico e da convivéncia social.
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4.2.5 Estrutura hierarquica do problema
Apobs apresentacdo do objetivo, critérios e subcritérios, obtém-se a estrutura

hierarquica completa do problema (Figura 38).

Figura 38 - Estrutura hierérquica do problema

ObJ etivo Classificagio de militares a serem promovidos

Critérios Perfil Profissional (P)

Desempenho (D)

Perfil Social (S)

Subcritérios

peeeoee |

T
pocoooceoee |

A estrutura hierarquica foi elaborada visando dividir os 33 subcritérios em quatro
critérios diferentes, visando facilitar o processo de obtencéo dos pesos por meio de avaliacdo
paritaria por trés decisores, apresentada na se¢do 5. Com esta estrutura foi possivel agregar 0s

pesos dos subcritérios e analisar as alternativas a luz desses atributos.

4.3 METODOLOGIA

De acordo com a classificacdo proposta por Creswell e Creswell (2017), esta pesquisa
pode ser caracterizada como qualitativa-quantitativa mista, combinando estudo de caso e
modelagem matematica (BERTRAND; FRANSOO, 2002). A selecdo de pessoal militar é o
objeto de pesquisa, conforme apresentado anteriormente nas Secfes 1 e 2.

O referencial tedrico e detalhes do estudo de caso sdo apresentados nas Secdes 4 e 5,
respectivamente. A modelagem matematica do AMD passa por cinco etapas principais,

resumidas na Figura 39.
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Figura 39 - Etapas da metodologia aplicada

Etapa 1. Estruturacdo dos critérios e alternativas

Etapa 2. Obtencéo dos pesos dos critérios

Etapa 3. Obtencéo da matriz de performance

Etapa 4. Os DMs definem valores para nivel de corte A,
preferéncia forte (p), fraca (q) e veto (v) para cada critério

Etapa 5. Obteng&o dos valores dos limiares de classes bh e bn

L '1' ______ [

13 & o o |

g = Distribuigdo baseada Distribuicdo baseada

ER-L em bh em bn I

1< 3 [
1

Fonte: (COSTA et al., 2021c).

A Etapa 1 foi realizada mediante entrevistas realizadas com trés oficiais da MB (DMs),
com reconhecida experiéncia em avaliacdo e selecdo de militares para promoc¢édo. Tendo em
vista que a MB ja possui um conjunto de 33 critérios para avaliacdo de seus militares, optou-se
por utilizar os atributos ja utilizados pela Forca, avaliados mediante aplicacdo do método
ELECTRE-MOr. Visando tornar o processo de avaliacdo pareada dos critérios mais intuitiva e
com menor esforgco cognitivo, os critérios foram divididos em subcritérios, conforme ilustrado
na subsecao 4.2.

Na Etapa 2, os DMs estabeleceram suas preferéncias ordinais em relagdo aos
subcritérios, mediante aplicacdo do método ELECTRE-MOr, o que possibilitou a obtengdo de
valores cardinais para os pesos de cada subcritério. As avaliagdes estdo ilustradas na secdo 5.

Ja na terceira etapa, foi obtida a matriz de performance, com a escolha de 30 militares

ficticios, que compordo o conjunto de alternativas do estudo de caso. Em conjunto com os
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decisores, optou-se por analisar dados aleatorios e ficticios, visando ndo expor dados sigilosos
referentes a militares da MB. Além disso, o fato de analisar dados aleatérios ndo implicou em
limitacdo aos resultados apresentados neste trabalho.

Na etapa seguinte, foi realizada nova entrevista com os especialistas, desta vez com
todos ao mesmo tempo, buscando obter os limiares de preferéncia forte, fraca e veto para cada
subcritério analisado. Além disso, foi arbitrado o nivel de corte igual a 0,8, valor que
proporcionou uma distribuicdo bastante coerente das alternativas nas classes predefinidas.
Ressalta-se que o valor do nivel de corte foi variado para mais e para menos visando observar
as mudangcas nas distribuicOes das alternativas.

Na etapa 5, sdo obtidos os resultados apds aplicagdo do método ELECTRE-MOr, com
as distribuicdes pelos procedimentos bh e bn. O fato de apresentar duas classificacdes distintas,
por si so, ja permite ao método ELECTRE-MOr uma andlise de sensibilidade (COSTA et al.,
2021c).

Entretanto, visando apresentar informagGes adicionais ao tomador de decisdo e
verificar o comportamento das alternativas nos mais diversos cenarios de analise, o nivel de
corte foi variado e verificou-se diversas distribuicdes diferentes, como sera abordado na se¢édo
5.
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5 ESTUDO DE CASO
Nesta sec¢do, sera abordado o estudo de caso, com a aplicacdo do método ELECTRE-

MOr para distribuir 30 oficiais da MB em trés classes predefinidas, visando apoiar o processo
de tomada de decisdo da Alta Administragdo Naval no que tange & promog&o por merecimento,
antiguidade ou ndo promocdo de militares da Forca.

A Tabela 16 sintetiza os critérios e respectivos subcritérios escolhidos para analisar as

alternativas de oficiais a serem promovidos.

Tabela 16 - Definicéo dos critérios e subcritérios do problema

o . . Perfil Moral Perfil Social | Desempenho
Critérios Perfil Profissional (P
") M) (s) (D)
Aptidao para o servico Senso.d.e Comportamento Conh(_eci_mento
(P1) responsabilidade social (S1) profissional
(M1) (D1)
Capacidade de Decisdo Coeréncia de Equilibrio F:?})t(é:);ytﬁ?e
(P2) atitudes (M2) | emocional (S2) (D2)
Disponibilidade/Interesse Espirito Qe Apresentacdo Capamd_a de de
- cooperacao aperfeicoar
para o Servigo (P3) (M3) pessoal (S3) (D3)
Perseveranca (P4) Iniciativa (M4) Tato (S4) Cultura (D4)
Ponderacéo (P5) Lideranca (M5) Exprezsssg)o oral
Subcritérios . . Poder de Expressédo
Dinamismo (P6) persuasao (M6) escrita (S6)
Descortino (P7) Ent(ul\s/:simo Discricéo (S7)
Relacionamento Senso de justica
funcional (P8) (M8)
Autonomia (P9) Etica (M9)
Lo Coragem moral
Senso de disciplina (P10) (M10)
Lealdade (P11) Caréater (M11)

Capacidade
Administrativa (P12)

Com os subcritérios devidamente estabelecidos, foram realizaram comparac6es

paritérias entre os subcritérios, levando em consideracéo as opinides dos trés DMs e a escala

apresentada na Tabela 15.
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5.1 OBTENCAO DOS PESOS DOS CRITERIOS

Para obtencdo dos pesos dos critérios, foi considerado o numero de subcritérios
subordinados a cada um. Esse procedimento foi adotado devido a grande disparidade no numero
de subcritérios atribuidos a cada critério. Assim, na pratica, os critérios com um nimero mais
elevado de subcritérios obtiveram um peso proporcionalmente maior na analise proposta.

A Tabela 17 apresenta os pesos dos critérios, obtidos de forma proporcional ao nimero

de subcritérios atribuidos a cada critério em relacdo ao nimero total de subcritérios analisados.

Tabela 17 - Pesos dos critérios

Critério Proporcéo Peso do critério
Perfil Profissional (P) 12/34 35,29%
Perfil Moral (M) 11/34 32,35%
Perfil Social (S) 7/34 20,59%
Desempenho (D) 4/34 11,77%

Com os pesos dos critérios estabelecidos, foram realizadas anélises paritéarias entre os
subcritérios a luz de cada critério especifico, levando em consideragdo as opinides dos trés

especialistas da MB.

5.2 PESOS DOS SUBCRITERIOS DO CRITERIO “PERFIL PROFISSIONAL”
A Tabela 18 apresenta as comparagdes par a par dos subcritérios do ‘“Perfil

Profissional”, critério com maior peso, levando em consideracdo as anélises dos trés DMs.

Tabela 18 - Comparacdo pareada entre os subcritérios do "Perfil Profissional"
Perfil Profissional

Decisor PL|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11|P12|Soma | Normalizagdo | Peso consolidado
pL{o|-1{0|1 1221|121 |-1|-1]|-1|-1] -2 0,32 5,62%
P2j{110|12}|1j1|1|j0|0|0|O0]|0]|1 6 0,74 16,48%
PpP3{0|-1y0}-1(1|1|-1|-1|-1j-1]|-2|0 -6 0,11 3,22%
P4l-1|-1|1|0|1|-1|-1|0|-1|-1]|-2|-1]| -7 0,05 2,37%
P51 |-1]-1|-1]0 1(-1|-1|-1|-1|-1]-1 -7 0,05 3,38%

DM1 (P6|-1|-1}-1|1(-12|0]|-1(-12]-1|0O0 1] -1 -8 0,0005 2,02%
p7j-1jo0|1(1(1|1|0|212]0|0]|O0]|12 5 0,68 12,09%
pg|-1jo0of1j0(212|1(-12j0|-1(-12|-1|0 -2 0,32 4,10%
POl 10|11 |1]|1 1]10]0|-1]0 5 0,68 9,56%
Plof1 (01|21 |1|0 1 110 4 0,63 13,26%
P11 1 (0|2 |2 |11 1 0|1 11 1,00 19,73%
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pi2zf{1(-1y0}j2}1}j1(-1,0)J0]0¢}|-1]0O0 1 0,47 8,17%
prfoj-1jo0(1|(-1|j1}{1|1|-1}j-1|-1]-1 -2 0,23
p2zy1|0j}j1(1(1)J10]0}0]|0 0 1 6 0,85
p3j0|-12y0j0j12}|1f1}-1j1(-1(-1|0 0 0,38
P41-1]1-1101]0 111701 -1)-1]-1 -5 0,0002
p511|-1-1(-1j{0}|1(-1}1|0|0]|-1]|-1 -3 0,15
DM2 P6|-1]-1|-1|1|-1]|0 11110 1 -1 0,31
P71-1]10|-1 1(-1j]0|1|0]O0 1 1 0,46
pg|-1jo0oy1j0}{-1|1(-1j0}|-1(-1(-1|0 -4 0,08
PO 1|0 |-1]-1 -1 1701 0]|-1]0 -2 0,23
Pl1Oj 1 (0| 1|1 1 110 0,62
Pl11{1 (0|1 |11 0|1 1 0 1 8 1,00
pi2zy1(-12;0Jj1 (112|100} 0}|-1]0 -1 0,31
prjoj|j-1y0}(1 {1111 |-1(-1-1/|-1 -2 0,31
p2zj1j011j1j1}|1(0]0]0]|0O0 0 1 6 0,92
p3jo|-1y0}-1y12|1(1}-1]-1(-1(-2|20 -6 0,0002
P41-1]1-1|111]0 o|-1|10f(1|-1]0]-1 -2 0,31
p511|-1-1(-1j{0}|1(-1j0|21-1|1]|-1 -2 0,31
DM3 6111012021 |-1]-1|0{|-1|0 -6 0,0002
P71-1]10 |1 1(-1j]0|1|0] O 0 1 3 0,69
pg|-1jo0oy1j0j0}|1(-1jy0}|-1(-1(-1|0 -3 0,23
pOj1jo0oy414}-1y-1yj1y0}1j0(0{|-1|0 1 0,54
P10 1 (0 | 1 1(0(0]2 |00 |-1]0 4 0,77
pai1y1 (02 |0 |-1f1]j0]|21 1)1 0 1 7 1,00
pi2zy1(-12;0|1(1{0|-1j0|0|0}|-1]0 0 0,46

Ressalta-se que os subcritérios que apresentariam valores de pesos iguais a zero, apos
analise de determinado DM, assumiram 1% do menor valor subsequente, procedimento
explicado e proposto por Gomes et al. (2020) para evitar critérios com peso nulo que,
naturalmente, seriam excluidos do processo decisorio.

O peso consolidado dos subcritérios foi obtido com base na média das avaliacdes dos
trés DMs, tornando o processo de elicitacdo de importancias dos critérios democratico e
transparente. Observa-se que 0s subcritérios com maior importancia apds analise dos
especialistas foram Lealdade (P11), Capacidade de Decisdo (P2) e Senso de disciplina (P10),

perfazendo aproximadamente 50% do peso total do critério “Perfil Profissional”.

5.2.1 Pesos dos subcritérios do “Perfil Moral”
Analogamente, foram obtidos os pesos dos subcritérios do segundo critério, conforme

sintetizado na Tabela 19.
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Tabela 19 - Comparacdo pareada entre os subcritérios do "Perfil Moral"

Perfil Moral
M1|M2|M3|M4|M5|M6|M7|M8|M9|MI10| M11 | Soma | Normalizagdo | Peso consolidado
ML|O|-1|]0|O0|-2|1|1|0]|-2]-1 -2 -6 0,17 6,08%
M2 | 1 0 1 1]-1(0 1 /-1|-1| -1 -1 -1 0,38 14,98%
M3|0|-1]0 1 (-1|1 0|-1]-1]| 1 -2 -5 0,21 4,06%
M4 | 0 |-1]-1]0]-1]2 1/-1-1| -1 -2 -5 0,21 4,44%
M5 | 2 1 1 1 0 2 1 0 0 0 -1 7 0,71 9,28%
DM1| M6 |-1| 0 |-1|-2|-2]|0 1(-1|-1 0 -1 -8 0,08 1,88%
M7|-1}-1|0|-1|-1|-1]0]|-1]-1] -1 -2 -10 0,0008 7,32%
M8 | O 1 1 1 0 1 1 0 0 0 -1 4 0,58 5,92%
M9 | 2 1 1 1 1 1 0 -1 6 0,67 10,17%
M10| 1 1 1 1 0 1 0 0 0 -1 4 0,58 14,58%
M1l | 2 1 2 2 1 2 1 1 1 0 14 1,00 21,30%
M1|0O0]|-1]0 1 (-1|1 1 11-1| -1 -1 -1 0,27
M2|1|0|1 |1 |1|1|0|0]0O0 0 0 5 0,82
M3|0|-1]0 0 1 1 1 (-1|1 -1 -1 0 0,36
M4 |-1]-1]0 0 1]-1(-1]0 1 -1 -1 -4 0,0018
M5 1 |-1]-1]-1]0 1111 0 -1 -2 0,18
DM2| M6 | -1 |-1|-1|1)|-1]|0 1)1 -2 0,18
M7 |-1]0]-1]1 1(-1|0 1 0 0 0,36
M8 | -1 | O 1 oOf(-1(1({-1j0¢)|-1] -1 -1 -4 0,0018
M9 | 1 0|-1]-1 110 1 0 0 -1 -2 0,18
M10| 1 | 0 | 1|1 ojoj|11|o0 0 -1 3 0,64
M11| 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 7 1,00
M1|0|-1]0 1 (-1|1 1 11-1| -1 -1 -1 0,42
M2 | 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 5 0,92
M3 |0 |-1]0]-1]1 1 (-1(-1|-1| -1 -2 -6 0,0025
M4 | -1]-1]1 0 0O[-1]0 1 -1 0 -1 0,42
M5 11 |-1]-1]-1]0 1(-1|0 1 -1 1 -1 0,42
DM3| M6 | -1|-1|-1|0]|-1]0 1(-1|-1 0 -1 -6 0,0025
M7 | -1] 0 1 110 1 0 0 0 2 0,67
M8 | -1 | O 1 0 0 1(/-1(0|-1| -1 -1 -3 0,25
M9 | 1 0 11|11 1 -1 0,58
M10 | 1 0 1 1 0 1 -1 4 0,83
M1l | 1 0 2 0-1]1 1 0 6 1,00

Os subcritérios considerados como mais importantes no segundo critério foram
Carater (M11), Coragem moral (M10) e Coeréncia de atitudes (M2), totalizando cerca de 51%

do peso total neste critério.
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5.2.2 Pesos dos subcritérios do “Perfil Social”

A Tabela 20 apresenta os pesos consolidados dos subcritérios do terceiro critério

avaliado.
Tabela 20 - Comparacdo pareada entre os subcritérios do "Perfil Social"
Perfil Social
S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7| Soma Normalizagéo Peso consolidado
st{of-1|0|1|-1|-1]1 -1 0,40 17,86%
21110 11|11 2 0,70 11,61%
S3[o0|-1|0|1|-1|-1]1 -1 0,40 15,48%
DML|S4|-1|-1|-1|0|-1|-1]|0 5 0,0004 2,98%
ss| 11|11 1 1,00 20,24%
6| 1|1|1]1 1 1,00 22,32%
S7|-1|-1|-1]0|-1|-1]0 5 0,00 9,52%
s1 10-1]-1]1 0,60
) 1-1]-1]0 0,60
S3|0|-1 0(1]1]1 1,00
DM2|S4|-1|-1 0 1)1 -3 0,0004
s 1|1 |-1|-1l0|1]- 0,60
6|11 |-1|1|-1]0 1,00
s7|-1{o|-1|1|1|-1]0 -1 0,40
stfof1fof1|-1|1]1 3 1,00
s2(-1(0 12|20 -3 0,0033
3|0 |-1|/0|-1]1]1]|-1 -1 0,33
DM3|S4|-1|-1|1]0|1/|0]-1 -1 0,33
ss| 1|2 |-1[-1]0]1]|-1 1 0,67
S6|-1|2|-1]0|-1|0]1 0 0,50
s7|-1|of1]1]|1|-1]0 1 0,67

Neste critério, destacam-se Expressdo escrita (S6), Expressdo oral (S5) e

Comportamento social (S1), com cerca de 60% do peso total.

5.2.3 Pesos dos subcritérios do critério “Desempenho”

A Tabela 21 ilustra a obtencdo dos pesos dos subcritérios do Desempenho.

Tabela 21 - Comparacdo pareada entre os subcritérios do critério "Desempenho"

Desempenho
D1 D2 D3 D4 Soma Normalizagédo Pe?o
consolidado
D1 0 1 1 1 3 1,00 46,60%
D2 -1 0 0 -1 -2 0,00 33,98%
DM1
D3 -1 0 0 -1 -2 0,00 3,88%
D4 -1 1 1 0 1 0,60 15,53%
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D1 0 1 0 1 2 1,00

D2 -1 0 1 1 1 0,75
DM2

D3 0 -1 0 0 -1 0,20

D4 -1 -1 0 0 -2 0,00

D1 0 -1 0 1 0,40

D2 1 0 1 1 1,00
DM3

D3 0 -1 0 -1 -2 0,00

D4 -1 -1 1 0 -1 0,20

Dentre os subcritérios, destacam-se Conhecimento profissional (D1) e Flexibilidade

intelectual (D2), com cerca de 80% do peso total do critério.

5.3 PESOS GLOBAIS DOS SUBCRITERIOS

Ap0s realizacdo das comparacOes paritarias pelos trés decisores, foi possivel obter um
valor cardinal para os pesos de cada um dos 34 subcritérios avaliados, conforme apresenta a
Tabela 22.

Tabela 22 - Pesos globais dos subcritérios

Critério Peso do critério Subcritério Peso do subcritério
Aptidao para o servico (P1) 1,98%
Capacidade de Decisdo (P2) 5,82%
Disponibilidade/Interesse para o Servico (P3) 1,14%
Perseveranca (P4) 0,84%
Ponderacéo (P5) 1,19%
. o Dinamismo (P6) 0,71%
Perfil Profissional (P) 35,29% -
Descortino (P7) 4,27%
Relacionamento funcional (P8) 1,45%
Autonomia (P9) 3,37%
Senso de disciplina (P10) 4,68%
Lealdade (P11) 6,96%
Capacidade Administrativa (P12) 2,88%
Senso de responsabilidade (M1) 1,97%
Coeréncia de atitudes (M2) 4,85%
Espirito de cooperagdo (M3) 1,31%
Iniciativa (M4) 1,44%
Lideranga (M5) 3,00%
Perfil Moral (M) 32,35% Poder de persuasdo (M6) 0,61%
Entusiasmo (M7) 2.37%
Senso de justica (M8) 1,91%
Etica (M9) 3,29%
Coragem moral (M10) 4,72%
Caréater (M11) 6,89%
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Conhecimento profissional (D1) 5,48%

Desempenho (D) 11.76% FIeX|P|I|dade |ntelec-tual (D2) 4,00%
Capacidade de aperfeicoar (D3) 0,46%

Cultura (D4) 1,83%

Comportamento social (S1) 3,68%

Equilibrio emocional (S2) 2,39%

Apresentacédo pessoal (S3) 3,19%

Perfil Social (S) 20,59% Tato (S4) 0,61%
Expressao oral (S5) 4,17%

Expressdo escrita (S6) 4,60%

Discrigéo (S7) 1,96%

Analisando os pesos globais dos subcritérios, observa-se que aqueles que apresentaram
as maiores importancias a luz de cada critério especifico, via de regra, apresentaram bom
desempenho global. O fato de os pesos dos critérios terem sido estabelecidos de forma
proporcional a quantidade de subcritérios subordinados fez com que ndo houvesse grandes
discrepancias entre os valores cardinais dos pesos dos atributos.

Os resultados consolidados de pesos dos subcritérios foram apresentados aos trés
especialistas consultados, que validaram os valores obtidos mediante cardinalizagdo de suas

preferéncias ordinais.

5.4 MATRIZ DE PERFORMANCE

Com a definicdo dos critérios, subcritérios e seus respectivos pesos, foram definidas
as alternativas que comp&em o estudo de caso. Ao todo, foram escolhidos 30 oficiais, avaliados
a luz dos subcritérios estabelecidos.

Os limiares de Preferéncia Fraca (q), Preferéncia estrita (p) e Veto (v) foram definidos
mediante consenso entre os trés especialistas. Os valores de bh e bn foram obtidos pela
aplicacdo das equacbes (7)-(9) e sdo calculados automaticamente pela ferramenta
computacional ELECTRE-MOr Web, conforme ilustrado na Figura 22. Além disso, foi
estabelecido que as 30 alternativas seriam distribuidas em trés classes.

A Tabela 23 apresenta as alternativas, com seus desempenhos estabelecidos por notas

de 0 a 10 em cada subcritério.



Tabela 23 - Matriz de performance dos oficiais.
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PlL | P2 | P3| P4 [ P5 | P6|P7 | P8 |P9 |PIO|PI1|PI12 | M1 |M2|M3|M4|[M5|M6|M7|M8|M9|MI0O|MI11| D1 [ D2 | D3 | D4 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7
OF1 7 9 9 7 9 7 6 9 7 9 7 6 9 6 8 7 10 7 10 9 6 10 8 9 8 8 7 6 8 8 8 7 9 7
OF2 9 6 9 9 7 8 10 [ 10 9 8 9 8 10 | 10 8 9 8 9 9 8 9 9 8 8 8 7 9 9 10 9 7 9 10 6
OF3 | 10 | 10 9 8 8 6 7 8 6 9 8 10 8 9 8 9 7 9 7 6 8 8 10 8 9 10 9 10 8 9 10 8 9 9
OF4 9 8 10 8 9 8 6 9 9 8 7 9 6 9 10 6 7 7 7 7 9 8 10 8 10 6 8 10 9 9 9 10 | 10 7
OF5 8 7 8 7 9 10 7 7 9 6 9 10 7 8 6 8 8 8 7 10 | 10 6 8 8 6 6 7 8 6 7 7 9 6 9
OF6 9 10 9 8 8 10 7 8 8 10 7 6 7 8 8 8 9 10 8 10 6 8 8 7 9 8 8 8 10 6 8 9 10 7
OF7 9 9 10 9 6 7 6 8 8 8 8 7 9 7 9 6 8 9 8 8 8 8 6 9 8 8 8 9 9 7 7 9 10 9
OF8 6 9 8 9 10 7 7 9 8 8 10 | 10 9 10 7 8 10 | 10 9 8 8 8 10 10 | 10 8 6 8 9 6 9 10 8 9
OF9 | 10 9 8 7 10 8 8 10 7 10 6 8 8 10 9 9 9 9 8 6 7 6 10 9 7 9 7 7 9 10 9 7 8 7
OF10 | 9 9 7 7 8 7 8 7 7 10 9 6 9 6 8 9 6 6 8 7 9 9 8 8 9 10 7 8 9 6 8 7 7 8
OFl11| 7 8 10 8 9 8 7 7 9 8 10 7 9 9 8 9 6 8 6 8 8 9 8 8 8 9 10 10 8 10 10 9 7 6
OF12| 9 9 8 7 6 10 7 9 6 9 9 8 9 9 8 6 7 6 9 7 6 8 7 10 9 10 6 9 6 7 7 7 6 8
OF13| 9 6 8 7 7 7 9 7 7 8 8 9 6 9 9 6 8 7 8 9 7 6 10 6 7 7 8 6 8 9 6 10 7 10
OF14 | 8 9 9 9 7 8 8 7 9 10 8 10 8 7 6 6 7 7 8 8 9 10 9 9 9 7 8 9 6 7 9 8 10 8
OF15| 9 9 10 8 6 8 7 7 8 9 7 10 9 8 7 9 8 9 7 8 8 7 10 8 6 6 9 6 9 8 9 6 6 8
OF16 | 6 8 7 7 7 7 6 8 8 7 8 6 9 7 8 7 9 9 8 7 8 7 9 10 8 9 7 9 6 8 7 9 7 10
OF17| 8 8 6 6 8 9 9 10 8 10 9 8 7 8 6 7 6 9 6 9 9 9 6 9 10 9 9 8 9 9 9 6 9 8
OF18 | 9 7 8 9 6 8 8 7 7 7 9 9 9 9 8 8 9 7 7 9 6 7 9 7 10 | 10 7 6 7 8 8 9 6 7
OF19| 9 8 6 7 8 10 7 10 10 9 9 6 7 7 9 9 9 7 9 9 9 7 8 8 7 7 10 10 8 7 6 8 9 8
OF20 | 6 10 7 8 9 6 7 7 9 7 7 8 9 9 10 8 7 6 8 10 6 9 7 9 10 | 10 | 10 6 8 9 9 7 7 9
OF21| 9 10 8 6 10 [ 10 8 10 9 6 8 9 7 9 9 7 9 6 8 9 7 8 6 9 7 6 8 6 8 8 6 7 8 7
OF22 | 7 9 8 8 7 9 9 7 10 9 7 9 9 6 8 7 8 7 9 7 6 6 9 7 9 8 8 6 8 9 7 9 7 9
OF23 | 8 7 10 7 10 [ 10 10 8 6 9 8 10 6 9 7 7 10 7 9 8 9 9 9 9 7 7 9 6 8 9 6 7 7 7
OF24 | 8 7 9 7 9 10 9 8 6 9 8 10 7 9 10 | 10 9 6 10 8 8 9 9 10 9 8 8 7 10 9 10 9 7 9
OF25| 6 10 9 8 7 9 8 9 9 10 9 6 9 8 6 10 9 8 7 9 8 9 7 9 10 9 8 9 8 10 7 10 7 6
OF26 | 8 7 9 9 6 7 10 7 7 9 10 9 9 9 10 6 7 8 7 9 9 7 7 8 8 8 6 7 10 9 8 7 9 8
OF27| 8 10 7 6 7 6 8 9 8 6 6 7 8 10 8 9 7 9 9 10 7 6 7 10 6 9 8 9 10 7 8 9 8 6
OF28 | 7 9 7 7 9 8 10 7 9 9 8 8 10 | 10 6 7 10 8 10 | 10 8 7 8 9 9 7 10 6 9 8 9 7 8 9
OF29 | 9 9 8 7 9 10 9 8 9 6 10 7 9 8 7 7 6 9 9 7 7 6 6 8 7 7 9 7 7 6 10 8 7 8
OF30 | 10 8 6 7 7 7 7 9 7 8 8 9 7 9 9 10 8 8 10 8 7 7 6 6 7 9 9 7 8 9 9 8 7 8
q 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
p 05/05]05|05|05|05]05|05([05|05]05|05|05|05]05|05|05|05)05|05(|05|05]05/]05|05]|]05|05|05)05]05/05]|05]05]05
v 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pesos | 0,02 | 0,06 | 0,01 | 0,01 0,01 |0,01]0,04|0,01]0,03]|0,05]0,070,03]0,02]|0,05]001]0,01]0,03]|0,01]0,02]0,02]0,03]|0,05] 0,07 |0,05]0,04)0,00]0,02]0,04]0,02]003]|0,01]|0,04]|0,05] 0,02
bh, |87 |87 (87|82 |86 |87 86|88 |85 |87 (87|87 |87 |86 |87 |86 |85|86 |87 |87 |85|84 |85 |87 |87 |87 |86 |87 |86 )87 |88]|88]87]86
bh, |74 7474171173 |75(73|77|73|74(73|73|75|74|75|73|74|73 (7474172 |73 |73 |74 |74|74|174 |73 [74|74]76]|76]|75]73
bn, | 90| 91|88 |80 (|87 |87 |83|86|85|89|85|89|87|92|85|87|85|86|86|90|83| 83 |86 |89 (88|89 |88 |85|89|91]|288]|387]|83]|385
bn, | 75|75 |74|68|69|71|68)|72|68)|76|71|67|70|75|70|¢67|73|67|70|75|67|69|71]|77|70|70|72]|63]|76]|69]|70]|69]|68]72




5.5 RESULTADOS ALCANCADOS

Apos a aplicacdo de todas as etapas do ELECTRE-MOr, com o apoio do software
ELECTRE-MOr Web, foram obtidas as distribuicdes otimistas e pessimistas para as duas
formas de normalizacdo (bh e bn), para um nivel de corte de 0,8, escolhido em conjunto com
0s especialistas por apresentar boa discriminagéo na classificacao de alternativas. Os valores de

concordancia, discordancia e credibilidade encontram-se no Apéndice A.

Tabela 24 - Resultado obtido apos aplicacdo do ELECTRE-MOr.

Lambda
0,8
bh bn .
|
Pessimista | Otimista | Pessimista | Otimista Consolidado

OF1

OF2

OF3

OF4

OF5

OF6

OF7

OF8

OF9

OF10

OF11

OF12

OF13

OF14

OF15

OF16

OF17

OF18

OF19

OF20

OF21

OF22

OF23

OF24

OF25

OF26

OF27

OF28

OF29

OF30
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Os resultados apds a aplicacdo do método apresentam quatro classificacdes, o que
permite uma analise transparente e robusta (COSTA et al., 2021c). Para o agrupamento de
alternativas, visando obter a categorizacdo dos oficiais em trés classes predefinidas, utilizou-se
0 seguinte critério:

Uma alternativa que apresente um resultado compativel com uma determinada classe
em trés ou quatro cendrios € categorizada nesta classe; uma alternativa que apresente uma certa
classificacdo em dois dos quatro cendrios sera categorizada na classe mais baixa.

Para ilustrar o procedimento de clusterizacéo proposto, a alternativa OF1 sera alocada
na classe B porque apresenta tal desempenho em trés dos quatro cenarios. Ja a alternativa OF2
sera alocada na classe B, uma vez que apresenta duas classificagfes correspondentes a classe A
e duas a classe B, sendo esta a pior classificacdo apresentada pela alternativa. A Tabela 25

apresenta as classificagdes consolidadas, para um valor de A igual a 0,8.

Tabela 25 - Classificacdo consolidada das alternativas, com nivel de corte de 0,8.
Alternativas Classe

OF9
OF10
OF17
OF20
OF23
OF26

OF1

OF2

OF3

OF4

OF6

OF7

OF8 B
OF11
OF14
OF15
OF19
OF21
OF24
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OF25
OF28
OF30
OF5
OF12
OF13
OF16
OF18
OF22
OF27
OF29

Analisando os resultados, observa-se que apenas 6 dos 30 (20%) oficiais avaliados
apresentaram desempenho classe A, categoria que corresponde a promogao por merecimento.
A classe B conta com 16 oficiais (cerca de 53% das alternativas), que seriam promovidos por
tempo de servico, enquanto 8 oficiais (ou 26,7%) apresentaram o pior desempenho possivel e
néo seriam promovidos, de acordo com a modelagem proposta.

Ressalta-se que os resultados poderiam ser abordados de uma forma diferente,
analisando somente uma forma de obtencdo das classes (bh ou bn), a critério do tomador de

decisdo.

5.6 ANALISE DE SENSIBILIDADE

O método ELECTRE-MOr também permite a realizacdo de andlises de sensibilidade,
variando o nivel de corte e verificando a distribuicdo de alternativas (COSTA et al., 2021c). A
Tabela 26 mostra a andlise de sensibilidade, com a classificacdo consolidada das alternativas
apOs a variagdo A. Para verificar cenarios mais exigentes e flexiveis, utilizou-se o0s seguintes
valores para o nivel de corte A: 0,75; 0,85; 0,9; 0,95 e 1).

Tabela 26 - Anélise de sensibilidade do resultado, variando o nivel de corte.

Lambda
0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
OF1 B B C C C C
OF2 B B B A A C
OF3 B B B A A C
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OF4 B B A C C C
OF5 C C C C C C
OF6 B B A C C C
OF7 B B C C C C
OF8 B B B A A C
OF9 A A A C C C
OF10 B A C C C C
OF11 B B B A A C
OF12 B C C C C C
OF13 B Cc C C Cc C
OF14 B B B C C C
OF15 B B C C C C
OF16 B C C C C C
OF17 B A C C C C
OF18 Cc Cc C C Cc C
OF19 B B A C Cc C
OF20 A A A C Cc C
OF21 B B C C Cc C
OF22 B C C C C C
OF23 A A A C C C
OF24 B B A C C C
OF25 B B A A A C
OF26 B A A C C C
OF27 Cc Cc C C C C
OF28 B B A A A C
OF29 C C C C C C
OF30 B B B C C C
Classe A | 10,00% | 20,00% | 33,33% | 20,00% | 20,00% | 0,00%
Classe B | 76,67% | 53,33% | 20,00% | 0,00% | 0,00% 0,00%
Classe C | 13,33% | 26,67% | 46,67% | 80,00% | 80,00% | 100,00%

Apds a analise de sensibilidade, verifica-se resultados coerentes apresentados pela
metodologia proposta. A medida que o valor de A foi aumentado (tornando a analise mais

exigente), houve uma tendéncia de diminuicdo das alternativas nas classes A e B, ou seja, de
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militares que seriam promovidos por merecimento ou por tempo de servi¢o, e aumento das
alternativas distribuidas nas classes C (ndo promovidos). Analisando o cenario mais flexivel
(nivel de corte igual a 0,75), observa-se que apenas 13,3% dos oficiais ndo seriam promovidos.

Além disso, observou-se que, para 0 caso mais exigente possivel, com A=1, todos 0s
oficiais foram alocados na classe mais baixa. Dessa forma, a analise de sensibilidade forneceu
informacdes adicionais ao tomador de decisdo, pois possibilitou verificar as mudancas nas
distribuicbes das alternativas quando o nivel de corte foi variado (de 0,75 até 1), permitindo
tomar decisdes baseadas em cenarios mais flexiveis ou rigorosos, a critério da Alta
Administracdo Naval. Em outras palavras, a variagdo do A e, consequentemente, das
distribuicdes, pode ser utilizada como forma de priorizar as alternativas que permanecem nas

classes mais altas com o aumento do nivel de corte.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho prop6s uma metodologia para apoiar o processo decisorio de promogéo
de oficiais das FFAA, levando em consideracdo as opinides de maltiplos decisores e dados
qualitativos e quantitativos, trazendo transparéncia e melhor compreenséo acerca do problema
em andlise. Ressalta-se que a metodologia pode ser replicada para diversas situacbes que
envolvam meritocracia, como escala de comando e direcdo, escolha de militares para comissoes
permanentes no exterior, dentre outras.

A pesquisa foi aplicada na MB, respondendo-se ao problema expresso na subsecédo 1.1
e considerando o Objetivo Geral, na subsecéo 1.2. Como resultado, a classificagdo dos militares
pelo método ELECTRE-MOr evidenciou uma categorizacdo consolidada em trés classes, de
forma priorizada, baseada na meritocracia dos militares, de uma forma transparente e justa.

Os passos iniciais do método ELECTRE-MOTr permitiram, mediante avaliacdo pareada
dos subcritérios, transformar preferéncias ordinais em cardinais, levando em conta os pontos de
vista de diversos decisores. Essa caracteristica traz consigo uma forte caracteristica socioldgica,
uma vez que todos os especialistas tém pesos iguais na analise proposta, 0 que torna o processo
decisorio mais transparente e democratico.

Com relacdo aos objetivos especificos da pesquisa, apresentados na subsecédo 1.3,
destaca-se a importancia dos estudos bibliométricos sobre o emprego do AMD em selecédo de
pessoal e problemas militares, que permitiram verificar as principais caracteristicas e nuances
das problematicas. Isso proporcionou um melhor entendimento e estruturacdo da situacédo
problematica, por meio da abordagem VFT.

Como contribuicdes citadas na subsegdo 1.4, destaca-se o desenvolvimento de uma
plataforma computacional baseada na proposta do método, completamente aberta, sem
necessidade de cadastro ou pagamento por parte dos usuarios. Essa ferramenta auxiliou na
expansdo das aplicacdes em diferentes areas da ciéncia, por especialistas e ndo especialistas,
em niveis operacionais, taticos e estratégicos, proporcionando resultados satisfatérios de uma
forma simples e intuitiva.

Visando ilustrar a aplicabilidade do método ELECTRE-MOr, foi analisado um
problema real da MB, no que tange a promocdo de oficiais. Para a estruturacdo e entendimento
do problema, foi utilizada a metodologia VFT, proporcionando uma compreensdo das
necessidades estratégicas e operacionais relacionadas a promocao de militares das FFAA, tendo

sido selecionados os critérios e subcritérios importantes para a analise do problema estudado.
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A apresentacdo de duas categorizagdes pessimistas e otimistas pelo método
ELECTRE-MOTr permitiu verificar o comportamento de alternativas em diversos cenarios, com
a possibilidade de escolher diversos parametros de anélise, seja considerando o maior nimero
de ocorréncias de classificagdes, como foi feito neste trabalho, seja considerando apenas uma
das duas formas de distribuicdo (bh ou bn). Esta flexibilidade de anélises fornece informacGes
adicionais ao DM, oferecendo possiveis decisdes nos mais diversos cenarios.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi alcancado, com a proposi¢do de um
framework voltado para apoiar o processo decisorio no que tange a promogcéo de oficiais das
FFAA, considerando dados qualitativos e quantitativos, além da agregacdo de opinibes de
multiplos decisores. Ressalta-se que a metodologia apresentada nesta pesquisa pode ser
aplicada em diversos problemas reais, dos niveis taticos, operacionais e estratégicos.

Os trabalhos futuros poderiam adotar este modelo de distribuicdo em classes
predefinidas de alternativas utilizando o ELECTRE-MOr com outras modelagens, a saber:

a) Aplicacdo em conjunto com outros métodos de AMD para ordenacéo ou escolha
de alternativas nas classes mais altas;

b) Implementacdo de distribuicdo ndo linear entre as escalas semanticas durante a
avaliacdo qualitativa dos critérios e alternativas;

c) Aplicagdo em conjunto com modelos de Machine Learning ndo supervisionados,
por exemplo a técnica de clusterizacdo, comparando os resultados obtidos com o
método ELECTRE-MOr; e

d) Implementacdo de analise de sensibilidade, variando os pesos dos critérios e

verificando o comportamento das alternativas em diferentes cenarios.
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APENDICE A - Valores de concordancia, discordancia e credibilidade.

Tabela 27 - Valores de concordancia das alternativas em relacéo aos limiares de classes bh.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 D1 D2 D3 D4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 C(OF:bh) |

c(OF1;bhh2)| 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.3838
c(OF2;bhh2) 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0.5859

c(OF3;bh2) 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0,3333 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0.5522
C(OF4;bh2) | 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0,3333 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0.532
c(OF5;bh2) | 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0.2626

c(OF6;bh2) 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0,3333 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0.3906

c(OF7;bh2) | 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0,3333 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0.3805
c(OF8;bh2) | 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0,3333 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0.5926
c(OF9;bhh2) 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0.4444
c(OF10;bh2) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0.3737
c(OF11;bh2)| 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0.404
c(OF12;bh2)| 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0,3333 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0.4613
c(OF13;bh2)| 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0.3333
c(OF14;bh2)| 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0.5354
c(OF15;bh2)| 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0.3434
c(OF16:bh2)| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0.2828
c(OF17;bh2)| 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0.5152
c(OF18;bh2) 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0.404
c(OF19;bh2)| 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0.4242
c(OF20:bh2)| 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0.4343
c(OF21;bh2) 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0,3333 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3502
c(OF22;bh2)| 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0.4747
c(OF23;bh2)| 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0.5051
c(OF24;bh2)| 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0.6061
c(OF25;bh2)| 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0.5859
c(OF26:bh2)| 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0.4444
c(OF27;bh2)| 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0.3333
c(OF28;bh2)| 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0.4949
c(OF29;bh2) 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0.3232
c(OF30;bh2)| 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0.2121
c(OF1;bh1) | 0,333 1 1 1 1 0 0 1 0,6667 1 0,6667 0 1 0 1 0,6667 1 0,6667 1 1 0 1 1 1 1 1 0,3333 0 1 1 1 0 1 0,6667 0.6835

c(OF2;bh1) 1 0 1 1 0,6667 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,3333 1 1 1 1 0 1 1 0 0.9057

c(OF3;bh1) 1 1 1 1 1 0 0,6667 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0,3333 1 0,3333 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8923

c(OF4bhl) | 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,6667 1 0 1 1 0 0,3333 | 0,6667 | 0,3333 | 0,3333 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0,6667 0.8485
C(OF5bh1) | 1 0,3333 1 1 1 1 0,6667 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0,3333 1 1 0 1 1 0 0 0,3333 1 0 0,3333 0 1 0 1 0.6364

c(OF6;bh1) 1 1 1 1 1 1 0,6667 1 1 1 0,6667 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0,3333 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,6667 0.8114

c(OF7;bh1) 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0,6667 1 0,3333 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0,3333 0 1 1 1 0.7845
c(OF8;bh1) | 0 1 1 1 1 0 0,6667 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0.8956
c(OF9:bh1) | 1 1 1 1 1 1 1 1 0,6667 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0,3333 1 0,3333 | 0,6667 1 1 1 0 1 0,6667 0.7475
c(OF10;bh1) 1 1 0,3333 1 1 0 1 0 0,6667 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0,3333 1 1 1 1 1 1 0,3333 1 1 0 1 0 0 1 0.6936
c(OF11;bh1)| 0,333 1 1 1 1 1 0,6667 0 1 1 1 0,6667 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0.8316
c(OF12;bh1)| 1 1 1 1 0 1 0,6667 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0,3333 0 1 0,3333 0 1 0,6667 1 1 1 0 1 0 0,3333 0 0 0 1 0.6768
C(OF13;bh1)| 1 0 1 1 0,6667 0 1 0 0,6667 1 1 1 0 1 1 0 1 0,6667 1 1 1 0 1 0 0,3333 | 0,3333 1 0 1 1 0 1 0 1 0.6431
c(OF14;bh1) 1 1 1 1 0,6667 1 1 0 1 1 1 1 1 0,3333 0 0 0,3333 | 0,6667 1 1 1 1 1 1 1 0,3333 1 1 0 0,3333 1 1 1 1 0.8687
c(OF15;bh1)| 1 1 1 1 0 1 0,6667 0 1 1 0,6667 1 1 1 0 1 1 1 0,3333 1 1 0,6667 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0.7306
c(OF16;bh1)| O 1 0,3333 1 0,6667 0 0 1 1 0,3333 1 0 1 0,3333 1 0,6667 1 1 1 0,3333 1 0,6667 1 1 1 1 0,3333 1 0 1 0 1 0 1 0.6936
c(OF17;bh1) 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0,6667 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0.7845
c(OF18;bh1) 1 0,3333 1 1 0 1 1 0 0,6667 | 0,3333 1 1 1 1 1 1 1 0,6667 | 0,3333 1 0 0,6667 1 0,3333 1 1 0,3333 0 0,3333 1 1 1 0 0,6667 0.6734
c(OF19;bh1)| 1 1 0 1 1 1 0,6667 1 1 1 1 0 0 0,3333 1 1 1 0,6667 1 1 1 0,6667 1 1 0,3333 | 0,3333 1 1 1 0,3333 0 1 1 1 0.8148
c(OF20;bh1)| O 1 0,3333 1 1 0 0,6667 0 1 0,3333 | 0,6667 1 1 1 1 1 0,3333 0 1 1 0 1 0,6667 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0.6667
c(OF21;bh1) 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0,6667 1 0 1 1 1 0 1 0,3333 0 1 0 1 1 0 0 1 0,6667 0.7104
c(OF22;bh1) | 0,333 1 1 0,6667 1 1 0 1 1 0,6667 1 1 0 1 0,6667 1 0,6667 1 0,3333 0 0 1 0,3333 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0.6633
c(OF23;bh1)| 1 0,3333 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0,6667 1 0,6667 1 1 1 1 1 1 0,3333 | 0,3333 1 0 1 1 0 0 0 0,6667 0.7172
c(OF24;bh1)| 1 0,3333 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,6667 1 1 1 1 0 1 0.835
c(OF25;bh1)| 0 1 1 1 0,6667 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0,3333 1 1 1 0,6667 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0.8182
c(OF26;bh1) 1 0,3333 1 1 0 0 1 0 0,6667 1 1 1 1 1 1 0 0,3333 1 0,3333 1 1 0,6667 | 0,6667 1 1 1 0 0,6667 1 1 1 0 1 1 0.7609
c(OF27;bh1)| 1 1 0,3333 0 0,6667 0 1 1 1 0 0 0,6667 1 1 1 1 0,3333 1 1 1 1 0 0,6667 1 0 1 1 1 1 0,3333 1 1 1 0 0.6633
c(OF28;bh1) | 0,333 1 0,3333 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0,6667 1 1 1 1 1 0,6667 1 1 1 0,3333 1 0 1 1 1 0 1 1 0.8586
c(OF29;bh1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0,6667 1 1 0 0,6667 0 1 1 0,3333 1 0 0 1 0,3333 | 0,3333 1 0,6667 | 0,3333 0 1 1 0 1 0.6263
| c(OF30;bh1) 1 1 0 1 0,6667 0 0,6667 1 0,6667 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0,6667 0 0 0,3333 1 1 0,6667 1 1 1 1 0 1 0.7037




Tabela 28 - Valores de concordancia dos limiares de classes bh em relacéo as alternativas.
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8 P9 P10 P11 P12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l D1 D2 D3 D4 S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 C(bh;OF)
c(bh2,0F1) | 1 0,6667 | 0,6667 1 0,3333 1 1 1 1 0,6667 1 1 0,6667 1 1 1 0 1 0 0,6667 1 0 1 0,6667 1 1 1 1 1 1 1 1 0,6667 1 0.8047
c(bh2;0F2) | 0,667 1 0,6667 0 1 1 0 0 0 1 0,6667 1 0 0 1 0,3333 1 0,3333 | 0,6667 1 0 0 1 1 1 1 0,3333 | 0,6667 0 0,6667 1 1 0 1 0.596
c(bh2;0F3) | 0O 0 0,6667 1 1 1 1 1 1 0,6667 1 0 1 0,3333 1 0,3333 1 0,3333 1 1 1 1 0 1 0,6667 0 0,3333 0 1 0,6667 0 1 0,6667 | 0,3333 0.633
c(bh2;0F4) | 0,667 1 0 1 0,3333 1 1 1 0 1 1 0,6667 1 0,3333 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0,3333 | 0,6667 1 0 0 1 0.596
c(bh2;0F5) | 1 1 1 1 0,3333 0 1 1 0 1 0,6667 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,3333 0.835
c(bh2;0F6) | 0,667 0 0,6667 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0,6667 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0.7239
c(bh2;0F7) | 0,667 | 0,6667 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0,6667 1 0,6667 1 1 0,3333 1 1 1 1 1 0,6667 1 1 1 0,6667 | 0,3333 1 1 1 0 0,3333 0.8283
c(bh2,0F8) | 1 0,6667 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0,6667 0 1 1 0 0 0,6667 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0,3333 1 1 0 1 0,3333 0.5253
c(bh2;,0F9) | 0 0,6667 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0,6667 | 0,3333 0 0,3333 1 1 1 1 0 0,6667 1 0,6667 1 1 0,3333 0 1 1 1 1 0.6599
¢(bh2;0F10) | 0,667 | 0,6667 1 1 1 1 1 1 1 0 0,6667 1 0,6667 1 1 0,3333 1 1 1 1 0 0 1 1 0,6667 0 1 1 0,3333 1 1 1 1 1 0.7778
c(bh2;0F11)| 1 1 0 1 0,3333 1 1 1 0 1 0 1 0,6667 | 0,3333 1 0,3333 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,6667 0 0 1 0 0 1 1 1 0.6835
c(bh2;0F12)| 0,667 | 0,6667 1 1 1 0 1 1 1 0,6667 | 0,6667 1 0,6667 | 0,3333 1 1 1 1 0,6667 1 1 1 1 0 0,6667 0 1 0,6667 1 1 1 1 1 1 0.798
c(bh2;0F13) | 0,667 1 1 1 1 1 0,3333 1 1 1 1 0,6667 1 0,3333 | 0,6667 1 1 1 1 0,6667 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0,6667 1 0 1 0 0.771
c(bh2;0F14)| 1 0,6667 | 0,6667 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0,6667 | 0,6667 1 1 0,6667 1 1 1 1 0 1 0.6094
¢c(bh2;0F15) | 0,667 | 0,6667 0 1 1 1 1 1 1 0,6667 1 0 0,6667 1 1 0,3333 1 0,3333 1 1 1 1 0 1 1 1 0,3333 1 0,3333 1 1 1 1 1 0.798
c(bh2;0F16)[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,6667 1 1 1 0 0,3333 1 1 1 1 0 0 1 0,6667 1 0,6667 1 1 1 1 1 0 0.8013
c(bh2;,0F17)[ 1 1 1 1 1 0,6667 | 0,3333 0 1 0 0,6667 1 1 1 1 1 1 0,3333 1 0,6667 0 0 1 0,6667 0 0,6667 | 0,3333 1 0,3333 | 0,6667 1 1 0,6667 1 0.6801
¢(bh2;0F18) | 0,667 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0,6667 | 0,6667 | 0,6667 | 0,3333 1 1 0 1 1 0,6667 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0.7609
c(bh2;0F19) | 0,667 1 1 1 1 0 1 0 0 0,6667 | 0,6667 1 1 1 0,6667 | 0,3333 0 1 0,6667 | 0,6667 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0,6667 1 0.7407
c(bh2;0F20)[ 1 0 1 1 0,3333 1 1 1 0 1 1 1 0,6667 | 0,3333 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0,6667 0 0 0 1 1 0,6667 1 1 1 0,3333 0.6801
¢(bh2;0F21) | 0,667 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0,6667 1 0,3333 [ 0,6667 1 0 1 1 0,6667 1 1 1 0,6667 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.771
c(bh2,0F22)| 1 0,6667 1 1 1 0,6667 | 0,3333 1 0 0,6667 1 0,6667 | 0,6667 1 1 1 1 1 0,6667 1 1 1 0 1 0,6667 1 1 1 1 0,6667 1 1 1 0,3333 0.771
c(bh2;0F23)[ 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0,6667 1 0 1 0,3333 1 1 0 1 0,6667 1 0 0 0 0,6667 1 1 0,3333 1 1 0,6667 1 1 1 1 0.6195
c(bh2;0F24)[ 1 1 0,6667 1 0,3333 0 0,3333 1 1 0,6667 1 0 1 0,3333 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0,6667 1 1 1 0 0,6667 0 1 1 0,3333 0.5623
c(bh2;0F25)| 1 0 0,6667 1 1 0,6667 1 1 0 0 0,6667 1 0,6667 1 1 0 0 1 1 0,6667 1 0 1 0,6667 0 0,6667 1 0,6667 1 0 1 0 1 1 0.5825
c(bh2;0F26)[ 1 1 0,6667 0 1 1 0 1 1 0,6667 0 0,6667 | 0,6667 | 0,3333 0 1 1 1 1 0,6667 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0,6667 1 1 0,6667 1 0.7138
c(bh2;,0F27)[ 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0,3333 1 0,3333 | 0,6667 0 1 1 1 0 1 0,6667 1 0,6667 0 1 1 1 1 1 0.7643
c(bh2;0F28)| 1 0,6667 1 1 0,3333 1 0 1 0 0,6667 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0,6667 | 0,6667 1 0 1 0,3333 1 1 1 1 0,3333 0.6667
¢c(bh2,0F29) | 0,667 | 0,6667 1 1 0,3333 0 0,3333 1 0 1 0 1 0,6667 1 1 1 1 0,3333 | 0,6667 1 1 1 1 1 1 1 0,3333 1 1 1 0 1 1 1 0.7845
c(bh2;0F30)[ 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,6667 1 0,3333 | 0,6667 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0,6667 | 0,3333 1 1 0,6667 1 1 1 1 0.8788
c(bh1;0F1) | 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0,3333 1 0 1 0.4377
c(bh1;0F2) | 0O 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0.101
c(bh1;0F3) | 0 0 0 0 0 1 1 0,6667 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3333 0 0 0.1717
c(bh1;0F4) | 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.2424
c(bh1;0F5) | 0O 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0.4444
c(bh1,0F6) | 0O 0 0 0 0 0 1 0,6667 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,3333 0 0 1 0.303
c(bh1;0F7) | 0 0 0 0 1 1 1 0,6667 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0.2694
c(bh1;0F8) | 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0.1313
c(bh1;0F9) | 0O 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0.3737
c(bh1;0F10)[ O 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,3333 1 1 0 0.3569
c(bh1;,OF11)[ 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0.2222
c(bh1;,0F12)[ 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0.4343
¢(bh1;,0F13)| 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0.4444
c(bh1;0F14)[ 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0,3333 0 0 0.1953
c(bh1;0F15)[ 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0.3838
c(bh1;0F16)[ 1 0 1 1 1 1 1 0,6667 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0.4209
c(bh1;,0F17)[ 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0.2222
c(bh1;0F18)[ 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0,3333 0 1 1 0.4781
c(bh1;0F19)[ 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0,3333 0 0 0.3165
¢(bh1;,0F20)| 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0.4848
c(bh1;0F21)[ 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0.3535
c(bh1;0F22)[ 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0.4343
¢(bh1;0F23)[ 0O 1 0 1 0 0 0 0,6667 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0.3603
c(bh1;0F24)[ 0O 1 0 1 0 0 0 0,6667 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0.229
c(bh1;0F25)[ 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0.2424
c(bh1;0F26)[ 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0,3333 1 0 0 0.4074
¢(bh1;,0F27)| 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0,3333 0 0 1 0.468
c(bh1;0F28)[ 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0.202
c(bh1;0F29)[ 0 0 0 1 0 0 0 0,6667 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0,3333 1 0 0.5152
c(bh1;0F30)[ O 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0,3333 1 0 0.4781




Tabela 29 - Valores de discordancia das alternativas em relacéo aos limiares de classes bh.

103

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l D1 D2 D3 D4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
d(OF1;bh2) | 0,48 0 0 0,28 0 0,48 0,84 0 04 0 0,48 0,88 0 0,84 0,08 0,44 0 0,44 0 0 08 0 0 0 0,08 0,08 0,44 0,88 0,04 0,08 0,12 0,52 0 0,44
d(OF2;bh2) | 0 0,88 0 0 0,44 0,08 0 0 0 0,08 0 0,08 0 0 0,08 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0,08 0,08 0,48 0 0 0 0 0,52 0 0 0,84
d(OF3;bh2) | 0 0 0 0 0,04 0,88 0,44 0,12 08 0 0,08 0 0,08 0 0,08 0 04 0 0,48 0,88 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0,04 0 0 0,12 0 0
d(OF4;bh2) | 0 0,08 0 0 0 0,08 0,84 0 0 0,08 0,48 0 0,88 0 0 0,84 04 0,44 0,48 0,48 0 0 0 0,08 0 0,88 0,04 0 0 0 0 0 0 0,44
d(OF5;bh2) | 0,08 0,48 0,08 0,28 0 0 0,44 0,52 0 0,88 0 0 0,48 0,04 0,88 0,04 0 0,04 0,48 0 0 0,76 0 0,08 0,88 0,88 0,44 0,08 0,84 0,48 0,52 0 0,88 0
d(OF6;bh2) | 0 0 0 0 0,04 0 0,44 0,12 0 0 0,48 0,88 0,48 0,04 0,08 0,04 0 0 0,08 0 08 0 0 0,48 0 0,08 0,04 0,08 0 0,88 0,12 0 0 0,44
d(OF7;bh2) | 0 0 0 0 0,84 0,48 0,84 0,12 0 0,08 0,08 0,48 0 0,44 0 0,84 0 0 0,08 0,08 0 0 08 0 0,08 0,08 0,04 0 0 0,48 0,52 0 0 0
d(OF8;bh2) | 0,88 0 0,08 0 0 0,48 0,44 0 0 0,08 0 0 0 0 0,48 0,04 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0,08 0,84 0,08 0 0,88 0 0 0,08 0
d(OF9;bh2) | 0 0 0,08 0,28 0 0,08 0,04 0 04 0 0,88 0,08 0,08 0 0 0 0 0 0,08 0,88 04 0,76 0 0 0,48 0 0,44 0,48 0 0 0 0,52 0,08 0,44
d(OF10;bh2)| 0 0 0,48 0,28 0,04 0,48 0,04 0,52 04 0 0 0,88 0 0,84 0,08 0 0,8 0,84 0,08 0,48 0 0 0 0,08 0 0 0,44 0,08 0 0,88 0,12 0,52 0,48 0,04
d(OF11;bh2)| 0,48 0,08 0 0 0 0,08 0,44 0,52 0 0,08 0 0,48 0 0 0,08 0 0,8 0,04 0,88 0,08 0 0 0 0,08 0,08 0 0 0 0,04 0 0 0 0,48 0,84
d(OF12;bh2)| 0 0 0,08 0,28 0,84 0 0,44 0 0,8 0 0 0,08 0 0 0,08 0,84 0,4 0,84 0 0,48 08 0 04 0 0 0 0,84 0 0,84 0,48 0,52 0,52 0,88 0,04
d(OF13;bh2)| 0 0,88 0,08 0,28 0,44 0,48 0 0,52 04 0,08 0,08 0 0,88 0 0 0,84 0 0,44 0,08 0 04 0,76 0 0,88 0,48 0,48 0,04 0,88 0,04 0 0,92 0 0,48 0
d(OF14;bh2)| 0,08 0 0 0 0,44 0,08 0,04 0,52 0 0 0,08 0 0,08 0,44 0,88 0,84 0,4 0,44 0,08 0,08 0 0 0 0 0 0,48 0,04 0 0,84 0,48 0 0,12 0 0,04
d(OF15;bh2)| 0 0 0 0 0,84 0,08 0,44 0,52 0 0 0,48 0 0 0,04 0,48 0 0 0 0,48 0,08 0 0,36 0 0,08 0,88 0,88 0 0,88 0 0,08 0 0,92 0,88 0,04
d(OF16;bh2)| 0,88 0,08 0,48 0,28 0,44 0,48 0,84 0,12 0 0,48 0,08 0,88 0 0,44 0,08 0,44 0 0 0,08 0,48 0 0,36 0 0 0,08 0 0,44 0 0,84 0,08 0,52 0 0,48 0
d(OF17;bh2)| 0,08 0,08 0,88 0,68 0,04 0 0 0 0 0 0 0,08 0,48 0,04 0,88 0,44 0.8 0 0,88 0 0 0 08 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0,92 0 0,04
d(OF18;bh2)| 0 0,48 0,08 0 0,84 0,08 0,04 0,52 04 0,48 0 0 0 0 0,08 0,04 0 0,44 0,48 0 08 0,36 0 0,48 0 0 0,44 0,88 0,44 0,08 0,12 0 0,88 0,44
d(OF19;bh2)| 0 0,08 0,88 0,28 0,04 0 0,44 0 0 0 0 0,88 0,48 0,44 0 0 0 0,44 0 0 0 0,36 0 0,08 0,48 0,48 0 0 0,04 0,48 0,92 0,12 0 0,04
d(OF20;bh2)| 0,88 0 0,48 0 0 0,88 0,44 0,52 0 0,48 0,48 0,08 0 0 0 0,04 0.4 0,84 0,08 0 0.8 0 04 0 0 0 0 0,88 0,04 0 0 0,52 0,48 0
d(OF21;bh2)| 0 0 0,08 0,68 0 0 0,04 0 0 0,88 0,08 0 0,48 0 0 0,44 0 0,84 0,08 0 04 0 08 0 0,48 0,88 0,04 0,88 0,04 0,08 0,92 0,52 0,08 0,44
d(OF22;bh2)| 0,48 0 0,08 0 0,44 0 0 0,52 0 0 0,48 0 0 0,84 0,08 0,44 0 0,44 0 0,48 0.8 0,76 0 0,48 0 0,08 0,04 0,88 0,04 0 0,52 0 0,48 0
d(OF23;bh2)| 0,08 0,48 0 0,28 0 0 0 0,12 08 0 0,08 0 0,88 0 0,48 0,44 0 0,44 0 0,08 0 0 0 0 0,48 0,48 0 0,88 0,04 0 0,92 0,52 0,48 0,44
d(OF24;bh2)| 0,08 0,48 0 0,28 0 0 0 0,12 08 0 0,08 0 0,48 0 0 0 0 0,84 0 0,08 0 0 0 0 0 0,08 0,04 0,48 0 0 0 0 0,48 0
d(OF25;bh2)| 0,88 0 0 0 0,44 0 0,04 0 0 0 0 0,88 0 0,04 0,88 0 0 0,04 0,48 0 0 0 04 0 0 0 0,04 0 0,04 0 0,52 0 0,48 0,84
d(OF26;bh2)| 0,08 0,48 0 0 0,84 0,48 0 0,52 0.4 0 0 0 0 0 0 0,84 04 0,04 0,48 0 0 0,36 04 0,08 0,08 0,08 0,84 0,48 0 0 0,12 0,52 0 0,04
d(OF27;bh2)| 0,08 0 0,48 0,68 044 0,88 0,04 0 0 0,88 0,88 0,48 0,08 0 0,08 0 04 0 0 0 04 0,76 04 0 0,88 0 0,04 0 0 0,48 0,12 0 0,08 0,84
d(OF28;bh2)| 0,48 0 0,48 0,28 0 0,08 0 0,52 0 0 0,08 0,08 0 0 0,88 0,44 0 0,04 0 0 0 0,36 0 0 0 0,48 0 0,88 0 0,08 0 0,52 0,08 0
d(OF29;bh2)| 0 0 0,08 0,28 0 0 0 0,12 0 0,88 0 0,48 0 0,04 0,48 0,44 08 0 0 0,48 04 0,76 08 0,08 0,48 0,48 0 0,48 0,44 0,88 0 0,12 0,48 0,04
d(OF30;bh2)| 0 0,08 0,88 0,28 0,44 0,48 0,44 0 04 0,08 0,08 0 0,48 0 0 0 0 0,04 0 0,08 04 0,36 08 0,88 0,48 0 0 0,48 0,04 0 0 0,12 0,48 0,04
d(OF1bhl) | 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0,32 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0,28 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0,04 0 0
d(OF2;bh1) | 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0 0 0,32
d(OF3bh1) | 0 0 0 0 0 04 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d(OF4;bh1) | 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 04 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0
d(OF5;bh1) | 0 0 0 0 0 0 0 0,08 0 0,36 0 0 0 0 04 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0,36 0,36 0 0 0,36 0 0,04 0 04 0
d(OF6;bh1) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0
d(OF7;bh1) | 0 0 0 0 0,32 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0 0 0
d(OF8;bh1) | 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0,36 0 0 0 0
d(OF9;bh1) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0 0
d(OF10;bh1)| 0 0 0 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0,32 0 0,36 0 0 0,36 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0,04 0 0
d(OF11;bh1)| 0 0 0 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32
d(OF12;bh1)| 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0,32 0 0 0,28 0 0 0 0 0 0,36 0 0,36 0 0,04 0,04 04 0
d(OF13;bh1)| 0 0,36 0 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0 04 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0,32 0 0,36 0 0 0 0,32 0 0 0,44 0 0 0
d(OF14;bh1)| 0 0 0 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 04 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0
d(OF15;bh1)| 0 0 0 0 0,32 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0,36 0 0,32 0 0 0 0,44 04 0
d(OF16;bh1)| 0,36 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0,04 0 0 0
d(OF17;bh1)| 0 0 0,36 0,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0,36 0 0,36 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0,44 0 0
d(OF18;bh1)| 0 0 0 0 0,32 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,28 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 04 0
d(OF19;bhl)| 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,44 0 0 0
d(OF20;bh1)| 0,36 0 0 0 0 04 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0,28 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0,04 0 0
d(OF21;bh1)| 0 0 0 0,24 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0,32 0 0 0,36 0 0,32 0 0 0,44 0,04 0 0
d(OF22;bh1)| 0 0 0 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0,28 0,32 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0,04 0 0 0
d(OF23;bh1)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0,44 0,04 0 0
d(OF24;bh1)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d(OF25;bh1)| 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0 0 0,32
d(OF26;bh1)| 0 0 0 0 032 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0,04 0 0
d(OF27;bh1)| 0 0 0 0,24 0 04 0 0 0 0,36 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32
d(OF28;bh1)| 0 0 0 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0,04 0 0
d(OF29;bh1)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0,32 0,32 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0
d(OF30;bhD)| 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 30 - Valores de discordancia dos limiares de classes bh em relacéo as alternativas.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 D1 D2 D3 D4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
d(bh2;0F1) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0,32 0 0 0,44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2;,0F2) | 0 0 0 0,12 0 0 0,36 0,28 0 0 0 0 0,32 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0,32 0
d(bh2;0F3) | 0,32 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0 0,32 0 0,32 0 0 0,28 0 0 0
d(bh2;,0F4) | 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0,32 0 0 0,32 0 0 0 0,28 0,32 0
d(bh2;,0F5) | 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2;0F6) | 0 0,32 0 0 0 0,32 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0,32 0
d(bh2;0F7) | 0 0 0,32 0,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0
d(bh2;0F8) | 0 0 0 012 0,36 0 0 0 0 0 032 0,32 0 0,36 0 0 04 0,36 0 0 0 0 04 0,32 0,32 0 0 0 0 0 0 0,28 0 0
d(bh2;0F9) | 0,32 0 0 0 0,36 0 0 0,28 0 0,32 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0
d(bh2,0F10)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2;0F11)| 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0 0 0 0 0,36 0,32 0 0,32 0,28 0 0 0
d(bh2;0F12)| 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2;0F13)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0,28 0 0,36
d(bh2;,0F14)| 0 0 0 0,12 0 0 0 0 0 0,32 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0
d(bh2;0F15)| 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2;0F16)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36
d(bh2;,0F17)| 0 0 0 0 0 0 0 0,28 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2;0F18)| 0 0 0 0,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2;0F19)| 0 0 0 0 0 0,32 0 0,28 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0,32 0 0 0 0 0 0
d(bh2,0F20)| 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0,32 0 0,04 0 0 0,32 0,32 0,36 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2,0F21)| 0 0,32 0 0 0,36 0,32 0 0,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2,0F22)| 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2,0F23)| 0 0 0,32 0 0,36 0,32 0,36 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 04 0 0 0 0 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2,0F24)| 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0,32 0,36 0 0 0,32 0 0 0,04 0 0,32 0 0 0 0 0,36 0 0,28 0 0 0
d(bh2;0F25)| 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0,04 0 0 0,32 0 0 0 0 0,32 0 0,28 0 0
d(bh2;0F26)| 0 0 0 0,12 0 0 0,36 0 0 0 0,32 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0
d(bh2;0F27)| 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0
d(bh2;0F28)| 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0,32 0,36 0 0 04 0 0,32 0,32 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0 0 0
d(bh2;0F29)| 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,28 0 0 0
d(bh2;0F30)| 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d(bh1;,0F1) | 0 0,44 0,44 0 0,48 0 0 0,32 0 0,44 0 0 04 0 0 0 0,84 0 0,84 0,44 0 0,88 0,08 0,44 0,04 0,04 0 0 0,04 0,04 0 0 04 0
d(bh1;0F2) | 0,44 0 0,44 0,56 0 0 0,88 0,72 0,48 0,04 0,48 0,08 0.8 0,84 0 0,48 0,04 0,48 0,44 0,04 0,52 0,48 0,08 0,04 0,04 0 0,44 0,48 0,84 0,44 0 0,36 0.8 0
d(bh1;0F3) | 0,84 0,84 0,44 0,16 0,08 0 0 0 0 0,44 0,08 0,88 0 0,44 0 0,48 0 0,48 0 0 0,12 0,08 0,88 0,04 0,44 0,84 0,44 0,88 0,04 0,44 0,76 0 04 0,48
d(bh1;0F4) | 0,44 0,04 0,84 0,16 048 0 0 0,32 0,48 0,04 0 0,48 0 0,44 08 0 0 0 0 0 0,52 0,08 0,88 0,04 0,84 0 0,04 0,88 044 044 0,36 0,76 08 0
d(bh1;0F5) | 0,04 0 0,04 0 048 08 0 0 0,48 0 048 0,88 0 0,04 0 0,08 0,04 0,08 0 0,84 0,92 0 0,08 0,04 0 0 0 0,08 0 0 0 0,36 0 0,48
d(bh1;0F6) | 0,44 0,84 0,44 0,16 0,08 08 0 0 0,08 0,84 0 0 0 0,04 0 0,08 0,44 0,88 0,04 0,84 0 0,08 0,08 0 0,44 0,04 0,04 0,08 0,84 0 0 0,36 08 0
d(bh1;0F7) | 0,44 0,44 0,84 0,56 0 0 0 0 0,08 0,04 0,08 0 04 0 04 0 0,04 0,48 0,04 0,04 0,12 0,08 0 0,44 0,04 0,04 0,04 0,48 044 0 0 0,36 08 0,48
d(bh1;0F8) | 0 0,44 0,04 0,56 0,88 0 0 0,32 0,08 0,04 0,88 0,88 04 0,84 0 0,08 0,84 0,88 0,44 0,04 0,12 0,08 0,88 0,84 0,84 0,04 0 0,08 0,44 0 0,36 0,76 0 0,48
d(bh1;0F9) | 0,84 0,44 0,04 0 0,88 0 0,08 0,72 0 0,84 0 0,08 0 0,84 04 0,48 0,44 0,48 0,04 0 0 0 0,88 0,44 0 0,44 0 0 0,44 0,84 0,36 0 0 0
d(bh1;0F10)| 0,44 0,44 0 0 0,08 0 0,08 0 0 0,84 0,48 0 04 0 0 0,48 0 0 0,04 0 0,52 0,48 0,08 0,04 0,44 0,84 0 0,08 0,44 0 0 0 0 0,08
d(bh1;0F11)| © 0,04 0,84 0,16 0,48 0 0 0 0,48 0,04 0,88 0 04 0,44 0 0,48 0 0,08 0 0,04 0,12 0,48 0,08 0,04 0,04 0,44 0,84 0,88 0,04 0,84 0,76 0,36 0 0
d(bh1;,0F12)| 0,44 0,44 0,04 0 0 08 0 0,32 0 0,44 0,48 0,08 04 0,44 0 0 0 0 0,44 0 0 0,08 0 0,84 0,44 0,84 0 0,48 0 0 0 0 0 0,08
d(bh1;0F13)| 0,44 0 0,04 0 0 0 0,48 0 0 0,04 0,08 0,48 0 0,44 04 0 0,04 0 0,04 0,44 0 0 0,88 0 0 0 0,04 0 0,04 0,44 0 0,76 0 0,88
d(bh1;0F14)| 0,04 0,44 0,44 0,56 0 0 0,08 0 0,48 0,84 0,08 0,88 0 0 0 0 0 0 0,04 0,04 0,52 0,88 0,48 0,44 0,44 0 0,04 0,48 0 0 0,36 0 08 0,08
d(bh1;0F15)| 0,44 0,44 0,84 0,16 0 0 0 0 0,08 0,44 0 0,88 04 0,04 0 0,48 0,04 0,48 0 0,04 0,12 0 0,88 0,04 0 0 0,44 0 0,44 0,04 0,36 0 0 0,08
d(bh1;0F16)| 0 0,04 0 0 0 0 0 0 0,08 0 0,08 0 04 0 0 0 0,44 0,48 0,04 0 0,12 0 0,48 0,84 0,04 0,44 0 0,48 0 0,04 0 0,36 0 0,88
d(bh1,0F17)| 0,04 0,04 0 0 0,08 04 0,48 0,72 0,08 0,84 048 0,08 0 0,04 0 0 0 048 0 0,44 0,52 0,48 0 044 0,84 0,44 0,44 0,08 0.44 044 0,36 0 04 0,08
d(bh1,0F18)| 0,44 0 0,04 0,56 0 0 0,08 0 0 0 048 0,48 04 0,44 0 0,08 044 0 0 0,44 0 0 048 0 0,84 0,84 0 0 0 0,04 0 0,36 0 0
d(bh1,0F19)| 0,44 0,04 0 0 0,08 08 0 0,72 0,88 0,44 048 0 0 0 04 0,48 044 0 0,44 0,44 0,52 0 0,08 0,04 0 0 0,84 0,88 0,04 0 0 0 04 0,08
d(bh1,0F20)| 0 0,84 0 0,16 048 0 0 0 0,48 0 0 0,08 04 0,44 08 0,08 0 0 0,04 0,84 0 0,48 0 0,44 0,84 0,84 0,84 0 0,04 0,44 0,36 0 0 0,48
d(bh1;,0F21)| 0,44 0,84 0,04 0 0,88 08 0,08 0,72 0,48 0 0,08 0,48 0 0,44 04 0 0,44 0 0,04 0,44 0 0,08 0 0,44 0 0 0,04 0 0,04 0,04 0 0 0 0
d(bh1;0F22)| 0 0,44 0,04 0,16 0 04 0,48 0 0,88 0,44 0 0,48 04 0 0 0 0,04 0 0,44 0 0 0 048 0 0,44 0,04 0,04 0 0,04 0,44 0 0,36 0 0,48
d(bh1;0F23)| 0,04 0 0,84 0 0,88 08 0,88 0 0 0,44 0,08 0,88 0 0,44 0 0 0,84 0 0,44 0,04 0,52 0,48 0,48 0,44 0 0 0,44 0 0,04 0,44 0 0 0 0
d(bh1;0F24)| 0,04 0 0,44 0 0,48 08 0,48 0 0 0,44 0,08 0,88 0 0,44 08 0,88 0,44 0 0,84 0,04 0,12 0,48 0,48 0,84 0,44 0,04 0,04 0 0,84 0,44 0,76 0,36 0 0,48
d(bh1;0F25)| 0 0,84 0,44 0,16 0 04 0,08 0,32 0,48 0,84 0,48 0 04 0,04 0 0,88 0,44 0,08 0 0,44 0,12 0,48 0 0,44 0,84 0,44 0,04 0,48 0,04 0,84 0 0,76 0 0
d(bh1;0F26)| 0,04 0 0,44 0,56 0 0 0,88 0 0 0,44 0,88 0,48 04 0,44 08 0 0 0,08 0 0,44 0,52 0 0 0,04 0,04 0,04 0 0 0,84 0,44 0 0 04 0,08
d(bh1;0F27)| 0,04 0,84 0 0 0 0 0,08 0,32 0,08 0 0 0 0 0,84 0 0,48 0 0,48 0,44 0,84 0 0 0 0,84 0 0,44 0,04 0,48 0,84 0 0 0,36 0 0
d(bh1;0F28)| 0 0,44 0 0 0,48 0 0,88 0 0,48 0,44 0,08 0,08 0.8 0,84 0 0 0,84 0,08 0,84 0,84 0,12 0 0,08 0,44 0,44 0 0,84 0 0,44 0,04 0,36 0 0 0,48
d(bh1;0F29)| 0,44 0,44 0,04 0 0,48 08 0,48 0 0,48 0 0,88 0 04 0,04 0 0 0 0,48 0,44 0 0 0 0 0,04 0 0 0,44 0 0 0 0,76 0 0 0,08
d(bh1,0F30)| 0,84 0,04 0 0 0 0 0 0,32 0 0,04 0,08 048 0 0,44 04 0,88 0,04 0,08 0,84 0,04 0 0 0 0 0 0,44 0,44 0 0,04 044 0,36 0 0 0,08




Tabela 31 - Valores de credibilidade para o procedimento bh.

Credibilidade | (OFi; bh) | Credibilidade | (oh; OFi) | Credibilidade | (OFi; bh) | Credibilidade | (oh; OFi)
o(OF1;bh2) | 1,00E-04 | o(bh2;0F1) | 0,8047 | o(OFI;bhl) | 0,6835 | o(bhl;OF1) | 0,0069
6(OF2;bh2) | 0,0656 | o(bh2;0F2) | 0596 | o(OF2;bhl) | 0,9057 | o(bhl;OF2) 0
6(OF3;bh2) | 0,0177 | o(bh2;0F3) | 0633 | o(OF3;bhl) | 08923 | o(bhl;OF3) 0
6(OF4;bh2) | 0,0041 | o(bh2;0F4) | 0596 | o(OF4;bhl) | 08485 | o(bhl;OF4) 0
6(OF5;bh2) 0 6(bh2;0OF5) | 0,835 | o(OF5;bhl) | 06364 | o(bhl;OF5) | 0,001
6(OF6;bh2) | 0,0026 | o(bh2;0F6) | 0,7239 | o(OF6;bhl) | 08114 | o(bhl;OF6) 0
6(OF7;bh2) | 9,00E-04 | o(bh2;0F7) | 0,8283 | o(OF7;bhl) | 07845 | o(bhl;OF7) | 7,00E-04
6(OF8;bh2) | 0,0202 | o(bh2;0F8) | 05253 | o(OF8;bhl) | 0,8956 | o(bhl;0F8) 0
6(OF9;bh2) | 0,0068 | o(bh2;0F9) | 06599 | o(OF9;bhl) | 0,7475 | o(bh1;0F9) 0
6(OF10;bh2) | 1,00E-04 | o(bh2;0F10) | 0,7778 | o(OF10;bhl) | 0,6936 | o(bh1;0F10) | 0,0047
6(OF11;bh2) | 0,0037 | o(bh2;OF11) | 0,6835 | o(OF11;bhl) | 0,8316 | o(bhl;OF11) 0
6(OF12;bh2) 0 o(bh2;0F12) | 0,798 | o(OF12;bhl) | 06768 | o(bhl;OF12) | 0,0098
6(OF13;bh2) 0 o(bh2;0F13) | 0,771 | o(OF13;bhl) | 0,6431 | o(bhl;OF13) | 0,0078
6(OF14;bh2) | 0,0164 | o(bh2;OF14) | 0,6094 | o(OF14;bhl) | 0,8687 | o(bhl;OF14) 0
6(OF15;bh2) 0 6(bh2;OF15) | 0,798 | o(OF15;bhl) | 0,7306 | o(bh1;0F15) | 0,0016
6(OF16;bh2) 0 6(bh2;0F16) | 0,8013 | o(OF16;bhl) | 0,6936 | o(bhl;OF16) | 0,0163
6(OF17;bh2) | 1,00E-04 | 6(bh2;OF17) | 0,6801 | o(OF17;bhl) | 0,7845 | o(bhl;0F17) 0
6(OF18;bh2) | 5,00E-04 | 6(bh2;OF18) | 0,7609 | o(OF18;bhl) | 0,6734 | o(bh1;OF18) | 0,0375
6(OF19;bh2) | 0,0016 | o(bh2;OF19) | 0,7407 | o(OF19;bhl) | 0,8148 | o(bh1;OF19) 0
6(OF20;bh2) | 2,00E-04 | o(bh2;0F20) | 0,6801 | o(OF20;bhl) | 0,6667 | o(bh1;0F20) | 500E-04
6(OF21;bh2) 0 o(bh2;0F21) | 0,771 | o(OF21;bhl) | 0,7104 | o(bh1;0F21) | 6,00E-04
6(OF22;bh2) | 0,0046 | o(bh2;0F22) | 0,771 | o(OF22;bhl) | 0,6633 | o(bh1;0F22) | 0,0626
6(OF23;bh2) | 0,0019 | o(bh2;0F23) | 0,6195 | o(OF23;bhl) | 0,7172 | o(bh1;0F23) 0
6(OF24;bh2) | 0,125 | o(bh2;0F24) | 05623 | o(OF24;bhl) | 0,835 | o(bhl;0F24) 0
6(OF25;bh2) | 0,0055 | o(bh2;0F25) | 05825 | o(OF25;bhl) | 0,8182 | o(bhl;0F25) 0
6(OF26;bh2) | 0,0061 | 6(bh2;0F26) | 0,7138 | o(OF26;bhl) | 0,7609 | o(bh1;0F26) | 6,00E-04
6(OF27;bh2) 0 o(bh2;0F27) | 0,7643 | o(OF27;bhl) | 0,6633 | o(bh1;0F27) | 0,0011
6(OF28;bh2) | 0,0252 | o(bh2;0F28) | 0,6667 | o(OF28;bhl) | 0,8586 | o(bhl;OF28) 0
6(OF29;bh2) 0 6(bh2;0F29) | 0,7845 | o(OF29;bhl) | 0,6263 | o(bh1;0F29) | 0,026
6(OF30;bh2) 0 6(bh2;0F30) | 0,8788 | o(OF30;bhl) | 0,7037 | o(bh1;0F30) | 0,0103
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b)

0,3838
0,5859
0,5892
0,5488
0,2626
0,4074
0,4175
0,6633
0,5051
0,4007
0,4242
0,4781
0,3333
0,5623
0,3636
0,303

0,5152
0,431

0,4242
0,4343
0,4276
0,4747
0,5051
0,6263
0,633

0,4444
0,3939
0,5488
0,3232
0,2121
0,8148
0,9192
0,9293
0,899

0,7172
0,8586
0,8182
0,9293
0,8586
0,8215
0,9091
0,7879
0,7845
0,899

0,8451
0,7609
0,8081
0,7138
0,899

0,8485
0,835

0,7643
0,8653
0,899

0,9192
0,8889
0,7306
0,9495
0,7273
0,8687

S7 |C(a

o

1
o

o

o]
o]
o]
1

o]

1

1

1

1

1

1
o]

1

1

S6

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

S5

1
o

o)

1
[o)

S4

S3

S2

1

1

1

o

1
1
1
1

1

S1

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

1

1

1

1

1
1

1

1

D2 | D3 | D4

D1

de classes bn.

M1l

1
1

o

1

[o]

o]

Imiares

M10

0,667

0,667

0,667

1
0,667

[o]
o

0,667

1
1

[o]

M9

0,667 | 0,667

1

o
0,667

0,667 | 0,667

0,667

[¢]

0,667

0,667

o]

0,667

0,667

0,667

d0 aos

~

M8

[o]

[o)
[o]

[o]

[o]
[o]

o]
1

1

lac
M7

M6

1
1

o

1

o

1
1

Ivas em re

M5

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

M4

1
o

o]

o]

1

[o]
1

das alternat
M2 (M3

M1

ancila

N

P12

P11

P10

P9

P8

1
[o])

o

o

1

1

1

P7

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

P6

o
o

o

o

1

1

o
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P5

P4

1

1

1

o
1

P3

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

[o)

o
[o)

o)

[o]

o]
[o)
[o)
o)

[o)
o)

[o]

[o)

o

[o)

1

[o)

1

[o)

1

[o)
[o)

[o)
1
1

P1l| P2

o

1
1
1
o

1
1
o

1
1
o

1
1
o

1
o
o]

1
1
o

1
o
o
o
o
o
o
o

1
1
o

1
1
1
1
1
1
o

1
1
o

1
1
1
1
o

1
1
1
o

1
o

1
1
o

1
1
[o]

1
1

c(OF1;bn2)

c(OF2;bn2)

c(OF3;bn2)

c(OF4;bn2)

c(OF5;bn2)

c(OF6;bn2)

c(OF7;bn2)

c(OF8;bn2)

c(OF9;bn2)

c(OF10;bn2)
c(OF11;bn2)
c(OF12;bn2)
c(OF13;bn2)
c(OF14;bn2)
c(OF15;bn2)
c(OF16;bn2)
c(OF17;bn2)
c(OF18;bn2)
c(OF19;bn2)
c(OF20;bn2)
c(OF21;bn2)
c(OF22;bn2)

c(OF23;bn2)
c(OF24;bn2)
c(OF25;bn2)
c(OF26;bn2)
c(OF27;bn2)
c(OF28;bn2)
c(OF29;bn2)
c(OF30;bn2)

c(OF1;bn1)

c(OF2;bn1)

c(OF3;bn1)

c(OF4;bn1)

c(OF5;bn1)

c(OF6;bn1)

c(OF7;bn1)

c(OF8;bn1)

c(OF9;bn1)

c(OF10;bn1)
c(OF11;bn1)
c(OF12;bn1)
c(OF13;bn1)

c(OF14;bn1)
c(OF15;bn1)

c(OF16;bn1)
c(OF17;bn1)
c(OF18;bn1)
c(OF19;bn1)
c(OF20;bn1)

c(OF21;bn1)

c(OF22;bn1)
c(OF23;bn1)
c(OF24;bn1)
c(OF25;bn1)

c(OF26;bn1)
c(OF27;bn1)
c(OF28;bn1)
c(OF29;bn1)
c(OF30;bn1)
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0,8316
0,5387
0,6869
0,6667

0,771

0,734
0,8316
0,5387
0,7071
0,7879
0,7104
0,8013
0,8182
0,6599
0,8721
0,7845
0,6465
0,7811
0,6801
0,7374
0,8384
0,8249
0,7273

0,633
0,5286
0,7609
0,7138
0,7441
0,8081
0,9327
0,4343
0,1515
0,1919
0,2896
0,4781
0,2929
0,2694
0,1481
0,3232
0,3872
0,2694
0,4343
0,4545
0,1785
0,4175
0,4108
0,2189
0,4714
0,3401
0,4916
0,3468
0,4343
0,3535
0,1818
0,2492
0,3973
0,4444
0,1987
0,4646
0,4377

S7 [c(b;a)

[o]

1
o
o

o
1
1
o

o

[o])

o

[o]

o

o

o
o

o]

o]
o
o
o
o
o]

o
o

[o]

[o)

o

o
o
o

S6

o]

1
o]
o]

1

1

1

1

1

1

S5

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

S4

1

1
1
1

o

1

1

1

o

1

S3

[o]

[o]

[o]

o

1
[o)

[o)
[o)

[o]

o]

S2

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

S1

1

o]

o]

1

[¢]
1

1
1

o]

[¢]

1Vas.

D2 | D3 | D4

o]
o]

1

o]
o]

1

1

o

1

Iternat

D1

1

o

1

1
1
[o)

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

M1l

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

[o]
o

[o]

o]
o

o

[o])

1

1

d0 as a

M10

o]

1

1

1
o
o

1

1

o

1

1
1

M9

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

M8

1

1

1

1

1
1

[¢]

1

1

(]

[¢]

o]

1
o]

M7

1

1
0,333

1

0,333

1

1

0,333

0,333

0,333

o

1

o
o

1
o

o
o

M6

0,333 | 0,333
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0,333
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1
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1

1
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0,667

0,667

0,667

0,667
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1
1

1

o]
1
1

1
o
1

o

1

1

o]

1

o
1

[¢]
1
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o]
1
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0,667
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o

1
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1
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1

1
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1
1

1
1

1

1

1

1
1

1

ancia

a
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0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

0,667

o

o]

o

o

P12

1

1
o

1

1

]

1

1

1

1

0,667

0,667

0,667

0,667

P11

[o]

1

[o]
o]

[o]

o

1

[o]
o]

P10

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

P9

1

o)

1

1

[o)

1

1

o]

o)

o)
o)

o

1

1

P8
0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

0,333

P7

1

1

1

o

[o]

1

1

1

P6

1

1
o)

1

0,667

1

0,667

o)
0,667

1
o)
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P5
0,667

0,667

0,667

0,667

1

0,667

0,667

0,667

0,667

P4

1

1
1

1

1

1

1
1

P3

o

o

1

o
o

o

o

o

o
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o
o
o
o
o
o
o
1
o
o
[0
o

[0
[o]
[o]
o

o

o
o]
o
o

Pl| P2

1
1
o
1
1
1
1
1
o]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
o
1
o]
o]
o]
o]
o
o]
1
o
o
1
o
o
o
o
1
[o]
[o]
[o]
1
[o]
1
o
o
1
o
o]
1
o]
o

c(bn2;0F1)
c(bn2;0F2)
c(bn2;0F3)
c(bn2;0F4)
c(bn2;0F5)

c(bn2;0F6)
c(bn2;0F7)

c(bn2;0F8)

c(bn2;0F9)
c(bn2;0F10)
c(bn2;0F11)
c(bn2;0F12)
c(bn2;0F13)
c(bn2;0F14)
c(bn2;0F15)
c(bn2;0F16)
c(bn2;0F17)
c(bn2;0F18)
c(bn2;0F19)
c(bn2;0F20)
c(bn2;0F21)
c(bn2;0F22)
c(bn2;0F23)
c(bn2;0F24)
c(bn2;0F25)
c(bn2;0F26)
c(bn2;0F27)
c(bn2;0F28)
c(bn2;0F29)
c(bn2;0F30)

c(bn1;0F1)

c(bn1;0F2)

c(bn1;0F3)

c(bn1;0F4)

c(bn1;0F5)

c(bn1;0F6)

c(bn1;0F7)

c(bn1;0F8)

c(bn1;0F9)
c(bn1;0F10)
c(bn1l;0F11)
c(bn1l;0F12)
c(bn1l;0F13)
c(bn1;0F14)
c(bn1l;0F15)
c(bn1l;0F16)
c(bn1;0F17)
c(bn1;0F18)
c(bn1;0F19)
c(bn1;0F20)
c(bn1l;0F21)
c(bn1l;0F22)
c(bn1;0F23)
c(bn1;0F24)
c(bn1;0F25)
c(bn1;0F26)
c(bn1;0F27)
c(bn1;0F28)
c(bn1;0F29)
c(bn1;0F30)
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Tabela 34 - Valores de discordancia das alternativas em relacdo aos limiares de classes bn.
M5 M7 |M

P1| P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 |P11| P12 M1 M2 | M3| M4 M6 8| M9 M10 M1l D1 D2 | D3 | D4 S1 S2 S3 | S4 S5 S6 S7
d(OF1;bn2) | 1 o o 0,2 o 0,48 0,72 o 0,4 o 0,4 | 0,96 o 1 o 0,48 o 0,44 o o 0,72 o 0,04 o 0,110,205 0,8 0,16 | 0,2 | 0,1 0,48 o 0,4
d(OF2;bn2) | O 1 [o] [o] 0,48 0,08 o o o 0,16 [o) 0,16 [o) [o]) o o o o o 0,2 o o 0,04 0,16 (0,1 | 0,6 o o [o) [o) 0,5 [o] [o] 0,8
d(OF3;bn2) | O o o o 0,08 0,88 0,32 0,04 | 0,8 o [o) [o] 0,08 o o o 0,4 o 0,44 1 o o o 0,16 o o o o 0,16 [0} o 0,08 o o
d(OF4;bn2) | O | 0,2 o o o 0,08 0,72 o o 0,16 | 0,4 [o) 0,88 o o 0,88 0,4 0,44 0,44 | 0,6 o o [o] 0,16 [o] 1 0,1 o [o) [o) [o) [o) o 0,4
d(OF5;bn2) | O [ 0,6 | 0,12 | 0,2 o o 0,32 0,44 o 0,96 [o) o] 0,48 | 0,3 |0,8| 0,08 o 0,04 0,44 o) o 0,72 0,04 0,16 | 0,9 1 0,5 o 0,96 | 0,6 | 0,5 o 0,72 o
d(OF6;bn2) | O [o] o] o 0,08 o 0,32 0,04 o o 0,4 | 0,96 048 |03 | O 0,08 o o 0,04 [o) 0,72 o 0,04 0,56 [o] 0,2 | 0,1 o [o) 1 0,1 [o) [o) 0,4
d(OF7;bn2) | O o o] o] 0,88 0,48 0,72 0,04 o 0,16 [o) 0,56 [o] 07| 0 0,88 o o 0,04 |0,2 o o 0,84 o] 0,1]02 (0,1 o o) 0,6 | 0,5 [o] o o
d(OF8;bn2) | 1 [o] 0,12 [o] o 0,48 0,32 o o 0,16 [o) [o) [o) 0O |0,4]| 0,08 o o o 0,2 o o] [o] [o] o 0,2 | 0,9 o [o) 1 [o) [o) [o) o
d(OF9;bn2) | O o 0,12 | 0,2 o 0,08 o o 0,4 o 0,8 0,16 0,08 o o o o o 0,04 1 0,32 0,72 o o 0,5 o 0,5 0,4 [0} [o) [o] 0,48 [o] 0,4
d(OF10;bn2)| O o 0,52 | 0,2 0,08 0,48 o 0,44 | 0,4 o o 0,96 o 1 o o 0,8 0,84 0,04 | 0,6 o o 0,04 0,16 o o 0,5 o o 1 0,1 0,48 0,32 o
d(OF11;bn2)| 1 | 0,2 o] o o 0,08 0,32 0,44 o 0,16 [o) 0,56 [o) o o o 0,8 0,04 0,84 |0,2 o o 0,04 0,16 | 0,1 o o o 0,16 [o) [o) [o) 0,32 | 0,8
d(OF12;bn2)| O o 0,12 | 0,2 0,88 o 0,32 o 0,8 o o 0,16 o o o 0,88 0,4 0,84 o 0,6 | 0,72 o 0,44 o o o 0,9 o 0,96 | 0,6 | 0,5 0,48 0,72 o
d(OF13;bn2)| O 1 0,12 | 0,2 0,48 0,48 o 0,44 | 0,4 | 0,16 [o) [o] 0,88 o o 0,88 o 0,44 0,04 [o) 0,32 0,72 o 0,96 [0,5]06 |01 0,8 0,16 [o) 0,9 [o]) 0,32 o
d(OF14;bn2)| O o] o o 0,48 0,08 o 0,44 o o o) o 0,08 10,7 |0,8| 0,88 0,4 0,44 0,04 |0,2 o o o] o o 0,6 | 0,1 o 0,96 | 0,6 o) 0,08 o o
d(OF15;bn2)| O [o] o [o] 0,88 0,08 0,32 0,44 o o 0,4 [o) [o) 0,3 10,4 o o o 0,44 | 0,2 o 0,32 o 0,16 | 0,9 1 o 0,8 [o) 0,2 [o) 0,88 0,72 o
d(OF16;bn2)| 1 | 0,2 0,52 | 0,2 0,48 0,48 0,72 0,04 o 0,56 o) 0,96 [o] 07| 0 0,48 o o 0,04 | 0,6 o 0,32 o o 0,1 o 0,5 o 0,96 | 0,2 | 0,5 o 0,32 o
d(OF17;bn2)| O | 0,2 0,92 | 0,6 | 0,08 o o o o o [o) 0,16 0,48 | 0,3 |/0,8| 0,48 0,8 o 0,84 [o) o o 0,84 [o] o o o o [o) [o) [o) 0,88 [o) o
d(OF18;bn2)| O | 0,6 | 0,12 o 0,88 0,08 o 0,44 | 0,4 | 0,56 o) o [o] o o 0,08 o 0,44 0,44 o) 0,72 0,32 o 0,56 o] o 0,5 0,8 0,56 | 0,2 | 0,1 [o] 0,72 |1 0,4
d(OF19;bn2)| O | 0,2 0,92 | 0,2 0,08 o 0,32 o o o [o) 0,96 0,48 |0,7 | O o o 0,44 o [o) o 0,32 0,04 0,16 [ 0,5 | 0,6 o o 0,16 | 0,6 | 0,9 0,08 [o) o
d(OF20;bn2)| 1 o 0,52 o o 0,88 0,32 0,44 o 0,56 | 0,4 0,16 [o] o o 0,08 0,4 0,84 0,04 [o) 0,72 o 0,44 o [o] o o 0,8 0,16 [o) o 0,48 0,32 o
d(OF21;bn2)| O o 0,12 | 0,6 o o o o o 0,96 o o 0,48 o o 0,48 o 0,84 0,04 o 0,32 o 0,84 o 0,5 1 0,1 0,8 0,16 | 0,2 | 0,9 0,48 o 0,4
d(OF22;bn2)| 1 o 0,12 [o] 0,48 o o 0,44 o o 0,4 [o) [o) 1 o 0,48 o 0,44 o 0,6| 0,72 0,72 o 0,56 o 0,2 0,1 0,8 0,16 [o) 0,5 o 0,32 o
d(OF23;bn2)| O | 0,6 o 0,2 o o o 0,04 |08 o o o 0,88 0O |0,4]| 0,48 o 0,44 o 0,2 o o [o] o 0,5 | 0,6 o 0,8 0,16 o 0,9 0,48 0,32 |1 0,4
d(OF24;bn2)| O | 0,6 o] 0,2 o o o 0,04 | 0,8 o [o) [o) 0,48 o o o o 0,84 o 0,2 o o o o [o] 0,2 | 0,1 0,4 [o) [o) [o] o 0,32 o
d(OF25;bn2)| 1 o o o 0,48 o o o o o [o) 0,96 o 0,3 10,8 o o 0,04 0,44 o) o o 0,44 o] o o 0,1 o 0,16 o) 0,5 o 0,32 | 0,8
d(OF26;bn2)| O | 0,6 [o] o 0,88 0,48 o 0,44 | 0,4 o [o) [o]) [o) o o 0,88 0,4 0,04 0,44 [o) o 0,32 0,44 0,16 [0,1]0,2|0,9 0,4 [o) [o) 0,1 0,48 o o
d(OF27;bn2)| O o 0,52 | 0,6 | 0,48 0,88 o o o 0,96 | 0,8 0,56 0,08 o o o 0,4 o o o) 0,32 0,72 0,44 o 0,9 o 0,1 o [0} 0,6 [ 0,1 o o 0,8
d(OF28;bn2)| 1 [o] 0,52 | 0,2 o 0,08 o 0,44 o o [o) 0,16 [o) 0o |0,8]| 0,48 o 0,04 o [o) [o]) 0,32 0,04 [o] o 0,6 o 0,8 [o) 0,2 [o) 0,48 [o) o
d(OF29;bn2)| O o 0,12 | 0,2 o o o 0,04 o 0,96 [o) 0,56 [o] 0,3 ]10,4| 0,48 0,8 o o 0,6 | 0,32 0,72 0,84 0,16 [ 0,5 ] 0,6 o 0,4 0,56 1 [o] 0,08 0,32 o
d(OF30;bn2)| O | 0,2 0,92 | 0,2 0,48 0,48 0,32 o 0,4 | 0,16 [o) [o) 0,48 [0 o o o 0,04 o 0,2| 0,32 0,32 0,84 0,96 | 0,5 o o 0,4 0,16 [o) [o) 0,08 0,32 o
d(OF1;bnl1) | O o o o o o 0,12 o o o [o) 0,08 o) 04| 0 o o o o o) 0,08 o o o o] o o o [o) o) [o] [o] o o
d(OF2;bn1) | O | 0,4 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 0,3
d(OF3;bn1) | O o [o] o o 0,24 o o 0,1 [o) [o) [o) [o) o o o o o o 0,4 [o] o o o o o o o [o) [o) [o] [o) o o
d(OF4;bn1) | O o o o o o 0,12 o o o o o 0,2 o o 0,08 o o o o o o o o o 0,2 o o o o o o o o
d(OF5;bn1) | O o [o] o o o o o o 0,44 [o) [o) [o) 0 |02 o o o o [o) o 0,16 o [o] 0,2 | 0,2 o o 0,44 [o) [o) [o) 0,12 o
d(OF6;bnl) | O o o o o o o o o o o) 0,08 o] o o o o o o o) 0,08 o o 0,08 o o o o o) 0,2 o] o o o
d(OF7;bn1) | O o [o] o 0,16 o 0,12 o o o [o) [o) [o) o o 0,08 o o o [o) o o 0,24 [o] o o o o [o) [o) [o) [o) [o]) o
d(OF8;bn1) | O o o o o o o o o o [o) [o] [o) o o o o o o o) o o o o [o] o 0,3 o o) 0,2 o] o o o
d(OF9;bn1) | O [o] o o o o o o o o 0,2 [o) [o) [o) o o o o o 0,4 o 0,16 [o] [o] o o o o [o) [o) [o) [o) [o) o
d(OF10;bn1)| O o] o o] o o o o o o [o] 0,08 [o] 04| 0 o 0,32 0,08 o [o) o o o [o] [o] o o o [o) 0,2 [o] [o] o o
d(OF11;bn1)| O [o] o o o o o o o o [o) [o) [o) o o o 0,32 o 0,2 [o) o o] [o] [o] [o] o o o o [o) [o) [o) o 0,3
d(OF12;bn1)| O o o o 0,16 o o o 0,1 o [o) [o) [o) o o 0,08 o 0,08 o [o) 0,08 o o o o] o 0,3 o 0,44 [o) [o] o 0,12 o
d(OF13;bn1)| O | 0,4 o o o o o o o o o o 0,2 o o 0,08 o o o o o 0,16 o 0,48 o o o o o o 0,2 o o o
d(OF14;bn1)| O o o o] o o o o o [o) [o) [o) [o) 0O |0,2| 0,08 o o o [o) o o o o o o o o 0,44 [o) [o) [o] o o
d(OF15;bn1)| O o o o 0,16 o o o o o o o o o o o o o o [o) o o o o 0,2 10,2 o o o) o o 0,16 0,12 o
d(OF16;bn1)| O o o o o o 0,12 o o 0,04 [o) 0,08 [o) o o o o o o [o) o o o o o o o o 0,44 [o) [o) o o o
d(OF17;bn1)| O o 0,36 | 0,1 o o o o o o o) o [o] 0 |02 o 0,32 o 0,2 [0} o o 0,24 o o o o o o) o) o 0,16 o o
d(OF18;bn1)| O [o] o o 0,16 o o o o 0,04 [o) [o) [o) o o o o o o [o) 0,08 o o 0,08 [o] o o o 0,04 [o) [o] [o) 0,12 o
d(OF19;bn1)| O o 0,36 o o o o o o o o) 0,08 o] o o o o o o o) o o [o] o o o o o o) o) 0,2 o o o
d(OF20;bn1)| O [o] o [o] o 0,24 o o o 0,04 [o) [o) [o) o o o o 0,08 o [o) 0,08 [0 [o] o] o o o o [o) [o) [o) [o) o) o
d(OF21;bn1)| O [o] o 0,1 o o o o o 0,44 [o) [o] [o] [o] o o o 0,08 o o) o o 0,24 o] [o] 0,2 o o o) [o) 0,2 o o o
d(OF22;bn1)| O o o o o o o o o o [o) [o) [o) 04| 0 o o o o [o) 0,08 0,16 [o] 0,08 [o] o o o o [o) [o) [o) [o) o
d(OF23;bn1)| O o o o o o o o 0,1 o [o) [o] 0,2 o o o o o o [o) o o o o o o o o [o) [o) 0,2 [o) o o
d(OF24;bn1)| O o o o o o o o 0,1 o o o o o o o o 0,08 o o o o o o o o o o o o o o o o
d(OF25;bn1)| O o o [o] o o o o o o [o) 0,08 [o) 0 |02 o o o o [o) o o o o [o] o o o [o) [o) [o) [o] o 0,3
d(OF26;bn1)| O o o o 0,16 o o o o o o o o o o 0,08 o o o o o o o o o o 0,3 o o o o o o o
d(OF27;bn1)| O o o 0,1 o 0,24 o o o 0,44 | 0,2 [o) [o) [o]) o o o o o [o) o 0,16 o [o] 0,2 o o o [o) [o) [o) [o) o 0,3
d(OF28;bn1)| O o o o o o o o o o o) o) o] 0 |02 o o o o o) o o o o o o o o [0} [0} o] o o o
d(OF29;bn1)| O [o] [o] o o o o o o 0,44 [o) [o) [o) [o) o o 0,32 o o [o) o 0,16 0,24 [o] [o] o o o 0,04 | 0,2 [o) [o) [o]) o
d(OF30;bn1)| O o 0,36 o] o) o o o o o o) o) o) [o) [o) o o o o o) o o 0,24 0,48 o o o o o) o) o) o) o) [o)




Tabela 35 - Valores de discordancia dos limiares de classes bn em relacéo as alternativas.
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P1| P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 |P11| P12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 | M8 M9 M10 M11 D1 D2 | D3 | D4 S1 S2 S3 | S4 S5 S6 S7
d(bn2;0F1) | O o o o [o] o o o o o o o o o o o 0,4 o 0,36 o o 0,48 o o o o o o o o [o] o 0,08 o
d(bn2;0F2) | O o o 0,2 [o] o 0,48 0,36 o o o o 0,32 0,1 o o o o o o 0,08 0,08 o [o] o o o o 0,24 o [o] o 0,48 o
d(bn2;0F3) | O | 0,2 o o o o o o o o o 0,24 o o o o o o o o o o 0,36 [o] o 0,2 o 0,4 o o 0,3 o 0,08 o
d(bn2;0F4) | O o 0,28 o o o o o o o o o o o 0,4 o o o o o 0,08 o 0,36 o 0,3 o o 0,4 o o o 0,32 0,48 o
d(bn2;0F5) | O o o o o 0,32 o o o o o 0,24 o o o o o o o 0,2]| 0,48 o o o o o o o o o o] o o o
d(bn2;0F6) | O | 0,2 o o o 0,32 o o o 0,24 o o o o o o o 0,36 o 0,2 o o o o o o o o 0,24 o o o 0,48 o
d(bn2;0F7) | O o 0,28 0,2 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 0,48 o
d(bn2;0F8) | O o o 0,2 0,32 o o o o o 0,4 0,24 o 0,1 o o 0,4 0,36 o o o o 0,36 0,24 0,3 o o o o o o 0,32 o o
d(bn2;0F9) | O o o o 0,32 o o 0,36 o 0,24 o o o 0,1 o o o o o o o o 0,36 o o o o o o 0,2 o o o o
d(bn2;0F10)| O o o o o o o o o 0,24 o o o o o o o o o o 0,08 0,08 o o o 0,2 o o o o [o) o o o
d(bn2;0F11)| O o 0,28 o o o o o o o 0,4 o o o o o o o o o o 0,08 o o o o 0,3 0,4 o 0,2 [ 0,3 o o) o
d(bn2;0F12)| O o o o o 0,32 o o o o o o o o o o o o o o o o o 0,24 o 0,2 o o o o o o o o
d(bn2;0F13)| O o o o o o 0,08 o o o o o o o o o o o o o o o 0,36 o o o o o o o o 0,32 o 0,4
d(bn2;0F14)| O o o 0,2 o o o o o 0,24 o 0,24 o o o o o o o o 0,08 0,48 o o o o o o o o o o 0,48 o
d(bn2;0F15)| O o 0,28 o o o o o o o o 0,24 o o o o o o o o o o 0,36 o o o o o o o o o o o
d(bn2;0F16)| O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 0,24 o o o o o o o o o 0,4
d(bn2;0F17)| O o o o o o 0,08 0,36 o 0,24 o o o o o o o o o o 0,08 0,08 o o 0,3 o o o o o o o 0,08 o
d(bn2;0F18)| O o o 0,2 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 0,3 [ 0,2 o o o o [¢] o [¢] o
d(bn2;0F19)| O o o o o 0,32 o 0,36 0,4 o o o o o o o o o o o 0,08 o o o o o 0,3 0,4 o o o o 0,08 o
d(bn2;0F20)| O | 0,2 o o o o o o o o o o o o 0,4 o o o o 0,2 o 0,08 o o 0,3 (0,2 ]|0,3 o o o o o o o
d(bn2;0F21)| O [ 0,2 o o 0,32 0,32 o 0,36 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
d(bn2;0F22)| O o o o o o 0,08 o 0,4 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
d(bn2;0F23)| O o 0,28 o 0,32 0,32 0,48 o o o o 0,24 o o o o 0,4 o o o 0,08 0,08 o o o o o o o o o o o] o
d(bn2;0F24)| O o o o [o] 0,32 0,08 o o o o 0,24 o o 0,4| 0,32 [o] o 0,36 o o 0,08 o 0,24 o o o o 0,24 o 0,3 o o] o
d(bn2;0F25)| O | 0,2 o o [o] o o o o 0,24 o o o o o 0,32 o o o o o 0,08 o o 0,3 o o o o 0,2 o] 0,32 o] o
d(bn2;0F26)| O o o 0,2 [o] o 0,48 o o o 0,4 o o o 0,4 o [o] o o o 0,08 o o [o] o o o o 0,24 o [o] o 0,08 o
d(bn2;0F27)| O [ 0,2 o o [o] o o o o o o o o 0,1 o o o o o 0,2 o o o 0,24 o o o o 0,24 o [o] o [o] o
d(bn2;0F28)| O o o o o] o 0,48 o o o o o 0,32 0,1 o o 0,4 o 0,36 [0,2 o o o o o o 0,3 o o o [o] o [o] o
d(bn2;0F29)| O o o o o 0,32 0,08 o o o 0,4 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 0,3 o [o] o
d(bn2;0F30)| O o o o o o o o o o o o o o o 0,32 o o 0,36 o o o o o o o o o o o [o] o [o] o
d(bn1;0F1) [ O | 0,4 0,44 o 0,64 o o 0,52 o 0,36 o o 0,6 o 0,2 o 0,88 o 1 0,4 o 1 0,16 0,32 0,2 [ 0,2 o o o 0,2 [ 0,2 o 0,68 o
d(bn1;0F2) | O o 0,44 0,7 o 0,16 1 0,92 0,7 o 0,6 0,32 1 0,8 [0,2| 0,72 0,08 0,72 0,6 o 0,72 0,64 0,16 o 0,2 o 0,5 0,88 0,76 0,6 o 0,64 1 o
d(bn1;0F3) [ 1 | 0,8 0,44 0,3 0,24 o o 0,12 o 0,36 0,2 1 0,2 0,4 [0,2| 0,72 o 0,72 o o 0,32 0,24 0,96 o 0,6 1 0,5 1 o 0,6 1 0,24 0,68 0,5
d(bn1;0F4) | O o 0,84 0,3 0,64 0,16 o 0,52 0,7 o o 0,72 o 0,4 1 o o o o o 0,72 0,24 0,96 o 1 o 0,1 1 0,36 0,6 | 0,6 1 1 o
d(bn1;0F5) | O o 0,04 o 0,64 0,96 o o 0,7 o 0,6 1 o o o 0,32 0,08 0,32 o 0,8 1 o 0,16 o o o o 0,48 o o o 0,64 o 0,5
d(bn1;0F6) | O | 0,8 0,44 0,3 0,24 0,96 o 0,12 0,3 0,76 o o o o 0,2| 0,32 0,48 1 0,2 0,8 o 0,24 0,16 o 0,6 (0,2 10,1 0,48 0,76 o 0,2 0,64 1 o
d(bn1;0F7) | O | 0,4 0,84 0,7 o o o 0,12 0,3 o 0,2 o 0,6 o 0,6 o 0,08 0,72 0,2 o 0,32 0,24 o 0,32 0,2 (0,2 ]0,1 0,88 0,36 o o 0,64 1 0,5
d(bn1;0F8) | O | 0,4 0,04 0,7 1 o o 0,52 0,3 o 1 1 0,6 0,8 o 0,32 0,88 1 0,6 o 0,32 0,24 0,96 0,72 1 0,2 o 0,48 0,36 o 0,6 1 0,28 0,5
d(bn1;0F9) | 1 | 0,4 0,04 o 1 0,16 0,28 0,92 o 0,76 o 0,32 0,2 0,8 [0,6| 0,72 0,48 0,72 0,2 o o o 0,96 0,32 o 0,6 o 0,08 0,36 1 0,6 o 0,28 o
d(bn1;0F10)| O | 0,4 o o 0,24 o 0,28 o o 0,76 0,6 o 0,6 o 0,2| 0,72 o o 0,2 o 0,72 0,64 0,16 o 0,6 1 o 0,48 0,36 o 0,2 o o 0,1
d(bn1;0F11)| O o 0,84 0,3 0,64 0,16 o o 0,7 o 1 o 0,6 0,4 [0,2| 0,72 o 0,32 o o 0,32 0,64 0,16 o 0,2 (0,6 | 0,9 1 o 1 1 0,64 o o
d(bn1;0F12)| O | 0,4 0,04 o o 0,96 o 0,52 o 0,36 0,6 0,32 0,6 0,4 (0,2 o o o 0,6 o o 0,24 o 0,72 0,6 1 o 0,88 o o o o o 0,1
d(bn1;0F13)| O o 0,04 o o o 0,68 o o o 0,2 0,72 o 0,4 [ 0,6 o 0,08 o 0,2 0,4 o o 0,96 o o o 0,1 o o 0,6 o 1 o 0,9
d(bn1;0F14)| O [ 0,4 0,44 0,7 o 0,16 0,28 o 0,7 0,76 0,2 1 0,2 o o o o o 0,2 o 0,72 1 0,56 0,32 0,6 o 0,1 0,88 o o 0,6 0,24 1 0,1
d(bn1;0OF15)| O [ 0,4 0,84 0,3 o 0,16 o o 0,3 0,36 o 1 0,6 o o 0,72 0,08 0,72 o o 0,32 o 0,96 o o o 0,5 o 0,36 0,2 | 0,6 o o 0,1
d(bn1;0F16)| O o o o o o o 0,12 0,3 o 0,2 o 0,6 o 0,2 o 0,48 0,72 0,2 o 0,32 o 0,56 0,72 0,2 | 0,6 o 0,88 o 0,2 o 0,64 o 0,9
d(bn1;0F17)| O o o o 0,24 0,56 0,68 0,92 0,3 0,76 0,6 0,32 o o o o o 0,72 o 0,4| 0,72 0,64 o 0,32 1 0,6 | 0,5 0,48 0,36 0,6 | 0,6 o 0,68 0,1
d(bn1;0F18)| O o 0,04 0,7 o 0,16 0,28 o o o 0,6 0,72 0,6 0,4 (0,2 0,32 0,48 o o 0,4 o o 0,56 o 1 1 o o o 0,2 [ 0,2 0,64 o o
d(bn1;0F19)| O o o o 0,24 0,96 o 0,92 1 0,36 0,6 o o o 0,6 | 0,72 0,48 o 0,6 0,4| 0,72 o 0,16 o o o 0,9 1 o o o 0,24 0,68 0,1
d(bn1;0F20)| O [ 0,8 o 0,3 0,64 o o o 0,7 o o 0,32 0,6 0,4 1 0,32 [o] o 0,2 0,8 o 0,64 o 0,32 1 1 0,9 o o 0,6 | 0,6 o o] 0,5
d(bn1;0F21)| O [ 0,8 0,04 o 1 0,96 0,28 0,92 0,7 o 0,2 0,72 o 0,4 [ 0,6 o 0,48 o 0,2 0,4 o 0,24 o 0,32 o o 0,1 o o 0,2 o] o 0,28 o
d(bn1;0F22)| O [ 0,4 0,04 0,3 o] 0,56 0,68 o 1 0,36 o 0,72 0,6 o 0,2 o 0,08 o 0,6 o o o 0,56 [o] 0,6 [ 0,2 | 0,1 o o 0,6 o] 0,64 o] 0,5
d(bn1;0F23)| O o 0,84 o 1 0,96 1 0,12 o 0,36 0,2 1 o 0,4 o o 0,88 o 0,6 o 0,72 0,64 0,56 0,32 o o 0,5 o o 0,6 [o] o [o] o
d(bn1;0F24)| O o 0,44 o 0,64 0,96 0,68 0,12 o 0,36 0,2 1 o 0,4 1 1 0,48 o 1 o 0,32 0,64 0,56 0,72 0,6 (0,2 ]| 0,1 0,08 0,76 0,6 1 0,64 [o] 0,5
d(bn1;0F25)| O [ 0,8 0,44 0,3 o 0,56 0,28 0,52 0,7 0,76 0,6 o 0,6 o o 1 0,48 0,32 o 0,4| 0,32 0,64 o 0,32 1 0,6 | 0,1 0,88 o 1 [o] 1 o] o
d(bn1;0F26)| O o 0,44 0,7 o o 1 o o 0,36 1 0,72 0,6 0,4 1 o o 0,32 o 0,4| 0,72 o o o 0,2 [ 0,2 o 0,08 0,76 0,6 | 0,2 o 0,68 0,1
d(bn1;0F27)| O [ 0,8 o o o o 0,28 0,52 0,3 o o o 0,2 0,8 [0,2| 0,72 o 0,72 0,6 0,8 o o o 0,72 o 0,6 | 0,1 0,88 0,76 o 0,2 0,64 0,28 o
d(bn1;0F28)| O [ 0,4 o o 0,64 0,16 1 o 0,7 0,36 0,2 0,32 1 0,8 o o 0,88 0,32 1 0,8| 0,32 o 0,16 0,32 0,6 o 0,9 o 0,36 0,2 | 0,6 o 0,28 0,5
d(bn1;0F29)| O [ 0,4 0,04 o 0,64 0,96 0,68 0,12 0,7 o 1 o 0,6 o o o o 0,72 0,6 o o o o o o o 0,5 0,08 o o 1 0,24 o 0,1
d(bn1;0F30)| 1 o o o o o o 0,52 o o 0,2 0,72 o 0,4 | 0,6 1 0,08 0,32 1 o o o o o o 0,6 | 0,5 0,08 o 0,6 | 0,6 0,24 o 0,1




Tabela 36 - Valores de credibilidade para o procedimento bn.
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Credibilidade | (OFi;bn) | Credibilidade | (bn;OFi) | Credibilidade | (OFi;bn) | Credibilidade | ( bn;OFi)
o(OF1;bn2) 0 o(bn2;0F1) 0,8316 o(OF1;bn1) 0,8148 o(bn1;0F1) 0
o(OF2;bn2) 0 o(bn2;0F2) 0,5387 o(OF2;bn1) 0,9192 o(bn1;0F2) 0
o(OF3;bn2) 0 o(bn2;0F3) 0,6869 o(OF3;bn1) 0,9293 o(bn1;0F3) 0
o(OF4;bn2) 0,0019 o(bn2;0F4) 0,6667 o(OF4;bn1) 0,899 o(bn1;0F4) 0
o(OF5;bn2) 0 o(bn2;0F5) 0,771 o(OF5;bn1) 0,7172 o(bn1;0F5) 0
o(OF6;bn2) 0 o(bn2;0F6) 0,734 o(OF6;bn1) 0,8586 o(bn1;0F6) 0
o(OF7;bn2) | 4,00E-04 | o(bn2;0F7) 0,8316 o(OF7;bn1) 0,8182 o(bn1;0F7) 0
o(OF8;bn2) 0 o(bn2;0F8) 0,5387 o(OF8;bn1) 0,9293 o(bn1;0F8) 0
o(OF9;bn2) 0 o(bn2;0F9) 0,7071 o(OF9;bn1) 0,8586 o(bn1;0F9) 0
o(OF10;bn2) 0 o(bn2;0F10) 0,7879 0(OF10;bn1) 0,8215 o(bn1;0F10) 0
o(OF11;bn2) 0,0073 o(bn2;0F11) 0,7104 o(OF11;bn1) 0,9091 o(bn1;0F11) 0
o(OF12;bn2) 0 o(bn2;0F12) 0,8013 o(OF12;bn1) 0,7879 o(bn1;0F12) 0
o(OF13;bn2) 0 o(bn2;0F13) 0,8182 o(OF13;bn1) 0,7845 o(bn1;0F13) 0
o(OF14;bn2) 0,0039 o(bn2;0F14) 0,6599 0(OF14;bn1) 0,899 o(bn1;0F14) 0
o(OF15;bn2) 0 o(bn2;0F15) 0,8721 o(OF15;bn1) 0,8451 o(bn1;0F15) 0
o(OF16;bn2) 0 o(bn2;0F16) 0,7845 o(OF16;bn1) 0,7609 o(bn1;0F16) | 5,00E-04
o(OF17;bn2) | 3,00E-04 | o(bn2;0F17) 0,6465 o(OF17;bn1) 0,8081 o(bn1;0F17) 0
o(OF18;bn2) 0,0018 | o(bn2;0F18) 0,7811 o(OF18;bn1) 0,7138 o(bn1;0F18) 0
o(OF19;bn2) | 1,00E-04 | o(bn2;0F19) 0,6801 o(OF19;bn1) 0,899 o(bn1;0F19) 0
o(OF20;bn2) 0 o(bn2;0F20) 0,7374 o(OF20;bn1) 0,8485 o(bn1;0F20) 0
0(OF21;bn2) 0 o(bn2;0F21) 0,8384 o(OF21;bn1) 0,835 o(bn1;0F21) 0
o(OF22;bn2) 0 o(bn2;0F22) 0,8249 o(OF22;bn1) 0,7643 o(bn1;0F22) 0
o(OF23;bn2) 0,002 o(bn2;0F23) 0,7273 0(OF23;bn1) 0,8653 o(bn1;0F23) 0
0(OF24;bn2) 0,1382 o(bn2;0F24) 0,633 0(OF24;bn1) 0,899 o(bn1;0F24) 0
o(OF25;bn2) 0 o(bn2;0F25) 0,5286 0(OF25;bn1) 0,9192 o(bn1;0F25) 0
o(OF26;bn2) 0,0017 o(bn2;0F26) 0,7609 0(OF26;bn1) 0,8889 o(bn1;0F26) 0
o(OF27;bn2) 0 o(bn2;0F27) 0,7138 o(OF27;bn1) 0,7306 o(bn1;0F27) | 1,00E-04
o(OF28;bn2) 0,0932 o(bn2;0F28) 0,7441 o(OF28;bn1) 0,9495 o(bn1;0F28) 0
o(OF29;bn2) 0 o(bn2;0F29) 0,8081 o(OF29;bn1) 0,7273 o(bn1;0F29) 0
o(OF30;bn2) 0 o(bn2;0F30) 0,9327 o(OF30;bn1) 0,8687 o(bn1;0F30) 0
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Publicacéo do artigo "Choosing flying hospitals in the fight against the COVID-
19 pandemic: structuring and modeling a complex problem using the VFT and
ELECTRE-MOr methods”, no periédico IEEE Latin America Transactions, 2021;
Publicacdo do artigo "Choosing a hospital assistance ship to fight the covid-19
pandemic”, na Revista de Satude Publica, 2020;

Publicacéo do artigo "PROMETHEE-SAPEVO-M1 a Hybrid Approach Based on
Ordinal and Cardinal Inputs: Multi-Criteria Evaluation of Helicopters to Support
Brazilian Navy Operations”, no periodico Algorithms, 2021;

Publicacdo do artigo "Multiple Criteria Decision Making and prospective
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Algorithms, 2021.

e Artigos publicados indexados na base Scopus:

Publicacdo do artigo "Multicriteria decision-making in the selection of warships:
a new approach to the AHP method”, no periddico International Journal of the
Analytic Hierarchy Process, 2021;

Publicacdo do artigo "multi-criteria analysis applied to aircraft selection by
Brazilian Navy”, no periddico Production, 2021;

Publicacédo do artigo "Strategic support for the distribution of vaccines against
Covid-19 to Brazilian remote areas: A multicriteria approach in the light of the
ELECTRE-MOr method”, no perioédico Procedia Computer Science, 2021;
Publicacdo do artigo "Prospective scenarios applied in course portfolio
management: An approach in light of the Momentum and ELECTRE-MOr

methods”, no periddico Procedia Computer Science, 2021;
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Publicagdo do artigo "A multicriteria decision-making approach to classify
military bases for the Brazilian Navy”, no periddico Procedia Computer Science,
2021;

Publicacdo do artigo "Evaluation of drones for public security: a multicriteria
approach by the PROMETHEE-SAPEVO-M1 systematic”, no periddico Procedia
Computer Science, 2021;
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Publicacdo do artigo "Multicriteria Analysis in Additive Manufacturing: An
ELECTRE-MOr Based Approach”, como capitulo do livro Modern Management
based on Big Data Il and Machine Learning and Intelligent Systems, da editora
IOS Press Ebooks, 2021.
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Publicacdo do artigo "Efficiency analysis and cavitation prediction: Choice of the
most suitable propeller for a Brazilian Navy ship”, no evento International
Conference of Production Research, ICPR - Americas, 2020.

Publicacdo do artigo "Hospital aircraft in the fight against the coronavirus
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Publicacdo do resumo "Finance in times of crisis: Application of the ELECTRE-
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tomada de decisdo sobre a retomada econémica no municipio de Nil6polis durante
a pandemia de Covid-19”, no Congreso Internacional XXXIII ENDIO - XXXI
EPIO - RED-M IX Virtual, 2020.
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Operacional, 2021.
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Publicacdo do artigo "Uma revisdo sistematica dos métodos multicritério
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e Registro de software:

Desenvolvimento de ferramenta computacional web implementando o método
ELECTRE-MOr (http://electremor.com/), inscrito sob  registro  INPI:
BR512021001100-7.
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e Aulas ministradas relacionadas ao método ELECTRE-MOr:

61. Aula sobre 0 método ELECTRE I na disciplina “Desenvolvimento de Plataformas
Computacionais de Apoio a Tomada de Decisdes” para os alunos do mestrado em
Sistemas e Computagao do IME.

62. Aula sobre 0 método ELECTRE-MOr na disciplina “Desenvolvimento de
Plataformas Computacionais de Apoio a Tomada de Decisdes” para os alunos do
mestrado em Sistemas e Computacdo do IME.

63. Aula sobre o método ELECTRE-MOr no Programa Académico de POs-
Graduacao (Mestrado e Doutorado) em Engenharia de Producédo da UFF.

64. Aula intitulada “ELECTRE-MOr Web Software Tutorial: learn by getting your

hands on!” na Casa da Pesquisa Operacional (CPO).



