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O Planejamento Estratégico da Marinha do Brasil (PEM 2040), alinhado a
Estratégia Nacional de Defesa, prevé a modernizacao dos seus meios através de
diversas iniciativas, sendo uma das mais importantes o que se convencionou
chamar de Programa Fragatas Classe Tamandaré. O programa preve a construcao
de quatro navios modernos e de alta complexidade tecnologica. Dentro desse
contexto, a Marinha do Brasil deve decidir, dentre a sua forca de trabalho, quais
as pessoas que receberao os treinamentos e obterao os conhecimentos
necessarios para a manutencdo das novas Fragatas, para que futuramente
possam multiplicar estes conhecimentos aos demais envolvidos na sua
manutencao. A selecao do pessoal a ser capacitado é um processo complexo, que
envolve diversas alternativas e critérios e que, por isso, carece de ferramentas que
sejam capazes de reduzir a sua subjetividade, aumentar a sua eficiéncia e
transparéncia, auxiliando assim a tomada de decisao quanto a escolha adequada
do pessoal a ser capacitado. Este trabalho tem o objetivo de propor um modelo
de selecao de pessoal baseado nos métodos de Apoio Multicritério a Decisao,
através de uma pesquisa com abordagem quali-quantitativa, por meio de um
estudo de caso. O resultado obtido demonstrou que o modelo foi capaz de
fornecer uma lista ordenada dos candidatos a capacitacao, indo do candidato
mais aderente ao menos aderente aos critérios estabelecidos. O estudo se mostra
relevante pelo seu carater inédito na Organizacao Militar em estudo e pela
possibilidade de que possa ser replicado em outros futuros processos de selecao

de pessoal na Marinha do Brasil e em outros 6rgaos publicos.
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The Brazilian Navy Strategic Planning (PEM 2040), aligned with the National
Defense Strategy, foresees the modernization of its resources through several
initiatives, one of the most important being what is conventionally called the
Tamandaré Class Frigate Program. The program envisages the construction of
four modern, highly technologically complex ships. Within this context, the
Brazilian Navy must decide, among its workforce, which people will receive the
training and obtain the necessary knowledge for the maintenance of the new
Frigates, so that in the future they can multiply this knowledge to others involved
in their maintenance. The personnel selection to be trained is a complex process,
which involves several alternatives and criteria and, therefore, lacks tools that are
capable of reducing their subjectivity, increasing their efficiency and
transparency, thus helping decision-making regarding the appropriate choice of
personnel to be trained. This work aims to propose a personnel selection model
based on Multi-Criteria Decision Support methods, through research with a
qualitative-quantitative approach, through a case study. The result obtained
demonstrated that the model was able to provide an ordered list of candidates for
training, ranging from the candidate most compliant to the least compliant with
the established criteria. The study is relevant due to its unprecedented nature in
the Military Organization under study and the possibility that it can be replicated
in other future personnel selection processes in the Brazilian Navy and other

public companies.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Nos ultimos anos o Brasil observou o crescimento da importancia do mar,
traduzida na descoberta e utilizacdo de recursos minerais e energéticos de grande
importancia para a sua economia e a de outros paises. A sua Zona Econdmica Exclusiva
(ZEE), faixa litoranea onde somente o Brasil pode realizar exploragdo econdmica e que
corresponde a cerca de 3,5 milhdes quilometros quadrados (PEREIRA, 2019), foi
responsavel por 77,4% em valor do comércio exterior em 2019, de acordo com os dados
de comércio exterior do Ministério da Economia (BRASIL, 2020). Além disso, essa
mesma regido foi responsavel, até setembro de 2020, por cerca de 97% do volume de
produgdo nacional de petréleo e 85% do volume de produgdo nacional de gas natural foi
offshore (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2020).

Portanto, a ZEE ¢ uma regido de grande relevancia economica para o Brasil devido
a todo o seu potencial para atividades como a navegacdo, pesca, turismo, além da ja
mencionada importancia sobre a extracao de petroleo e gas. De acordo com Pereira
(2019), essa relevancia fez com que o Brasil pleiteasse a Organizagao das Nagoes Unidas
a ampliacdo dessa area, que passaria a ter cerca de 4,5 milhdes de quilometros quadrados.
Com isso, a Marinha do Brasil (MB) passou a denominar essa regido de Amazonia Azul,
cuja area ¢ um pouco menor, mas comparavel a “Amazonia Verde”, numa tentativa de
tentar chamar a aten¢ao da sociedade sobre sua biodiversidade, seus imensuraveis bens
naturais e também a sua vulnerabilidade. Dada a importancia da Amazoénia Azul para o
desenvolvimento econdmico do Brasil, ¢ mandatéria a intensificagcdo da capacidade do
governo de prover seguranga maritima (OLIVEIRA; HENRIQUE; PORTO, 2021),
traduzida pela capacidade de dissuasdo do poder naval brasileiro.

Com o objetivo de reforgar seu poder naval para a prote¢ao e garantia da soberania
brasileira no mar e considerando-se a Estratégia Nacional de Defesa, o Planejamento
Estratégico da Marinha do Brasil (PEM 2040) prevé a modernizacdo dos seus meios
através da agdo estratégica “Obter navios de superficie para compor o poder naval”
(BRASIL, 2020). Essa ag¢ao inclui, entre outras iniciativas, dar continuidade ao Programa
de Obtengdo de Meios de Superficie (PROSUPER), responsavel pelo projeto de
construcao de Navios Escolta, representados pelas novas Fragatas Classe Tamandar¢.

A MB conduz o Programa Fragatas Classe Tamandar¢ desde 2017, com o objetivo

de proporcionar a renovacao da sua Esquadra através da construgdo de quatro navios
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modernos, de alta complexidade tecnoldgica, construidos no Brasil, com previsao de
entrega para o periodo entre 2025 e 2028. As quatro Fragatas serdo escoltas versateis e
de grande poder combatente, capazes de responder a multiplas ameacas e com o objetivo
de proteger o trafego maritimo, em especial da Amazdénia Azul, mas também sendo
empregadas na realizagio de missdes de defesa do litoral brasileiro, na patrulha das Aguas
Jurisdicionais Brasileiras (AJB), com priorizagdo na fiscalizacdo e protecao de atividades
econdmicas petroliferas e pesqueiras (BRASIL, 2022).

O Programa Fragatas Classe Tamandaré possui como alguns de seus principais
pilares: a producdo de navios com elevados indices de produ¢do nacional, incluindo a
gestdo do conhecimento e a consequente transferéncia de tecnologia. (BRASIL, 2022).
Considerando-se esse contexto, a MB deve selecionar, dentre a sua forca de trabalho, as
pessoas que receberdo os treinamentos e obterdo os conhecimentos necessarios a
manuten¢ao das novas fragatas, para que futuramente possam multiplicar estes
conhecimentos aos demais envolvidos na manuten¢ao das novas fragatas.

A selegdo do pessoal da MB a ser capacitado deve levar em consideracdo diversos
critérios, que serdo definidos levando-se em consideragdao as especificidades do
planejamento de capacitacao definidos no contrato firmado com o consorcio responsavel
pela construcdo das novas fragatas. Portanto, essa selecdo de pessoal configura um
problema de decisdo envolvendo diversos critérios, cujo produto final serd uma lista
ordenada das pessoas com a maior aptidao a receber as capacitagdes necessarias, de forma
a preencher o numero de vagas disponiveis para cada turma prevista de capacitagao.

Considerando-se os custos envolvidos para o envio do militar até o local onde sera
realizada a capacitacdo, em que mais da metade das turmas serdo realizadas em diversos
paises europeus, torna-se desejavel a utilizacdo de métodos que auxiliem a selecao do
pessoal a ser capacitado, de forma a otimizar a utiliza¢ao de recursos publicos pela MB e
reduzir a subjetividade do processo decisorio, garantindo a escolha dos candidatos com o
perfil mais aderentes aos critérios de sele¢do definidos. Dentro desse contexto, ¢ vidvel
a utilizagao de métodos de apoio multicritério para a tomada de decisdo.

De acordo com Gomes e Gomes (2019), os métodos de Apoio Multicritério a
Decisao (AMD) sao utilizados frequentemente para auxiliar na resolu¢ao de diferentes
categorias de problemas de decisdo que podem surgir em varios campos. Nas Ultimas
décadas, estes métodos tém sido utilizados para auxiliar os tomadores de decisdo a

organizar e sintetizar informagdes, de uma maneira que os levem a se sentir seguros para



tomar decisoes, examinando diversos critérios € avaliando a importancia de cada um deles
em consonancia com os seus objetivos.

A literatura sobre o tema mostra que os métodos de AMD podem ser utilizados
em uma gama diversa de areas, como por exemplo para escolha de fornecedores
(ALAKAS; BUCAK; KIZILTAS, 2019), maquinas (ILGIN, 2019), rotas
(SOLTANINEJAD; NOORZAI;, FARAJI, 2023) entre outros assuntos. Além desses
temas, também ¢ possivel encontrar diversos trabalhos realizados utilizando-se 0 AMD
em problemas militares (GIRARDI et al., 2023; KURNAZ; MOREIRA et al., 2023;
OZDAGOGLU; KELES, 2023) e também em problemas de avaliacdo e selecao de
pessoal (ASAN; SOYER, 2022; CAKIR; TAS; DEMIRCIOGLU, 2023; NGUYEN et al.,
2022).

Nesse contexto, uma vez que a sele¢ao do pessoal que recebera o treinamento para
o Programa Fragatas Classe Tamandaré configura um processo de tomada de decisdao
multicritério, essa pesquisa tem o objetivo de propor um modelo de sele¢do de pessoal
utilizando um método de AMD, que seja capaz de fornecer subsidios para a tomada de

decisdo quanto a escolha dos militares que comporao as turmas previstas de capacitacao.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Objetivo Geral
Criar um modelo de selecdo de pessoal baseado em um método AMD, que seja
capaz de apoiar a escolha dos militares a serem capacitados no Programa Fragatas Classe

Tamandaré da MB.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Identificar os principais métodos de AMD utilizados em problemas de
selecdo de pessoal;
e Definir o método de AMD que sera utilizado para criacdo do modelo de
selecdo de pessoal;
e Criar o modelo de selecdo de pessoal utilizando o método de AMD escolhido
e realizar a avaliagdo e classificacdo dos candidatos a capacitacdo; e

e Validar o modelo de sele¢ao de pessoal criado.



1.3 JUSTIFICATIVA DO TEMA

Uma selegdo eficiente do pessoal a ser capacitado otimizard a utilizacdo dos
recursos da MB que custeardo essa capacitacdo, como por exemplo os custos de
deslocamento até os paises em que ocorrerdo as turmas, acréscimo do salario dos militares
devido ao deslocamento dos mesmos para fora da base em que servem regularmente, entre
outros custos. Além disso, uma sele¢do baseada em critérios, proporcionara a escolha dos
militares mais bem preparados para absor¢do dos conhecimentos de cada treinamento e
transmissao dos mesmos os demais integrantes da MB que estardo a frente da manutencao
das novas Fragatas, contribuindo assim para atingir os objetivos do Programa Fragatas
Classe Tamandaré.

Por fim, a defini¢do de um modelo de selecao de pessoal baseado em um método
de AMD, através da descrigao detalhada das etapas realizadas na OM objeto deste estudo,
permitird a sua replicacao em outras OMs da MB, que também executam periodicamente
diversos processos de selecdo de pessoal, contribuindo assim para o aumento da
transparéncia desses processos e reducao da subjetividade inerente ao tema de selecdo de

pessoal.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 APOIO MULTICRITERIO PARA A TOMADA DE DECISAO

Diariamente o ser humano se depara com a necessidade de tomar decisoes,
podendo estas serem triviais ou que demandem uma necessidade de processamento de
diversas informacdes. O processo de decisdo encontra-se atrelado as atividades do
cotidiano das pessoas e ¢ definido como o procedimento de se analisar um conjunto de
informacdes, com o objetivo de se obter uma resposta favoravel a um dado problema
(MUNIER; HONTORIA; JIMENZEZ-SAEZ, 2019).

De acordo com Santos et al. (2020) uma boa decisdo deve estar capacitada a
alcancar os objetivos desejados, atendendo aos anseios das partes envolvidas,
considerando diversos critérios atrelados a conjuntura na qual o problema se desenha. De
acordo com Maghrabie, Beauregard e Schiffauerova (2019), um aumento da quantidade
de varidveis e também de decisores, eleva o grau de complexidade da decisdo a ser
tomada, fazendo com que se torne desejavel a utilizagdo de ferramentas que apoiem o
processo decisorio.

As técnicas de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) viabilizam uma abordagem
sistematica para apoiar os envolvidos em uma tomada de decisdo, os quais irdo deliberar
com base nas avaliagdes dadas para cada alternativa, levando em consideracdo um
conjunto de critérios predeterminados em conformidade com as preferéncias
estabelecidas por cada decisor envolvido (KRISHANKUMAR et al., 2022).

O AMD pode ser definido como uma metodologia formal e cientificamente
fundamentada, que visa uma decisdo precisa baseada em uma explicagdo matematica e
em uma avaliacdo simultanea de diversos aspectos do problema. Utilizando-se de um
conjunto de métodos e técnicas, determina uma relacdo de preferéncias entre diversos
fatores, ajudando assim, pessoas e organizacdes a tomarem decisdes (SILVA et al., 2020).

De acordo com Silva, Gomes e Costa Junior (2018), os métodos de AMD
oferecem a estruturacdo ¢ a compreensao de problemas ndo triviais que ocorrem em
ambientes complexos. Entretanto, ¢ importante ressaltar que o AMD nao tem o objetivo
de dar uma resposta final a estes problemas, mas sim de oferecer informagdes que apoiem
os decisores para a tomada de decisdo, através de recomendagdes para a realizagdo de
acoes e os possiveis desdobramentos das mesmas (MACHARIS; BERNARDINI, 2015).

De acordo com Longaray et al. (2016), em seu estudo bibliométrico sobre

periodicos brasileiros que empregaram os métodos de AMD entre os anos de 2004 a 2016,
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houve um crescimento de aproximadamente 100% na quantidade anual de artigos sobre

o assunto. Ainda nessa pesquisa, foi constatado que as areas que tiveram destaque na

utilizagdo de métodos de AMD foram: tecnologia da informagdo, gestdo publica, gestao

estratégica, qualidade, gestdo de riscos, sustentabilidade, gestdo organizacional entre

outras.

Para a realizacdo do processo de modelagem de um problema de decisdao

multicritério € necessaria a identificacao dos seus elementos. Sao eles: decisor, analista,

especialista, alternativas, critérios e pesos (ROY, 1996):

a)

b)

d)

Decisor: pode ser um unico individuo ou um grupo, que possuem o principal
papel no desenvolvimento do processo decisorio e sdo beneficiados pela
utilizagdo de métodos de AMD. O decisor realiza a avaliagdo do que ¢ viavel
e os objetivos pretendidos com a decisdo, expressa suas preferéncias e ¢ a
principal parte interessada no desenrolar do processo (ROY, 1996);

Analista: realiza a definigdo do método e modelagem matematica do
problema, para posterior divulgacdo dos resultados obtidos. Tem o propodsito
de fomentar o decisor com informacgdes que esclaregam as consequéncias de
um dado comportamento, traduzindo para termos compreensiveis podendo
sugerir agdes ou metodologias (ROY, 1996);

Especialista: sdo pessoas com notdrio conhecimento sobre assuntos
pertinentes ao problema em foco (GOMES; GOMES, 2014).

Alternativas: Sao as escolhas possiveis a serem realizadas, constituindo-se de
opcdes que podem possuir varias carateristicas e opinides. Um problema de
decisdo multicritério possui diversas alternativas as quais o decisor pode
escolher. (GOMES; GOMES, 2014).

Critérios ou Atributos: Sao premissas que conduzirdo a avaliacdo e que levara
a escolha de uma alternativa, estabelecendo suas relagdes de preferéncia. Em
uma outra leitura, o critério também pode ser entendido como a ferramenta
que propicia a comparagao das alternativas, levando-se em consideracdo um
ponto de vista (GOMES; GOMES, 2014).

Pesos: os pesos estabelecem o nivel de importancia relativa que sao dados a
cada um dos critérios definidos. Consequentemente, os pesos sdo atribuidos
de forma que se possa realizar a comparagao dos critérios em termos de escala

de importancia (ROY, 1996).



Em seguida, deve-se saber qual ¢ o tipo de problema a ser resolvido. No AMD, o

tipo de problematica quer dizer o modo como se espera obter apoio para um problema de

decisdo com multiplos critérios. Ou seja, de acordo com um dado problema de decisao,

uma das quatro problematicas descritas por Roy (2016) e Gomes ¢ Gomes (2019) sera

utilizada:

Problematica tipo Pa (Problematica de escolha): esclarece a decisdo através
da selecdo de um subconjunto de alternativas o mais restrito possivel,
considerando-se a escolha final de somente uma agdo. O resultado deste
género de problematica ¢ um processo de escolha ou selecdo da melhor ou das
melhores alternativas;

Problematica tipo Pf (Problematica de classificagdo): apoia o decisor em uma
classificagdo, que resulta em uma atribui¢do de cada acdo a uma categoria, de
forma que as categorias sdo definidas a priori em fun¢do normas aplicaveis ao
conjunto de agdes. O resultado deste género ¢ um procedimento de
classificacao;

Problematica tipo Py (Problematica de ordenagdo): apoia o decisor utilizando
um ranking obtido pela juncao de todas as agdes, em classes de equivaléncia
que estdo parcial ou totalmente ordenadas de acordo com as preferéncias do
decisor. O resultado deste género ¢ um ranking ou ordenagdo das alternativas;
Problematica tipo Pd (Problematica de descricdo): objetiva apoiar o decisor
criando uma descri¢do, numa linguagem apropriada, das agdes e suas
consequéncias. O resultado deste género ¢ uma descricao ou um procedimento

cognitivo.

Os autores Gomes, Araya e Carignano (2011) fazem mengao ao fato de que essas

problematicas nao sdo independentes entre si, utilizando o exemplo em que uma

problematica de selecdo da melhor alternativa (Pa) pode utilizar como base a de

ordenacdo das alternativas (Py).

Uma vez definido o tipo de problematica a ser tratada, inicia-se a estruturacdo do

problema de decisdo. Um problema de AMD deve apresentar as seguintes propriedades:

a) Multiplas alternativas; b) N diferentes pontos de vista; e ¢) Descrigao detalhada de cada

alternativa, de acordo com os diferentes pontos de vista (CLIVILLE; BERRAH;
MAURIS, 2013).



Considerando-se esse cendrio, deve-se observar pelo menos duas alternativas ou
acoes para que os decisores possam escolher (FIGUEIRA et al., 2013). Sejam a; e a2
duas alternativas que pertencem a um conjunto discreto 4, com m alternativas:

A ={ai, az, a3,...,am}
E ¢j um critério em uma familia de critérios F, com 7 critérios:
F = {ci1, 2, c3,..., Cn}
Considerando gj(a;) o valor obtido pela alternativa a; no critério gje a; € A, g; € F,

uma matriz de desempenho m x n pode ser obtida, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Matriz de decisao.

Alternativas Critérios
C C Cn
ai gi(an) g(a) | .. gm(ai)
a gi(a2) 22(a2) gm(az)
an gi(an) 22(an) gm(an)

Fonte: Almeida (2013).

Ap6s a determinacdo da matriz o problema esta pronto para o tratamento pelo
método de AMD. Antes de iniciar o processo, entretanto, ¢ necessaria a normalizagdo das
fungdes de valores, para que tenham a mesma base independente do critério que esté
sendo avaliado. Isso possibilita relacionar coisas distintas, como por exemplo o preco de
um carro e o quanto vale o consumo de combustivel, necessario em métodos AMD que
trabalham com comparacgdes entre critérios (PELISSARI, 2019).

As preferéncias do decisor sao de primordial importancia para a estruturagao do
modelo de AMD. O estudo realizado por Figueira et al. (2013) diz que a modelagem
utilizada para resolver o problema multicritério deve expressar claramente as preferéncias
do decisor e demonstrar rigorosamente a sua compreensao das consequéncias das suas
decisdes. A modelagem de preferéncia descreve a comparacdo e as preferéncias do
decisor em relacdo a um grupo de alternativas (GOMES; ARAYA; CARIGNANO,
2011).

De acordo com Roy (1996) e Almeida (2013), quando um decisor escolhe entre
duas alternativas, sabendo as consequéncias possiveis para cada escolha, pode revelar sua

preferéncia entre elas através de quatro formas fundamentais descritas a seguir:



e Indiferenca (I): ¢ observada quando, de maneira clara e positiva, ha igualdade
entre as duas acoes (ROY, 1996; GOMES; ARAYA; CARIGNANO, 2011;
ALMEIDA, 2013).

e Preferéncia estrita (P): ¢ observada quando existem razdes que justificam ser
a favor de uma agdo, considerando-se as duas avaliadas (ROY, 1996;
GOMES; ARAYA; CARIGNANO, 2011; ALMEIDA, 2013).

e Preferéncia fraca (Q): ¢ observada quando existem razdes que nulificam a
preferéncia estrita ou indiferenca, em favor de uma agdo, mas ndo existem
razdes suficientes para escolha de outra agdo, invalidando, desta forma, ambas
as acoes (ROY, 1996; GOMES; ARAYA; CARIGNANO, 2011; ALMEIDA,
2013).

e Incomparabilidade (R ou NC): ¢ observada quando hé a auséncia de razdes
claras e positivas que corroborem qualquer das trés relagdes anteriores (ROY,
1996; GOMES; ARAYA; CARIGNANO, 2011; ALMEIDA, 2013).

e Superacdo (S): ¢ observada quando ha a conjun¢do de trés situacdes: a de
preferéncia estrita, preferéncia fraca e indiferenga, em que nao ¢ possivel

distingui-las.

Apo6s a modelagem das preferéncias do decisor, sdo realizadas duas avaliagoes,
chamadas de avaliagdo intracritério e intercritério. Primeiramente ¢ realizada a avaliagdo
intracritério, que se se realiza uma afericdo de cada alternativa a; para cada critério gj,
gerando-se assim a funcdo valor gj(a;). Essa avaliacdo possibilita que o problema seja
representado por uma matriz de consequéncias, em que € possivel se observar o valor a
ser adotado para cada consequéncia. Em seguida ¢ realizada a avaliacdo intercritério,
combinando-se diferentes critérios, através da selecdo do método de agregacao para esses
critérios, ou seja, selecionando-se um método de AMD. A avaliagdo intercritério se baseia
no resultado de gj(a;) que agregam os critérios considerados para analise, o que permite a
comparacao entre as alternativas gerando uma pontuagdo para as mesmas (ALMEIDA,

2013).

2.1.1 Classificacao dos métodos AMD

De acordo Roy (1996) a escolha do método € um passo crucial para a solugao de

um problema de AMD e estd diretamente ligada a compensacao presente ou nao entre os
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critérios considerados. De acordo com Watrébski e Jankowski (2016), os métodos

multicritérios podem ser classificados em compensatorios € ndo compensatorios:

Compensatorios: também referenciados na literatura como métodos da Escola

Americana de AMD (WATROBSKI; JANKOWSKI, 2016), consistem nos

métodos nos quais ha um grupo de alternativas em que uma delas apresenta
uma alta performance em um ou mais critérios € um baixo desempenho nos
demais critérios, equilibrando os valores a serem apresentados (DOUMPOS;
ZOPOUNIDIS, 2014). Sao aplicados os conceitos de trade-offs, em que a
desvantagem de um critério ¢ compensada pela vantagem de outro critério
(ALMEIDA, 2013).

Nao compensatérios: também referenciados na literatura como métodos da

Escola Europeia de AMD (WATROBSKI; JANKOWSKI, 2016), consistem

nos métodos em que ndo ha a compensagdo entre as variaveis consideradas,
ou seja, as varidveis de baixo desempenho ndo influenciardo nos resultados
(ALMEIDA, 2013), podendo até mesmo ser excluidas, conforme o método

escolhido (ROY, 1996).

Uma vez definidas as relagdes entre os critérios, Roy (1996) realiza a classificacao

dos métodos AMD de acordo com as seguintes abordagens:

Critério unico de sintese: sdo os métodos utilizados quando os critérios do

problema s3do de natureza compensatéria (ROY, 1996). Estes métodos

combinam todos os critérios para produzir uma avaliagdo global ou uma nota

para cada alternativa (ALMEIDA et al., 2015). De acordo com Gomes, Araya

e Carignano (2011), estes métodos utilizam-se unicamente as relagdes de

Preferéncia Estrita (P) e Indiferenga (I), o que demanda assim um maior grau

de certeza do decisor. Os seus principais representantes sao:

- MAUT (Multi-Atribute Utility Theory);

- AHP (4nalytic Hierarchy Process);

- ANP (4nalytical Network Process); e

- MACBETH (Measuring Attractiveness by a Category Based Evaluation
Technique).

Métodos de sobreclassificacdo ou outranking: sdo os métodos utilizados

quando os critérios sdo ndo compensatorios (ROY, 1996). Estes métodos

podem ser utilizados nas situagdes em que as preferéncias do decisor ndo se
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adequam unicamente as relacdes de Preferéncia Estrita (P) e Indiferenca (I).
Sendo assim, caso o decisor ndo esteja apto para comparar todas as
consequéncias e ordena-las, pode utilizar as relagdes de Preferéncia Fraca (Q)
e Incomparabilidade (R), realizando a comparacao par a par das alternativas,
aplicando a relacdo de Superacdo (S) entre os pares de alternativas
(ALMEIDA et al., 2015). Os seus principais representantes sao:

- ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Réalité); e

- PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment

Evaluation).

e Mc¢étodos interativos: sdao os métodos que utilizam ferramentas

computacionais, sendo representados pelos seguintes métodos:
- STEM (Step Method);
- ICW (Interval Criterion Weight);

- Pareto Race.

2.2 METODO COMPENSATORIO: AHP

O método AHP foi desenvolvido por Thomas Saaty na década de 1970 e a sua
popularidade € crescente entre aqueles que buscam métodos para problemas de apoio a
decisdo, podendo ser utilizado como método tinico ou em conjunto com outros métodos
(DANISAN; OZCAN; EREN, 2022). De acordo com Darko et al. (2019), trata-se do
método de AMD mais utilizado em problemas com multiplos critérios, incluindo aqueles
com natureza conflitante, de maneira quantitativa, para a avaliacdo e escolha entre
alternativas.

E possivel encontrar publicagdes sobre trabalhos realizados tanto na
administracao publica, quanto na privada, com aplicagdes na area industrial, de satude, de
educacdo, de energia, entre outras (OZCAN; DANISAN; EREN, 2019), além de diversas
publicagdes sobre a aplicagdo do método em problemas de selecdo de pessoal
(DANISAN; OZCAN; EREN, 2022; DWIVEDI; CHATURVEDI; VASHIST, 2020;
KHAN et al., 2019; OZCAN; INAN; KORKUSUZ, 2020; YALCIN; YAPICI
PEHLIVAN, 2019).

Considerado um método flexivel, simples e intuitivo, o AHP possibilita estruturar
problemas que possuem multiplos critérios e tomadores de decisdo de forma hierarquica,

fazendo com que a tomada de decisdo seja realizada de forma racional, reduzindo assim
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efeitos de intuigdes ou subjetivismos inerentes ao processo (SAATY, 1980). De acordo
com o autor, no topo da hierarquia deve ser descrito o problema a ser tratado e abaixo
devem ser especificados os critérios, podendo estes serem divididos em subcritérios,
tantas vezes quantas forem necessarias. Finalmente, no ultimo nivel, devem estar
representadas as alternativas consideradas. A Figura 1 ilustra uma representagdao do

modelo de hierarquizagdo proposto pelo método AHP.

Defini¢do do

problema

Figura 1: Representacdo hierarquica do método AHP.

Fonte: O autor.

De acordo com Nalmpantis et al. (2019), a criagao da hierarquia do problema
proposta pelo método AHP objetiva a incorporacdo e reflexdo dos conhecimentos,
experiéncias e anseios dos decisores. Para cada um dos critérios sdo atribuidos pesos
necessarios para a avaliagdo das alternativas definidas. Apds a constru¢do da hierarquia
do problema de decisdo, as alternativas sdo comparadas par a par, de acordo com os
critérios estabelecidos (SAATY, 2012).

De acordo com Danisan, Ozacan e Eren (2022), o método AHP pode ser
implementado de acordo com cinco passos, descritos a seguir:

e Passo 1 —Criagdo da estrutura hierarquizada do problema. Devem ser descritos
os objetivos da tomada de decisdo, os critérios e subcritérios a serem
considerados e alternativas existentes.

e Passo 2 — Criag@o da matriz para a realizagdo das comparagdes par a par entre

critérios e alternativas para cada critério.
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e Passo 3 — Normalizacdo da matriz e calculo da importancia relativa dos pesos

de cada critério.

e Passo 4 - Realizagdo do controle de consisténcia dos valores obtidos.

e Passo 5 — Analise dos valores obtidos.

No primeiro passo deve ser definido o problema de decisdo. Devem ser feitas
suposicoes a respeito do problema, identificar as partes envolvidas e definir qual o
resultado que se procura saber. Em seguida deve ser criada a estrutura hierarquica do
problema, conforme exemplo da Figura 4. Deve-se realizar a verifica¢do se os niveis da
hierarquia possuem coesao e se os relacionamentos entre eles estdo claros e corretos.

No segundo passo € realizada a defini¢ao dos pesos para os critérios, construindo-
se a matriz de comparac¢do de critérios. Para isso, os mesmos sdo comparados par a par,

adotando-se a escala de comparacdo Saaty descrita na Tabela 2.

Tabela 2 - Escala fundamental de Saaty.

Valor Definicao Explicacao Reciproco

' ‘ Duas  atividades  contribuem
1 Igual importancia . o 1
igualmente para o objetivo.

A experiéncia e o julgamento
Importancia moderada
3 favorecem levemente uma 1/3
de um sobre o outro
atividade em relacdo a outra.

. A experiéncia e o julgamento
Importancia forte ou
5 favorecem fortemente uma 1/5
essencial
atividade em relacdo a outra.

J4

Uma atividade ¢é fortemente

Importancia muito | favorecida em relacdo a outra e sua
7 . . 1/7
forte dominancia ¢ demonstrada na
pratica.

A evidéncia que favorece uma
. atividade em detrimento de outra é
9 Importancia extrema ‘ 1/9
da maior ordem possivel de

afirmacao.
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Valores intermedidrios | Quando se precisa de wuma
2,4,6, . . 1/2, 1/4, 1/6,
) entre os  valores | condicdo de compromisso entre 8
adjacentes duas atividades.
Reci Se uma atividade i tiver um dos nimeros acima atribuidos a ela quando
ecipro . o ' )
comparada com a atividade j, entdo paraj teremos um valor reciproco quando
cos

comparado com i.

Fonte: Adaptado de Saaty (1990).

O resultado da comparagdo ¢ a matriz quadrada de prioridades dos critérios A =
(aij), de ordem n. Cada valor de a ¢ definido utilizando-se a escala fundamental de Saaty,
através da comparagdo entre critérios, como por exemplo, entre os critérios Cz e Ci. A

matriz resultante esta representada na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 - Matriz de prioridades dos critérios.

Ci C Cha
Ci ail an . aln
C i an an
Cn anl an2 eee dnn

Fonte: Adaptado de Ribeiro e Alves (2017).

Para o preenchimento das células dessa matriz com o valor a, deve ser realizada a
seguinte pergunta: “quanto o critério da coluna j ¢ mais importante que o da linha i 7. O
valor de a varia de 1 a 9, conforme os valores estabelecidos na escala fundamental de
Saaty (Tabela 2). Quando um critério for menos importante que o outro, utiliza-se o seu
valor reciproco, ou seja, 1/a. Cabe destacar que, sempre que um critério for comparado a
ele mesmo, representado pelos valores ay;, az2 até a., na Tabela 3, devera ser atribuido o
valor 1.

O passo trés consiste na normalizagcdo da matriz de prioridades dos critérios, para
que se possa obter os pesos relativos de cada critério. Para isso, deve-se calcular a soma
de cada coluna da matriz e dividir cada fator de importancia da matriz pela soma da coluna

em que ele esta, conforme a Equacgao 2-1.
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a;i
by = ]/ (it ai)) -

Apds normalizar a matriz, obtém-se o peso de cada critério w; realizando a média
aritmética de cada linha da matriz, o que também ¢é chamado de vetor de prioridade,
representado pela Equagao 2-2. Este vetor indica a preferéncia relativa das alternativas
para o decisor em relagdo a um critério especifico e o somatodrio dos valores do vetor

sempre totalizard 1.

w;, = (0211 bij)/n (2-12)
Em que:
Yisawi =1 (2-3)

O passo quatro consiste no calculo da Razao de Consisténcia (RC). De acordo
com Darko et al. (2019), considerando-se que os julgamentos sdo realizados pelos
decisores ou especialistas no assunto foco da tomada de decisdo, ¢ possivel constatar que
o método AHP permite avaliacdes subjetivas. Portanto, ¢ necessario verificar a
consisténcia dessas avaliagdes, com o objetivo de garantir que estes julgamentos sejam
refeitos, caso necessario, de forma a certificar que informacdes mais consistentes serdo
obtidas e assim o resultado final serd o mais otimizado possivel. Para o céalculo dessa
consisténcia € necessario, inicialmente, realizar o calculo do autovalor méximo, 4,44,

conforme as Equacgdes 2-4 e 2-5.

n &
Amax = (Zl_ Wi)/n 2-4)

[aij]nxm * [Wilme = [dilne (2-5)

Em seguida ¢ possivel calcular a Razdo de Consisténcia (RC) através das
Equagdes 2-6 e 2-7. Ela ¢ obtida através da divisdo do Indice de Consisténcia (IC) pelo
Indice Randémico (IR), obtido com base no tamanho da matriz considerada, de acordo

com a Tabela 4.
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IC

RC = — 2—6
Amax_n

IC = ——— 2—=7
m— ( )

Em que:

n = numero de linhas e colunas da matriz

Tabela 4 - indice Randémico.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 | 14 | 15
00000509 1,1 |12 13|14 |14 |14 |15 |14 |1,5]| 15|15
0 0 8 0 2 4 2 1 5 9 1 8 6 7 9

Fonte: Adaptado de Saaty (1990).

De acordo com Saaty (1990), se o valor obtido pela Razdo de Consisténcia for
inferior a 0,1, os julgamentos foram consistentes. Caso o valor obtido seja superior a 0,1,
os decisores precisarao realizar novas avaliagdes e todos os passos do método AHP
deverao ser realizados novamente.

Ap6s a verificagdo da consisténcia ¢ realizado o célculo da importancia relativa
de cada alternativa considerando-se um dado critério, executando-se novamente os passos

2, 3 ¢ 4 do método AHP. Obter-se-4 uma matriz com as caracteristicas da Tabela 5.

Tabela 5 - Matriz de comparagdes paritarias de alternativas.

A1 A2 An
A1 1 an aln
A2 ar] 1 am
An dnl an2 ves 1

Fonte: O autor.
Por fim, deve ser elaborada a matriz de decisdo com os autovetores calculados na
etapa 4 e realizar o céalculo do vetor decisao, conforme disposto na Tabela 6. Este vetor
pode ser obtido através da soma do produto da linha de cada alternativa e o produto da

linha dos valores dos pesos dos critérios. O vetor decisdo possibilita avaliar o quanto uma
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alternativa ¢ melhor quando comparada a outra, considerando-se a importancia de cada

critério definido.

Tabela 6 - Matriz decisdo.

Ci C2 Cnm
Pesos dos
S p1 p2 Pm
critérios
A1
Az
An

Fonte: O autor.
O passo 5 consiste na analise dos valores contidos na matriz de decisdo. A melhor

alternativa sera aquela com a maior pontuagao.

2.3 METODO NAO-COMPENSATORIO: PROMETHEE

A familia de métodos de sobreclassificagio PROMETHEE foi desenvolvida por
Jean-Pierre Brans e apresentada pela primeira vez em 1982 como umas das extensdes do
método ELECTRE (BRANS; SMET, 2016). Trata-se de um método de AMD que pode
realizar a avaliagdo e sele¢do de uma série de alternativas, considerando-se diversos
critérios e fatores, com o objetivo de criar uma lista ordenada das melhores alternativas
(ISHAK et al., 2019), sendo conhecido pela sua simplicidade de aplicagdo e de obtengao
de resultados extremamente confiaveis (WATRIANTHOS et al., 2021).

Um estudo bibliométrico sobre a utilizagio do método PROMETHEE em
problemas de AMD foi realizado por Almeida e Rangel (2021) e revelou que, de 1985
até 2019, foram publicados 981 trabalhos, com uma notoria tendéncia de aumento de
publicagdes a partir de 2010, indicando a popularidade do método. O estudo revelou ainda
que diversas areas de atuagao utilizam o método para tomadas de decisdo, como a area de
engenharia, ciéncias da computagdo, economia, ciéncias do meio ambiente, entre outras.
Adicionalmente, a revisao bibliografica realizada por esta pesquisa identificou algumas
publicacdes que utilizaram o método em problemas de sele¢ao de pessoal (AFSHARI et

al., 2016; CHEN; HWANG; HUNG, 2009).
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O método PROMETHEE ¢ executado em duas fases: Fase 1: Ocorre a elaboracio
de uma relagio de sobreclassificagio. Fase 2: E realizada uma investigago desta relagio
para apoiar a tomada de decisdo.

De acordo com Brans e Smet (2016) este método possui as seguintes
caracteristicas:

e (Considera a diferenca entre a performance de duas alternativas;

e As escalas dos critérios ndo geram efeitos na comparagao par a par;

e Fécil entendimento para os decisores;

e Nio possui pardmetros técnicos que ndao possuem significado para os

decisores;

e Fornece informacdes sobre possiveis conflitos entre os critérios considerados;

e

e Flexibilidade para a atribuicao de pesos.

Os principais métodos da familia PROMETHEE estio descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Familia de métodos PROMETHEE.

Variacoes Situacio

PROMETHEE I Pré-ordem parcial das alternativas — Problematica de
escolha.

PROMETHEE II Pré-ordem completa das alternativas. Problematica de
ordenagdo.

PROMETHEE III Ampliagdo da no¢do de indiferenga — tratamento
probabilistico dos fluxos.

PROMETHEE IV Pré-ordem completa ou parcial — problemas de escolha ou
ordenagdo em situagdes com conjunto de solugdes viaveis
continuo.

PROMETHEE V Ordem completa das alternativas. Priorizacdo das

alternativas através de uma logica de programagao.

PROMETHEE VI Pré-ordem completa ou parcial, utilizado para problematica
de escolha e ordenagdo. Usado em situagdes em que nao se
pode ter um peso fixo para cada critério.

PROMETHEE GAIA Extensdo dos resultados do PROMETHEE utilizando um

procedimento visual e interativo.

Fonte: Baseado em Brans e Vincke (1985), Brans e Mareshal (2005) e Almeida (2013).
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Considerando-se que o modelo a ser escolhido sera utilizado na Organizacao
Militar (OM) objeto desta pesquisa em carater experimental, ¢ desejavel que o mesmo
seja de facil implementacdo e compreensdo por parte dos decisores. Sendo assim, os
métodos PROMETHEE I e II atendem aos requisitos para modelar o problema de selegéo
de militares, sendo capazes de emitir uma lista ordenada dos candidatos a determinado
curso do Programa Fragatas Classe Tamandaré¢ da MB.

De acordo com Almeida (2013) os métodos PROMETHEE 1 e II processam
informacdes de maneira similar at¢ o momento em que sao criadas duas pré-ordens, uma
decrescente ®*e outra crescente ®~. E neste momento que ocorre a diferenciagdo entre
os métodos. No PROMETHEE I ocorre a interse¢io das pré-ordens, originando as
relagdes de Preferéncia (P), Indiferenca (I) e Incomparabilidade (R). No PROMETHEE
II ¢ realizado o fluxo liquido, que origina uma pré-ordem completa, com as relagdes de
Preferéncia (P) e Indiferenca (I) apenas.

O PROMETHEE realiza comparagdes par a par, nas quais o valor do desempenho
de cada alternativa em cada critério ¢ comparado com outro, de forma a se calcular um
indice de preferéncia ao se agregar as comparagdes, conforme as seguintes etapas
(BRANS; SMET, 2016):

Etapa 1 — Verifica¢do das relagdes de sobreclassificacao, de forma a se obter o
indice de preferéncia através da Equacao 2-8.

’ k
m(a,b) = ZP]-(a, b)w;
j=1

(2-8)

k
n(b,a) = Z P; (b, a)w;
\ ]:1

Em que w; € o peso do criterio j, o qual deve ser normalizado de tal forma que
2 w;j = 1. O valor m(a, b) expressa em que grau a é preferivel a b em todos os critérios e
(b, a) expressa em que grau b ¢é preferivel a a, conforme ilustrado na Figura 2. As
seguintes propriedades valem para todo (a,b) € 4, em que 4 representa um conjunto finito
de alternativas:

e m(a,a)=0

e 0<mn(ab)<1

e 0<m(ba)<1

e 0<mn(ab)+mnlba)<1
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Figura 2: Fluxo de sobreclassificagdo.

Fonte: Brans e Smet (2016).

O método PROMETHEE utiliza seis formas basilares para tratar a fungio de

preferéncia P;(a, b), em que ¢ escolhida a mais adequada para cada critério, fazendo com

que o decisor possa expressar suas preferéncias de maneira mais eficiente. Ou seja,

realizando-se a comparagdo par a par d;j(a,b) = gj(a) — gj(b) obtem-se valores distintos

para a fungao P]-(a, b), conforme demonstrado na Tabela 7.

Tabela 7 - Tipos de critérios gerais utilizados no método PROMETHEE.

Critérios gerais Forma grafica Definicio Pardmetro
Tipo 1 PA
Critério !
Usual 0 d < 0
1 — Critério usual P(d) = {1 d ; 0 i
73 %
PA
Tipo 2:
Gritério 1] =7~
U-shape 1‘ O d <
2 — Quase-critério } P(d) = {1 d> Z q
0 q %f
Tipo 3: PR
) ) Critério i kel 0 d S 0
3 — Limiar de Feshape :
! | P(d)=4{> 0<d<p p
preferéncia V-shape | 1 d>p
0 P %
Tipa 4 P A
. . Critério Fim s s O d S q
4 — Pseudocritério Level |
A SR P(d)=5- q<d<p p.q
Level ! n
. , 1 d>p
P q r d
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r Tipo 5.
5 — Area de Critério
Vshape

com indi-

p.q

indiferenca V-shape | e

com indeiferenca

Tipo 6:
Criterio
Gaussiana

6 — Critério

gaussiano

Fonte: Adaptado de Brans e Smet (2016) e Almeida (2013).

Etapa 2 — Calculo dos fluxos de sobreclassificacdo, de forma a se obter os fluxos de

entrada e saida, de acordo com as equacdes a seguir:

e Etapa 2.1 — Fluxo de saida, partindo-se de m(a, x), o qual representa o quanto a

alternativa a sobreclassifica as demais. Quanto maior ¢*(a), melhor é a

alternativa (WATRIANTHOS et al., 2021).
(2-9)

1
'@ = —= ) (@)

X€EA

Figura 3: Fluxo de saida da alternativa.

Fonte: Brans e Smet (2016).

e Etapa 2.2 — Fluxo de entrada, partindo-se de w(x, a), o qual representa o quanto a

alternativa a é sobreclassificada pelas demais. Quanto menor ¢~ (a), melhor ¢ a
alternativa (WATRIANTHOS et al., 2021).

1
¢~ (a) = mz n(x,a) (2 -10)

X€EA

21



Figura 4: Fluxo de entrada da alternativa.

Fonte: Brans e Smet (2016).

Almeida (2013) chama aten¢do para o fato de que os arcos de saida ou de entrada sdo
divididos pelo numero (n-1) de alternativas comparadas com a. Dessa forma o indicador
fica normalizado e independente do nimero de alternativas do conjunto A4, fazendo com
que o indice fique na escala (0,1).

Etapa 3 — Nesta etapa ¢ realizada a ordenagdo das alternativas, na qual os métodos
PROMETHEE I e PROMETHEE II se diferenciam. No PROMETHEE I séo elaboradas
duas pré-ordens com os indices ¢p*e ¢p~, baseando-se nas relagdes de sobreclassificagdo

e indiferenca, o que origina um pré-ordem parcial das trés relagcdes P, I e R:

¢*(a) > p*(b)e p~(a) < ¢~ (b)ou
e aPbses¢pt(a)=¢pT(b)edp (a) < p~(b) ou
¢*(a) > ¢p*(ble p~(a) = ¢~ (b)

o albsed™(a) =¢*(ble g (a) = ¢ (b)

9" (a) > ¢ (ble ¢~ (a) > ¢~ (b)ou

 aRbse] $7(a) < d* (De b~ (a) < = (b)

O método PROMETHEE 1I fornece uma ordem completa das alternativas através da
identificacdo de um fluxo liquido, que pode ser obtido de acordo com a Equacdo 2-11:

¢(a) = ¢"(a) — ¢~ (a) (2-11)

Esta equacdo representa o equilibrio entre os fluxos de saida e de entrada. Quanto
maior o fluxo liquido, melhor sera a alternativa, de forma que:

e aPbse ¢(a)>¢p(b)

e albse ¢p(a) = ¢(b)
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Quando o método PROMETHEE 11 ¢ utilizado, todas as alternativas sio comparadas.

As relagdes de Incomparabilidade (R) sdo retiradas e as seguintes propriedades sdo

observadas:
-1< ¢(a) <1
Y ¢@=o0
xX€eA

Desta forma, se ¢p(a) > 0, a sobreclassifica todas as alternativas em todos os critérios
e quando ¢(a) < 0 a é mais sobreclassificada.

De acordo com Almeida (2013), o método PROMETHEE II tem sido mais escolhido
que o PROMETHEE I pelos decisores, devido a sua configurago e utilizagao na solugio
de problemas de AMD ser mais amigavel. Isto ocorre porque o método possibilita que as
preferéncias do decisor, traduzidas na funcdo preferéncia e pesos do critério, seja

implementada de forma simples e clara (BRANS; SMET, 2016).

2.4 AMD APLICADO EM PROBLEMAS MILITARES

A literatura apresenta diversos trabalhos sobre aplicacdes de métodos de AMD
para tratar problemas na area militar. Entre os métodos mais utilizados, encontra-se o
método AHP, o qual foi empregado na pesquisa realizada por Sennaroglu e Celebi (2018),
para a selecdo da localizagdo de um aeroporto militar. No trabalho em questdao, o método
foi utilizado para a obtengdo dos pesos de nove critérios principais e trinta e trés
subcritérios, os quais eram requisitos para a instalagdo do aeroporto militar. Foram
considerados critérios como o clima, geografia, infraestrutura, seguranga, transporte e
também seus efeitos ambientais e sociais. Para se obter o ordenamento das alternativas
de localizacdo, foram utilizados os métodos PROMETHEE ¢ VIKOR, em que ambos
apresentaram a mesma alternativa como sendo a melhor e mostraram-se consistentes nas
analises de sensibilidade realizadas para verificar a robustez do modelo.

No estudo realizado por Moreira et al. (2021) sobre a aquisi¢do de helicopteros de
ataque pela Marinha do Brasil, optou-se pela utilizagio do método PROMETHEE em
conjunto com o método SAPEVO-M1. A jun¢do dos métodos permitiu a avaliacdo da
decisdo a ser tomada, através de um algoritmo ndo compensatério para problemas de
ranqueamento, considerando critérios qualitativos e quantitativos, por meio de entradas
cardinais e ordinais. Foram avaliadas dez alternativas de aeronaves, considerando-se
quatorze critérios. O estudo de caso realizado na Marinha do Brasil executou a avaliagao

das alternativas em cada critério e posteriormente utilizando trés diferentes modelos de
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analise de preferéncia, juntamente com a andlise intracritério. Como resultado da
aplicacdo do modelo proposto, foram apresentadas duas listas com o ordenamento dos
modelos de aeronaves, uma considerando-se apenas os critérios quantitativos e utilizando
apenas os critérios qualitativos.

O método TOPSIS foi escolhido pelos autores Wang e Chang (2007) para apoiar
a For¢a Aérea de Taiwan na escolha entre sete modelos de aeronaves movidas a hélices,
para treinamento dos seus militares. De acordo com os autores, a escolha do método foi
devido a logica empregada pelo TOPSIS ser racional e compreensivel e o conceito
utilizado pelo método permitir a busca das melhores alternativas para cada critério.
Através de célculos matematicos simples, a importancia dos pesos pdde ser incorporada
aos procedimentos de comparacdo, permitindo a avaliacdo de diversas alternativas. O
processo de atribuicao dos pesos aos 17 critérios considerados ajudou a identificar os
critérios mais relevantes, melhorando a compreensdao das agéncias de compras
governamentais sobre os critérios criticos de desempenho que devem ser considerados ao
comprar aeronaves de treinamento para a Forga Aérea de Taiwan.

Com o objetivo de dar subsidios para a escolha de aquisi¢do de uma aeronave pela
Forca Aérea da Espanha, os autores Sdnchez-Lozano e Rodriguez (2020) utilizaram a
combinagdo de logica fuzzy com o método AHP. De acordo com os autores, alguns
critérios envolvidos na avaliacdo das aeronaves sdo muitas vezes imprecisos ou vagos e
o uso de termos linguisticos caracterizados por logica fuzzy se torna necessario. O
problema pesquisado identificou critérios quantitativos ou técnicos, como altura maxima
de combate, velocidade operacional, distdncia para decolagem, entre outros e também
critérios qualitativos, como a manobrabilidade, ergonomia, entre outros. Os critérios
foram definidos com base na experiéncia de um conjunto de instrutores de voo da Forga
Acérea Espanhola. O método AHP foi utilizado para a obtengao dos pesos dos critérios,
enquanto a légica fuzzy foi utilizada para avaliar as alternativas com base em uma
alternativa ideal de referéncia definida pelos instrutores de voo. Como resultado, a
aeronave italiana Alenia Aermacchi M-346 Master foi identificada como a melhor
alternativa.

O método VIKOR foi utilizado pelos autores Singh e Kumar (2019) para a selegao
de absorvedores de ondas eletromagnéticas, utilizados para camuflar ogivas militares dos
sistemas de rastreamento de radar inimigos. De acordo com os autores, o
desenvolvimento destes absorvedores requer recursos consideraveis, como tempo,

energia, matérias-primas e custo. Portanto, torna-se desejavel a utilizacdo de um método
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capaz de apoiar a selecdo de um melhor absorvedor dentre os existentes, em vez do
desenvolvimento de um novo, objetivando economizar recursos valiosos. Foi utilizado o
método AHP para a obteng¢do dos pesos dos critérios selecionados e em seguida o método
VIKOR para se obter a lista ordenada dos modelos de absorvedores considerados.

Os autores Hobbs et al. (1992), do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA,
realizaram a comparacao dos resultados obtidos com a aplicagdo do método ELECTRE
com o método AHP, para a selecdo de projetos de plantas de fornecimento de dgua para
a abastecer a area metropolitana da cidade de Washington. Foram considerados dez
critérios para a avaliagdo de dez alternativas de projetos de plantas de abastecimento de
agua. O resultado do estudo demonstrou que a escolha do método ¢ crucial para a
obtencao de resultados consistentes, tanto quanto a escolha das pessoas que irdo operar o
método. Portanto, ¢ primordial que os envolvidos na tomada de decisdo entendam os
processos necessarios para a execucdo de cada método e entendam o porqué de cada
método oferecer resultados que podem levar a escolhas distintas.

Um modelo hibrido contendo a associagdo do método DEMATEL com Sistemas
de Informagao Geograficas (SIG), foi utilizado pelos autores Gigovic et al. (2016) para
auxiliar o Exército Sérvio a selecionar a melhor localizag¢do para a criacao de um deposito
de munic¢des na regido de Carpathian, ao leste da Sérvia. Foram considerados seis
critérios: Distancia de estradas e ferrovias; Distincia de areas urbanas; Area disponivel
(que nao esta sob protecao ambiental); Nivel de declive (4reas mais planas sao preferiveis
a areas com desniveis); Distancia das linhas de alimentagdo de energia elétrica e Distancia
de bases militares. O modelo utilizado identificou oito locais em que o deposito poderia
ser instalado, totalizando 44,5 km? de area apropriada para a sua localizacio.

Para apoiar o Exército americano na escolha entre trés alternativas de carros para
a movimentagdo de cargas delicadas em terrenos acidentados, o autor Bard (1992)
realizou uma comparagdo entre dos resultados obtidos com o emprego dos métodos
MAUT e AHP. O objetivo principal do estudo foi determinar os pontos fortes e fracos de
cada método e caracterizar as condi¢des sob as quais um método seria desejavel ao outro.
Foram definidos quatro critérios para a sele¢ao dos carros: performance, risco, custo e
atendimento dos objetivos, em que cada critério continha até quatro subcritérios,
totalizando doze subcritérios. Ambos os métodos apresentaram a mesma solucdo para o
problema. Entretanto, os autores chegaram a conclusao que o nivel de abstracdo em torno
do uso do método MAUT indicou que o método AHP ¢ preferivel para os decisores, que

nao eram familiarizados com nenhum dos métodos. Para problemas caracterizados por
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um grande nimero de critérios, em que a maioria deles os resultados s6 podem ser
medidos numa escala subjetiva, o método AHP foi considerado melhor. Quando os dados
sdo mais quantificadveis, com poucos critérios e as alternativas sdo bem compreendidas,
chegou-se a conclusdo de que o método MAUT podera ser a melhor escolha.

Um estudo realizado por Yatsalo et al. (2007) objetivou avaliar quatro alternativas
propostas pelo Corpo de Engenheiros do Exército americano para a disposicdo dos
sedimentos retirados pela dragagem do rio Cocheco, no trecho apos a barragem do Centro
da Cidade Dover, em Delaware nos EUA. Aproximadamente 34.000-46.000 m* de
sedimentos precisavam ser dragados e parte desse volume estava contaminado com
hidrocarbonetos poliaromaticos e metais pesados. Restricdes regulatorias exigem o
descarte seguro de materiais contaminados, ou seja, proibindo o seu despejo no oceano.
Outras opgdes comumente usadas (descarte aquatico contido, aterro sanitario, entre
outras) nao foram consideradas aplicaveis para o local. Depois de longas negociagdes,
fabricag¢dao de cimento, enchimento fluido, restauracao de areas umidas ¢ uma célula de
eliminacdo de terras altas foram identificadas como alternativas viaveis para
consideragdo. Para avaliar as alternativas, foram considerados quatro critérios: Custo,
Qualidade ambiental, Mudancga do habitat ecologico e Mudanga do habitat humano e foi
utilizado o método SMART. O resultado obtido foi comparado com os resultados obtidos
pelos métodos PROMETHEE e AHP. A avalicio desses resultados obteve consenso, uma
vez que os métodos escolheram a mesma alternativa como a melhor e a mesma alternativa
como a pior, diferindo apenas no ranking obtido para as 2% e 3? posigoes.

Os autores Costa et al. (2020) utilizaram o método THOR para selecionar o navio
de assisténcia hospitalar (NAsH) da Marinha do Brasil mais indicado para apoiar o
combate a pandemia de covid-19. Um NAsH ¢ um tipo de navio operado pela Marinha
brasileira que pode ser especialmente projetado, construido ou eventualmente adaptado
para as funcdes de hospital flutuante, com passagem periddica por polos de saude. O
navio selecionado terd a funcdo de atendimentos a pacientes com doencas nao
contagiosas, visando desonerar os leitos dos hospitais e possibilitar que os esforcos dessas
unidades hospitalares se concentrem no combate a covid-19. Foram considerados quatro
navios como alternativas e seis critérios: Velocidade maxima; Raio de atuacao; Tamanho
da tripulacdo; Manobrabilidade; Capacidade de evacuacdo de pacientes e Capacidade
hospitalar. Apos a aplicacdo do método, foi possivel analisar trés cenarios distintos de

ordenacao das alternativas, o que permitiu uma andlise de sensibilidade robusta,
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conferindo maior transparéncia e confiabilidade ao processo decisério. O NAsH

“Oswaldo Cruz” foi selecionado para ser empregado no combate a pandemia.

2.5 AMD APLICADO EM PROBLEMAS DE SELECAO DE PESSOAL

Existe uma vasta literatura disponivel sobre a utilizagdo de métodos de AMD por
gestores de recursos humanos na realizacdo de processos de selecdo de pessoal. Os
autores Kelemenis e Askounis (2010) utilizaram o método fuzzy Technique for Order
Preferences by Similarity To Ideal Solution (TOPSIS) para realizar a sele¢ao externa de
um Chief Information Officer (CIO) entre quatro candidatos, em uma empresa
multinacional. Para isso, foram definidos 11 critérios, a saber: a) capacidade para
formulagdo e tomada de decisdes estratégicas; b) gestdo de mudancas/ adaptabilidade a
mudancga; c¢) habilidade para comunicacdo interpessoal; d) lideranga; e) gestdo de
riscos/crises; f) conhecimento em redes de computadores; g) conhecimentos em
software/ferramentas de software; h) conhecimentos em bancos de dados; 1) experiéncia
profissional; j) formagdo académica; k) conhecimentos em novas tecnologias. A
classificagdo final obtida pela abordagem proposta foi totalmente aderente com a
preferéncia inicial do decisor, o Chief Executive Officer (CEO), indicando assim a

aplicabilidade da pesquisa realizada.

De acordo com Kersuliene e Turskis (2011), muitos critérios considerados para a
selecdo de pessoal, como capacidade de organizagdo, criatividade, personalidade e
lideranga, sdo imprecisos. Considerando-se esse contexto, os autores afirmam que a teoria
de conjuntos fuzzy constitui-se como uma ferramenta fundamental para fornecer uma
estrutura de decisdo que incorpore julgamentos imprecisos, inerentes ao processo de
selecao de pessoal. Para lidar com o problema identificado, os autores propdem uma
juncdo do método Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA), para a
definicao dos pesos dos critérios de sele¢do de pessoal com o Additive Ratio Assessment

(ARAS) com niimeros Fuzzy, para a selecdo de um arquiteto.

Nabeeh et al. (2019) propuseram a utilizagdo de um ambiente neutroséfico
integrado aos métodos AHP e TOPSIS. De acordo com os autores, os grupos
neutroséficos sdo uma expansao dos Intuitionistic Fuzzy Sets (IFS), sendo utilizados para
superar as condi¢des de incerteza e inconsisténcia que circundam o ambiente de tomada
de decisdo para a sele¢cdo de pessoal, possibilitando demonstrar explicitamente o
conhecimento e os julgamentos do decisor. A aplicagdao dos métodos foi realizada em um
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estudo de caso para a selegao de um gerente da area de atendimento ao consumidor da
empresa Smart Village Cairo Egypt. O método AHP foi utilizado para a defini¢do dos
objetivos, dos critérios e seus respectivos pesos. O ambiente neutrosofico foi utilizado
para a defini¢do das escalas para os critérios e alternativas e para a checagem da
consisténcia do modelo. Por fim, o método TOPSIS foi utilizado para a selecdo da melhor

alternativa para ocupar o cargo de gerente.

Dagdeviren (2010) realizou um estudo em que utilizou um modelo hibrido, com
os métodos ANP e TOPSIS, para tratar o problema de selecdo de um Engenheiro
Eletronico para uma fabrica de pecas para a industria automotiva. O método ANP foi
usado para analisar a estrutura do problema de selecdo de pessoal e para determinar os
pesos dos critérios. O método TOPSIS foi empregado para obter a classificacdo final das
alternativas. Os resultados obtidos com a aplicagdo modelo proposto demonstrou ser
vidvel e eficaz, e os gestores da empresa consideraram os resultados satisfatorios e

implementaveis ao seu processo de selecdo de pessoal.

Para lidar com problemas de AMD em que existem critérios inconsistentes
(diferentes) para as alternativas e que as informagdes disponiveis para a tomada de
decisdo sdo incertas, os autores Wu et al. (2022) propdem um modelo hibrido utilizando
linguagem probabilistica e o método Vise Kriterijumska Optimizajica I Kompromisno
Resenje (VIKOR). A combinagdo dos métodos foi aplicada com €xito em um estudo de
caso para selecdo de pessoal que possuia informagdes incertas, como hesitagao individual

dos decisores e critérios inconsistentes.

Os autores Senel, Senel e Aydemir (2018) realizaram um estudo com o objetivo
de selecionar, de forma eficiente, com custo minimo e em pouco tempo, um funcionario
para um cargo em uma das empresas lideres do setor automotiva da Turquia. Para isso
foram utilizados, de forma separada, os métodos TOPSIS e ELECTRE, para selecionar
um candidato, entre 65 disponiveis. Apds a aplica¢do dos métodos, ambos chegaram na
mesma alternativa como sendo a melhor, embora as demais alternativas tenham ocupado

posigdes diferentes nos resultados, devido a forma de calculo distinta para cada método.

Huang, Wan e Tzeng (2011) realizaram uma pesquisa para avaliar a aplicabilidade
de métodos de AMD na selecdo de um gerente para uma empresa multinacional de
tecnologia de ponta. Para isso, foram utilizados em conjunto os métodos Decision Making

Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL), para a estruturagdo do problema de
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selecdao do gerente, o método ANP, para a obten¢do dos pesos dos critérios € do método

VIKOR, para realizar o ranqueamento dos candidatos.

A autora Gilindogdu (2020) propde um modelo hibrido, composto por conjuntos
fuzzy esféricos e o método Multi-objective optimization based on ratio analysis plus full
multiplicative form (MULTIMOORA), para o tratamento de problemas de sele¢do de
pessoal e de gestdo de pessoas, de um modo geral. De acordo com a pesquisa realizada,
o modelo proposto permite que os tomadores de decisdo reflitam, de forma independente,
suas hesitacdes no processo de escolha e avaliacdo de pessoal, usando uma escala de
avaliacdo linguistica baseada em conjuntos fuzzy esféricos. Para validar o modelo
proposto, ¢ realizado um estudo de caso para um processo de selecdo de pessoal com
quatro critérios e quatro alternativas. O resultado obtido ¢ comparado com os resultados
obtidos pelos métodos TOPSIS e Neutrosophic MULTIMOORA e em todos os métodos
a mesma alternativa se apresenta como a melhor, indicando que o modelo proposto ¢

valido.

Afshari et al. (2016) utilizaram o método PROMETHEE para estruturagio do
problema de decisdo, determinacdo dos pesos dos critérios e o ranqueamento dos
candidatos de um processo de selecdo para uma vaga de gerente, em uma empresa
iraniana de transporte de 6leo e gas. De acordo com os autores, 0 método PROMETHEE
¢ completamente adequado para o tratamento de problemas de selecdo de pessoal, porque
seus processos permitem a modelagem de preferéncias dos decisores de maneira simples
e flexivel. Além disso, ¢ perfeitamente inteligivel para os tomadores de decisdo, pois
representa uma das solugdes mais intuitivas entre os métodos de decisdo multicritério

disponiveis.

Ji, Zhang ¢ Wang (2018) propdem a combinagdo de grupos neutroséficos com o
método Tomada de Decisdo Interativa Multicritério (TODIM) para realizar o processo de
selecdo de um supervisor de vendas de uma empresa de manufatura. O processo constitui-
se de quatro candidatos e trés critérios: a) comunicagdo oral; b) experiéncia profissional
e ¢) aptidao ao cargo. De acordo com os autores, ao se levar em consideragao a imprecisao
e hesitacdo inerentes aos processos de selecdo, o modelo proposto com ambientes
neutrosoficos trata melhor esses aspectos que os modelos que utilizam os grupos fuzzy
padrdo. Além disso, 0 método TODIM apresenta papel crucial nos problemas de selecao

de pessoal, por ser capaz de considerar o risco envolvido nas preferencias dos decisores.
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3 METODOLOGIA
3.1 CLASSIFICACAO CIENTIFICA DA PESQUISA

Esta pesquisa ¢ classificada quanto a sua natureza como aplicada, pois o seu
resultado, o modelo para a selegdo de militares, pode ser utilizado para a realizacao de
selecdo de pessoal em diversos processos da Marinha do Brasil. De acordo com Turrioni
e Mello (2012), as pesquisas de natureza aplicada sdo caracterizadas pelo seu interesse
pratico, ou seja, seus resultados sao plicados ou utilizados imediatamente na solugao de
problemas que ocorrem na realidade.

Com relacgdo aos objetivos da pesquisa, podemos classifica-la como exploratoria.
Este tipo de estudo proporciona maior familiaridade com determinado problema, com o
objetivo de torna-lo mais claro, tornando possivel o surgimento de novas ideias sobre o
tema pesquisado (GIL, 2010).

Quanto & abordagem, a pesquisa pode ser classificada como qualitativa e
quantitativa. A abordagem qualitativa sera realizada com os dados que serdo obtidos com
o estudo de caso, em que serao definidos os critérios a serem utilizados para a sele¢ao dos
candidatos aos cursos para o Programa Fragatas Classe Tamandaré. A abordagem
quantitativa se dard quando os métodos AHP e PROMETHEE forem utilizados para a
criacdo do modelo de sele¢do de pessoal.

Por fim, como estratégia de investigacdo para se elaborar modelo de selegdo
baseado em apoio multicritério, sera utilizado um estudo de caso. De acordo com Yin
(2015), um estudo de caso consegue tratar uma grande variedade de evidéncias como
entrevistas, observacdes, registros documentais, entre outros. Gray (2012) complementa
que este tipo de investigacao pode ser usado para analisar ou descrever uma variedade de
temas e assuntos, restringindo-se a uma faixa especifica de pessoas, organizagdes ou
contextos.

A Figura 5 ilustra as etapas realizadas para atingir o objetivo da pesquisa. Os

proximos topicos descreverao os procedimentos realizados em cada uma das etapas.
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ETAPA 1 OBJETIVO ESPECIFICO
Identificar os principais conceitos e métodos de Apoio
Multicritério a decisdo; Identificar os principais métodos de AMD

Identificar a producdo cientifica sobre os métodos de utilizados para problemas de selecio de pessoal.
AMD aplicados no contexto militar;

Identificar a producdo cientifica sobre os métodos de

AMD utilizados em problema de selecdo de pessoal.

ESTRUTURAGAO DO MODELO DE SELECAO DE PESSOAL

ETAPA 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Estruturar o modelo de selecdo de pessoal, utilizando Definir o método de AMD que sera utilizado para
um procedimento para resolugio de problemas de criacdo do modelo de selecdo;
decisdo; Criar o modelo de selec¢do e realizar a avaliacdo e
Avaliar a robustez do modelo, realizando uma anilise classificacdo dos candidatos a capacitacdo;
de sensibilidade do mesmo. Validar o modelo de seleggo criado.

PROCEDIMENTO DE PESQUISA: Estudo de caso em uma Organizagdo Militar da Marinha do Brasil

ETAPA 3 PROCEDIMENTO
Analisar os resultados obtidos e apresentar uma Utilizagdo de planilhas eletronicas e também de
recomendacdo dos militares que devem compor a softwares para aplicacdo do método de AMD

capacitacdo; escolhido.
Apresentar a interface do modelo de sele¢do criado.

Figura 5: Etapas da pesquisa.

Fonte: O autor.

3.2 ETAPA 1-REVISAO DA LITERATURA

O volume de publicagdes cientificas tem crescido de forma acelerada, fazendo
com que cada vez mais fique dificil manter-se atualizado e acompanhar o estado da arte
de um determinado tema. Sendo assim, a revisdo de literatura é uma ferramenta
primordial para que se possa acompanhar a evolugcdo de variados temas (ARIA;
CUCCURULLO, 2017).

De acordo com Wang et al. (2020), a revisao bibliografica ¢ uma forma tradicional
de se analisar e revisar artigos cientificos disponiveis na literatura. Este tipo de analise
permite uma avaliagdo mais profunda acerca dos temas pesquisados. Trata-se de um
procedimento de coleta, conhecimento, compreensao, sintese, analise e avaliagdo de uma
selecdo de artigos cientificos com o objetivo de fomentar um arcabougo teodrico e
cientifico sobre um tépico especifico ou um assunto em pauta (JUNIOR; PIRATELLI;
PACHECO, 2022).
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Considerando-se que o objetivo geral desta pesquisa ¢ propor um modelo de
selecdo de pessoal utilizando métodos de apoio multicritério para a tomada de decisdo,
que seja capaz de apoiar os decisores na selecdo do pessoal que sera capacitado no
Programa Fragatas Classe Tamandaré da MB, torna-se relevante realizar uma verificagao
do que a literatura apresenta sobre a utilizagdo de métodos AMD em problemas militares
e também sobre a sua utilizagdo em problemas de sele¢do de pessoal.

Os procedimentos metodologicos utilizados para coleta e andlise de dados do
estudo bibliométrico seguiram a recomendagdo de modelo proposto por Donthu et al.
(2021). A base de dados escolhida foi a Web Of Science, uma vez que a mesma ¢ tida
como uma plataforma cientifica lider mundial (LI; ROLLINS; YAN, 2018), sendo uma
base de dados multidisciplinar e que indexa os periddicos mais citados de cada campo de
pesquisa e fornece diversas ferramentas para a realizacdo de analise de dados

bibliométricos (SZABO-SZENTGROTIL;, VEGVARI; VARGA, 2021).

3.3 ETAPA 2 - ESTRUTURACAO DO MODELO DE SELECAO DE PESSOAL

Apo6s a conclusao da revisdo de literatura, foi possivel identificar os principais
métodos de AMD existentes, assim como 0s conceitos propostos para o tratamento de
problemas de decisdo com multiplos critérios.

Para realizar a escolha e estruturagcdo do modelo de selecdo de pessoal, foi
realizado um estudo de caso em uma OM da MB. Inicialmente, foi realizada uma reunido
com o decisor, na qual foi feita uma contextualizagdo do problema e foram apresentados
os principais conceitos sobre os métodos de AMD e identificado o tipo de apoio esperado
para o modelo, ou seja, que tipo de problematica o modelo deveria ser capaz de tratar.
Com base nas informagdes obtidas na reunido, foi possivel iniciar a estruturagdo do
modelo de sele¢do e a definicdo do método AMD a ser utilizado. A Figura 6 ilustra as

etapas realizadas para a estrutura¢do do modelo de selegdo de pessoal.
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Contextualizagdo e
identificagao do problema

Definicdo do decisor

Defini¢ao dos critérios Defini¢do da problematica Definicdo das alternativas

Aplicagao do método para
definicao dos pesos dos Definicdo do método Modelagem das preferéncias
critérios

Elaboragdo da matriz de

decisao

Aplicagdo do método

Analise de sensibilidade

Andlise dos resultados e
elaboragao da recomendagdo

Figura 6: Etapas da estruturagdo do modelo de selegdo de pessoal.

Fonte: O autor.

As etapas realizadas nesta pesquisa para a estruturagdo do processo de selecao
foram baseadas no modelo proposto por Almeida (2013), o qual afirma que a resolugdo
de um problema de decisdo possui algumas fases e etapas distintas, conforme o

procedimento descrito na Figura 7.
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Figura 7: Procedimentos para resolucdo de um problema de decisdo.

Fonte: Almeida (2013).

De acordo com Almeida (2013), ha uma fase preliminar na qual devem ser
definidos os decisores e outros atores do processo. Ainda na fase preliminar, devem ser
identificados os critérios que serdo utilizados no modelo.

Na segunda fase do método sdo realizadas as etapas relativas a modelagem de
preferéncias e de avaliagdo intra e intercritério. De acordo com Almeida (2013), as etapas
dessa fase devem ter um sequenciamento mais flexivel e sdo as etapas que possuem
significativa influéncia sobre a escolha do método. Ao final desta etapa, o modelo de
decisdo estd construido, embora revisdes ainda sejam possiveis, de acordo com os
resultados das proximas etapas (ALMEIDA, 2013).

Na fase final do modelo proposto por Almeida (2013), as alternativas sdo
avaliadas utilizando-se o modelo de AMD escolhido. O resultado obtido passa por uma

analise de sensibilidade com o objetivo de verificar a consisténcia do resultado obtido.
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Por fim, ¢ elaborada a recomendagao a respeito das melhores opgdes, cabendo ao decisor
implementar a decisdo que ele optar.

As etapas dos procedimentos descritos por Almeida (2013) serdo detalhadas no
capitulo 4, que mostrara os resultados obtidos através do estudo de caso realizado em uma

OM da MB.

3.4 ETAPA 3 — ANALISE E APRESENTACAO DOS RESULTADOS
Nesta etapa, de finalizagdo do estudo, serdo avaliados os resultados obtidos e
apresentada uma recomendagao de agdo para o decisor. Adicionalmente, sera apresentado

como sera a interface do modelo de selecdo a ser utilizado pelo decisor.
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4 RESULTADOS
4.1 REVISAO DA LITERATURA

4.1.1 Métodos de AMD utilizados em problema militares

Foi realizada uma revis@o bibliografica entre os dias 22 e 26 de janeiro de 2024,
utilizando-se a base de dados Web of Science, através do portal CAPES. Considerou-se
para a revisao apenas artigos cientificos publicados em periddicos, descartando-se da
busca artigos de conferéncias, revisoes e capitulos de livros. Nao houve restricdo quanto
ao periodo de inicio das publicacdes, sendo o periodo de corte a data do fim do
levantamento bibliografico, 26 de janeiro de 2024.

A préxima etapa constituiu-se da escolha das palavras chaves a serem buscadas
na lingua inglesa, de acordo com os temas a serem pesquisados. O Quadro 2 faz um

resumo dos termos de busca que foram selecionados.

Quadro 2 - Palavras-chave sobre o tema de pesquisa.

Tema Palavras-chave

Métodos de apoio multicritério a decisdo “multiple criteria”, decision, method

Navy, Army, “Air Force”,”Armed
Forgcas Armadas

Forces”, Military

Fonte: O autor.
As palavras-chave devem aparecer, todas, nos resultados da busca e também seus

possiveis sindonimos, resultando o algoritmo de busca do Quadro 3.

Quadro 3 - Algoritmo de busca.

Eixo Algoritmo de busca

1 “Multiple Criteria” OR “Multi criteria” OR Multicriteria
AND

2 | Decision

AND

3 | Method OR Analysis OR Aiding OR Making OR System OR Support
AND

4 | Navy OR Army OR “Air Force”OR Military OR “Armed Forces”

Fonte: O autor.
A busca retornou um total de 143 registros. Apds a leitura dos resumos dos
documentos, 99 se mostraram aderentes ao objetivo da pesquisa e foram considerados
para a amostra. Para a realizacdo do estudo bibliométrico, foram utilizados os softwares

Excel e VOSviewer.
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a) Estudo da producio e autoria

A Figura 8 mostra a distribui¢do de artigos publicados no periodo entre 1992 e
2023. Ao se analisar o grafico, ¢ verificada tendéncia de aumento da quantidade de
publicacdes sobre o tema, com pico de publicagdes nos anos 2020 ¢ 2022, com um total

de 16 e 14 publicagdes, respectivamente, em cada um desses anos.

Total de artigos

1992 1994 1995 1997 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 8: Quantidade de artigos publicados por ano.

Fonte: O autor.

Ao analisar a amostra quanto ao numero de autores por documento, € possivel
verificar que a maioria deles possui de 2 a 5 autores, representando aproximadamente
77,7 % dos artigos e que 13% possuem de 6 a 11 autores. A Tabela 8 apresenta o nimero

de autores por artigo.

Tabela 8 - Quantidade de autores por artigo.

Quantidade de autores Quantidade de artigos %

1 9 9,1%
2 19 19,2%
3 22 22,2%
4 22 22,2%
5 14 14,1%
6 8 8,1%
7 1 1,0%
8 2 2,0%
9 1 1,0%
10 0 0,0%
11 1 1,0%
Total 99 100%

Fonte: O autor.

Com o objetivo de verificar os autores mais produtivos da amostra, contabilizou-

se a quantidade de artigos de um determinado autor, independente se como autor principal
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ou como coautor. Restringiu-se os resultados a pelo menos 3 artigos. A Tabela 9 exibe os

resultados obtidos.

Tabela 9 - Autores que publicaram 3 ou mais artigos.

Autores Quantidade de Artigos
Santos, M.
Linkov, I.
Costa, I. P. A.
Gomes, C. F. S.
Guitouni, A.
Sanchez-Lozano, J. M.
Wang, T. C.

W Wwwwahr-N

Fonte: O autor.

Em seguida, foi investigada a quantidade de publicagdes por institui¢do. Um total
de 196 instituicdes foram responsaveis pela publicagdo dos artigos selecionados. Para a
analise, considerou-se apenas aquelas que apresentaram 3 ou mais publicagcdes. O
Departamento de Defesa dos Estados Unidos apresentou a maior produ¢ao, com um total
de 16 artigos. Cabe destacar a Universidade Federal Fluminense, empatada na terceira
posicdo com o Departamento de Engenheiros do Exército dos EUA, com um total de 7
artigos produzidos. A Tabela 10 mostra as instituicdes que apresentaram producao de 3
ou mais artigos € a representagdo percentual aproximada em relagao a amostra de 99

artigos.

Tabela 10 - Instituigdes que mais produziram artigos.

Insituicoes Quantidade de Artigos % total de artigos

UNITED STATES DEPARTMENT OF DEFENSE

UNITED STATES ARMY

U S ARMY CORPS OF ENGINEERS

U S ARMY ENGINEER RESEARCH DEVELOPMENT CENTER ERDC
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

UNITED STATES AIR FORCE

CONSTRUCTION ENGINEERING RESEARCH LABORATORY CERL
ERDC RISK MODELING

GAZI UNIVERSITY

INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA IME

STATE UNIVERSITY SYSTEM OF FLORIDA

UNIVERSITY OF TEXAS SYSTEM

[y
)}

16%
9%
7%
7%
7%
4%
3%
3%
3%
3%
3%
3%

W w wwwwdh NN N

Fonte: O autor.
Também foram analisados os paises que mais publicaram artigos, considerando-
se a amostra selecionada. Um total de 32 paises publicaram artigos, mas restringiu-se a
analise para aqueles que tiveram 4 ou mais publicagdes. Os EUA figuram na primeira
posicdo, com um total de 28 artigos produzidos. O Brasil aparece em terceiro lugar, com

um total de 8 artigos. A Tabela 11 mostra os dez paises que mais produziram artigos.
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Tabela 11 - Os paises com produgdo de 4 ou mais artigos.

Ranking Pais Artigos
1 EUA 28
2 TURQUIA 13
3 BRASIL 8
4 CHINA 7
5 CANADA 6
6 INGLATERRA 6
7 COREIA DO SUL 5
8 ESPANHA 5
9 PORTUGAL 4

10 TAIWAN 4

Fonte: O autor.

b) Avaliacao das referéncias bibliograficas

Ao realizar a andlise das referéncias bibliograficas dos 99 artigos, foi possivel
identificar as obras de maior repercussao, devido a quantidade de ocorréncias das mesmas
nas referéncias de cada artigo da amostra. De um total de 3.657 referéncias, foram
selecionadas as obras que possuiam 8 ou mais citagdes, resultando em 6 artigos, cujo o
mais citado obteve um total de 15 citacdes e foi publicado no ano de 1980. A Tabela 12

apresenta os resultados.

Tabela 12 - PublicagOes mais citadas nas referéncias da amostra considerada.

Titulo Tipo Autor e Ano Numero de citagoes
Analytic planning Artigo |Saaty T. L., 1980 15
Evaluating attack helicopters by AHP based on linguistic
variable weight Artigo |Cheng C. H., 1999 11
Decisions with multiple objectives: preferences and value
tradeoffs Livro |KeeneyR. L., 1976 10
Fuzzy sets Artigo |Zadeh L. A., 1965 10
Evaluating naval tactical missile systems by fuzzy AHP
based on the grade value of membership function Artigo |Cheng, C. H., 1997 9
How to make a decision: the analytic hierarchy process Artigo |Saaty T. L., 1990 8

Fonte: O autor.
Por fim, foi realizada a analise quanto as obras de maior relevancia entre as
selecionadas. Para isso, considerou-se as 10 obras com o maior niimero de citagdes na

base de dados do Web of Science. A Tabela 13 mostra a lista dos artigos selecionados.
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Tabela 13 - Os 10 artigos mais citados.

Numero de Ano de
citagcoes [ publicacdao

Kurnaz, S; Ozdagoglu, A; Keles, MK 394 2007

Titulo Autores

Application of TOPSIS in evaluating initial training
1 |aircraft under a fuzzy environment
A miilitary airport location selection by AHP integrated |Costa, IPD; Maéda, SMD; Teixeira,

2 |PROMETHEE and VIKOR methods LFHDD; Gomes, CFS; dos Santos, M 136 2018
The Combination of Expert Judgment and GIS- A . )
MAIRCA Analysis for the Selection of Sites for Oztaysi, B; Onar, SC; Goztepe, K; 91 2016
i Kahraman, C
3 [Ammunition Depots
Does choice of multicriteria method matter - Na DURSO, A: DONAHUE, SF 80 1992

4 |experiment in water-resources planning

Normalized weighted geometric bonferroni mean
operator of interval roughnumbers - application in Surkov, O 62 2018
5 [interval rough dematel-copas model

Pereira, RCA; Moreira, MAL; Costa,

Geo-spatial multi-criteria analysis for wave energy IPD; Tendrio, FM; Barud, NA; Favero, 61 2009
conversion system deployment LP; Al-Qudah, AA; Gomes, CFS; dos
6 Santos, M
Evaluating military training aircrafts through the
combination .of multl-cr|t§r|a decision mak.mg Girardi, R: dos Santos, M 56 2015
processes with fuzzy logic. A case study in the
7 [Spanish Air Force Academy
Application of Multicriteria Decision Analysis Tools to |Guitouni, A; Martel, JM; Bélanger, M; 53 2007
8 | Two Contaminated Sediment Case Studies Hunter, C
Weapon System Capability Assessment under Costa, IPD; Terra, AV; Moreira, MAL;
uncertainty based on the evidential reasoning Pereira, MT; Favero, LPL; dos Santos, 49 2011
9 [approach M; Gomes, CFS
Portfolio Decision Analysis Framework for Value- Frini, A 47 2013

10|Focused Ecosystem Management

Fonte: O autor.

¢) Analise de conteudo

De acordo com Zhang e Zhao (2022), a analise das palavras-chave pode ser util
para entender sobre possiveis tendéncias futuras na area de pesquisa, pois apontam os
principais topicos de um artigo. Durante a analise, foram identificadas 583 palavras-
chave, as quais foram restringidas a 14 resultados, aplicando-se o filtro de no minimo 5

ocorréncias. O resultado esta representado na Figura 9.
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Figura 9: Relacionamento entre as palavras-chave.

Fonte: O autor.

A palavra-chave MCDM, abreviacao em inglé€s de Multiple Criteria Decision
Method, obteve 33 ocorréncias, demonstrando assim que os artigos selecionados
possuiam aderéncia ao tema pesquisado. Além disso, € possivel verificar ocorréncia
representativa de métodos de AMD tradicionais, com destaque para o AHP, seguido pelos
métodos TOPSIS, VIKOR e também pela utilizagdo de logica fuzzy para a tratativa de
problemas de decisdao com multiplos critérios em problemas militares. Por fim, nota-se
que a maioria dos artigos que utilizaram métodos de AMD objetivaram a selecdo ou a
ordenagdo de alternativas, pela incidéncia das palavras “selection” e “ranking” entre as

mais citadas.

Em seguida, passou-se para o estudo dos métodos de AMD utilizados nos artigos
selecionados. Para isso, foram contabilizados todos os métodos AMD utilizados no artigo,
uma vez que um problema de apoio multicritério a decisdo pode ser tratado com um tnico

método ou com a juncao de dois ou mais métodos. A Tabela 14 apresenta os resultados.
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Tabela 14 - Métodos de AMD utilizados nos artigos.

Método Quantidade de ocorréncias %

AHP 31,2%
TOPSIS 20,4%
FUZZY SETS 15,1%
PROMETHEE 6,5%
VIKOR 6,5%
ELECTRE 5,4%
DEMATEL 4,3%
MAUT 2,2%
SMART 2,2%
THOR 2,2%
ANP 2,2%
ARAS 1,1%
SWARA 1,1%

Fonte: O autor.

Ao avaliar os resultados, observamos que o método AHP foi o mais utilizado em
problemas militares, em 31,2% dos artigos considerados. De acordo com Santos, Costa e
Gomes (2021) o método AHP prevalece entre os métodos mais utilizados em problemas
militares pela maneira hierdrquica que utiliza para tratar os problemas, entrando assim
em consonancia com a estrutura hierarquizada que existe nas organizacdes militares,

facilitando assim a analise de alternativas de acordo com os critérios considerados.

Em seguida o método TOPSIS e a logica fuzzy apresentaram a segunda e terceira
maior utilizacdo, com 20,4% e 15,1% dos artigos analisados, respectivamente, utilizados
para a selecao da melhor alternativa. Os métodos de ordenacdo de alternativas também
obtiveram destaque, representados pelos métodos PROMETHEE, VIKOR ¢ ELECTRE,

com 6,5%, 6,5% e 5,4% dos artigos analisados, respectivamente.

4.1.2 Métodos de AMD utilizados para selecao de pessoal

Foi realizada uma revisao bibliografica entre os dias 01 e 09 de agosto de 2023,
na base de dados Web of Science, utilizando-se o portal CAPES. Considerou-se para a
revisdo apenas artigos cientificos publicados em periddicos, descartando-se da busca
artigos de conferéncias, revisdes e capitulos de livros. Nao houve restrigdo quanto ao
periodo de inicio das publicagdes, sendo o periodo de corte a data do fim do levantamento

bibliografico, 09 de agosto de 2023.
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A proxima etapa constituiu-se da escolha das palavras chaves a serem buscadas

na lingua inglesa, de acordo com os temas a serem pesquisados. O Quadro 4 faz um

resumo dos termos de busca que foram selecionados.

Quadro 4 - Palavras-chave sobre o tema de pesquisa.

Tema Palavras-chave
M¢étodos de apoio multicritério a decisdo “multiple criteria”, decision, method
Selecdo de pessoal Personnel selection

Fonte: O autor.

As palavras-chave devem aparecer, todas, nos resultados da busca e também seus

possiveis sindnimos, resultando o algoritmo de busca do Quadro 5.

Quadro 5 - Algoritmo de busca.

Eixo Algoritmo de busca

1 “Multiple Criteria” OR “Multi criteria” OR Multicriteria
AND

2 | Decision
AND

3 | Method OR Analysis OR Aiding OR Making OR System OR Support
AND

A “Personnel Selection” OR “Personnel Evaluation” OR “Staff Selection” OR “Staff
Evaluation”

Fonte: O autor.

A primeira busca retornou um total de 133 registros. Apds a leitura dos resumos

dos documentos, 83 se mostraram aderentes ao objetivo da pesquisa e foram considerados

para a amostra. Para a realizacdo do estudo bibliométrico, foram utilizados os softwares

Excel e VOSviewer, que ¢ um software utilizado para a criacdo de mapas e visualizagdo

e exploracao de informagdes (VAN ECK; WALTMAN, 2023).

a) Estudo da producio e autoria

A Figura 10 mostra a distribuicao de artigos publicados no periodo entre 2001 e

até agosto de 2023. E possivel verificar que houve dois periodos sem publicagéo, entre os

anos 2002 e 2004 e entre os anos 2006 ¢ 2008. Ao se analisar o grafico, ¢ verificada

tendéncia de aumento da quantidade de publicagdes sobre o tema, com pico de

publicagdes nos anos 2018 e 2020, com um total de 11 publicacdes em cada um desses

anos.
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Figura 10: Quantidade de artigos publicados por ano.

Fonte: O autor.

Ao analisar a amostra quanto ao nimero de autores por documento, ¢ possivel
verificar que a maioria deles possui de 2 a 4 autores, representando um total de 84,3%
dos artigos e que 7,2% possuem de 5 a 7 autores. A Tabela 15 apresenta o numero de

autores por artigo.

Tabela 15 - Quantidade de autores por artigo.

Quantidade de autores Quantidade de artigos %

1 7 8,4%
2 26 31,3%
3 27 32,5%
4 17 20,5%
5 2 2,4%
6 3,6%
7 1 1,2%
Total 83 100%

Fonte: O autor.

Com o objetivo de verificar os autores mais produtivos da amostra, foram
realizadas duas analises. A primeira considerou os autores que tiveram mais de uma
publicagdo como autor principal dos artigos considerados. O resultado mostrou que nao
houve autor que tenha publicado mais que 2 artigos como autor principal e a Tabela 16

exibe aqueles que publicaram 2 artigos como autor principal.
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Tabela 16 - Autores que publicaram 2 artigos como autor principal.

Autores Quantidade de Artigos
Afshari, A. R.
Dadelo, S.
El-Santawy, M. F.
Hashemkhani Zolfani, S.
Kabak, M.
Kelemenis, A.
Nabeeh, N. A.

NNNNMNNDDNDDN

Fonte: O autor.

A segunda analise diz respeito a participagao dos autores também como coautores,
ou seja, foram contabilizados todos os artigos de um determinado autor, independente se
como autor principal ou como coautor. Restringiu-se os resultados a pelo menos 3 artigos.
O resultado mostra que os autores que publicaram 2 artigos como autores principais ndo
publicaram outros artigos como coautores. A Tabela 17 mostra quais autores tiveram 3

ou mais publicagdes.

Tabela 17 - Autores que publicaram 3 artigos ou mais, incluindo coautoria.

Autores Quantidade de Artigos

Zavadskas, E. K. 6
Turskis, Z. 5
Antucheviciene, J. 3

Fonte: O autor.

Em seguida foram investigadas a quantidade de publicagdes por universidade. Um
total de 120 instituigdes foram responsaveis pela publicacdo dos artigos selecionados.
Para a analise, considerou-se apenas aquelas que apresentaram 3 ou mais publicagdes. A
Vilnius Gediminas Technical University, localizada na Lituania, apresentou a maior
produgdo, com um total de 10 artigos. A Tabela 18 mostra as universidades que
apresentaram produg¢do de 3 ou mais artigos e a representacdo percentual aproximada em

relacdo a amostra de 83 artigos.

Tabela 18 - Universidades que mais produziram artigos.

Universidades Quantidade de Artigos %
VILNIUS GEDIMINAS TECHNICAL UNIVERSITY 10 12%
EGYPTIAN KNOWLEDGE BANK EKB 6%
GALATASARAY UNIVERSITY 5%
ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY 5%
CENTRAL SOUTH UNIVERSITY 4%
GAZI UNIVERSITY 4%
UNIVERSITY OF BELGRADE 1%
ZAGAZIG UNIVERSITY 4%

wwwwbs s~ ou

Fonte: O autor.
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Também foram analisados os paises que mais publicaram artigos, considerando-
se a amostra selecionada. Um total de 24 paises publicaram artigos, mas restringiu-se a
analise para aqueles que tiveram 6 ou mais publicacdes, de forma a se obter os 5 paises

que mais publicaram. A Tabela 19 mostra os cinco paises que mais produziram artigos.

Tabela 19 - Os cinco paises que mais produziram artigos.

Ranking Pais Artigos
1 Turquia 25
2 China 14
3 Lituania 11
4 Iran 7
5 India 6

Fonte: O autor

b) Avaliacao das referéncias bibliograficas

Ao realizar a andlise das referéncias bibliograficas dos 83 artigos, foi possivel
identificar as obras de maior repercussao, devida a quantidade de ocorréncias nas
referéncias de cada artigo. De um total de 2.417 referéncias, foram selecionadas as obras
que possuiam 20 ou mais citagdes, resultando em 7 artigos, cujo o mais citado obteve um

total de 33 citagdes e foi publicado no ano de 2010. A Tabela 20 apresenta os resultados.

Tabela 20 - Artigos mais citados nas referéncias da amostra considerada.

Referéncia Autor e ano Citagoes
A fuzzy MCDM approach for personnel selection dursun m, 2010 33
A fuzzy AHP approach to personnel selection problem gungor z, 2009 29
Personnel selection based on computing with words and fuzzy MULTIMOORA | balezentis a, 2012 27
A new TOPSIS-based multi-criteria approach to personnel selection kelemenis a, 2010 25
Fuzzy sets zadeh la, 1965 24
Personnel selection using analytic network process and fuzzy data envelopment]lin ht, 2010 22
A fuzzy hybrid MCDM approach for professional selection kabak m, 2012 21

Fonte: O autor.

Por fim, foi realizada a analise quanto as obras de maior relevancia entre as

selecionadas. Para isso, considerou-se as 10 obras com o maior nimero de citagdes na

base de dados do Web of Science. A Tabela 21 mostra a lista dos artigos selecionados.
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Tabela 21 - Os 10 artigos mais citados.

Numero de| Ano de
Titulo Autores Citacoes | Publicacdo

1 A new TOPSIS-t?ased multi-criteria approach to Kelemenis, A: Askounis, D 183 2010
personnel selection

2 Integrated fuzz.y multiple <.:r|ter|a decision making Kersuliene, V: Turskis, Z 179 2011
model for architect selection
Group multi-criteria decision making based upon

3 |interval-valued fuzzy numbers: An extension of the Balezentis, T; Zeng, SZ 159 2013
MULTIMOORA method

4 Personnel selection based on computing with words  [Balezentis, A; Balezentis, T, 153 2012
and fuzzy MULTIMOORA Brauers, WKM
Exte.nded TODIM for mu|t|-cr|ter|a.group decn§|on. _ |Yu, WY: Zhang, Z Zhong,

5 |making based on unbalanced hesitant fuzzy linguistic 150 2017

QY; Sun, LL

term sets

6 [A fuzzy MCDM approach for personnel selection Dursun, M; Karsak, EE 145 2010
A projection-based TODIM method under multi-valued

7 |neutrosophic environments and its application in Ji, P; Zhang, HY; Wang, JQ 144 2018
personnel selection
A fuzzy hybrid MCDM approach for professional Kabak, M; Burmaoglu, S;

8 . 100 2012
selection Kazancoglu, Y

9 gglt':onnel Selection Based on Intuitionistic Fuzzy Boran, FE: Genc, S; Akay, D 90 2011
An Integrated Neutrosophic-TOPSIS Approach and Its|Nabeeh, NA; Smarandache,

10| Application to Personnel Selection: A New Trend in F; Abdel-Basset, M; EI- 87 2019
Brain Processing Brain Analysis Ghareeb, HA; Aboelfetouh, A

Fonte: O autor

¢) Analise de conteudo

De acordo com Zhang e Zhao (2022), a analise das palavras-chave pode ser util

para entender sobre possiveis tendéncias futuras na area de pesquisa, pois apontam os

principais topicos de um artigo. Durante a andlise, foram identificadas 380 palavras-

chave, as quais foram restringidas a 22 resultados, aplicando-se o filtro de no minimo 5

ocorréncias. O resultado estd representado na Figura 11.
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Figura 11: Relacionamento entre as palavras-chave.

Fonte: O autor.

A palavra-chave personnel selection tem o maior nimero de ocorréncias, com um
total de 51 aparigdes, seguido de 47 ocorréncias da abreviagdo em inglés MCDM -
Multiple Criteria Decision Method, demonstrando assim que os artigos selecionados
possuem aderéncia ao tema desta pesquisa. Além disso, ¢ possivel verificar ocorréncia
representativa de métodos de AMD que utilizam logica fuzzy, além dos métodos de AMD
tradicionais como o TOPSIS, AHP e Analytic Network Process (ANP). Adicionalmente,
as palavras supplier selection e distance demonstram tipos de problemas de decisdao

multicritério famosos que os artigos costumam citar como exemplos.

Foi realizada uma analise dos principais critérios de selecdo presentes nos artigos
selecionados. Para isso, foram considerados todos os artigos com acesso livre na base de
dados Web of Science, totalizando 52 artigos. A Tabela 22 lista os critérios com no
minimo 10 ocorréncias, excluindo-se os critérios técnicos ligados especificamente ao

tema de pesquisa do artigo.

48



Tabela 22 — Critérios mais utilizados em problemas de selecdo de pessoal

Critério Numero de| % em relagao ao

Artigos total de artigos
Formacao escolar 48 92,3%
Experiéncia profissional 47 90,4%
Lingua Estrangeira 42 80,8%
Habilidades técnicas 42 80,8%
Habilidades de comunicagéo 38 73,1%
Habilidades de escrita 35 67,3%
Pretensao salarial 33 63,5%
Capacidade de trabalho em equipe 29 55,8%
Capacidade de lideranca 25 48,1%
Capacidade de gerenciamento de equipes 20 38,5%
Criatividade 19 36,5%
Personalidade 18 34,6%
Capacidade de inovacao 14 26,9%
Capacidade de adaptabilidade 12 23,1%
Pensamento analitico 11 21,2%
Estabilidade emocional 11 21,2%
Total de artigos 52 100,0%

Fonte: O autor.

Observa-se que os critérios de sele¢do que mais apareceram nos artigos foram
formacdo escolar, experiéncia profissional e a habilidade em uma lingua estrangeira.
Além desses critérios, obtiveram destaque, com presenca em mais da metade dos artigos
analisados, as habilidades técnicas, em comunica¢do e em escrita, pretensao salarial e a

capacidade de se trabalhar em equipe.

Em seguida, passou-se para o estudo dos métodos AMD utilizados nos artigos
selecionados. Para isso, foram contabilizados todos os métodos AMD utilizados no artigo,
uma vez que o problema de selecdo de pessoal pode ser tratado com um tinico método ou
a juncdo de dois ou mais métodos. Portanto, foram realizadas duas andlises quanto aos
métodos. A primeira contabilizou todas as vezes que determinado método foi utilizado.

A Tabela 23 apresenta os resultados.
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Tabela 23 - Métodos de AMD utilizados nos artigos.

Método Quantidade de ocorréncias | Quantidade de ocorréncias (%)
FUZZY LOGIC 37 28,7%
TOPSIS 29 22,5%
AHP 18 14,0%
VIKOR 7 5,4%
ELECTRE 6 4,7%
ANP 6 4,7%
ARAS 6 4,7%
DEMATEL 5 3,9%
MULTIMOORA 5 3,9%
PROMETHEE 4 3,1%
SWARA 4 3,1%
TODIM 2 1,6%

Total 129 100,0%

Fonte: O autor.

Ao avaliar os resultados, observamos que os métodos AMD que utilizam logica
fuzzy foram os mais utilizados nos problemas de selecdo de pessoal, presentes em 28,7%
dos artigos considerados. Considerando-se a grande subjetividade e incertezas
relacionadas ao processo de selecdo de pessoal, as abordagens que utilizam logica fuzzy
se mostram mais adequadas aos problemas de selecio de pessoal que os métodos
tradicionais de AMD (KRISHANKUMAR et al., 2020). Entre os métodos tradicionais,
TOPSIS e AHP apresentaram a segunda e terceira maior utilizagdo, com 22,5% e 14,0%
dos artigos analisados, respectivamente, em que o primeiro foi utilizado para a selecdo da
melhor alternativa em todos os trabalhos e o segundo foi mais utilizado para a
determinagao dos pesos dos critérios considerados no problema de decisdo. Por fim, deve-
se notar que na Tabela 6 o total de artigos ¢ maior que os 83 da amostra considerada,
porque um mesmo artigo pode utilizar mais de um método AMD para a solu¢do do

problema de selegdo de pessoal.

Em seguida, foi realizada a segunda analise quanto aos métodos AMD utilizados.
Ela contabilizou trés cendrios: o primeiro referente a quantos artigos utilizaram apenas
um método convencional de AMD, ou seja, sem a utilizacao de logica fuzzy. O segundo
cenario foi contabilizar quantos artigos utilizaram dois ou mais métodos convencionais
de AMD. Por fim, o terceiro cenario considerou quantos artigos utilizaram a juncado de
logica fuzzy e pelo menos um método convencional de AMD. O resultado mostrou que
aproximadamente 45% dos artigos utilizou a combinacao de ldgica fizzy com um ou mais
métodos tradicionais de AMD, 30,5% utilizou apenas um método tradicional de AMD e

24,5% utilizaram a combinagdo de 2 ou mais métodos tradicionais de AMD. Este
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resultado demonstra que a maior parte dos artigos, cerca de 75,5%, consideraram a juncdo

de dois ou mais métodos AMD para a tratativa de problemas de sele¢ao de pessoal.
4.1.3 Consideracoes sobre a revisio da literatura

A revisdo da literatura possibilitou uma melhor compreensao do estado da arte das
publicacdes sobre a utilizagdo dos métodos AMD em problemas militares € em processos
de selecdo de pessoal. A anélise dos artigos selecionados da base de dados Web Of Science
permitiu uma visdo geral sobre a autoria, conteudos e referéncias bibliograficas da
producao disponivel sobre o tema pesquisado.

Considerando-se os principais achados, foi verificada uma tendéncia para o
aumento do numero de publica¢des por ano sobre o tema pesquisado e que a maior parte
dos artigos ¢ escrita por dois a quatro autores. Além disso, pode-se identificar os autores,
universidades e paises que mais produziram artigos.

Com relagdo ao conteudo dos artigos, pode-se identificar quais métodos AMD
foram mais empregados, sendo os métodos AHP e os de logica fuzzy os mais utilizados.
Além disso, considerando-se os artigos sobre métodos AMD empregados na selecdo de
pessoal, tema que € o objeto desta pesquisa, foi possivel constatar que aproximadamente
75% dos trabalhos optou por utilizar modelos hibridos, combinando dois ou mais métodos
para a solu¢ao do problema.

De acordo com Wang e Luo (2010), a relevancia que ¢ dada a cada critério
influencia fortemente nos resultados finais de um método de AMD. Essa relevancia ¢
definida no momento em que se atribui um peso a determinado critério e, de acordo com
Almeida et al. (2016), se configura como uma das fases mais importantes da modelagem
de um problema de decisdo com multiplos critérios. De fato, a revisdo bibliografica
realizada constatou que a maior parte das pesquisas em que se utilizou um modelo hibrido
de métodos AMD, um deles foi utilizado exclusivamente para a definicao dos pesos dos
critérios, confirmando assim a importancia desta etapa.

Considerando esse contexto, essa pesquisa optou por utilizar um método de AMD
exclusivamente para obtengao dos pesos dos critérios. O método escolhido foi o AHP,
pois ¢ o método de atribuicao de peso a critérios mais utilizado em problemas de AMD,
devido a facilidade da sua aplicagdo (SANGIORNO; UVA; FATIGUSO, 2018). Além
disso, a revisdo bibliografica revelou que este foi o método mais utilizado para esse fim,
entre os trabalhos que utilizaram um método exclusivamente para atribuicao de pesos aos

critérios do problema de decisao.

51



4.2 ESTRUTURACAO DO MODELO DE SELECAO DE PESSOAL - ESTUDO
DE CASO

Este capitulo tratarda o estudo de caso realizado em uma OM da MB para a
estruturacdo do modelo de selegdo de pessoal que realizara a capacitagdo prevista no
Programa Fragatas Classe Tamandaré.

A OM objeto deste estudo recebeu a demanda, do comando da MB, de selecionar
os militares que compordo diversas turmas de capacitagdo para a manutengao das novas
fragatas. O escopo dos assuntos a serem abordados em cada turma, a quantidade de vagas
e os paises de realizagdo sao detalhados no contrato firmado com o consorcio responsavel
pela constru¢do das novas fragatas.

O publico alvo a ser selecionado para o processo de capacitacdo ¢ composto por
Oficiais e Pragas de diversas OMs da MB. Esses militares serdo selecionados para compor
diversas turmas dividias por temas, com o objetivo de formatar e documentar os
conhecimentos da capacitagdo prevista em contrato e organizar a disseminacdo dos
assuntos técnicos pertinentes ao Programa Fragatas Classe Tamandaré¢ (PFCT). O
processo para a selegdo do pessoal € composto der algumas etapas, as quais estdo

representadas na Figura 12 e descritas a seguir.

Definigao da
lista de militares
elegiveis

Militares
aptos no
TCPL

Aplicagao do
TCPL

Aplicacdo do
TNA

Capacitagao
preliminar

Capacitagdo de
contrato

Figura 12: Etapas do processo de selecdo de pessoal a ser capacitado

Fonte: O autor.

Inicialmente foi solicitado as OMs a indicacdo de militares com formagao
compativel com os temas previstos nas turmas de capacitacdo do contrato para a
construgdo das fragatas. Em seguida, esses militares foram submetidos a um Teste de
Certificacao de Proficiéncia Linguistica (TCPL) na lingua inglesa, uma vez que o contrato
estabelece que essa sera a lingua utilizada em todas as turmas de capacitacao.

Os militares aprovados nesse teste seguiram para a aplicagdo do questiondrio
Training Needs Analysis (TNA). Este questionario avalia a lacuna de conhecimento do

militar sobre os temas a serem abordados na capacitacdo. Decorrente das necessidades de
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treinamento apontados no TNA, sera formulada uma capacitacao preliminar, coordenada
pela MB, com o propdsito de desenvolver conhecimentos atrelados aos cursos previstos
em contrato e também aprimorar os conhecimentos na lingua inglesa. Esta capacitagdo
serd composta por dez modulos voltados a qualificacdo técnica dos mantenedores, a fim
de que os Oficiais e Pragas selecionados tenham bom desempenho na capacitagao de
contrato. Ao final da capacitacdo preliminar, os militares seguirdo para as turmas de
capacitagdo de contrato.

O presente estudo de caso tratard do processo seletivo para somente uma dessas
turmas, a que capacitara o pessoal para a realizacdo da manutengdo de um sistema
langador de torpedos da nova fragata, a ser realizado na Dinamarca. Uma vez que o
nimero de vagas previsto em contrato para esta turma € de seis pessoas, € tem-se quinze
militares elegiveis a este treinamento, a referida OM deve submeter ao comando da MB
uma sugestao dos seis militares que comporao esta turma, baseada em critérios de selecao
definidos pelo decisor.

Neste contexto, com o propoésito de apoiar este problema de decisdo que envolve
multiplos critérios, foi aplicada a metodologia para resolugao de um problema de decisao
sugerida por Almeida (2013), com o objetivo de se obter um modelo de selecao de
pessoal, o qual podera ser utilizado nessa e nas demais turmas previstas no plano de
capacitacdo, uma vez que o contexto decisorio serd o mesmo para todas as turmas,
mudando apenas as alternativas a serem avaliadas. Os passos realizados no estudo de caso

estao detalhados nos topicos a seguir.

4.2.1 Definicao dos decisores e outros atores

Nessa etapa deve-se caracterizar claramente quem sera o decisor. Em algumas
situacdes podera ser indicada uma pessoa pelo decisor para participar do processo de
tomada de decisdo no seu lugar. O decisor do presente estudo ¢ o Encarregado do
Departamento de Capacitagdo da OM, responsavel por selecionar os militares que
comporao as turmas de capacitagao.

Outra figura definida nesta etapa ¢ a do analista, responsavel por fornecer suporte
metodoldgico ao processo decisorio, possuindo um papel primordial na interacdo com o
decisor, trabalhando no entendimento do problema e obtencao de informagdes relevantes
para a estruturacao do método de AMD. No presente estudo, o proprio pesquisador atuou
como analista, apresentando os métodos AMD ao decisor e estruturando a avaliacao das

alternativas, de acordo com os critérios definidos.
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Por fim, em alguns casos, ha a definicdo de um especialista, que fornece
informagdes factuais sobre o problema em analise. Trata-se de um profissional que
conhece 0s mecanismos de comportamento do sistema objeto do estudo e do seu
ambiente, os quais influenciam as variaveis relacionadas ao problema de decisdao. Nesta

pesquisa, o decisor atuou também como especialista.
4.2.2 Identificacio dos objetivos

A definicdo dos objetivos tem influéncia significativa no modelo final, levando-
se em conta que nessa etapa o processo decisorio encontra-se nos seus parametros iniciais.
Ao iniciar a constru¢do de uma nova categoria de navio, a MB deve ser capaz de
manutenir esses novos navios. Para isso, deve ser capaz de selecionar, dentre toda a forca
de trabalho capaz de prestar servicos de manutencdo em navios, aqueles que obterdo os
conhecimentos sobre a nova classe e passardo esses conhecimentos para os demais
integrantes da MB.

Portanto, o problema de decisdo abordado nesse estudo tem o objetivo de
selecionar o pessoal que realizara a capacitacdo para a manutencao das novas fragatas que
serdo construidas pelo Programa Fragatas Classe Tamandaré da MB. Este pessoal sera
responsavel por adquirir o conhecimento sobre os diversos sistemas € a estrutura da
Fragata e passar esse conhecimento para o restante da forga de trabalho da MB que sera

responsavel pela manutencdo das novas fragatas.

4.2.3 Definicao dos critérios

Esta etapa estabelece os critérios ou atributos para cada objetivo definido na etapa
anterior. Sendo assim, cada objetivo deve ter uma variavel que possa medir o grau de
desempenho que se pode obter num dado objetivo.

De acordo com Roy (1996), uma familia de critérios deve possuir as seguintes
propriedades: (a) ndo redundancia; (b) exaustividade, ou seja, todos os critérios
necessarios ao objetivo devem estar presentes; (c) consisténcia, garantindo que representa
a decisdo dos gestores envolvidos.

Para o presente estudo, os critérios foram definidos levando-se em consideragdo
as caracteristicas do planejamento de capacitacdo previsto no contrato firmado para a
construgdo das fragatas. Além disso, foram também considerados os critérios levantados
na revisao da literatura, assim como os aspectos da carreira do militar. A Tabela 24

descreve os critérios selecionados para a definicdo do modelo de seleg¢do de pessoal.
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Tabela 24 — Critérios para o modelo de seleg@o de pessoal.

correcdo, organizacdo, clareza, precisao,

objetividade, concisdo e estilo apurado.

ID Critério Descricao Escala
Analisa as necessidades de treinamento,
c Training Needs | identificando as lacunas de conhecimento dos 0410
1 a
Analysis (TNA) mantenedores, através da atribuicdo de uma
nota.
Teste de Certificagdo ‘ o
| Verifica o nivel de proficiéncia na lingua
Ca | de Proficiéncia | ‘ 0alo
_ . inglesa do candidato.
linguistica (TCPL)
o Considera o tempo que o militar possui nas
Experiéncia
Cs ‘ fungdes correlatas a sua areca de formacao, las
profissional
através de uma nota.
Mede o tempo de servico ativo do militar na
C4 | Antiguidade MB, através da atribuicdo de uma nota, de | 1a 10
acordo com a hierarquia da MB.
Mede a capacidade de apresentar, oralmente,
ideias, pensamentos, fatos e situagdes com
Cs | Expressdo oral ‘ ' o 0alo
organizagao, clareza, precisao, objetividade e
propriedade de linguagem.
Mede a capacidade de apresentar, por escrito,
. ideias, pensamentos, fatos e situagdes com
Cs | Expressao escrita 0alo

Critério 1 - TNA: Trata-se de um questionario elaborado pelo consorcio que esta

Fonte: O autor.

responsavel pela construcdo das novas fragatas e também com colaboragdo da MB. O

objetivo ¢ identificar os gaps de conhecimento dos militares em diversos assuntos, através

de um banco de questdes divididos em sete areas de conhecimento, a saber: sistemas

mecanicos, elétricos, eletronicos, de armas, de navegagao, sensores e de comunicagdes.

Critério 2 — TCPL: O teste de proficiéncia na lingua inglesa ¢ mandatoério, uma

vez que o contrato prevé somente treinamentos na lingua inglesa. Para avaliar os militares
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nesse critério, foi realizada uma prova oral e escrita, com uma nota variando de 0 a 10.
Para os Oficiais o TCPL teve carater eliminatorio e para os Pracas teve carater de
nivelamento, para posterior aprimoramento na fase de capacitagdo preliminar do processo
de sele¢do descrito no topico 4.2.

Critério 3 - Experiéncia profissional: Contabiliza o tempo de experiéncia do
militar em fungdes correlatas a sua formagdo. Possui pontuagdo variando de 1 a 5, de
acordo com o tempo de experiéncia da seguinte forma: (1) Nao tem experiéncia ou nao
foi informado; (2) De 1 més a 6 meses; (3) De 6 meses a 2 anos; (4) De 2 anos a 4 anos;
(5) Mais de 4 anos.

Critério 4 - Antiguidade: A antiguidade esta presente em todos os processos de
selecdo de pessoal da MB. Faz parte da cultura militar e mede a precedéncia hierarquica
de um militar sobre os demais. Neste critério os militares foram pontuados com valores
de 1 a 10, de acordo com a hierarquia de Pragas e Oficiais.

Critério 5 — Expressdo oral: Considerando-se a fun¢do de disseminador de
conhecimento, em que os militares poderdo ser requisitados para dar treinamentos,
considerou-se relevante avaliar a capacidade de comunica¢ao do militar. Sendo assim,
serdo avaliados com notas que variam de 1 a 10.

Critério 6 — Expressao escrita: De maneira andloga, o militar que receber a
qualificagdo poderd ser chamado para produzir material e ministrar cursos. Portanto,
serdo avaliados com uma nota que variade 1 a 10.

Importante salientar que ndo foi possivel obter a avaliagdo dos militares nos
critérios Cs e Cs a tempo da conclusdo desta pesquisa, devido a questdes internas da MB
para o tramite de informagdo constante na avaliacdo semestral do militar, por se tratar de
informacao sigilosa. Entretanto, essas informagdes serdo obtidas de outra forma, através
de questionario submetido aos gestores dos referidos militares e chegardo a tempo de
atender ao prazo que a OM tem para apresentar a lista dos militares selecionados a turma
de capacitacdao objeto desta pesquisa. Portanto, com o objetivo de definir o modelo de
selecdao de pessoal objeto desta pesquisa, somente foram considerados os critérios C; a

Ca.

4.2.4 Determinacio do espaco de acoes e da problematica

Esta etapa constitui-se de trés atividades: (a) estabelecer a estrutura do espago de
acdes — que consiste em verificar se o problema apresenta um conjunto de a¢des descrito

por varidveis discretas ou continuas — impactando na escolha do método; (b)
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determinagdo da problematica — que conforme ja exposto, sdo as formas que se objetiva
obter apoio do método de AMD, descritas no topico 2.1 e que também direcionam a
escolha do método; (c) Geragdo de alternativas — em que se definem as alternativas que o
problema devera avaliar.

O problema em estudo tratara de agdes envolvendo varidveis discretas em que a
problematica ¢ a de ordenacdo das alternativas. As alternativas foram geradas com base
numa solicitagdo de informagdes as OMs da MB, em que se pediu para que fossem
listados todos os militares com as seguintes caracteristicas: (a) Nao possuir previsao de
afastamento pelos proximos dez anos; (b) para os Pragas, deveriam pertencer ao quadro
técnico; (c) Perfil profissional, experiéncia e qualificagdo constantes no plano de
treinamento previsto no contrato do consorcio; (d) Certificagdo de proficiéncia no idioma
inglés, uma vez que todo o treinamento sera realizado neste idioma. Esta certificacao foi
obtida com a aplicacdo do TCPL e os militares aprovados neste teste foram agrupados de
acordo com a sua elegibilidade a uma ou mais turmas previstas no plano de capacitacao.

No problema tratado neste estudo de caso, ha um total de quinze militares
elegiveis a turma de capacitagdo no sistema de lancamento de torpedos. Essa turma possui
apenas 6 vagas e, portanto, como base na ordenacao desses quinze militares de acordo
com os critérios estabelecidos, serdo considerados os 6 primeiros para preencher as vagas

disponiveis na referida turma.

4.2.5 Identificacido de fatores nao controlados

Nesta etapa sdo identificados os fatores ou varidveis que ndo sejam passiveis de
controle pelos decisores € que podem influenciar direta ou indiretamente, de forma
aleatoria no modelo, interferindo nos resultados do processo decisorio.

Para o problema em questdo, um fator ndo controlavel seria a indisponibilidade
de alguma alternativa elegivel para a realizagdo do curso. Considerando-se as demandas
diarias de cada OM, ¢ possivel que algum militar se torne indispensavel para aquela OM,

deixando de compor a lista de elegiveis.

4.2.6 Modelagem de preferéncias
Esta atividade marca o inicio da segunda fase do modelo proposto por Almeida
(2013). Ela avalia qual estrutura de preferéncias seria a mais adequada para representar

as preferéncias do decisor, com o apoio do analista e especialista, caso haja. A Figura 13
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representa as atividades realizadas para modelagem de preferéncias utilizadas nesta

pesquisa.

Avaliar o sistema de
preferéncias mais
adequado para o decisor

Qual abordagem é mais
adequada para o decisor?

N&o compensatdria Compensatoria

Selecao de métodos nao

Selecao de métodos
compensatorios:
PROMETHEE, ELECTRE

compensatorios: AHP,
MAUT...

Figura 13: Atividades realizadas na modelagem de preferéncias.

Fonte: Adaptado de Almeida (2013).

Em reunido com o decisor, em que foram expostas as formas como os métodos de
AMD podem auxiliar a tomada de decisdo, foi definido que o processo deve ser capaz de
apresentar um ordenamento completo das alternativas.

O decisor também definiu que gostaria de expressar suas preferencias em cada
critério de formas distintas, em que fosse possivel definir fungdes de preferéncia, com o
estabelecimento de um limite em que uma alternativa nao seria preferivel a outra. Além
disso, ficou acordado que o método escolhido deve ser implementado preferencialmente
em planilhas eletronicas ou, em um segundo cenario, através da aquisi¢ao de softwares
de facil compreensao e manuseio.

Conforme exposto, o decisor também definiu que o modelo deve usar uma
abordagem ndo compensatoria, ou seja, aquela em que o mau desempenho de uma
alternativa em um dado critério nao ¢ compensado pelo bom desempenho dela em outro
critério. Sendo assim, os métodos da escola americana foram desconsiderados nesta

pesquisa.
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Considerando-se todas as carateristicas estabelecidas pelo decisor, esta pesquisa
selecionou o método PROMETHEE II para ser utilizado no processo de selegdo de
pessoal do Programa Fragatas Classe Tamandaré, uma vez que o mesmo ¢ do tipo ndo
compensatorio, permite a atribuicdo de fungdes de preferéncia a cada critério e € capaz
de fornecer um ordenamento completo das alternativas avaliadas. Além disso, conforme
exposto por Cunha et al. (2022) e Sobral, Filho e Costa (2008), trata-se de um método de
facil compreensdo e utilizagdo pelo decisor, sendo capaz de ser utilizado através de
softwares de facil acesso, podendo até mesmo ser implementado através de planilhas

eletronicas.

4.2.7 Avaliac¢ao intracritério

Nesta etapa devem ser modeladas as fungdes de preferéncia para cada critério, de
forma a traduzir a intensidade de preferéncia de uma dada alternativa A em relagdo a outra
alternativa B pelo decisor.

Para a modelagem do preferéncias no PROMETHEE, para cada critério j é
necessario calcular a diferenca de desempenho entre as alternativas A e B, sendo
representado pelo par dj(a,b) = gj(a) — gj(b). Sendo assim, deve-se atribuir, para cada
critério, uma das seis funcdes de preferéncia apresentadas por Brans e Smet (2016),
conforme a Tabela 7. Para o presente estudo, o decisor definiu a sua preferéncia de acordo

com as fungdes apresentadas na Tabela 25.

Tabela 25 — Fungdes de preferéncia definidas para os critérios de seleg@o.

Critério | Tipo de funcio Objetivo Parametro Representacio
Ci Usual Maximizar - P(d) = {(1) 3 i 8
C Usual Maximizar - P(d) = {(1) Z i 8
GCs U-shape Maximizar =1 P(d) = {(1) g i 1
Cq4 U-shape Maximizar g=1 P(d) = {(1) g i 1

Fonte: O autor.

Para os critérios C; - Nota do TNA e C> — Nota do TCPL, foram selecionadas a
funcdo do tipo “Usual”, em que caso o desempenho de uma alternativa A seja superior ao
desempenho da alternativa B nesses critérios, A sera preferivel a B, bastando que o valor

dessa diferenga seja superior a zero.
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Para os critérios C3z — Experiéncia profissional e C4 — Antiguidade, foi selecionada
a fung¢do do tipo “U-shape”, em que deve ser atribuido o valor do limiar de indiferenca g,
que representa o maior valor para diferenca = gj(a) — g;(b) abaixo do qual existe uma

indiferenca entre as alternativas em avaliacao.

4.2.8 Avaliacao intercritério

Nesta etapa deve ser realizada a parametrizagdo do método, obtendo-se as
informagdes junto ao decisor. Em métodos de sobreclassificagdo, como o PROMETHEE,
os parametros sdo denominados pesos, que exprimem o grau de importancia de um dado
critério em comparagdo com os demais critérios.

Conforme exposto no topico 4.1.3, foi definido o método AHP para a definicao
dos pesos dos critérios. O primeiro passo do método ¢ a criagao da estrutura hierarquizada

do problema, representada na Figura 14.

Selec¢do do pessoal a ser capacitado na

turma de sistema de langador de torpedo

Figura 14: Estrutura hierarquizada do problema de sele¢@o de pessoal.

Fonte: O autor.

O préximo passo € a criagao da matriz de comparagao de critérios. Para isso, foi
enviado um questionario para o decisor, em que ele deveria realizar a avaliagdo par a par
de cada critério. O questiondrio pode ser verificado no Apéndice A. A matriz resultante

estd representada na Tabela 26.
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Tabela 26 — Matriz de comparagdes de critérios.

Experiéncia
Critérios TNA TCPL Antiguidade
Profissional
TNA 1 0,25 4 4
TCPL 4 1 7 9
Experiéncia
0,25 0,14 1 4
Profissional
Antiguidade 0,25 0,11 0,25 1

Fonte: O Autor.

O terceiro passo € normalizacdo da matriz de prioridades dos critérios, para que
seja possivel obter os pesos dos mesmos. Os valores dos pesos estdo apresentados na

Tabela 27.

Tabela 27 — Pesos dos critérios de selegao de pessoal.

Critérios Peso
TNA 22,44%
TCPL 63,22%
Experiéncia Profissional 9,76%
Antiguidade 4,58%
Soma 100%

Fonte: O autor.

O quarto e ultimo passo consiste no calculo da Razdo de Consisténcia, com 0
objetivo de verificar se as avaliagdes realizadas pelo decisor foram coerentes. Caso o
valor obtido pela Razdo de Consisténcia seja inferior a 0,1, os julgamentos sao
considerados consistentes. Para o presente estudo, o valor calculado da RC foi de 0,076,
demonstrando assim que os julgamentos realizados pelo decisor foram coerentes.

Avaliando-se os pesos obtidos, nota-se uma grande relevancia para o Critério 2 —
TCPL, que obteve o peso de 63,22%. Esse critério € a nota obtida pelos militares no teste
de proficiéncia na lingua inglesa. Esse resultado ¢ condizente com o cenario decisivo,
uma vez que a lingua a ser utilizada nas turmas de capacita¢do ¢ o Inglés e, se o militar
nao compreender o que estd sendo passado nas aulas, ndo absorvera o conhecimento e,

consequentemente, ndo o trara para dentro da organizagao.
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4.2.9 Avaliacio das alternativas

Essa etapa marca a o inicio da terceira fase do processo de decisdo, em que o

modelo de decisdo estd consolidado e pronto para ser utilizado. Consiste em avaliar de

forma global todas as alternativas consideradas.

Para este estudo, o método PROMETHEE 1I foi aplicado utilizando-se o software
Visual PROMETHEE na sua versdo académica. A Figura 15 apresenta os dados inseridos

para a avaliagdo das alternativas. Por questdes de sigilosidade de dados, os nomes dos

candidatos foram omitidos.

i - - %]
' @ Cenario real TNA TCPL Experiénda ...
Unit unit unit unit
Cluster [Group ‘ ‘ ‘
= Preferences
Min/Max max max max
Weight 0,22 0,63 0,10
Preference Fn. Usual Usual U-shape
Thresholds absolute absolute absolute
- Q: Indifference nfa nfa 1,00
- P: Preference n/a nfa nja
- §: Gaussian nfa nfa nfa
3 Statistics
= Evaluations
Candidato 1| |[[] 9,00 10,00 5,00
M [ Candidato2 | [0 6,00 10,00 4,00
M [ candidato3 || [ 8,50 10,00 5,00
Candidato 4 | [ 7,00 8,33 1,00
Candidato 5 | [OJ 7,50 10,00 5,00
Candidato 5 | [ 8,00 10,00 5,00
Candidato 7 | [ 9,50 10,00 5,00
M | candidatos [0 4,50 1,67 5,00
M [ candidatos | |[[ 5,50 1,67 1,00
Candidato 10 | [] 3,50 1,67 1,00
Candidato 11 [] 8,00 5,00 5,00
Candidato 12 || [T 5,50 5,00 5,00
M | Candidato 13 | |[[] 6,00 0,00 5,00
Candidato 14 || [ 5,00 1,67 4,00
Candidato 15 | [] 6,00 0,00 5,00

EI
Antiguidade

unit

*

max
0,05
U-shape
absolute
1,00

nfa

nfa

Figura 15: Parimetros e notas atribuidas no método PROMETHEE.

Fonte: O Autor.

Observando-se a Figura 15 € possivel verificar, para cada critério, os seguintes

campos: ’
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e Unit — que representa a unidade de medida do critério;

e Min/Max — em que deve ser selecionado se, para aquele critério, deseja-se

maximizar ou minimizar o seu valor;

e Weight — em que deve ser inserido o valor do peso para cada critério;

e Preference Fn. — para a escolha da fun¢do de preferéncia para avaliacdo

da alternativa;

o Thresholds — para definir os parametros das fungdes de preferéncia,

quando aplicavel;

e FEvaluations — em que sdo colocados os valores de avaliagdo para cada

alternativa em cada critério.

Apds o preenchimento de todos os campos, realizou-se a avaliacdo das

alternativas, gerando os fluxos de entrada, de saida e liquidos para cada uma delas. A

figura 16 exibe os valores obtidos.

i PROMETHEE Flow Table

g
s
g
g

‘(;m:hdaio 7
Candidato 3
Candidato 6
Candidato 5
Candidato 2
Candidato 11
Candidato 4
Candidato 12
Candidato 14
Candidato 8
Candidato 9

W Om N ;N e W N e

e o
W N = S

Candidato 13

&

Candidato 15
Candidato 10

[y
%]

ENEEEEENEEEEEEN

Phi
0,6589
0,6583
0,6269
0,5592
0,5111
0,4185
0,0618
0,0583

-0,1947

-0,3694

-0,4308

-0,5669

-0,6404

-0,6404

-0,6503

Phi+
0,6750
0,6779
0,6589
0,6171
0,6010
0,5307
0,4521
0,5189
0,3239
0,1753
0,1469
0,1224
0,0850
0,0850
0,0903

O

Phi-
0,0160
0,0196
0,0321
0,0579
0,0900
0,1122
0,3904
0,4606
0,5186
0,5448
0,6377
0,6893
0,7254
0,7254
0,7406

x

Figura 16: Fluxos gerados pelo método PROMETHEE

Fonte: O Autor.

De acordo com a avaliagdo realizada pelo método PROMETHEE 1I, o Candidato

1 obteve a melhor avaliagdo de todas, com sensivel preferéncia em relagdo ao Candidato

7. De acordo com o problema analisado, em que existem seis vagas para a turma de

capacitagdo objeto desse estudo de caso, os candidatos 1, 7, 3, 6, 5 e 2 seriam os que

apresentam o perfil mais aderente aos critérios estabelecidos pelo decisor.
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Cabe ressaltar que essa nao ¢ a solu¢ao do problema de selecao. Trata-se de uma
orientagdo para que o comando da MB tenha subsidios para realizar a escolha definitiva
daqueles que, de fato, compordo a turma a ser capacitada. Apos a analise das alternativas,

o modelo de processo de decisao pode seguir para a proxima etapa da fase de finalizagao.

4.2.10 Analise de sensibilidade

ApOs a conclusdo da etapa anterior, tem-se uma recomendagdo preliminar, a qual
precisa ser avaliada quanto a sua robustez. Para isso, os parametros do modelo devem ser
alterados com o objetivo de verificar se essa alteragdo provoca variagdes bruscas nos
novos resultados, quando comparados com a avaliagdo do cenario real.

Ao se verificar a literatura, observa-se que nao ha uma unica forma para se realizar
a analise de sensibilidade de um modelo de decisdao que emprega um método de AMD.
Os autores Kabassi e Martinis (2021) realizaram a andlise de sensibilidade igualando os
pesos de todos os critérios, sem alterar demais parametros do problema. Nos trabalhos
realizados por Soares (2018) e Fontes e Rangel (2023), optou-se pela alteragao dos pesos
dos critérios de maior representatividade, analisando o impacto gerado nos resultados. Os
autores Oubahman e Duleba (2023) realizaram o estudo através de dois cenarios. No
primeiro selecionaram o critério de maior peso do cenario real para ser aumentado, até
ocorrer uma mudanca na ordenacdo. No segundo cendrio ¢ realizada a mesma analise,
utilizando-se o critério de segundo maior peso do cenario real. De maneira similar, Rochi
et al. (2019) realizam a avaliacdo do maior valor que o peso de cada critério pode ser
alterado, sem que haja alteragdo em relagao a recomendacdo do cenario real, descobrindo
assim o intervalo de estabilidade de cada critério. No trabalho realizado por Watrébski
(2023), a analise foi conduzida através da variagdo, em nove passos, dos parametros p e
q da fungdo de preferéncia de cada critério, conduzindo uma andlise de como se
comportou a ordenacdo das alternativas em cada um dos passos. Yamagishi et al. (2021)
também realizam alteragdes nos parametros das fung¢des de preferéncia de cada critério,
além de definir, para cada critério, o seu intervalo de estabilidade, através da utilizacao
do software Visual PROMETHEE.

Para este estudo, em que ha um critério que se destaca pelo valor expressivo
atribuido ao seu peso, o Critério 2 — TCPL, optou-se por basear a analise de sensibilidade
nos trabalhos de Soares (2018) e Fontes e Rangel (2023). Para isso, foram criados 4

cenarios, variando-se os pesos dos critérios com maior representatividade e avaliando se
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os ordenamentos gerados sofreram distor¢des consideraveis quando comparados com o
cenario real. As andlises foram conduzidas com a utilizagdo do software Visual

PROMETHEE na sua versdo académica.

Cenario 1
Neste cenario foi realizada uma variacao de 10% para mais no critério de maior
peso, Critério 2 — TCPL. A Figura 17 exibe os resultados obtidos para o cendrio real e

para o cendrio 1.

7] PROMETHEE Flow Table  Cendrio real — O X | 5] PROMETHEE Flow Table Cenadrio 1

Rank action Phi Phi+ Phi- | Rank action Phi Phi+ Phi-
1 | (=] 0659 0,675 00160 | 1 [Canddator | 06545 06662 00117
2 Candidato 7 O 0,6583 0,6779 0,0196 2 Candidato 7 (| 0,6541 0,6684 0,0143
3 Candidato 3 O 0,6269 0,6589 0,0321 3 Candidato 3 O 0,6312 0,6545 0,0233
4 Candidato 6 D 0,5592 0,6171 0,0579 4 Candidato 6 B 0,5819 0,6241 0,0422
5 Candidato 5 O 0,5111 0,6010 0,0900 5 Canddato 5 O 0,5469 0,6124 0,0655
6 Candidato 2 D 0,4185 0,5307 0,1122 6 Candidato 2 D 0,4795 0,5612 0,0817
7 Candidato 11 O 0,0618 0,4521 0,3904 7 |Candidato 4 O 0,0813 0,5332 0,4519
8 Candidato 4 O 0,0583 0,5189 0,4606 8 |Candidato 11 O 0,0256 0,4457 0,4201
9 Candidato 12 O -0,1947 0,3239 0,5186 9 Candidato 12 O -0,1611 0,3524 0,5135
10 Candidato 14 O -0,3694 0,1753 0,5448 10 Candidato 14 (| -0,4049 0,1665 0,5714
11 Candidato 8 D -0,4908 0,1469 0,6377 11 Candidato 8 [:I -0,4933 0,1458 0,6391
12 Candidato 9 O -0,5669 0,1224 0,6893 12 Candidato 9 O 0,5487 0,1279 0,6767
13 Candidato 13 ] -0,6404 0,0850 0,7254 13 [Candidato 10 O -0,6095 0,1046 0,7141
13 Candidato 15 O -0,6404 0,0850 0,7254 14 [Candidato 13 O -0,7187 0,0619 0,7806
15 Candidato 10 O -0,6503 0,0903 0,7406 14 |Candidato 15 [ ] -0,7187 0,0619 0,7806

Figura 17: Comparagéo entre o cenario real e o cenario 1.
Fonte: O autor.
Ao avaliar os resultados, nota-se que as seis primeiras posi¢cdes nao sofreram
alteragdes, permanecendo o candidato 1 com o maior fluxo liquido. Neste cenario, o
candidato 4 passa da posicao 8 para a posi¢ao 7. Além disso, o candidato 10 sai da posi¢ao

15 e passa para a posigao 13.
Cenario 2

Neste cenario foi realizada uma variacao de 10% para menos no critério de maior
peso, Critério 2 — TCPL. A Figura 18 exibe os resultados obtidos para o cenario real e

para o cendrio 2.
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Rank

1

2 Candidato 7
3 Candidato 3
4 Candidato 6
S5 Candidato 5
6 Candidato 2
7 Candidato 11
8 Candidato 4
9 Candidato 12
10 Candidato 14
11 Candidato 8
12 Candidato 9
13 Candidato 13
13 Candidato 15
15 Candidato 10

action
s

OoDoDDoooDOoOoDOoOom=

[T PROMETHEE Flow Table Cenario real —

Phi
0,6589
0,6583
0,6269
0,5592
0,5111
0,4185
0,0618
0,0583

-0,1947
-0,3694
-0,4908
-0,5669
-0,6404
-0,6404
-0,6503

]

Phi+
0,6750
0,6779
0,6589
0,6171
0,6010
0,5307
0,4521
0,5189
0,3239
0,1753
0,1469
0,1224
0,0850
0,0850
0,0903

X

Phi-
0,0160
0,0196
0,0321
0,0579
0,0900
0,1122
0,3904
0,4606
0,5186
0,5448
0,6377
0,6893
0,7254
0,7254

0,7406

7] PROMETHEE Flow Table

Rank action
:
2 Candidato 7
3 Candidato 3
4 Candidato 6
5 Candidato 5
6 Candidato 2
7 Candidato 11
8 Candidato 4
9 Candidato 12
10 Candidato 14
11 Candidato 8
12 |Candidato 13
12 |Candidato 15
14 |Candidato 9
15 Candidato 10

Cenario 2

OoDDOoooDOoOoOoOooOoOoE

Phi
0,6633
0,6624
0,6226
0,5364
0,4753
0,3575
0,0980
0,0354

-0,2282
-0,3340
-0,4883
-0,5621
-0,5621
-0,5851
-0,6912

O X

Phi+ Phi-
0,6837 0,0204
0,6874 0,0250
0,6633 0,0408
0,6101 0,0737
0,5897 0,1144
0,5002 0,1427
0,4585 0,3606
0,5047 0,4693
0,2954 0,5237
0,1842 0,5181
0,1480 0,6363
0,1081 0,6702
0,1081 0,6702
0,1168 0,7019
0,0760 0,7672

Figura 18: Comparagéo entre o cenario real e o cenario 2.

Fonte: O autor.

Ao avaliar os resultados, nota-se que as seis primeiras posi¢cdes nao sofreram

alteragdes, permanecendo o candidato 1 com o maior fluxo liquido. Neste cenario, os

candidatos 13 e 15 sobem uma posi¢ao cada e o candidato 9 sai da posi¢ao 12 para a 14.

Cenario 3

Neste cenario foi realizada uma varia¢ao de 10% para mais no segundo critério de

maior peso, Critério 1 — TNA. A Figura 19 exibe os resultados obtidos para o cenério real

€ para o cenario 3.

Rank

Candidato 7
Candidato 3
Candidato 6
Candidato 5
Candidato 2
Candidato 11
Candidato 4
Candidato 12
Candidato 14
Candidato 8
Candidato 9
Candidato 13
Candidato 15
Candidato 10

O ® N O N A& W N =

G K ES

5B

OoDooooDoOoOoOoE

Phi
0,6589
0,6583
0,6269
0,5592
0,5111
0,4185
0,0618
0,0583

-0,1947
-0,3694
-0,4908
-0,5669
-0,6404
-0,6404
-0,6503

7] PROMETHEE Flow Table Cendrio real —

action
T

Phi+
0,6750
0,6779
0,6589
0,6171
0,6010
0,5307
0,4521
0,5189
0,3239
0,1753
0,1469
0,1224
0,0850
0,0850
0,0903

O

X

Phi-
0,0160
0,0196
0,0321
0,0579
0,0900
0,1122
0,3904
0,4606
0,5186
0,5448
0,6377
0,6893
0,7254
0,7254
0,7406

7] PROMETHEE Flow Table

Rank action

|Candidato 7

Candidato 1
Candidato 3
Candidato 6
Candidato 5
Candidato 2
Candidato 11
Candidato 4
Candidato 12
10 Candidato 14
11 Candidato 8
12 Candidato 9
13 Candidato 13
13 Candidato 15
15 Candidato 10

O ® NN s WN e

Cendrio 3

OO0 oDOoOoDOoOoOoOoODOE

Phi
0,7023
0,6845
0,6381
0,5515
0,4820
0,3369
0,1183
0,0693

-0,2525
-0,3494
-0,5380
-0,5767
-0,5855
-0,5855
-0,6954

Figura 19: Comparagdo entre o cenario real e o cenario 3.

Fonte: O autor
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Phi+
0,7194
0,7077
0,6845
0,6296
0,6064
0,4991
0,4859
0,5257
0,3006
0,1896
0,1372
0,1250
0,1109
0,1109
0,0787

O X

Phi-
0,0171
0,0232
0,0463
0,0781
0,1244
0,1622
0,3677
0,4565
0,5530
0,53%0
0,6752
0,7017
0,6964
0,6964
0,7741




Neste cenario tem-se uma inversdao da primeira posi¢cdo, passando agora a ser
ocupada pelo candidato 7 e o candidato 1 que antes ocupava a posi¢do 1, passa para a
posicdo 2. As demais posi¢des do ranking permaneceram iguais ao cenario real.

Avaliando-se o cendrio real, o candidato 7 possui um fluxo liquido quase igual ao
do candidato 1, diferindo apenas na quarta casa decimal. Portanto, ao aumentar o peso do
critério 1, em que ele possui melhor avaliagdo que o candidato 1, ¢ esperado que ele
supere o candidato 1. Portanto, essa variagdo no resultado final estd consistente com a
configuragdo dos parametros do modelo. Adicionalmente, a composi¢cdo da turma a ser
capacitada ndo mudaria, uma vez que as seis primeiras posi¢des continuam sendo

ocupadas pelos seis militares que aparecem no cenario real.

Cenario 4
Neste cendrio foi realizada uma varia¢dao de 10% para menos no segundo critério
de maior peso, Critério 1 — TNA. A Figura 20 exibe os resultados obtidos para o cenario

real e para o cendrio 4.

[~ PROMETHEE Flow Table Cenario real — O X | [C]PROMETHEE Flow Table ~ Cendrio 4 — O X

Rank action Phi Phi+ Phi- | Rank action Phi Phi+ Phi-
1 [Cenddator | 06589 0,675 00160 | 1 [Canddator  |[O 0,633 0642 0,008
2 Candidato 7 O 0,6583 0,6779 0,0196 | 2 |[Candidato 3 O 0,6156 0,6334 0,0178
3  Candidato 3 O 0,6269 0,6589 0,0321| 3 |Candidato? O 0,6142 0,6364 0,0222
4 Candidato 6 O 0,552 0,6171 0,0579 | 4 Candidato6 O 0,5668 0,6045 0,0377
5 Candidato 5 O 0,5111 0,6010 0,0900 | 5 Candidato 5 O 0,5401 0,5956 0,0555
6 Candidato 2 O 0,4185 0,5307 0,1122 | 6 Candidato 2 O 0,5001 0,5623 0,0622
7 Candidato 11 O 0,0618 0,4521 0,394 | 7 [Candidato 4 O 0,0474 0,5121 0,4647
8 Candidato 4 1] 0,0583 0,5189 0,4606 | 8 |Candidato 11 O 0,0053 0,4183 0,4130
9 Candidato 12 O -0,1947 0,3239 0,5186 | 9 Candidato 12 O -0,1369 0,3473 0,4841
10 Candidato 14 [} -0,3694 0,1753 0,5448 | 10 Candidato 14 O -0,3894 0,1611 0,5505
11 Candidato 8 O -0,4908 0,1469 0,6377 | 11 Candidato 8 O -0,4436 0,1566 0,6002
12 Candidato 9 O -0,5669 0,1224 0,6893 | 12 Candidato9 O -0,5571 0,1197 0,6769
13 Candidato 13 O -0,6404 0,0850 0,7254 | 13 |[Candidato 10 O -0,6052 0,1020 0,7072
13 Candidato 15 O -0,6404 0,0850 0,7254 | 14 [Candidato 13 O -0,6953 0,0592 0,7545
15 Candidato 10 O -0,6503 0,0903 0,7406 | 14 |[Candidato 15 O -0,6953 0,0592 0,7545

Figura 20: Comparagéo entre o cenario real e o cenario 4.
Fonte: O autor.

Ao avaliar os resultados, nota-se que o candidato 1 apresenta o maior fluxo liquido
da avaliagdo, assim como no cenario real. H4 uma inversao das posi¢des 2 e 3 em relagdo
ao cenario real, em que o fluxo liquido dos candidatos 3 e 7 ficam muito proximos, com
diferenca na terceira casa decimal. S0 observadas inversdes entre as posicoes 7 ¢ 8 € o
candidato 10 sai da posigdo 15 para a posi¢ao 13, a frente dos candidatos empatados 13 e
15 — que possuem as mesmas notas em todos os critérios e, por isso, apresentam empate.

Entretanto, a composi¢do da turma a ser capacitada ndo mudaria, uma vez que as seis
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primeiras posi¢oes continuam sendo ocupadas pelos seis militares que aparecem no
cenario real.

Ap6s a andlise dos quatro cendrios, pode-se dizer que o modelo ¢ estavel, uma vez
que alteragdes em parametros de importancia ndo alteraram significativamente a

ordenacgao das alternativas.

4.2.11 Elaboraciao da recomendacio e implementacio da decisao

Ap6s a conclusdo da andlise de sensibilidade, tem-se entdo a analise final dos
resultados e elaboragdo da recomendagdo para o decisor. A andlise e apresentagdo dos
resultados deve ser capaz de conter os detalhes dessa recomendagao, como os parametros
de dados utilizados e citar quaisquer simplificagdes usadas pelo analista, caso tenham
ocorrido.

De acordo com Almeida (2013), ¢ importante deixar claro para o decisor que nao
ha um modelo padrao para resolucao de todos os problemas. O que deve ser sempre feito
¢ analisar o contexto, as alternativas e critérios existentes.

Apo6s a recomendacgao sobre o resultado do modelo, ocorre a implementacao da
recomendacdo elaborada. A andlise dos resultados e implementacdo da decisdo serdo

discutidos no proximo topico deste trabalho.

4.3 ANALISE E APRESENTACAO DOS RESULTADOS
4.3.1 Modelagem de preferéncias

Todas as atividades relacionadas a modelagem de preferéncias ocorreram em
conjunto com o decisor, que também atuou como especialista no problema de decisdo. A
escolha do método PROMETHEE 1I atendeu as demandas do decisor, que eram gerar
uma ordenagdo dos militares elegiveis a turma de capacitacdo, de acordo com as suas
avaliacOes em cada critério estabelecido.

A etapa de avaliacao intracritério foi realizada de acordo com as defini¢coes das
preferéncias alinhadas com o decisor, de forma que ficasse adequada ao processo de
selecdo de pessoal. Devido a importancia dos critérios TNA e TCPL, o decisor definiu
que caso o valor de desempenho de uma alternativa A fosse maior que o de outra
alternativa B, a primeira seria preferivel a segunda e, portanto, definiu para esses critérios

a funcdo do tipo “Usual”. Ja para os critérios experiéncia profissional e antiguidade, a
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escolha da funcdo do tipo “U-shape” se justifica pela vontade do decisor, de nao
demonstrar preferéncia entre os candidatos, quando os mesmos apresentassem
desempenhos proximos nesses critérios.

Com relagdo a avaliagdao intercritério, a aplicagdo do método AHP para a
comparacao par a par dos critérios ¢ defini¢do dos seus respectivos pesos, permitiu a
redu¢do da subjetividade que ¢ muito comum na avaliagdo da criticidade de critérios,
sendo essa reducdo de subjetividade algo bastante preconizado pela literatura de métodos
de apoio multicritério a tomada de decisdo. O método foi aplicado de forma satisfatoria,
uma vez que os resultados obtidos foram validados através do célculo da razdo de
consisténcia, que atendeu ao valor maximo definido pelo autor criador do método.

O peso atribuido ao Critério 2 — TCPL, obtido pelo método AHP, foi validado
pelo decisor, que reforgou sua preocupagao com relacao ao nivel de inglés dos militares
que comporao as turmas. Desde as conversas iniciais sobre o problema de selecao, ficou
claro que esse critério deveria ser o preponderante para selecionar os militares. O
resultado da avaliagdo feita pelo decisor, no papel de especialista, conseguiu refletir essa

importante particularidade do processo de sele¢ao do pessoal.
4.3.2 Ordenaciao das alternativas

A utilizagdo de um método multicritério para tomada de decisdo ndo significa
escolher a alternativa que ¢ melhor que as outras em todos os critérios, mas sim aquela
que globalmente apresenta um resultado melhor que as demais. Na figura 21 € possivel
verificar o fluxo liquido por critério e assim, analisar qual o nivel de preferéncia global

dos candidatos em todos os critérios.

@ Preference

TNA TCPL Experiéncia Antiguidade
Candidato 1 0,8571 0,6429 0,2143 0,8571
Candidato 2 -0,2143 0,6429 0,2143 0,8571
Candidato 3 0,7143 0,6429 0,2143 0,8571
Candidato 4 0,1429 0,1429 0,8571 0,4286
Candidato 5 0,2857 0,6429 0,2143 0,4286
Candidato 6 0,5000 0,6429 0,2143 0,4286
Candidato 7 1,0000 0,6429 0,2143 0,1429
Candidato 8 0,8571 -0,5000 0,2143 40,0714
Candidato 9 -0,6429 -0,5000 -0,8571 -0,5000
Candidato 10 -1,0000 -0,5000 -0,8571 -0,5714
Candidato 11 0,5000 0,0714 0,2143 -0,5714
Candidato 12 -0,6429 -0,0714 0,2143 -0,5714
Candidato 13 0,2143 0,9286 0,2143 -0,5714
Candidato 14 -0,2143 -0,5000 0,2143 -0,5714
Candidato 15 0,2143 -0,9286 0,2143 -0,5714

—‘"Ummtenon A Multicriteria /

Figura 21: Fluxos de preferéncia por critério.

Fonte: O autor.
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No caso em estudo, o Candidato 1 ficou na primeira posi¢ao na ordenacao gerada,
obtendo o maior fluxo liquido ¢ . Entretanto, cabe destacar que o candidato 7 obteve um
fluxo liquido quase igual, diferindo apenas na quarta casa decimal ficando, portanto, na
segunda posi¢do. Ao analisar os valores de avaliagdo desses dois candidatos, nota-se que
o critério que desempatou ambos foi a antiguidade do candidato 1.

Outro ponto a se observar ¢ o empate entre os candidatos 13 e 15, uma vez que
obtiveram o mesmo fluxo liquido devido a terem recebido a mesma avaliagdo em todos
os critérios. A Tabela 28 exibe a recomendagao dada ao decisor, em que se destacam as
seis primeiras posi¢oes em virtude desse ser o total de vagas da turma de capacitacdo

considerada no estudo de caso.

Tabela 28 — Recomendac@o da classificacdo dos militares de acordo com os critérios estabelecidos.

Posicdo | Alternativa | Fluxo liquido ¢
1 Candidato 1 0,6589
2 Candidato 7 0,6583
3 Candidato 3 0,6269
4 Candidato 6 0,5592
5 Candidato 5 0,5111
6 Candidato 2 0,4185
7 Candidato 11 0,0618
8 Candidato 4 0,0583
9 Candidato 12 -0,1947
10 Candidato 14 -0,3694
11 Candidato 8 -0,4908
12 Candidato 9 -0,5669
13 Candidato 13 -0,6404
13 Candidato 15 -0,6404
15 Candidato 10 -0,6503

Fonte: O autor.

Por fim, a ltima etapa do modelo de decisdo ¢ a implementagao da decisdo. Para
o presente estudo, caberd o decisor enviar a recomendacdo ao comando da MB, que tera

a palavra final sobre os candidatos que, de fato, serdo capacitados.
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4.3.3 Modelo para a seleciio de pessoal

Além da entrega da recomendacdo ao decisor, também foi encaminhado o modelo
de sele¢do de pessoal, em que o método AHP e o método PROMETHEE II foram
implementados em uma planilha eletronica e estdo configurados com os parametros
definidos para o problema de sele¢dao de pessoal. As Figuras 22 e 23 mostram a tela de

entrada de dados dos dois métodos no modelo de selecdo de pessoal.

Determinacdo de Pesos dos Critérios pelo método AHP

PESO c1 c2 c3 ca Pesos

c1 1,00 0,25 4,00 4,00 22,44%

c2 4,00 1,00 7,00 9,00 63,22%

c3 0,25 0,14 1,00 4,00 9,76%

ca 0,25 0,11 0,25 1,00 4,58%

Soma | 5,50000 | 1,50397 |12,25000] 18,00000 100,00%
[ o | 4 ]

C= 0,068226
| 1R (n=4) ]0,900000
| RC | 0,075807 |Es‘re valor deve ser < 0,10

Figura 22 — Modelo em planilha eletronica para obteng@o dos pesos dos critérios pelo método AHP.

Fonte: O Autor.

Método PROMETHEE 11
=> Seleg¢do do pessoal para o Programa Fragatas
Classe Tamandaré
Matriz de Decisdo
CRITERIOS
ALTERNATIVAS o £ = 4
THNA TCPL [Ezperiéncia| Antiguidade
Max Max Max Max
Candidato 1 9 10 5 10
Candidato 2 6 10 4 10
Candidato 3 8,5 10 5 10
Candidato 4 7 8,33 1 ]
Candidato 5 5 10 5 2]
Candidato 6 8 10 5 8
Candidato 7 9,5 10 5 6
Candidato 8 LS 1,67 5 3
Candidato 9 55 1,67 1 2
Candidato 10 5 1,67 1 1
Candidato 11 8 5 5 1
Candidato 12 5.5 = 5 1
Candidato 13 6 0 5 1
Candidato 14 6 1,67 4 il
Candidato 15 6 0 5 1
LIMITE INDIF | q) 1 1
LIMITE PREF (p)
LIMITEsS(g<s<p) z =
TIPO CRITERIO 1 1 2 2
[ Peso Normaliz.[ 0,2244 [ 0,6322 [ 0,0976 | 0,0458 |

Figura 23: Modelo em planilha eletronica para a selegdo de pessoal utilizando o método PROMETHEE
1L

Fonte: O autor.
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Cabe destacar que a partir desse modelo, caso seja interesse do decisor, podera ser
solicitado ao departamento de tecnologia da informacao da MB, que automatize a entrada
de dados nas planilhas, de forma que o modelo possa ser utilizado em outros processos
de selecao de pessoal que o departamento objeto desse estudo necessita realizar
rotineiramente. A Figura 24 demonstra o resultado, em planilha eletronica, da aplicacao

do método PROMETHEE I para a sele¢io do pessoal a ser capacitado.

MATRIZ INDICE DE PREFERENCIA AGREGADA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 | A11 | A12 | A13 | A14 | A15 [Fluxo+ Ranking Fluxo lig.
Al 0 0,224 | 0,224 & 0,27 | 0,27 | 0,046 | 0,902 i 1 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,675 1 Al 0,6589
A2 0 0 0 0,776 | 0,046 | 0,046 | 0,046 | 0,902 1 T 0,678 | 0,902 | 0,678 | 0,678 | 0,678 | 0,531 2 A7 0,6583
A3 0 0,224 0 1 0,27 | 0,27 | 0,046 | 0,902 1 1 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,659 3 A3 0,6269
A4 0 0,224 0 0 0 0 0,046 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,678 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,519 4 A6 0,5592
A5 0 0,224 0 0,954 0 0 0,046 | 0,902 1 4. 0,678 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,601 5 A5 0,5111
A6 0 0,224 0 0,954 | 0,224 0 0,046 | 0,902 i 1 0,678 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,617 6 A2 0,4185
A7 0,224 | 0,224 | 0,224 | 0,954 | 0,224 | 0,224 0 0,902 1 1 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,678 i, A1l 0,0618
A8 0 0 0 0,098 0 0 0 0 0,098 | 0,368 | 0,046 | 0,046 | 0,678 | 0,046 | 0,678 | 0,147 8 A4 0,0583
A9 0 0 0 0 0 0 0 0,224 0 0,224 0 0 0,632 0 0,632 | 0,122 9 A12 -0,1947
A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,632 0 0,632 | 0,09 10 A14 -0,3694
A1l 0 0,224 0 0,322 | 0,224 0 0 0,857 | 0,954 | 0,954 0 0,224 | 0,857 | 0,857 | 0,857 | 0,452 11 A8 -0,4908
A12 0 0 0 0,098 0 0 0 0,857 | 0,73 | 0,954 0 0 0,632 | 0,632 | 0,632 | 0,324 12 A9 -0,5669
A13 0 0 0 0,098 0 0 0 0,224 | 0,322 | 0,322 0 0,224 0 0 0 0,085 43 A13 -0,6404
Al14 0 0 0 0,098 0 0 0 0,224 | 0,322 | 0,322 0 0,224 | 0,632 0 0,632 | 0,175 13 A15 -0,6404
A15 0 0 0 0,098 0 0 0 0,224 | 0,322 | 0,322 0 0,224 0 0 0 0,085 15 A10 -0,6503

Fluxo - | 0,016 | 0,112 | 0,032 | 0,461 | 0,09 | 0,058 | 0,02 | 0,638 | 0,689 | 0,741 | 0,39 | 0,519 | 0,725 | 0,545 | 0,725

[Fluxo + [ 0,675 [ 0,531 [ 0,659 | 0,519 [ 0,601 [ 0,617 [ 0,678 | 0,147 [ 0,122 [ 0,090 [ 0,452 | 0,324 [ 0,085 [ 0,175 [ 0,085 |

[Fluxo Liq.] 0,6589] 0,4185] 0,6269] 0,0583] 0,5111] 0,5592] 0,6583] -0,491] -0,567] -0,65[ 0,0618] -0,195] -0,64] -0,369] -0,64

Figura 24: Formato do resultado em planilha eletrdnica do modelo de selecdo de pessoal.

Fonte: O autor
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5 CONCLUSAO

O Programa Fragatas Classe Tamandaré, conduzido pela MB, prevé a construgao
de quatro fragatas que podem atuar como escoltas versateis e de significativo poder
combatente, capazes de se contraporem a multiplas ameagas e destinadas a protecao do
trafego maritimo, podendo realizar missdes de defesa, aproximada ou afastada, do litoral
brasileiro. Poderdo ser empregadas na prote¢do as unidades componentes do Corpo
Principal de Forgas Navais, bem como em areas afastadas, compondo Grupos de Ac¢ao de
Superficie ou como Unidades de Busca e Ataque a submarinos. Também serdo
empregadas na patrulha das Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB), com énfase na
fiscalizagdo e prote¢do das atividades econodmicas, principalmente a petrolifera e a
pesqueira.

Dada a grande significancia estratégica do programa para a MB, ¢ primordial que
a sua forca de trabalho esteja apta a realizar todas as rotinas de manutengao previstas para
essa nova classe de navio. Para isso, o consorcio firmado para a construcdo das fragatas
prevé uma série de turmas de capacitagdo, formalizadas em contrato, para que os
representantes selecionados pela MB sejam capacitados a manutenir as fragatas e possam
passar esse conhecimento para os demais integrantes da MB.

Considerando-se a complexidade desse processo de selecdo, este estudo teve o
objetivo geral de criar um modelo de sele¢cdo de pessoal baseado em um método de AMD,
que fosse capaz de apoiar a escolha dos militares que serdo capacitados no Programa
Fragatas Classe Tamandaré da MB.

Para alcangar esse objetivo, foram definidos trés objetivos especificos. O primeiro
deles foi identificar os principais métodos de AMD utilizados em problemas de sele¢ao
de pessoal. Para isso, foi realizada uma revisao da literatura, através de um estudo
bibliométrico, sobre trabalhos que utilizaram métodos de AMD para tratar problemas
militares, devido ao contexto no qual a pesquisa se encontra inserido e também trabalhos
que utilizaram métodos AMD em problemas de selecio de pessoal. Esta revisao
proporcionou um maior entendimento sobre os principais autores e publicacdes sobre o
tema, além de explicitar os métodos de AMD mais utilizados para tratar problemas de
selecdo de pessoal e também a forma de tratamento dos problemas, em que foi possivel
verificar que grande parte dos trabalhos utilizou um modelo hibrido de métodos AMD,
ou seja, utilizou dois ou mais métodos para obter o apoio quanto a decisdo do problema

de selecdo de pessoal.
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Para atender os demais objetivos especificos da pesquisa, foi realizado um estudo
de caso em que foi aplicado o modelo de resolu¢do de um problema de decisdo proposto
por Almeida (2013). Neste estudo foram definidas as principais figuras do processo
decisorio, tendo o gestor do departamento de capacitacio da OM objeto deste estudo
atuando na figura do decisor e especialista e o proprio pesquisador atuando como analista.
Em conjunto, o decisor e o analista definiram seis critérios para a sele¢ao do pessoal a ser
capacitado, com base as especificacdes para a capacitacdo previstas no contrato de
contragdo das fragatas, na revisdo de literatura realizada, nos aspectos da fun¢do dos
militares elegiveis e da cultura militar.

O levantamento da literatura disponivel trouxe as informagdes necessarias para
que fossem definidos os métodos de AMD elegiveis para atender as necessidades
elencadas pelo decisor do estudo em questdo. Dessa forma, ao se levar em consideragao
a especificagdo dada pelo decisor sobre o tipo de apoio a decisdo que ele necessitava
obter, foi possivel atender ao segundo objetivo especifico, que era definir o método de
AMD que seria utilizado no modelo de sele¢@o de pessoal, tendo sido escolhido para isso
o método PROMETHEE I1.

O terceiro objetivo especifico foi o da criacao de um modelo de selecao de pessoal,
utilizando o método escolhido, no caso, 0o PROMETHEE II e realizar a avalia¢do e
classificagdo dos candidatos a capacitacdo. Apds a escolha do método, foi realizada a
avaliacdo intracritério, em que todos os parametros necessarios a avaliacdo das
alternativas foram configurados de forma a expressar corretamente as preferéncias do
decisor.

Conforme visto no estudo de caso, seguindo-se as etapas do modelo de resolucao
de um problema de decisdo proposto por Almeida (2013), a etapa de avaliagdo
intercritério foi realizada através da aplicagao do método AHP para a defini¢ao dos pesos
de cada critério. Tal método foi selecionado com base nos resultados obtidos pela revisao
da literatura, que revelou que a maior parte das pesquisas usavam um método
especificamente para obtencao dos pesos dos critério e elencou o método AHP como o
método mais utilizado para a obtencdo da criticidade de cada critério.

. Apos a parametrizagdo do modelo, foi acionada a avaliagdo dos candidatos
elegiveis a turma de capacitagdo selecionada para o estudo de caso. Esta avaliagdo gerou
uma lista ordenada de forma decrescente de acordo com a pontuagdo obtida por cada

candidato, atendendo assim ao terceiro objetivo especifico.
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Em seguida, com o objetivo de validar o modelo criado e atender ao quarto e
ultimo objetivo especifico do estudo, foi conduzida uma andlise de sensibilidade do
modelo de selecdo. Para isso, foram alterados alguns pardmetros de entrada do modelo e
observado se essas alteragdes gerariam grandes distor¢des nos resultados das avaliagdes,
quando comparados com o resultado original. Apos a analise de quatro cenarios distintos,
foi possivel concluir que o modelo apresentou estabilidade nas avaliagdes realizadas e,
portanto, foi considerado validado, atendendo assim ao ultimo objetivo especifico da
pesquisa.

Concluindo o estudo, foi realizada uma analise dos resultados obtidos nas etapas
de modelagem de preferéncias do decisor e da lista gerada com os candidatos. Apos
concluir que as preferéncias do decisor foram satisfatoriamente representadas no modelo
e que a lista gerada pelo mesmo era consistente, foi elaborada a recomendacao ao decisor.
Por fim, foi apresentada uma representagao do modelo completamente implementado em
uma planilha eletronica, conforme uma das solicitacdes feitas pelo decisor no inicio da
pesquisa.

Portanto, ao se atingir todos os objetivos especificos propostos pela pesquisa, foi
possivel atingir ao objetivo geral da mesma, em que foi criado um modelo de selecdo de
pessoal, utilizando um método multicritério. Este modelo se mostrou capaz de prestar
apoio quanto a decisdo sobre a selecdo dos militares que compordo as capacitagdes
previstas no Programa Fragatas Classe Tamandaré.

Os resultados obtidos nessa pesquisa proporcionam contribui¢des empiricas,
sociais e profissionais. A contribuicdo empirica ocorre na medida em que a pesquisa
realiza uma descri¢ao detalhada da metodologia utilizada para a constru¢do do modelo de
selecdao de pessoal baseado num método de AMD, possibilitando que esse modelo seja
adotado por outras entidades publicas, militares ou ndo. Mesmo a pesquisa sendo
dedicada a um publico especifico, o0 modelo criado ¢ passivel de adaptacdes para outros
cenarios, temas e departamentos.

Com relacdo as contribui¢des sociais, a proposicdo de uma pratica de gestao
moderna, que ¢ a utilizacdo de métodos de AMD por gestores em problemas complexos
de decisdo, a pesquisa colabora com a otimizagao da utiliza¢ao de recursos publicos, uma
vez que a realizacdo de um processo estruturado de sele¢do de pessoal baseado em um
logica matematica de grande reconhecimento na literatura, contribuira para a sele¢do dos
candidatos mais aderentes aos critérios de sele¢ao, para a reducdo da subjetividade e

aumento da transparéncia do processo de selecdo realizado pela OM objeto deste estudo.
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A contribuigdo profissional acontece devido ao pesquisador fazer parte do corpo
de militares da organizacdo que foi objeto deste estudo. Sendo assim, todos os
procedimentos utilizados para a realizagdo desta pesquisa, como as etapas de revisdo da
literatura ¢ do estudo de caso, com as coletas e analise de dados, favorecem um
desenvolvimento das competéncias do pesquisador, contribuindo para que ele esteja mais

preparado para atender as demandas do cenario no qual atua na organizagao.

5.1 SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Por fim, durante a realizagdo dessa pesquisa, foi possivel identificar alguns temas
que podem ser desenvolvidos em pesquisas futuras, os quais sdo listados a seguir:

e Utilizacdo de um método de AMD do tipo compensatorio para realizar a
selecdo de pessoal e comparar com os resultados obtidos pelo método
PROMETHEE;

e Utilizacdo de métodos de AMD em processos de selecdo de pessoal para

os cargos de diretoria das diversas OMs das for¢as armadas.
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APENCICE A - QUESTIONARIO PARA OBTENCAO DOS PESOS DOS
CRITERIOS PARA A SELECAO DO PESSOAL DO PROGRAMA FRAGATAS
CLASSE TAMANDARE

Prezado decisor,

Este questiondrio faz parte da pesquisa de campo da minha dissertacdo de Mestrado, a ser
submetida ao Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia de Producdao, COPPE, da
UFRI.

O titulo da dissertagao ¢: “Analise Multicritério para Sele¢ao de Pessoal no Programa

Fragatas Classe Tamandaré”.

1) A obtengao dos pesos dos critérios serd feita utilizando o método AHP, do inglés
“Analytic Hierarchy Process”. Nesta metodologia ¢ realizada a comparacao par a par,

para cada um dos critérios.

2) Quanto ao questionario:

a) Ha 6 perguntas e para cada pergunta uma sub-pergunta.

b) Cada sub-pergunta possui nove opc¢des de resposta; somente uma opgdo deve ser
escolhida, com bastante atencdo para a coeréncia de cada resposta.

c¢) Cada opgao de resposta das sub-perguntas equivale a uma nota de avaliagdo no método
AHP, variando de 1 a 9 da seguinte forma: “1” = “Igual importancia” até¢ “9” =

Importancia extrema”.

3) Estou a disposicao para responder a qualquer duvida. Os resultados obtidos serdo

divulgados.

Desde ja, muito obrigado pelo seu tempo.

Marcos Vinicius Passarini de Almeida
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QUESTIONARIO PARA COMPARACAO ENTRE OS CRITERIOS E OBTENCAO
DOS PESOS UTILIZANDO O METODO AHP

Critérios:

Nota do TNA

Nota do TCPL
Experiéncia profissional

Antiguidade

Para todas as perguntas, assinale com um “X” a op¢do escolhida. Somente pode ser

escolhida 1 (uma) opg¢do por pergunta.

l. Entre as duas opgdes abaixo, qual critério de avaliagdo ¢ mais importante para o
processo de selecao?

a. ( ) Nota do TNA

b. ( ) Nota do TCPL

1.1.  Qual o nivel de importancia?

() Igual importancia

IS

( ) Duvida entre igual importancia e importancia moderada

() Importancia moderada

e o

( ) Duvida entre importancia moderada e importancia forte
() Importancia forte
( ) Duvida entre importancia forte e importancia muito forte

() Importancia muito forte

= @ oo

( ) Duvida entre importancia muito forte e importancia extrema

—

( ) Importancia extrema

2. Entre as duas opcdes abaixo, qual critério de avaliagdo ¢ mais importante para o
processo de selecao?
a. ( ) Nota do TNA

b. () Experiéncia profissional
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3.

Entre as duas opgdes abaixo, qual o nivel de importancia?

() Igual importancia

() Duvida entre igual importancia e importancia moderada

() Importancia moderada

( ) Dtvida entre importancia moderada e importancia forte

() Importancia forte

() Duvida entre importancia forte e importancia muito forte
() Importancia muito forte

( ) Dtvida entre importancia muito forte e importancia extrema

() Importancia extrema

Entre as duas opcdes abaixo, qual critério de avaliagdo ¢ mais importante para o

processo de selecao?

a.

b.

IS

& o

= @ oo

—

4.

( ) Nota do TNA
( ) Antiguidade

Qual o nivel de importancia?

() Igual importancia

() Duvida entre igual importancia e importancia moderada

() Importancia moderada

( ) Dtvida entre importancia moderada e importancia forte

() Importancia forte

() Duvida entre importancia forte e importancia muito forte
() Importancia muito forte

( ) Dtvida entre importancia muito forte e importancia extrema

() Importancia extrema

Entre as duas opcdes abaixo, qual critério de avaliagdo ¢ mais importante para o

processo de selecao?

a.

b.

( ) Nota do TCPL

() Experiéncia profissional

4.1 Qual o nivel de importancia?
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5.

() Igual importancia

() Duvida entre igual importancia e importancia moderada

() Importancia moderada

( ) Dtvida entre importancia moderada e importancia forte

() Importancia forte

() Duvida entre importancia forte e importancia muito forte
() Importancia muito forte

() Duvida entre importancia muito forte e importancia extrema

() Importancia extrema

Entre as duas opg¢des abaixo, qual critério de avaliacdo ¢ mais importante para o

processo de selecao?

a.

b.

( ) Nota do TCPL
( ) Antiguidade

5.1 Qual o nivel de importancia?

IS

& e

> @ oo

—

6.

() Igual importancia

() Duvida entre igual importancia e importancia moderada

() Importancia moderada

( ) Dtvida entre importancia moderada e importancia forte

() Importancia forte

() Duvida entre importancia forte e importancia muito forte
() Importancia muito forte

() Duvida entre importancia muito forte e importancia extrema

() Importancia extrema

Entre as duas opg¢des abaixo, qual critério de avaliacdo ¢ mais importante para o

processo de selecao?

a.

b.

() Experiéncia profissional

( ) Antiguidade

6.1 Qual o nivel de importancia?

a.

() Igual importancia

&9
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( ) Duvida entre igual importancia e importancia moderada

() Importancia moderada

( ) Duvida entre importancia moderada e importancia forte

() Importancia forte

( ) Duvida entre importancia forte e importancia muito forte
() Importancia muito forte

( ) Duvida entre importancia muito forte e importancia extrema

( ) Importancia extrema
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