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ABSTRACT

The objective of the present work was to test the application of multicriteria methods for prioritizing the
technical activities of the cartography sector of a military institution that produces geoinformation, aiming
at increasing efficiency in productive operations and in the effective allocation of available resources. In
this attempt, the multicriteria decision support methods AHP, AHP-Gaussian and AHP-TOPSIS-2N were
used. In 75% of the scenarios tested, the priority alternative was A2 (Cartographic Mapping of Force
Interest). In all methods, the two alternatives with the lowest priority were A6 (Survey of Heritage Areas)
and A3 (COTER Simulation). The sensitivity analysis and consultation with the specialist regarding his
opinion on the results obtained, allow us to state that the methods are consistent and corroborate with the
expectations of the specialist who acted in the decision-making process for the prioritization of the activities
in question.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi testar a aplicagdo de métodos multicritério para priorizagdo das
atividades técnicas do setor de cartografia de uma institui¢do militar produtora de geoinformacao, visando
o aumento da eficiéncia nas operacGes produtivas e a alocacdo eficaz dos recursos disponiveis. Nesse
intento, foram empregados os métodos de apoio multicritério a decisdéo AHP, AHP Gaussiano e AHP-
TOPSIS-2N. Em 75% dos cenarios testados a alternativa prioritaria foi A2 (Mapeamento Cartografico de
Interesse da Forca). Em todos os métodos as duas alternativas menos prioritarias foram A6 (Levantamento
de Areas Patrimoniais) e A3 (Simulagdo COTER). A analise de sensibilidade e a consulta ao decisor quanto
a sua opinido sobre os resultados obtidos, permitem afirmar que os métodos sdo consistentes e corroboraram
com as expectativas do especialista que atuou no processo decisorio para a priorizacao das atividades em
questao.

Palavras-chave: Cartografia; Geoinformacéao; Multicritério; Priorizacéo.
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INTRODUCAO

No Brasil, a cartografia se faz relevante desde o inicio da colonizacdo, quando o0s
exploradores daquele periodo histérico necessitaram de dados sobre o terreno. Entre as atividades
de aplicagdo da geoinformacdo, podem ser citadas a plantagcdo, a mineracdo, o estabelecimento
de cidades e as fortificacOes para a defesa do territério.

O aperfeicoamento das técnicas de mapeamento ndo eliminou a possibilidade de
melhorias e préaticas que permitam ganhos de eficiéncia em seus processos, particularmente, no
que tange a alocacdo eficiente dos reduzidos recursos publicos disponiveis para a execugdo dos
trabalhos cartograficos. A geoinformacao, nesse contexto, apresenta-se como uma ferramenta de
apoio a decisdo em que os computadores empregados auxiliariam na representacdo dos dados
espacialmente referenciados (CAMARA; MONTEIRO, 2001).

No cenario brasileiro existe a Diretoria de Servico Geografico, instituicdo do Exército
Brasileiro pertencente ao Ministério da Defesa, que tem como missdo, com o auxilio de seus
Centros de Geoinformacéo, a geracdo de informacdo geografica e a elaboracdo de produtos no
atendimento das demandas especificas de geoinformacao dos setores publicos e privados.

O objeto de analise do presente estudo é o 4° Centro de Geoinformacdo (4° CGEO) que
encontra-se estabelecido na cidade de Manaus no estado do Amazonas. A instituicdo busca o
atendimento das necessidades de instituicGes publicas civis e militares por meio da producao de
geoinformacdo, produto este originario das técnicas e fundamentos da Cartografia. O foco
institucional é contribuir no desenvolvimento dos encargos atinentes as acdes de superintender,
dentro do Exército, as atividades correlacionadas as imagens, as informacgdes geogréficas e
meteoroldgicas e a elaboracdo de produtos cartograficos (4° CGEO, Missdo, s.d.).

Nesse sentido, buscou-se estabelecer prioridades na execucao de trabalhos cartogréficos,
levando em consideracdo, também os fundamentos do conceito de Kaizen, o qual vem a traduzir
a acepgdo de continuo melhoramento (SLACK; JOHSNTON; CHAMBERS, 2009).

Os citados refinamentos continuos ligados a pratica do Kaizen, mesmo reduzidos, sdo de
consideravel relevancia para os estabelecimentos empresariais e convém decorrer de modo
sucessivo para que, em cada espaco temporal determinado, possam ocorrer perceptiveis
incrementos e aperfeigoamentos (SLACK; JOHSNTON; CHAMBERS, 2009).

Desta feita, a problematica do estudo de caso perscrutada teve como alvo uma institui¢éo
publica militar, consubstanciada por meio de seus tomadores de decisdo, procurando equacionar,
desenvolver e solucionar, aliado ao escopo e prop6sitos dos principios Kaizen. O objetivo geral
foi empregar métodos multicritério para priorizacdo das atividades técnicas do setor de cartografia
de uma instituicdo militar produtora de geoinformacdo, para 0 aumento da eficiéncia nas

operacgdes produtivas e na alocagdo eficaz dos recursos disponiveis.
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TOMADA DE DECISAO NA GESTAO PUBLICA

Os Processos de Tomada de decisdo vém a consubstanciar o cerne conceitual da acéo de
administrar. Notadamente, tem-se que o ato de administrar corresponderia ao ato de decidir, em
gue a perpetuacao de quaisquer organizacOes estaria calcada na exceléncia da tomada de decisdes,
por seus gestores, nos mais amplos setores e niveis organizacionais.

Os administradores modernos, de todas as esferas, devem ter um entendimento integrado
e global das instituigBes em que atuam, realcando e fazendo proveito de oportunidades internas e
externas, possuir o potencial de analisar informacfes com correcdo e deduzir, a partir delas,
tendéncias e atividades futuras. (NETO; LIMA, 2010).

Acerca da ampla variedade dos métodos de decisdo, considerada a realidade da maioria
das instituicbes, ndo existe, em principio, uma modelagem ideal ou definitiva. Para as diversas
alternativas e estratégias de decisdo, mesmo com a existéncia de divergéncias, existem aspectos
complementares entre as abordagens, para suprimir o0s eventuais hiatos, esclarecer as
discrepancias e permitir aplicacGes praticas e tedricas dos conhecimentos acerca dos processos
decisorios (GONTIJO; MAIA, 2004).

A organizacdo do processo decisorio foi desenvolvida com base em teorias e técnicas
aplicadas a eventos de riscos e incertezas, estdo relacionadas com as quantidades e a qualidade
das informac6es disponiveis. Conforme Buchanan e O"Connel (2006), o processo de tomada de
decisdo estaria baseado em diversas areas do conhecimento como a psicologia, a economia € a
matematica, as quais estariam conectadas a abordagens relacionadas com a racionalidade, por
levarem em conta o alcance da solucdo 6tima preconizada por Neumann e Morgenstern (1944),
por Shimizu (2010), ou a solucéo satisfatéria de Simon (1947).

Ao analisarem a tematica acerca do processo decisorio, Jamian, Sidhu e Aperapar (2011)
esclarecem que tanto as decisdes quanto as sistematicas correlacionadas a tomada de decisdo sdo
imprescindiveis para 0s processos de lideranca e de gestéao.

No que concerne ao campo da Gestdo Publica, a qual tem buscado se modernizar para
enfrentar o desafio da garantia da efetividade dos 6rgdos publicos, mesmo com sua propensdo em
agir de forma burocréatica, nota-se que o0s gestores tém necessitado superar as intermiténcias
administrativas, as interferéncias politicas, a preponderéncia das decisfes rotineiras e a acgao
estratégica de curto prazo (PREVE; MORITZ; PEREIRA, 2010).

Administradores, assim como pesquisadores tedricos e empiricos, vém trabalhando com
o foco na melhor compreensdo e conducdo dos processos de tomada de decisdo. As organizagoes
publicas ou privadas, de forma ampla, defrontam-se com esse assunto (GONTIJO; MAIA, 2004).
Contudo, as respostas ainda ndo aparecem de forma clara que os estudos séo dispersos e

orientados para pontos especificos.
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Os gerentes e demais integrantes envolvidos nos diversos processos de tomada de deciséo,
nas diversas instituicoes existentes, carecem de apoio, inclusive de cunho cientifico, para que as
decisGes sejam tomadas de forma satisfatéria. Tal processo precisa ser bem entendido e
ferramentas, métodos e modelos devem estar a disposicdo no momento em que as decisdes forem
tomadas (KLADIS; DE FREITAS, 1995).

Compreende-se também que a tomada de decisdo na Administracdo Publica seria o
processo necessario para responder a um determinado problema, em que opg¢des de escolha séo
sugeridas para possiveis soluc@es, as quais poderiam fornecer os melhores resultados para as
instituicBes, a tomada de decisdo é considerada, em diversas situacdes, como a mais relevante
incumbéncia exercida pelos administradores (ARAUJO et al., 2019).

Nas organizacOes publicas, em conformidade com Passos da Silva (2013), as tomadas de
decisGes sdo provenientes de comprometimentos, negociacdes e politicas, consiste-se essas
decisBes nas principais peculiaridades que as tornam diferentes dos processos decisorios em
instituicGes privadas. Dessa forma, a complexidade dos processos de tomada de decisdo na
Administracdo Publica se evidenciaria ndo apenas devido ao envolvimento de distintos grupos de
interesses, mas também em consequéncia da restricao de recursos.

Conforme apontado por Siqueira (2011), a burocracia racional legal seria uma outra
particularidade inerente, a qual podendo delimitar as direcdes para uma tomada de decisdo,
frequentemente termina por assumir uma funcao central na estrutura de um Estado, mesmo que
deva ser somente um instrumento funcional de organizacéo.

Isto posto, ainda em conformidade com Porto (2008, apud ARAUJO et al., 2019), os
agentes tomadores de decisdo no &mbito da Administracdo Publica, em funcgéo das leis em vigor,
sdo aqueles que representardo as intengdes e 0s anseios da coletividade, de forma inteligivel e
compreensivel, tendo em vista o Estado possuir, como propdésito, a prestacdo de servicos a
sociedade.

No intuito de favorecer as analises e a selecdo de alternativas, com o proposito da tomada
de decis0es, diversos métodos com essa finalidade maior de apoiar foram criados, notadamente
0s denominados Métodos de Apoio Multicritério a Decisdo.

Nesse sentido, a Andlise de Decisdo Multicritério, proveniente da terminologia inglesa
Multicriteria Decision Analysis, é constituida por uma diversidade de métodos eficientes e
adequados para subsidiar as agdes decisorias de processos complexos.

Os citados métodos sdo exigidos para defrontar uma miriade de decisdes complexas em
gue as particularidades tecnoldgicas, econdmicas, ambientais e sociais devem ser abordadas
(OGATO et al., 2020). Os Métodos de Apoio Multicritério a Decisdo proporcionam um vasto
conjunto de metodologias e processos para estruturar problemas de tomada de deciséo, além de
sistematizar, analisar e priorizar as opgdes de decisdo existentes (MALCZEWSKI, 2006).

Constituem uma colecdo de ferramentas de apoio, as quais propiciam comparar e avaliar as
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possibilidades de selecdo opostas para abranger critérios multiplos (FEIZIZADEH;
KIENBERGER, 2017).

METODOLOGIA

O conjunto de procedimentos adotados para o presente estudo foram: pesquisa
bibliogréfica, pesquisa documental, estudo de caso e de pesquisa operacional; esta Gltima como
elemento central da pesquisa (JUNG, 2010; MIGUEL et al., 2012). Os procedimentos de pesquisa
do presente estudo foram constituidos e organizados em fases distintas, de forma adaptada ao
demonstrado por De Boer, Labro e Morlacchi (2001), em que o fluxograma do processo pode ser

visualizado conforme Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma da pesquisa.
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Fonte: Adaptado de De Boer, Labro e Morlacchi (2001).
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A coleta de dados se deu em vérias etapas, sendo a primeira o levantamento de
informacGes de dados secundérios, constituidos por relatorios, livros, congressos e periodicos,
bem como a reunido e coleta dos dados primarios junto a agentes tomadores de decisdo da
instituicdo produtora de informacdo geografica. Em relagdo ao processo de amostragem dos
elementos integrantes da pesquisa, 0s especialistas decisores, tem-se que foi estabelecida como
ndo-probabilistica por conveniéncia, tendo em vista o fato da populagdo integrante do estudo ser
pequena e com perfil homogéneo (JUNG, 2010).

Para os instrumentos de pesquisa foram empregados questionarios com perguntas na
forma de alternativas abertas e fechadas, possibilitando andlises estatisticas das informagdes. O
questionario, estruturado de forma aberta, na conformacéo de multipla escolha e escalonado, foi
construido por meio de um encadeamento ordenado de perguntas as quais foram respondidas pelo
especialista decisor com o intento de coletar os julgamentos necessarios para a aplicacdo dos
métodos multicritério (PRODANOV; FREITAS, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As alternativas e critérios foram especificados de forma objetiva para trabalhar com as
atividades realizadas no ano de 2021, em que havia a consolidacdo de experiéncias acerca dos
trabalhos técnicos desenvolvidos, bem como a possibilidade de realizar melhores avaliacdes e
consideracBes acerca da ponderacdo de valores para problematica apresentada.

As diversas atividades técnicas realizadas, referentes ao ano de 2021, configuram as
alternativas a serem priorizadas e podem ser abaixo destacadas como se segue:

1. Plano de Desenvolvimento da Doutrina Militar Terrestre (PDDMT);
Mapeamento Cartografico de Interesse da Forga;
Simulacdo COTER (Comando de Operagbes Terrestres);
Instrumento de Parceria com a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus;

Projeto de Georreferenciamento do Estado do Amapa;

© 0o M 0D

Levantamento de Areas Patrimoniais.

Os critérios foram selecionados e submetidos a aprovacdo do especialista decisor, com
énfase ao atendimento as organizagOes e instituicdes de maior destaque e relevancia, alvo dos
trabalhos técnicos desenvolvidos, a saber:

C1 — Atendimento a Diretoria de Servico Geogréafico (DSG);

C2 — Atendimento a Grandes Comandos;

C3 — Atendimento a Organizacfes Militares Diversas;

C4 — Atendimento a OrganizagGes Publicas Civis;

C5 — Retorno Financeiro Institucional.
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Entre os diversos métodos de Apoio Multicritério a Decisdo, foram considerados para
emprego o Analytic Hierachy Process (AHP) e o Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution (TOPSIS), tendo em vista a observacdo de uma maior recorréncia na literatura
de referéncia.

Considerando-se os métodos de apoio multicritério mais relevantes, tem-se que o Analytic
Hierarchy Process (AHP), ou Método de Analise Hierarquica, se destaca como um dos mais
populares, em conformidade com a extensa pesquisa de dados em bases cientificas desenvolvida
por Toloie-Eshlaghy e Homayonfar (2011). A grande popularidade do método AHP é devida em
grande parte a simplicidade de implementacdo, a facilidade de seu entendimento e a capacidade
para avaliar critérios qualita-tivos (ZHOU et al., 2006).

Em relagdo ao método Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS), ou Técnica para Ordenacdo de Desempenho por Similaridade a Solugdo Ideal, temos
que o0 mesmo foi desenvolvido por HWANG e YOON (1981). Neste método, assume-se que cada
critério teria a propensdo de permitir a definicdo das solucGes ideais, tanto a positiva quanto a
negativa, por meio do acréscimo ou da reducdo da utilidade (ARULDOSS et al., 2013).

No método TOPSIS, a alternativa mais interessante a ser obtida viria a ser aquela com
maior proximidade da solucdo ideal positiva e a mais distante da solucao ideal negativa. Visando
a avaliacdo da relativa proximidade das alternativas em relacdo a solucdo ideal, a distancia
Euclidiana apresenta-se como abordagem a ser empregada (TRIANTAPHYLLOU et al., 1998;
KROHLING e CAMPANHARO, 2009; ARULDOSS et al., 2013).

Como forma de melhorar o0 método TOPSIS, surge uma proposta de aprimoramento na
forma de uma variagdo, denominada de TOPSIS-2N, cuja fundamentagdo encontra-se no emprego
da segunda técnica de normalizacdo a qual proporciona um segundo ranking das alternativas,
possibilitando uma analise de sensibilidade (SOUZA et al., 2018).

Em termos de associacdo com outros métodos, tem sido observado o emprego da técnica
TOPSIS-2N de forma combinada, com metodologias de tomada de decisdo diversas, como 0s
difundidos e conhecidos métodos AHP e MACBETH (SILVA et al., 2018; SOUZA et al., 2018;
OLIVEIRA, A. S., etal., 2021).

Um outro método de apoio multicritério, consideravelmente recente, é o método AHP
Gaussiano. O AHP Gaussian (Processo de Hierarquia Analitica Gaussiana objetiva a proposicao
de uma abordagem inovadora para 0 método AHP, sem a dependéncia da matriz de avaliacéo
entre os critérios, em que os calculos devem empregar a média e o desvio padrdo com vistas a
obtenc¢&o do ranking das alternativas.

Neste estudo fez-se a opgdo pela escolha do método AHP na sua forma tradicional
juntamente com as suas varia¢cdes AHP Gaussiano e AHP-TOPSIS-2N. Para a fase de aplicacéo

dos métodos, foram considerados na sua implementacéo a programacéo em Excel desenvolvida
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por Baldini et al. (2021) e o software desenvolvido por Bozza et al. (2020), com vistas ao
desenvolvimento dos calculos necessarios para a obtencdo dos ordenamentos pretendidos.

Fazendo uso da Escala Fundamental de Saaty (1980), o especialista decisor atribuiu os
seguintes pesos de um critério em relacdo a outro (dois a dois):

Tabela 1 — Comparacdo paritéria de critérios.

1 3 7
0,333333 1 7
0,142857 0,142857 1
0,111111 0,111111 0,333333 1

0,111111 0,125000 0,200000 0,500000

w O ©o

Fonte: Os autores.

Apo6s os processos de normalizacdo do AHP tradicional obtem-se o vetor referente aos
pesos dos critérios, conforme Tabela 2:

Tabela 2 — Pesos dos critérios.

Atendimento a Diretoria de Servigo Geografico 0,496904

Atendimento a Grandes Comandos 0,319054
Atendimento a Organiza¢des Militares Diversas 0,102889
Atendimento a Organizacdes Publicas Civis 0,047340
Retorno Financeiro Institucional 0,033813

Fonte: Os autores.

O uso da Tabela 17 seguiu uma variagdo nos procedimentos do método AHP, em
conformidade com o visualizado no estudo desenvolvido pelos autores Santos, Costa e Gomes
(2021). Naquela variagdo de procedimentos, os autores ndo fazem uso da comparagao par a par e
da escala de Saaty para definir as prioridades locais das alternativas em fungéo de cada critério.
Os proprios valores, quantitativos ou qualitativos, preexistentes ou atribuidos para as alternativas

em cada critério, podem ser utilizados nos calculos de priorizag&o.
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Tabela 3 — Escala de importancia.

Bem Pouco Alto
Pouco Alto
Alto
Muito Alto
Extremamente Alto

Fonte: Os autores.

a b~ owpN e

Tabela 4 — Matriz de Valoracéo das Atividades.

3 C4 5

0O
-
0
N
0
0O

ADNPFEM~OD
A DNEF B~OTO

N DD WW
P WODNEFE W
N OO W

Fonte: Os autores.

Para implementacdo do AHP foi empregada a programacdo em Excel desenvolvida por
Baldini et al. (2021), a qual consiste em uma tabela onde as ponderagdes e valorages feitas pelo
especialista decisor sdo inseridas, obtendo-se como resultado a priorizacdo pretendida com o
emprego do método em questao.

No caso do presente estudo, o objetivo para as alternativas é a de maximizagdo (MAX)
acerca dos critérios por serem estes monotdnicos de beneficio, isto é, quanto maiores forem os
valores atribuidos, melhor sera a classificacdo obtida. A Matriz de Desempenho Final, com a

priorizagdo das atividades pelo método AHP é mostrada na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5 — Matriz de Desempenho Final do método AHP.

Mapeamento Cartografico de Interesse da Forga 0,205956 1
Plano de Desenvolvimento da Doutrina Militar Terrestre  0,177418 2
Projeto de Georreferenciamento do Estado do Amapé 0,174983 3
Instrumento de Parceria com a SUFRAMA 0,149828 4
Levantamento de Areas Patrimoniais 0,146902 5
Simulacdo COTER 0,144913 6

Fonte: Os autores.



CLIUM.ORG | 257

Na aplicacdo do método AHP Gaussiano, foi também considerado o trabalho dos autores
Santos, Costa e Gomes (2021) e utilizada a programacéo em Excel desenvolvida por Baldini et
al. (2021). Para os célculos necessarios foram usados os mesmos julgamentos realizados pelos
decisores presentes nas Tabelas 1 e 4.

A Matriz de Desempenho Final e o vetor de prioridades obtido por meio do emprego do
método AHP Gaussiano segue abaixo representado na Tabela 6:

Tabela 6 — Matriz de Desempenho Final do método AHP Gaussiano.

Mapeamento Cartogréafico de Interesse da Forca 0,716030 1
Plano de Desenvolvimento da Doutrina Militar Terrestre 0,629794 2
Projeto de Georreferenciamento do Estado do Amapa 0,549440 3
Instrumento de Parceria com a SUFRAMA 0,465622 4
Levantamento de Areas Patrimoniais 0,451530 5
Simulacdo COTER 0,450560 6

Fonte: Os autores.

Para a aplicacio do método AHP-TOPSIS-2N, foram seguidos procedimentos
semelhantes aos visualizados nos trabalhos desenvolvidos pelos autores Souza et al. (2018) e
Costa et al. (2020), bem como os procedimentos necessarios aos requisitos do software
desenvolvido por Bozza et al. (2020), o qual consiste em um programa online em que as
ponderacdes e valoragdes feitas pelo especialista decisor s&o inseridas, obtendo-se como resultado
a priorizacdo pretendida com o emprego do método em questao.

No desenvolvimento do método proposto, para uma determinada matriz de decisdo com
M alternativas e N critérios, em termos de formulagdo matematica, tem-se o 1° passo de sua
execucdo consistindo na elaboragdo da matriz de decisdo normalizada. Para essa normalizagéo, o

método TOPSIS tradicional emprega a Equacéo 1:

*ij (1)

Pij = /—
[E?éuxf;'z

Ao ser empregada a versdo TOPSIS-2N, uma segunda normalizacéo é realizada com a

utilizagdo da Equagéo 2:
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Xjj—min xij (2)

Pij =

max xjj—min xi;j

Os demais passos seguem a aplicacdo tradicional do método TOPSIS. No
desenvolvimento do método TOPSIS-2N, sdo produzidos dois rankings distintos, um para cada
tipo de normalizacdo adotada, podendo as posi¢Oes das alternativas variarem entre 0s
ordenamentos estabelecidos.

Por ocasido da aplicacdo do método AHP-TOPSIS-2N, foi utilizada a Tabela 2 e a Tabela
4, com os pesos dos critérios e a valoracdo das atividades, para fins de obtengdo dos resultados
pretendidos. Os resultados obtidos por meio do primeiro método (Equacdo 1) de normalizacao
por meio é mostrado na Tabela:

Tabela 7 — Matriz de Desempenho Final do método AHP-TOPSIS-2N pelo método 1.

Mapeamento Cartogréfico de Interesse da Forca 0,716030 1
Plano de Desenvolvimento da Doutrina Militar Terrestre ~ 0,629794 2
Projeto de Georreferenciamento do Estado do Amapa 0,549440 3
Instrumento de Parceria com a SUFRAMA 0,465622 4
Levantamento de Areas Patrimoniais 0,451530 5
Simulacdo COTER 0,450560 6

Fonte: Os autores.

Ja com o emprego da Equagéo 2 obteve-se os resultados apresentados na Tabela 8:

Tabela 8 — Matriz de Desempenho Final do método AHP-TOPSIS-2N pelo método 2.

Projeto de Georreferenciamento do Estado do Amapa 0,668608 1
Mapeamento Cartogréafico de Interesse da Forca 0,627934 2
Instrumento de Parceria com a SUFRAMA 0,597371 3

Plano de Desenvolvimento da Doutrina Militar Terrestre ~ 0,573820 4
Levantamento de Areas Patrimoniais 0,331733 5
Simulacdo COTER 0,331392 6

Fonte: Os autores.
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Tendo sido encerrada a aplicagcdo do método AHP-TOPSIS-2N, faz-se notar a existéncia
de dois clusters:

Cluster 1: Estaria contemplando as alternativas com pontuacfes entre 0,465622 e
0,716030 na primeira normalizag&o e entre 0,573820 e 0,668608 na segunda normalizacdo. Nota-
se que, para este cluster, as primeiras, segundas, terceiras e quartas posic¢oes estdo abrangidas pelo
intervalo de 0,465622 a 0,716030, ndo havendo um consenso quanto a definicdo do ordenamento
dessas alternativas, de forma conjunta, com o emprego do método.

Cluster 2: Neste cluster, estdo as alternativas com pontuacdes entre 0,450560 e 0,451530
na primeira normalizacéo e entre 0,331392 e 0,331733 na segunda normalizagdo. Nota-se que,
para este cluster, as quintas e sextas posicOes estdo definidas e abrangidas pelo intervalo de
0,331392 a 0,451530, havendo pleno consenso quanto a definicdo do ordenamento dessas
alternativas, de forma conjunta, com o emprego do método.

Considerando-se a nomenclatura para as alternativas abaixo, tem-se no Quadro 01 a
seguinte distribuicdo conjunta de resultados para os métodos aplicados:

Al — Plano de Desenvolvimento da Doutrina Militar Terrestre;

A2 — Mapeamento Cartografico de Interesse da Forca;

A3 — Simulacdo COTER,;

A4 — Instrumento de Parceria com a SUFRAMA;

A5 — Projeto de Georreferenciamento do Estado do Amapa;

A6 — Levantamento de Areas Patrimoniais.

Quadro 1 — Distribui¢do Conjunta de Resultados.

A2 A2 A2 A5 Primeira
Al Al A5 A2 Segunda
A5 Ab A4 A4 Terceira
A4 A4 Al Al Quarta
A6 A6 A6 A6 Quinta
A3 A3 A3 A3 Sexta

Fonte: Os autores.

Ao término da aplicacdo dos métodos multicritério propostos, pode-se depreender do
Quadro 06 que, para a alternativa A2, 75% dos resultados apontam a mesma como a primeira
posicdo em termos de prioridade. Para a alternativa A1, 50% dos resultados apontam a mesma
como a segunda posi¢do prioritéria.
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Para a situacdo da terceira posicao prioritéria, teriamos um empate entre as alternativas
A5 e A4 com 50% dos resultados para cada uma delas. No caso da quarta posi¢ao prioritaria,
teriamos também um empate entre as alternativas A4 e A1 com 50% dos resultados para cada
uma delas. J& no caso das alternativas A6 e A3, 100% dos resultados apontam as mesmas na
guinta e na sexta posicao, respectivamente, em termos de prioridade.

Dessa forma, observa-se entdo uma forte tendéncia, de cerca de 75%, apontando a
alternativa A2 como a mais importante e a alternativa A1, com uma tendéncia média, de cerca de
50%, surgindo como a segunda alternativa mais importante.

Na terceira posicdo, haveria um empate entre as alternativas A5 e A4, estando também as
alternativas A4 e Al, empatadas na quarta posicdo. As alternativas A6 e A5, por sua vez, surgem
com 100% dos resultados apontando sequencialmente as mesmas para as Ultimas duas posicdes.

Sob o entendimento do especialista decisor, apds nova consulta ao mesmo a respeito do
resultado final conjunto apontado pelos métodos empregados, particularmente sobre a primeira,
segunda e ultimas duas posicOes, recebeu-se como resposta o entendimento de que os resultados
estariam convergentes com as suas expectativas.

Por ocasido da analise de sensibilidade, diversos cenarios podem ser desenvolvidos
buscando melhor compreender a robustez das decisdes feitas pelo especialista decisor. Nesse
sentido, decidiu-se por modificar os pesos dos critérios, de forma que todos tivessem 0s mesmos
pesos, e observar como as prioridades gerais das alternativas se comportam para cada um dos
métodos propostos.

Para obter um vetor de pesos para os critérios com valores iguais, apartir da Escala
Fundamental de Saaty utilizou-se 0 mesmo valor unitério para todas as comparacdes. Desta forma,
apos a modificagdo nos pesos dos critérios e realizagdo dos célculos, as prioridades passaram a

apresentar a distribui¢do conjunta de resultados conforme o Quadro 02:

Quadro 2 — Distribui¢do Conjunta de Resultados com mesmo peso para 0s Critérios.

A2 A2 A2 A2 Primeira
A5 A5 A5 A5 Segunda
Ad Al Al Ad Terceira
Al Al Al Al Quarta
A6 A6 A6 A6 Quinta
A3 A3 A3 A3 Sexta

Fonte: Os autores.
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Por conseguinte, pode ser verificado que em um cenario onde 0s pesos dos critérios
surgem com o0s mesmos valores, ou seja, sem influenciar as valoragdes das alternativas nos
critérios definidos, os resultados despontam com 0s mesmos ordenamentos.

Para o método AHP, ao compararmos 0s Quadros 1 e 2, verifica-se uma modificacdo nas
segundas, terceiras e quartas posicOes dessas tabelas, mantendo-se inalterada as primeiras e as
ultimas duas posicdes. Para o método AHP-TOPSIS-2N — Procedimento 1 também verifica-se
uma modificacdo nas segundas, terceiras e quartas posicOes dessas tabelas, mantendo-se
igualmente inalterada as primeiras e as Ultimas duas posicoes.

No caso do método AHP-TOPSIS-2N — Procedimento 2 verifica-se uma modificacao,
diferente dos cenarios anteriores, apenas nas primeiras e segundas posicGes dessas tabelas,
mantendo-se inalterada as demais posi¢des. Por fim, considerando o método AHP Gaussiano,
observa-se a ndao ocorréncia de modificagcdes nos resultados dos ordenamentos tendo em vista a
sua independéncia quanto a utilizacdo de um vetor referente aos Pesos dos Critérios.

O entendimento da influéncia dos pesos dos critérios no ordenamento das prioridades das
alternativas, antes e depois da modificacdo de seus valores, pode ser melhor visualizado e

compreendido por meio da comparacéo dos resultados contidos no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 — Compara¢do de Resultados.

Antes A2 Al A5 A4 A6 A3
Depois A2 A5 Ad Al A6 A3
Antes A2 Al A5 A4 A6 A3
Depois A2 A5 Ad Al A6 A3
Antes A5 A2 A4 Al A6 A3
Depois A2 A5 Ad Al A6 A3
Antes A2 A5 A4 Al A6 A3
Depois A2 A5 A4 Al A6 A3

Fonte: Os autores.

Dessa forma, pode-se depreender que, em um contexto onde o vetor de pesos dos critérios
é constituido por valores iguais, uma alteragdo significativa nos resultados da priorizagdo
inicialmente obtida, neste caso com um vetor de pesos constituido por valores diferentes, surge

na forma de resultados observaveis por ocasido da aplicagdo dos métodos propostos, ou seja, uma
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modificagdo nos valores dos pesos dos critérios é capaz de modificar consideravelmente as

priorizagdes realizadas pelo especialista decisor em trés dos procedimentos adotados.

CONCLUSOES

Os procedimentos relacionados ao ordenamento das atividades concernentes a producao
cartografica ndo se apresentam comumente como uma tarefa trivial. A especificidade dos
produtos gerados, assim como a interligacdo com outros fatores, notadamente os financeiros e
econdmicos, os hierarquicos e as formas de subordinacao, tanto direta como indireta, entre outros
aspectos de destaque, podem vir a interferir nesse processo.

O presente estudo objetivou consolidar as iniciativas relacionadas a formulacdo e ao
emprego de um modelo decisdo, fundamentado na aplicacdo de métodos multicritério, visando
ainda incrementar a eficiéncia das operacoes e a gestdo dos recursos disponiveis. Para o intento
em questdo, foram empregados trés métodos de apoio multicritério a deciséo.

No tocante ao emprego dos métodos AHP, AHP Gaussiano e AHP TOPSIS 2N, pode-se
afirmar que os procedimentos necessarios aos calculos e utilizagdo dos mesmos sdo
consideravelmente inteligiveis e acessiveis. Entretanto, no que se refere a parte relativa a
definicdo dos pesos dos critérios pelo método AHP, percebeu-se uma significativa dificuldade e
trabalho em deixar consistente as valoracGes, principalmente com o quantitativo de cinco critérios
adotados. Grande parte do tempo despendido na aplicacdo do método AHP esteve relacionado
aos ajustes nas valoracdes para fins de adequacdo a Razdo de Consisténcia minima de 10 %.

Ao observarmos os resultados iniciais da aplicagdo dos métodos propostos, pode-se
apontar entdo que existe uma substancial conformidade na defini¢do dos resultados visualizados
para a primeira, para a segunda e para as duas Ultimas posi¢des da priorizacdo pretendida.

Nesse sentido, a primeira posicdo estaria 75 % definida, a segunda posicao estaria 50 %
definida e as Ultimas duas posi¢des estariam 100 % definidas por meio da analise conjunta dos
métodos propostos e empregados.

Como sugestdo de atividades e pesquisas futuras, existe uma ampla gama de
possibilidades a serem desenvolvidas, estudadas e aperfei¢coadas. Contudo, enfatiza-se uma maior
consideragdo em relagdo aos aspectos relacionados a definigdo dos critérios a serem empregados

nas valoracOes das alternativas elencadas.
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