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Resumo:

O processo de tomada de decisao € recorrente e complexo e desde tempos remotos utiliza de abstragdes
e raciocinios matematicos para satisfazer a solugao 6tima. A evolugdo dos processos decisorios ao longo
das décadas do século XX associado ao desenvolvimento dos métodos multicritério de apoio a tomada
de decis@o contribuiu muito para o contexto estratégico que muitas organizacdes estdo inseridas. De
toda sorte, suas aplicagdes e implicacdes tem sido registradas em artefatos académicos ao longo dos
anos que colaboraram para a formagao de um estado da arte heterogéneo e distinto. Por este motivo, o
presente artigo tem por objetivo apresentar o panorama de publicacdo e os principais resultados
bibliométricos da pesquisa bibliografica realizada por meio do enfoque meta analitico obtidos na base
de dados do Web of Science acerca dos métodos multicritério de apoio a decisdo.

Palavras chave: Métodos multricritério de apoio a decisdo, Pesquisa Bibliografica, Enfoque Meta-
analitico.

Multicriteria decision support methods: state-of-the-art through meta-
analytic approach

Abstract

The decision-making process is recurrent and complex and from remote times uses mathematical
abstractions and reasoning to satisfy the optimal solution. The evolution of the decision-making
processes throughout the decades of the twentieth century associated with the development of
multicriteria methods of support to decision-making has contributed much to the strategic context that
many organizations are inserted. Of all sorts, its applications and implications have been recorded in
academic artifacts over the years that have collaborated to form a heterogeneous and distinct state of the
art. In this sense, the present article aims to present backstage of issues and the main bibliometric results
of the bibliographic research performed through the meta-analytic approach obtained in the Web of
Science database on multicriteria decision support methods.

Key-words: Multiple-Criteria Decision Method, Bibliographic Research, Meta-Analytical Approach.

1. Introducao

O processo de tomada de decisdo evoluiu ao longo das tltimas décadas. Até a primeira metade
do século XX, o processo decisorio envolvia basicamente raciocinios dedutivos matematicos.
A partir da Segunda Guerra Mundial os riscos envolvidos nestes meros raciocinios aleatorios
inviabilizavam o uso deste recurso para a evolugcdo de projetos e empreendimentos,
principalmente aqueles relacionados aos logisticos militares, e por esta razdo um grande niimero
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de organizacdes orientou seus estudos a evolugcdo do processo decisorio a atual Pesquisa
Operacional.

O desenvolvimento deste campo permitiu a obtengao de solugdes 6timas para problemas a partir
de métodos especificos, como o PERT (Program Evaluation and Review Technique, ou
Programa de Avaliagdo e Revisdo Técnica) ou o CPM (Critical Path Method, ou Método do
Caminho Critico), utilizados para a identificacdo das melhores rotas.

Na programagdo matemadtica o valor maximo ou minimo de uma Unica funcdo objetivo ¢
submetida a um conjunto de condi¢des ou restrigdes que ¢ utilizado como parametro para o
tomador de decisdes frente as inumeras alternativas que lhe sdo oportunas. Usualmente, o
ambiente destas decisdes ¢ incerto e indefinido e muitos atributos pesquisados sao de dificil
identificagdo em um sistema de otimizagao cldssica, quer seja por meio de restrigdes, quer seja
como representagao por meio de incognitas.

Neste panorama, na década de 70 surgiram os métodos de apoio ou auxilio multicritério a
decisdo, com o intuito de enfrentar situacdes especificas em que um tomador de decisao deveria
resolver um problema em que varios eram os objetivos a serem alcangados de forma simultanea.
(GOMES et al, 2011).

Os métodos de apoio multicritério a decisdo (do inglé€s, Multiple-Criteria Decision Method)
possuem carater cientifico. Segundo Gomes et al (2011), sdo métodos que possuem natureza
subjetiva, e que permite agregar de maneira ampla, todas as caracteristicas importantes,
incluindo aquelas n3o quantitativas, com o intuito de possibilitar a transparéncia e a
sistematizagdo do processo decisorio. Nestes métodos € possivel identificar a representacdo das
preferéncias dos tomadores de decisdo, ainda que diante da impossibilidade de fidedignidade
em muitos casos. E também a apresentacdo ao decisor de ndo apenas uma Unica solu¢do, mas
sim da identificagdo das possibilidades do contexto em si como apoio ao processo decisorio.

Salomon (2002) complementa e identifica que os métodos de apoio multicritério analisam todos
0s parametros possiveis que norteiam uma decisdo € que por isso enquadram-se com grande
aderéncia a situacdes onde a subjetividade predomina.

Os métodos multicritério podem ser classificados em dois grandes ramos: o ramo continuo,
conhecido como Programacdao Multiobjetivo ou Otimizagdo Vetorial em que se ocupa de
problemas com alternativas que podem adquirir um nimero infinito de valores e o ramo discreto
ou Decisdo Multicritério Discreta, que analisa problemas cujas alternativas possuem um
numero finito e pequeno de variaveis. (GOMES et al, 2011).

De natureza técnico-cientifica, os métodos discretos estdo vinculados a duas principais escolas:
a americana — representada pelas Teoria da Utilidade de Multiatributo e Método de Analise
Hierarquica - e a francesa — representada pelos Métodos Electre e Prométhée.

Neste artigo, tem-se por objetivo apenas a pesquisa acerca dos métodos discretos. Nesta
pesquisa serao identificadas por meio de pesquisa bibliografica com enfoque meta analitico o
estado da arte sobre os métodos de apoio multicritério a tomada de decisdo a partir das suas
principais aplicacgdes, os artigos mais relevantes e os autores mais citados em torno do tema.

2. Apoio multicritério a tomada de decisao

Os métodos multicritério servem para selecionar, ordenar, classificar ou descrever as
alternativas mediante as quais se tomara a decisao. (GOMES, 2007, p. 21)

O processo de apoio multicritério a decisdo considera mais de um aspecto e, portanto, avalia as
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acdes segundo um conjunto de critérios. Cada critério ¢ uma funcdo matemadtica que mede a
performance das agdes potenciais com relacdo a um determinado aspecto. (ENSSLIN et al,
2001, p. 50)

Como Gomes et al (2011) complementam, os métodos de apoio sao problemas de otimizagao
com diferentes fungdes objetivos simultdneas que podem ser representadas por Max F(x), com
x € X, onde x € o vetor [x1, X2, ...xn] das n variaveis de decisao e F(x) ¢ o vetor fi(x), f2(x),
..1p(x)] de p fungoes objetivo que representam os objetivos simultaneos do problema.

Nos problemas em que sao aplicados os métodos multicritério nao € possivel existir, desta
forma, uma unica alternativa ou solugdo para o qual todas as fungdes objetivo atinjam solugdes
otimas. Por isso, o tomador de decisdao consegue identificar uma solugdo que se destaca entre
os conflitos de objetivos e preferéncias.

Gomes (2007) afirma que os métodos multicritério foram inicialmente propostos na década de
70 para solucionar problemas que possuem algumas caracteristicas evidentes, como:

1) os critérios de escolha de resolucdo eram confliltantes e eram compostos por no
minimo dois;

1) os critérios e alternativas ndo eram claramente definidos;

i) os cirtérios e as alternativas estavam interligados de alguma forma, de modo que a
eficicia de uma escolha estava atrelada a escolha de uma outra alternativa
determinada;

1v) a resolucdo do problema dependia de um conjunto de pessoas com pontos de vista
distintos;

V) alguns critérios eram quantificdveis, enquanto outros eram avaliados segundo juizo
de valor;

Vi) a escala para determinado critério poderia ser cardinal (numérica), verbal ou ordinal
(pelo estabelecimento de ordem).

2.1 Principais métodos da escola americana

2.1.1 Teoria da Utilidade Multiatributo (do inglés, Multiple Attribute Utility Theory -
MAUT)

O MAUT ¢ uma Teoria que consiste na extensdo natural da Teoria da Utilizade de Fishnurn
(1970) para a qual define que cada alternativa deve ser descrita como uma lista de atributos. No
conjunto de Métodos, o MAUT usualmente ¢ utilizado como método analitico e ndo como
teoria. (GOMES, 2007)

Os diversos critérios de um determinado problema podem ndo ser indenpendentes. Por
exemplo, na andlise de propostas de trabalho, pode-se desejar o maximo de saude, tempo e
dinheiro; entretanto o valor atribuido ao dinheiro depende dos outros dois critérios. (EHRLICH,
1996) O processo MAUT ¢ o tinico dentre os métodos que se propde a analisar a interacdo entre
0s critérios.

2.1.2 Método da Analise Hierarquica (do inglés, Analytic Hierarchy Process - AHP)

O AHP considera um conjunto de critérios de avaliagdo e um conjunto de opgdes alternativas
entre as quais o a melhor decisdo deve ser feita. E importante notar que a solugdo 6tima néo é
aquela que otimize cada um dos critérios, e sim aquele que consiga encontrar o trade-off mais
equilibrado entre o cenario apresentado e as preferéncias do tomador de decisdo. O método gera
um peso para cada critério de avaliacdo de acordo com a avaliacdo em pares de critérios
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realizada pelo tomador de decisdo. Quanto maior o peso, mais importante ¢ o critério
correspondente; Em seguida, para um critério fixo, o AHP atribui uma pontuagdo a cada opgao
de acordo com a comparagdes parciais das op¢des com base neste critério. Quanto maior a
pontuagdo, melhor o desempenho da op¢ao em relagdo ao critério considerado.

Por fim, o AHP combina os pesos dos critérios e as pontuacdes das op¢des e determina uma
pontuagdo global para cada opcao e uma consequente classificagdo. A pontuacao global para
uma determinada opg¢do ¢ uma soma ponderada da pontuagdo obtida com respeito a todos os
critérios. (SAATY, 1980).

2.2 Principais métodos da escola francesa
2.2.1. Método Electre (Elimination et Choix Traudisant la Realité - ELECTRE)

O método Electre I, IS, II, III, IV e TRI sdo todos refinamentos e adaptagdes de um mesmo
método francés de diferentes contextos de aplicagdes proposto por Bernard Roy (1968). E um
método que se baseia em principios relativamente flexiveis de modo a permitir durante a
avaliacdo principios flexiveis, que envolvem alternativas que nao seriam comparaveis entre si.

O método ainda ignora também o principio da transitividade entre as alternativas quando
considera que X fortemente preferivel a Y e Y preferivel a Z, ndo se considera X como
preferivel a Z.

2.2.2. Método Prométhée (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations - PROMETHEE)

O método Prométhée foi desenvolvido pelos professores J.P. Brans, B. Mareschal e P. Vincke,
em 1984, e aperfeigoado desde entdo. Gomes (2007) classifica o Prométhé como um método
de superacdo, que consiste em construir uma relacdo bindria muito particular entre as
alternativas em analise.

Os métodos da familia Prométhée tém se destacado dos demais por serem de facil compreensao
e assimilacdo do decisor, envolvendo conceitos e parametros com alguma interpretagdo fisica
ou econdomica. (MOREIRA, 2009, p.51)

3. Metodologia

A metodologia adotada para o presente artigo foi a pesquisa bibliografica de carater
exploratdrio por meio do enfoque meta analitico.

Gil (2007) explica que a pesquisa bibliografica ¢ utilizada para investigacao de ideologias que
se propdem a andlise das diversas posi¢des acerca de um problema. Para o autor, a pesquisa
possui carater exploratorio porque tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a tornar mais explicito ou a construir hipoteses acerca de um tema.

Trata-se ainda de uma pesquisa de natureza aplicada, considerando a possibilidade de gerar
conhecimentos para estudos futuros e de abordagem quantitativa, tendo em vista a analise
mensuravel das varidveis analisadas.

O enfoque meta-analitico, em consonancia a proposta dos objetivos, foi o procedimento de
coleta de dados para a selecdo de dados de maneira sistematica para o levantamento do estado
da arte completo acerca dos métodos de apoio multicritério a tomada de decisdo. O enfoque
utiliza o critério de impacto das revistas e artigos para escolha do material a ser utilizado e tem
como objetivo a combinacao das bases de dados para a apresentacdo de uma base material
confiavel. (CALAZANS et al, 2015). Este método identifica a tendéncia, evolu¢ao do tema,
principais areas de pesquisa vinculadas além de apresentar as principais abordagens e
direcionamentos do tema.
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Para fins desta pesquisa foi utilizado o enfoque meta-analitico a partir de 07 (sete) etapas citadas
por Mariano, Garcia Cruz e Arenas Gaitan (2011), conforme identificado na Figura 1.

2. Selecionar as
revistas relevantes
da disciplina

1. Analisar e
apresentar as
revistas da disciplina

-

7. Estudar as
relagoes

3. Coletar os dados
para alimentagdo da

4. Analisar os autores

' base de dados o 4 e artigos
IS 5. Determinar os
' e e h e enfoques tedricos da
"' palavras-chavedos "

artigos pesquisa

Fonte: (MARIANO et al, 2011).
Figura 1 — Etapas do Enfoque meta-analitico

As etapas deste processo se aplicam a presente metodologia do artigo como o procedimento
sistematico para coleta de dados que pode ser identificado no Quadro 1.

Etapa

Descricao

Analisar e apresentar as revistas da disciplina

Envolve a identificagdo das revistas mais
relevantes relacionadas aos principais congressos
e encontros cientificos acerca do tema.

Selecionar as revistas relevantes da disciplina

Envolve a selecdo dos peridodicos de maior
destaque, a partir de alguns critérios como o fator
de impacto, revistas com maior quantidade de
citagdes ou outros critérios de analise.

Coletar os dados para alimentacdo da base de
dados

Envolve a realizagdo da pesquisa usando como
filtro a palavra-chave do estudo, dentro de um
espaco temporal determinado em torno das
publicagdes selecionadas anteriormente.

Analisar os autores e artigos

Envolve a identificacdo da evolucdo da
relevancia do tema ao longo dos anos. E uma
analise que permite a visualizacao da relag@o das
revistas selecionadas em relagdo a pesquisa no
periodo estudado. Nesta etapa sdo identificados
os autores que lideram em termos quantitativos
de citacao.

Determinar os enfoques teoricos da pesquisa

Envolve a identificagdo dos principais enfoques
teodricos ¢ as abordagens dos artigos selecionados
para o tema.

Analisar os resumos e palavras-chave dos artigos

Envolve a identificagdo dos elementos mais
importantes a respeito da evolu¢do do tema em
questdo, dos resumos dos artigos obtidos ¢ das
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linhas de pesquisa envolvidas.

Estudar as relagoes Envolve o estudo das relagdes existentes entre as
variaveis e resultados abordados nos itens
anteriores para a descoberta dos tamanhos das
amostras, das técnicas estatisticas utilizadas e
locais de estudo, por exemplo.

Fonte: Adaptado de Mariano et al (2011).
Quadro 1 — Descrigao das etapas do enfoque meta-analitico.

Os resultados para esta metodologia podem ser identificados na se¢do seguinte.
4. Resultados do Enfoque Meta-Analitico
4.1 Coleta de dados para alimentacio da base de dados

A analise bibliografica realizada mediante acesso a base de dados disponibilizada no sitio
eletronico da ISI Web of Science (https://www.webotknowledge.com) acessada em 30 de julho
de 2017 considerou o espago temporal para pesquisa de 72 anos (1945-2017).

Para a defini¢do da string de busca sobre os métodos multicritério de apoio a decisdo, foi
realizado um levantamento preliminar dos melhores termos e melhores resultados. No dia 28
de setembro de 2017 foi realizada a primeira busca na base de dados Web of Science com a
string Multiple-Criteria Decision Method, retornando 3.013 resultados, que apos o refinamento
por meio da categoria Engenharia de Produgdo (do inglés, engineering industrial) resultou em
202 artigos.

Considerando os resultados difusos e o ndo contento dos resultados obtidos da primeira
pesquisa, foi realizada nova pesquisa com a mesma string para analise, porém apos o filtro das
categorias Gerenciamento e¢ Negocios (do inglés, management e business) resultou desta vez
542 artigos com temas mais alinhados a proposta da pesquisa.

4.2 Analise e apresentacio do panorama das publicagdes.

A analise bibliografica e apresentacdo das revistas mais relevantes da disciplina foi realizada
mediante acesso a base de dados disponibilizada no sitio eletronico da ISI Web of Science
(https://www.webofknowledge.com) acessada em 30 de setembro de 2017, considerando o
espago temporal para pesquisa de 72 anos (1945-2017). A coletanea de dados do sitio ¢ de
reconhecimento cientifico internacional e oferece acesso multidisciplinar de pesquisa conectada
por meio de métricas de citacdo de contetido vinculado de varias fontes em uma sé interface
(WEB OF SCIENCE, 2017).

A analise identificou 42 (quarenta e duas) revistas que mais publicam acerca dos métodos
multicritério de apoio a decisdo, dentre as quais as 05 (cinco) das mais relevantes podem ser
identificadas na Tabela 01. O journal European Journal of Operational Research é o meio que
mais registra publica¢des, com 237 dos 542 artigos encontrados ou 43,72% do total encontrado.

Nomes das Revistas que mais publicam Numero de Artigos % de 542

EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH 237 43,727
JOURNAL OF THE OPERATIONAL RESEARCH SOCIETY 33 6,089
OMEGA INTERNATIONAL JOURNAL OF MANAGEMENT SCIENCE 32 5,904
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GROUP DECISION AND NEGOTIATION 19 3,506
JOURNAL OF BUSINESS ECONOMICS AND MANAGEMENT 16 2,952

Fonte: Web of Science, 2017.
Tabela 1 — Nomes das revistas mais relevantes sobre o tema

Acerca das areas de pesquisa, os métodos multicritério de apoio a decisdo foram percebidos de
forma majoritaria em aplicagdes voltadas aos Negocios Economicos, com todos os 542 artigos
encontrados pertencentes a esta area de pesquisa. Dentre os 542 artigos encontrados, 361
(66,60% dos artigos) puderam também ser mencionados em abordagens que envolviam a
Pesquisa Operacional, enquanto outros 29 (ou 5,35%) também estavam inseridos no contexto
das Ciéncias Sociais. Foram encontradas 15 (quinze) areas de pesquisa no total.

Areas de pesquisa Numero de Artigos % de 542

Negdcios Econdmicos 542 100,000
Pesquisa Operacional 361 66,605
Ciéncias Sociais (outros tdpicos) 29 5,351
Engenharia 25 4,613
Ciéncia da Computacao 25 4,613
Administragdo Publica 9 1,661
Matematica 7 1,292
Ciéncia da Informacgdo 7 1,292
Psicologia 5 0,923
Ciéncias Ambientais e Ecologia 4 0,738

Fonte: Web of Science, 2017.
Tabela 2 — Areas de Pesquisa

Na analise realizada, foram identificados os autores que mais publicaram ao longo dos tltimos
anos sobre os métodos multicritério para suporte a decisd@o. No total, 178 autores diferentes
figuraram na lista de autores que mais publicaram ao longo das ultimas décadas. Destaca-se
para fins de pesquisa, os trés autores com o maior numero de artigos como apresentado na

Figura 2.

ZAVADSKAS EK GRECO S

SLOWINSKI R

Fonte: Adaptado de Web of Science, 2017.

Figura 2 - Autores que mais publicam sobre métodos multicritério
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Os dois artigos mais citados sobre os métodos de analise multicritério sdo Compromise solution
by MCDM methods: A comparative analysis of VIKOR and TOPSIS dos autores Opricovic, S
e Tzeng, GH. com uma média de 63,83 citagdes por ano. Seguido do texto 4 PREFERENCE
RANKING ORGANIZATION METHOD - (THE PROMETHEE METHOD FOR MULTIPLE
CRITERIA DECISION-MAKING) dos autores Brans, JP. E VINCKE, PH. com uma média de
23,15 citagdes por ano.

Acerca das instituicdes publicadoras, foram encontradas 150 instituigdes diferentes que
publicaram sobre métodos de andlise de multicritério. As 5 principais institui¢des podem ser
identificadas na Figura 3. A Universidade Técnica Lituana Vilnius Gediminas representa o
maior nimero de publicagdes sobre o tema. Lidera com 40 artigos, o que representa 7,38% do
total. Seguido pela Universidade Italiana de Catania, com 20 artigos ou 3,7% das publicagdes
e pela francesa Universidade de Paris, com 17 artigos ou 3,13%. Em quarto e quinto lugares,
figuram as universidades polonesa e grega, Academia Polonesa de Ciéncia e a Universidade
Técnica de Creta com 15 artigos cada ou 2,88% do acervo técnico encontrado. A Universidade
Federal de Pernambuco ¢ a Unica instituicdo nacional que aparece na relagdo em 22° lugar com
6 publicacdes, ou 1,10% do total de publicagdes.

40
20
17
I l 15 |
VILNIUS GEDIMINAS UNIV CATANIA UNIV PARIS 09 POLISH ACAD SCI TECH UNIV CRETE
TECH UNIV

Fonte: Adaptado de Web of Science, 2017.

Figura 3 — Institui¢des que mais publicam

Quanto ao idioma, dentre as 542 publicagdes encontradas 539 foram publicadas em inglés,
enquanto 3 trés outras foram publicadas em chinés. A hegemonia das publicagdes em inglés
representa a universalidade que o tema alcanca nas academias publicadoras.
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Fonte: Adaptado de Web of Science, 2017.

Figura 4 - Idiomas de publicagéo dos artigos

Dentre as nacionalidades das instituigdes publicadoras, foram identificados 47 paises distintos.
Na Figura 5 sdo apresentados os 10 paises que mais publicam acerca do tema. Os Estados
Unidos respondem por 14,99% das publicacdes, ao passo que a China representa 11,25% e
Taiwan, em terceiro lugar como mais relevantes, representa 9,99% dos textos cientificos. O
Brasil aparece em 19° lugar com 11 publicagdes, ou seja, 2,02% das publicacdes.

81

61

54
40
37

| I I I i | 31 30 29
Estados China Taiwan Litudnia Inglaterra  Franca Grécia Portugal Finlandia  Polonia
Unidos

Fonte: Adaptado de Web of Science, 2017.

Figura 5 - Principais paises publicadores

Dentre os textos cientificos encontrados, 48 receberam apoio técnico e/ou financeiro de 16
institui¢des diferentes para a realizagao das pesquisas sobre os métodos de analise multicritério.
As cinco principais instituicdes financiadoras das pesquisas podem ser vistas no Erro! Fonte
de referéncia niao encontrada.. A Fundagdo Chinesa National Natural Science lidera o
processo de financiamento com aporte a 11 artigos dentre os 542 encontrados, o que representa
2,03% da producao. Em seguida, as instituicdes polonesas National Science Centre e Ministry
of Science and Higher Education aparecem respectivamente em segundo e terceiro lugares cada
qual com 4 artigos, o que representa 0,74% do total de publicagdes encontradas. O Brasil ¢
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representado na relagdo encontrada pelo Conselho Nacional de Pesquisa (CNPQ), atualmente
chamado Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico e figura na 15*
posicdo com suporte a 2 projetos de pesquisa, que representam 0,37% do total de trabalhos
financiados.

Ageéncias financiadoras Quantidade de Artigos % de 542

NATIONAL NATURAL SCIENCE FOUNDATION OF CHINA 11 2,030
POLISH NATIONAL SCIENCE CENTRE 4 0,738
POLISH MINISTRY OF SCIENCE AND HIGHER EDUCATION 4 0,738
ACADEMY OF FINLAND 4 0,738
NATIONAL NATURAL SCIENCE FOUNDATION OF CHINA NSFC 3 0,554

Fonte: Adaptado de Web of Science, 2017.
Tabela 3 — Agéncias Financiadoras da Pesquisa

5. Conclusoes

A partir da pesquisa bibliografica de carater exploratério com enfoque meta analitico foi
possivel perceber que os métodos de analise multicritério compdem a pasta de temas relevantes
na pesquisa cientifica.

As inimeras instituicdes envolvidas e as mais diversas organizacdes participantes deste
processo contribuem para a conformacdo de um cenario heterogéneo e distinto, porém que
revela o qudo grandioso podem ser as colaboragdes de pesquisa realizadas no contexto
internacional.

Um cendrio que ainda merece estudo para consecu¢do do presente artigo € o estudo acerca das
analises pos-decisoes.
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