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Este estudo teve por objetivo mapear o emprego do método
Analytic Hierarchy Process (AHP) como estratégia ou objeto
de pesquisa nos programas brasileiros de pos-graduagao stricto
sensu indexados no acervo da Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes até o ano de 2016, além de estabelecer com-
paragdes e apontar as principais tendéncias. Os procedimentos
técnicos consistiram em pesquisa bibliografica para a coleta e
técnicas de estatistica descritiva e andlise de redes sociais para
tratamento e analise dos dados. Foram identificados 383 docu-
mentos, o que significa que o método AHP foi empregado em,
aproximadamente, 0,734% do total de pesquisas. As areas de
Engenharias e Ciéncias Sociais Aplicadas concentraram mais de
85% dos estudos, que, em sua maioria, estiveram voltados aos
problemas de decisdo no setor de infraestrutura, que abrange
as atividades de planejamento territorial e urbano, construgao
civil, energia, telecomunicagdes e transportes. Constatou-se que
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o método AHP se encontra em estdgio embrionario no cendrio
brasileiro de pesquisa, entretanto a linha de tendéncia sugere
pronunciado aumento nos proximos anos. Este estudo traz con-
tribui¢do metodoldgica na medida em que detalha, exemplifica e
orienta 0 uso do método AHP, ao mesmo tempo em que colabora
para as decisdes gerenciais ao identificar os problemas de decisao
e os setores econdmicos mais aderentes a pesquisa.
Palavras-chave: Analytic hierarchy process (AHP). Analise de redes
sociais (ARS). Decisdo multicritério. Revisdo sistematica.

ABSTRACT

The purpose of this study was to map the use of the Analytic
Hierarchy Process (AHP) method as a strategy or object of rese-
arch in the Brazilian post-graduate programs stricto sensu indexed
in the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations until
the year 2016. establish comparisons and point out the main
trends. The technical procedures consisted of bibliographic re-
search for the collection and techniques of descriptive statistics
and analysis of social networks for data treatment and analysis.
A total of 383 documents were identified, which means that the
AHP method was used in approximately 0.734% of the total
research. The areas of Engineering and Applied Social Sciences
concentrated more than 85% of the studies, which, for the most
part, were focused on decision problems in the infrastructure
sector, which encompasses territorial and urban planning, civil
construction, energy, telecommunications and transport. It was
found that the AHP method is at an embryonic stage in the Bra-
zilian research scenario, however the trend line suggests a sharp
increase in the coming years. This study brings a methodological
contribution to the extent that it details, exemplifies and guides
the use of the AHP method, at the same time that it collaborates
for managerial decisions in identifying the decision problems and
the economic sectors most adherent to the research.

Keywords: Analytic hierarchy process (AHP). Multicriteria de-
cision. Systematic review. Social networking analysis.
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1. INTRODUCAO

Um processo de tomada de decisao consiste em selecionar e
implementar a solu¢do mais apropriada para alcangar o melhor
nivel de desempenho. Espera-se que essa tomada de decisdo seja
conduzida de maneira confiavel, buscando maximizar os efeitos
derivados de fatores positivos, e, simultaneamente, minimizar os
fatores negativos (BENfTEZ et al., 2019).

A maioria das decisdes tomada baseia-se na intui¢ao e no bom
senso. As decisOes mais complexas exigem uma abordagem mais
sistematica e adogao de metodologias apropriadas de apoio a de-
cisdo. Os problemas de decisao complexos exigem considerar uma
pluralidade de pontos de vista, tecnicamente chamados de critérios,
conceitos e metodologias de multiplos critérios (ABASTANTE et
al., 2019).

Entre as técnicas que apoiam o processo de tomada de decisao,
o Analytic Hierarchy Process (AHP) é uma das mais frequentemente
utilizadas (BALUSA; GORAI, 2019; KHATWANI; KAR, 2017;
MATOS et al., 2018). E uma técnica de anélise multicritério (multi-
-criteria decision-making - MCDM) que utiliza comparagoes pareadas,
baseadas em uma escala numérica, sistematizando e estruturando
o processo (SANTOS et al., 2019).

Este estudo teve por objetivo mapear o emprego do método
Analytic Hierarchy Process (AHP) como estratégia ou objeto de
pesquisa nos programas brasileiros de pos-graduacao stricto sensu,
além de estabelecer comparagdes e apontar tendéncias no uso para
as areas de Administragao e Engenharia.

O desenvolvimento de uma perspectiva abrangente sobre as
atividades de pesquisa associadas as aplicacoes desse método for-
nece insights sobre as contribui¢des de paises, institutos, autores e
periddicos para os avangos do método (ZYOUD; FUCHS-HANUS-
CH, 2017).

Apds esta breve introdugao, seguem-se outras cinco se¢des: o
referencial tedrico é apresentado na segunda segdo, detalha-se o
método de pesquisa na segao trés, os resultados sao apresentados
na segao quatro e discutidos na quinta segao e, por fim, a se¢ao seis
encerra o estudo com as consideragdes finais, contribui¢des para a
teoria e pratica e sugestdes para futuros estudos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste referencial, serdao apresentadas a Teoria da decisao e a
Escola Americana; o método de anadlise hierarquica AHP; o rigor
matematico do método; as ferramentas eletronicas para aplicagao;
criticas ao método AHP; e variagdes do método AHP.

2.1Teoria da Decisdo e a Escola Americana

A tomada de decisao é um problema enfrentado comumente
pelo ser humano, tanto em tarefas simples quanto complexas, que
pode ser orientada por um tinico ou multiplos parametros de escolha
e consiste na coleta de informagdes, busca de potenciais alternativas
e selecao dessas alternativas (GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2009).

Grande parte dos interesses praticos requer a andlise global
de varios atributos, em que um conjunto de alternativas esta asso-
ciado a um conjunto de critérios ou atributos e a um conjunto de
consequéncias (PARREIRAS, 2006). A analise multicritério tem
por finalidade assistir as escolhas dos seres humanos em relacao
a diversidade de elementos envolvidos em um processo decisdrio,
inclusive incerteza, conveniéncia e antagonismos, entre outros
(BOUYSSOU,1990).

A Escola Americana € tida como a precursora na andlise multi-
critério devido a teoria da utilidade, inicialmente proposta em 1738
por Bernoulli e formalizada por meio de fundamentagao axiomatica
somente em 1944 por Neumann e Morgenstern (PARREIRAS,
2006). A Escola Americana se caracteriza como normativa ou pres-
critiva, uma vez que o decisor utiliza sua experiéncia prévia para
optar entre os modelos propostos sem altera-los (LIEGGIO JR;
GRANEMANN; SOUZA, 2012).

Os métodos da Escola Americana sao também conhecidos como
compensatdrios, visto possuirem a fun¢ao de agregacdo ou sintese
das informacoes, por meio da qual o baixo desempenho de uma
alternativa em um dado critério pode ser compensado pelo alto
desempenho desta mesma alternativa em outro critério (GOMES;
GOMES; ALMEIDA, 2009).

Os principais métodos sao AHP, MACBETH, UTA, SMARTS,
SMARTS INTERVALAR, SMARTER, Programacao por metas e
UTADIS. Segundo Salomon (2010), destacam-se como mais utiliza-
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dos o Analytic Hyrarchy Process (AHP), Multi-Attribute Utility Theory
(MAUT) e Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Techniqgue (MACBETH).

2.2 Analytic Hierarchy Process (AHP)

O método de andlise hierdrquica AHP pode ser compreendido
como uma teoria geral de medi¢ao que tem por finalidade apoiar o
processo de tomada de decisdao, com base no pensamento dedutivo
e indutivo. E elegivel tanto para critérios quantificdveis quanto
intangiveis que se prestem desde o planejamento a resolugao de
conflitos, tendo por orientagao o conhecimento e experiéncia adqui-
ridos (SAATY, 1987; VARGAS, 1990). Foi proposto para construir a
priorizagdo de cada alternativa com base nas comparagdes pareadas
de cada objeto com todas as outras (ABASTANTE et al., 2019).

A esséncia do método consiste na decomposigao, julgamentos
comparativos e estabelecimento de prioridades como detalhado
na Figura 1.

O AHP ¢é aplicavel aos dois tipos de comparagoes realizadas
pelos seres humanos: comparagao absoluta, na qual as alternativas
sao comparadas a um padrao, seja ele existente na memoria ou
desenvolvido por meio de experiéncia, e a comparagao relativa,
quando as alternativas sao comparadas aos pares de acordo com
um atributo comum (SAATY; VARGAS, 2012a).

ETAPAS 1 A 5

Descrevem a estruturacao do problema com seus objetivos,
atributos (critérios e subcritéiros) e alternativas, em forma de hie-
rarquia, observando-se a homogeneidade dos elementos alocados
em cada nivel (SAATY, 1986).

Uma estrutura hierdrquica é a forma mais simples de exibir a
dependéncia funcional entre niveis componentes de um sistema, e
¢ também um modo conveniente de decompor um problema com-
plexo, pois retrata o relacionamento entre os elementos agrupados
em niveis, com vistas as explica¢des de causa e efeito nas etapas
que formam a cadeia (SAATY,1986,1994), como mostra a Figura 2.
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Figura 1 — Passos para aplicagio do método AHP
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 2 — Estrutura hierdrquica do método AHP
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Fonte: Saaty (1977)

A formagao dispoe de plasticidade suficiente para a criagao de
um nivel intermedidrio entre critérios e alternativas e a inclusdo de
subcritérios (etapa 3), caso o problema requeira essa necessidade,
pois, conforme ressaltado por Saaty (1987;1990), o cendrio para a
construgao das hierarquias deve ser o mais detalhado quanto pos-
sivel, contudo ndo a ponto de descaracterizar os elementos que o
compdem (etapa 5). A validagao da estrutura hierdrquica, ou seja,
a comprovacgao de sua consisténcia, pode ser verificada se os ele-
mentos do nivel superior servirem como atributos comuns para os
elementos do nivel imediatamente inferior (SAATY, 1994).

ETAPAS 6 A 8

As prioridades de um critério ou subcritério sobre outro, ou de
uma alternativa sobre outra, sao estabelecidas por meio de compa-
ragoes, par a par, em razao de uma unica propriedade por vez, de
modo que o decisor, fundamentado na observagao ou experiéncia,
determina a importancia relativa entre eles, sem preocupacao com
a influéncia de outras propriedades ou importancia de outros ele-
mentos (SAATY, 1990).

A escala fundamental do método AHP representada na Figura
3, permite a derivagdo de nameros absolutos em razao de priori-
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dades, e consiste em uma ferramenta de informac¢do e comunicagdo
de significados que utiliza palavras para representar os conceitos
envolvidos nas decisdes, dessa forma, é oferecido um equivalente
semantico, chamado de escala verbal a cada indice de importancia
(SAATY, 2006).

Figura 3 — Escala fundamental

Escala Escala Definicao

numérica | Verbal

1 Igualmente Duas alternativas contribuem igualmen-
importante te para o objetivo.

3 Entre duas alternativas, por experiéncia
Moderadamente . ' P per
. e julgamento, uma se apresenta discreta-
importante R

mente mais importante que a outra.

5 Significativa- Entre duas alternativas, por experiéncia
mente impor- e julgamento, uma se apresenta significa-
tante tivamente mais importante que a outra.

7 Entre duas alternativas, a importancia
Muito fortemen- | de uma é demonstrada mais expressiva-
te importante mente que a outra. A relagdo de domi-

nancia pode ser demonstrada na pratica.

9 Entre duas alternativas, uma se apresen-
Extremamente ta absolutamente mais importante que a
importante outra. Evidéncias conferem o mais alto

grau de certeza.

2,4,6% Valores inter- . (. .

. Quando é necessario ponderar a atribui-
mediarios entre ~ .
. ¢ao entre dois valores
dois julgamentos

*Os valores 2,4 e 6 sdo considerados intermediarios e devem ser utilizados em caso de
duavida, quando ha necessidade de ponderar a atribuicao entre dois valores da escala.

Fonte: Saaty (2006)

Uma vez realizados os julgamentos pelos decisores, o calculo
das prioridades relativas é realizado por meio de matrizes de cal-
culo em planilhas eletronicas e outras ferramentas automatizadas.
De acordo com Trevisano (2007), normalmente ha um software cor-
respondente a aplicagdo de cada método multicritério, com o intuito
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de que o decisor esteja desobrigado de que calculos complexos se
concentrem na analise do problema e busca da solugao. Por outro
lado, alguns autores, tais como Millet e Saaty (2000), advertiram que
os softwares aplicativos do método AHP tendem a omitir informacgdes
importantes do decisor, uma vez que normalizam os resultados
antes de apresenta-los.

ETAPA 9

De acordo com Millet e Saaty (2000), as pessoas possuem habi-
lidade de estabelecer relacdes coerentes entre elementos diversos,
porém, nao obstante as decisdes estejam apoiadas em conhecimento
e experiéncia, podem apresentar inconsisténcias, principalmente
frente a um ntmero elevado de comparagdes paritarias.

Saaty e Hu (1998) defenderam que essa taxa minima de inconsis-
téncia corresponde aos novos conhecimentos que, uma vez agregados
a experiéncia do decisor, tendem a alterar a ordem de preferéncia
das alternativas e favorecer a criagao de novos modelos de solugao.

O Consistency Random (CR) é a proporgao de consisténcia da
matriz, quando comparada a um indice randomico (random index -
IR), conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Indice randdémico

n
(Ntimero de 11213 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
ordem da

matriz)

IR 0|0 [058(09 (1,12 (1,24 (1,32|1,41 |1,45 |1,49

O ntmero de ordem equivale ao nimero de elementos (critérios, subcritérios ou
alternativas) da matriz de julgamento de prioridades. Nota-se que o calculo de CR
é desnecessdrio para matrizes de até dois elementos.

Fonte: Saaty (2014)

Embora seja admissivel que o percentual de inconsisténcia de
uma matriz possa alcangar até 20% (FUNO; MUNIZ JR; MARINS,
2013; UNIKASARTI et al., 2013) recomenda-se que nao exceda a
10%, (CR < 0,1), a fim de que as perturbag¢des sejam pequenas e nao
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venham a comprometer a grandeza das respostas, assim, o numero
de alternativas a serem comparadas paritariamente, ou o niumero
de ordem da matriz, estariam também limitados a, no maximo,
dez (SAATY; VARGAS, 2012a, b). Todavia, caso o valor do CR
nao atenda aos limites pré-determinados, Saaty e Vargas (2012a, b)
recomendaram que o decisor reavalie seus julgamentos.

ETAPA 10

Qualquer que seja a ferramenta, no método AHP, as prio-
ridades, em geral, sdo obtidas pela normalizagao do vetor de
prioridades, ou seja, pelo calculo do autovetor direito (SAATY; HU,
1998; SAATY, 1991), ndao obstante diversos métodos tenham sido
propostos em substitui¢do, tais como o célculo da média das colunas
normalizadas, a média das linhas normalizadas, a média geométrica
das linhas, entre outras (GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2009).

A normalizagao se refere ao conceito de escassez e abundancia
quanto a presenca dos critérios em cada alternativa, de modo que
esse contraste determina a classificagdo de prioridade. A distribui-
¢ao de um critério abundante exerce pouca ou nenhuma influéncia
na determinagao da importancia das alternativas, ao passo que um
critério escasso € mais influente no grau de dominancia entre as
alternativas, porque mais dele estara presente na alternativa domi-
nante (SAATY, 2006).

ETAPA 11

Apods os passos anteriores, as alternativas se diferenciam por
valores, de modo que o maior valor aponta a alternativa com maior
prioridade.

2.3 Rigor Matematico do Método

O método AHP se utiliza dos principios da algebra linear para
a modelagem de questdes empiricas, a partir da inferéncia de que
nao apenas os problemas, como o conhecimento, métodos utilizados
e também os objetivos pretendidos sao relativos (SAATY, 1994).
Com base na escala de medi¢ao da composicao hierdrquica, quatro
fundamentos axiomaticos embasam o método:
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Axioma 1 - Reciprocidade: os elementos comparados aos pares pelo decisor devem ser
reciprocamente correspondentes dentro da matriz, ou seja, se 0 elemento A ¢é x vezes mais
preferido que B, logo o elemento B serd x~ vezes menos preferido que A (SAATY, 1987). O AHP
emprega uma matriz dita positiva e reciproca em que todos os elementos sao positivos, e aqueles
posicionados a esquerda da diagonal principal, sdo inversamente proporcionais quando
comparados aos elementos da direita, como representado em (1).

ai,-=% ou a;;a; =1 a;; >0 @

II) Axioma 2 - Homogeneidade: somente os elementos que pertengam a um mesmo conjunto ou
que possuam caracteristicas similares sao comparaveis, uma vez que os erros de julgamento estao
proporcionalmente associados ao grau de disparidade entre os elementos (SAATY, 1986). Dentro
de um determinado nivel, os elementos que ali se encontram devem possuir o mesmo grau de
importancia (SAATY, 1986). A condicdo de similaridade deve se restringir a um conjunto de
alternativas em fun¢ao de um determinado critério, de modo que as preferéncias sejam mostradas
por meio de uma escala limitada (SAATY, 2006), como se exemplifica em (2).

X € Lkv x~ C Lk+1 (2)

III) Axioma 3 - Independéncia: quando comparados paritariamente os elementos de um
determinado nivel da hierarquia devem ser mutuamente excludentes entre si, além do que o peso
de cada critério deve ser atribuido independentemente das alternativas (SAATY, 1986), assim, em
termos matematicos, uma hierarquia H contém os niveis Ly, Ly, ..., Ly, Ly, para cada Ly, em que
k=1,2,..,h -1, equivale a dizer que:

a) Ly41 € externamente dependente de Ly;

b) Ly é internamente independente com relacao a todos os elementos a € Ly;

¢) L ndo é externamente dependente de Ly .

IV) Axioma 4 - Expectativas: para fins de tomada de decisao, a hierarquia é admitida como
completa (SAATY, 2006). As crengas de cada pessoa sao baseadas em razdes individuais, de modo
que, para garantir que o resultado retrate suas ideias, é necessario que todas as alternativas,
critérios e expectativas, explicitas e implicitas, estejam representadas na hierarquia (SAATY,
1990). De acordo com Saaty (1986), o processo de analise hierdrquica nao se vincula estritamente
a racionalidade, visto que as pessoas possuem muitas expectativas irracionais, estas podem ser
acomodadas no processo decisorio a partir de uma funcao de ponderagdo fundamentada nos
conceitos do Axioma 3. Dito de outra forma, os critérios C estao contidos na hierarquia
H composta pelos niveis Ly, que, por sua vez, sio formados pelos elementos a (SAATY, 1986),
como se mostra em (3).

CCH—Lh, CL:Lh (3)

Organizagdes em contexto, SGo Bernardo do Campo, ISSNe 1982-8756 ¢ Vol. 16, n. 32, jul.-dez. 2020 105



Fravia CrisTINA DA SiLva et al.

2.4 Ferramentas eletrénicas e criticas ao método AHP

O método AHP é amplamente documentado na literatura cien-
tifica tanto em aplicagdes praticas na tomada de decisao quanto por
correntes que realcam suas vantagens e desvantagens (SALOMON,
2010; VAIDYA; KUMAR, 2006).

Ossadnik e Lange (1999) relacionaram o potencial de difusao
do método AHP ao uso de uma ferramenta computacional eficiente
e descomplicada. De acordo com Trevisano (2007), normalmente ha
um software correspondente a aplicacao de cada método multicritério,
com o intuito de que o decisor esteja desobrigado de calculos com-
plexos e venha a concentrar maior aten¢ao na analise do problema
e busca da solucéo.

Ha uma grande diversidade de softwares disponiveis para a
aplicacao do método AHP, tanto gratuitos quanto pagos, no entan-
to a maior parte desses aplicativos sdo compativeis apenas com o
modelo tradicional do método, em prejuizo para que se propaguem
os métodos derivados como F-AHP e aplica¢des hibridas tais como
as associacoes de AHP e DEA, QFD, analise SWOT, algoritimos
genéticos, redes neurais e outros ISHIZAKA; LABIB, 2009).

As avaliagoes positivas do AHP estao relacionadas a facilida-
de de aplicagao (SAATY, 1990; SALOMON, 2010; SALOMON;
MONTEVECHI, 2001), robustez alcancada com a estruturacao
formal do problema (GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2009; SAA-
TY, 1994) e fundamentacao axiomatica (WHITAKER, 2007), bem
como possibilidade de verificagao da consisténcia (PARREIRAS,
2006; SAATY, 2006).

Além de ser aplicavel a andlise de dados qualitativos e quan-
titativos (STEIGUER; DUBERSTEIN; LOPES, 2003), o AHP
apresenta versatilidade e compatibilidade com outras metodologias
(BARIN et al., 2010; LIMA et al. 2014; SOLTANI; MARANDI;
IVAKI, 2013).

Por outro lado, os estudos que desaprovam o método ressaltam
argumentos como a suposi¢ao em que se baseia a correspondéncia
entre as escalas verbal e numérica (BELTON; GOODWIN, 1996),
a indugao ao erro de quantificacdo devido a utilizagao do autovalor
para calculo do vetor de prioridades, imprecisao do coeficiente de
consisténcia em relagdo aos erros de quantificagdo na derivagao dos
vetores de prioridades (BANA e COSTA; VANSNICK, 2008).
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Outras fragilidades apontadas consistem na possibilidade de
que, devido a uma interpretacdo equivocada, o decisor atribua
pesos incorretos (LOOTSMA, 1990) e tendéncia de que os valo-
res extremos (1 e 9) sejam excluidos dos julgamentos (BELTON;
STEWART, 2002). Entretanto, maior énfase é dada ao ranking re-
verso das alternativas, ou seja, mediante a exclusao da alternativa
prioritaria, a segunda colocada nao necessariamente sera tomada
como a de maior prioridade (BARZILAI; GOLANI, 1994; BEL-
TON; GEAR, 1985, LOOSTMA, 1990).

2.5 Variag¢oes do Método AHP

Ao longo do tempo, as discussdes em torno do método AHP
originaram variagdes focadas na melhoria dos principais pontos
criticados pela comunidade cientifica. A seguir estao relacionadas as
adaptagoes do método AHP mais difundidas na literatura (BARIN
et al., 2010 GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2009):

a) M-AHP ou Modified Analytic Hierarchic Process, proposto por
Lootsma (1990) também conhecido como AHP multiplicativo, adotou
a escala natural de -8 a +8 e agregacao geométrica das preferéncias;

b) AHP Referenciado, proposto por Watson e Freeling (1982),
inseriu uma constante K de proporcionalidade que cria uma restrigao
a ser considerada no calculo da relevancia dos critérios;

c) AHP B-G, proposto por Belton e Gear (1985), realiza a nor-
malizagdo das preferéncias a partir do maior valor, justamente o que
¢ alcangado pela alternativa escolhida apds a comparagao bindria;

d) F-AHP ou Fuzzy Analytic Hierarchic Process, conforme Na-
ghadehi, Mikaeil e Ataei (2009), muitos autores propuseram formas
variadas de aplicagao do método F-AHP: Van Laarhoven e Pedrcyz
(1983) sugeriram a aplicagao da ldgica fuzzy aos principios do AHP;
Buckley (1985) inseriu nimeros fuzzy trapezoidais na avaliagao
das alternativas em complemento a proposi¢ao de Van Laarhoven
e Pedrcyz (1983); Chang (1996) introduziu numeros fuzzy triangu-
lares na escala de comparagdes pareadas; Deng (1999) apresentou
a abordagem fuzzy como alternativa para contornar os frequentes
problemas relacionados as decisdes multicritérios, entre outros.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Em relagdo a sua natureza, esta pesquisa classifica-se como basica
e do ponto de vista de seus objetivos exibe contornos exploratdrios.
Tal como ressaltado por Prodanov e Freitas (2013) e Vieira (2007),
tem a finalidade de disponibilizar mais informagdes sobre o assunto,
no caso o emprego do método AHP como estratégia ou objeto de
pesquisa nos programas brasileiros de pos-graduacao stricto sensu.

A respeito do modus operandi, os procedimentos técnicos con-
sistiram em pesquisa bibliografica para a coleta e técnicas de esta-
tistica descritiva e analise de redes sociais (ARS) para o tratamento
e andlise dos dados. O universo da pesquisa foi limitado ao acervo
da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), que
retine teses e disserta¢des defendidas em 85 institui¢des brasileiras
e também por brasileiros no exterior. A amostra foi limitada aos
trabalhos defendidos até o ano de 2016.

A busca foi sistematizada de acordo com os termos “andlise
hierdrquica”, “analise hierarquica do processo”, “analytic hierarchy
process” e “AHP” aplicados aos campos titulo, assunto, resumo
Portugués e resumo Inglés. Os resultados considerados validos
abrangeram estudos em que o método AHP foi utilizado como es-
tratégia de pesquisas, mesmo que associado a outros métodos, ou
como tema ou objeto de pesquisas conceituais.

No fichamento dos documentos foram extraidos dados cor-
respondentes ao tipo de documento, ano de defesa, instituicao e
programa, tema, tipo do método AHP e ferramenta de aplicagao,
setor econOmico relacionado ao estudo, titulo, autor, orientador,
co-orientador e membros da banca.

As métricas de ARS utilizadas foram grau de centralidade (GC)
ou centrality degree, grau de intermediacgao (GI) ou betweeness centra-
lity e classificagdo ou pagerank, com as quais se objetivou respectiva-
mente: (i) avaliar o numero de ligagdes de um elemento, tanto as que
sao orientadas para ele (indegree) como as que ele encaminha para
outros nos (outdegree); (ii) verificar o nimero de vezes que um vértice
age como ponte entre os demais; e (iii) identificar a importancia do
elemento (FREEMAN, 1996; WASSERMANN; FAUST, 1994).
Para tanto, foi empregada a ferramenta NodeXL, uma extensdo o
software Microsoft Excel de cédigo aberto e gratuita em sua versao
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basica, acessivel no endereco eletronico https://nodexl.codeplex.com/
(HANSEN; SHNEIDERMAN; SMITH, 2010).

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados primadrios apresentados na Tabela 2 incluem so-
breposicoes dos filtros e trabalhos nao alinhados ao objetivo deste
estudo.

Tabela 2 — Dados brutos resultados da busca sistematizada

Campos

Termo de busca Resumo em | Resumo em
Titulo | Assunto | Portugués Inglés

Analise hierarquica | 25 20 223 223

Analise hierarquica

do processo 5 4 31 31

Analytic Hierarchy

Process 18 40 284 284

AHP 73 104 465 465

Fonte: Dados da pesquisa

Apds a depuracao dos dados, por meio da exclusdao de entra-
das duplicadas e trabalhos dissonantes dos critérios de selegao,
obteve-se 383 resultados validos, divididos em 312 dissertacgoes e
71 teses, o que representa 0,0734% do total de 523.137 documentos
indexados na base.

A Figura 4 ilustra a distribui¢do da producao cientifica no pe-
riodo de 1992 a 2016. Em relacao as dissertacdes, a observacao dos
resultados condensados a cada cinco anos constatou a pronunciada
tendéncia de maior emprego do método AHP: de 1998 a 2004 o mé-
todo AHP foi empregado quase quatro vezes mais que nos primeiros
cinco anos; de 2005 a 2009 o AHP foi utilizado 92% mais vezes nas
pesquisas de mestrado do que nos dez anos anteriores, enquanto em
2010 a 2014 os resultados alcangaram o dobro do periodo anterior. Os
anos de 2015 e 2016, respectivamente com 42 e 43 dissertagdes, apre-
sentaram quase trés vezes a média de produgao de todo o periodo.
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Figura 4 — Aplicagio do método AHP
em pesquisas de pos-graduacdio stricto sensu
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados coletados

Embora a linha de tendéncia seja menos incisiva para teses,
percebe-se que o numero de pesquisas dos tultimos cinco anos
excedeu em mais de 30% a produgdo somada dos anos anteriores.

Para a categorizagdo dos resultados, de acordo com o setor
econdmico, foi seguido o modelo de Barbieri et al. (2014), com a
inclusao da classe H para agrupar as pesquisas realizadas junto
a empresas de setores econdomicos diversos, conforme a Tabela 3.

Ao analisar as particularidades do setor que se apresentou
como mais proficuo, observou-se que a maioria os estudos (46,73%)
versou sobre aspectos de planejamento territorial e urbano, gestao
logistica (20,10%), energia (17,59%), telecomunicagoes (13,07%) e
construcao civil (2,51%).

Quanto ao objetivo, foi constatado que 123 trabalhos, aproxi-
madamente 2/3 das 199 pesquisas que abordaram o setor econdmico
D - Infraestrutura, foram dedicados a selecao de variaveis, tais como
modais de transporte, fornecedores de sistemas computacionais,
projetos de tragado de rodovias e ferrovias, metodologias de confi-
guracao e distribuicao de energia, ferramentas de gestao financeira,
instrumentos de politicas ptiblicas para a gestao de recursos hidri-
cos, areas para construgao de aeroportos e destinagao de residuos,
estratégias de exploracdo de recursos naturais, entre outros.
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Tabela 3 — Setores econdmicos e temas abordados nas pesquisas

PROCESS NO CENARIO BRASILEIRO DE PESQUISA

Pesquisas empiricas

Setor econdmico | Descricao ) ) FreA- )
Tipo | Quantidade | quéncia
(%)
A — Indtstria de | Cimenteiro, madeireiro,
base de mineragao, papel e D 19 4,96
celulose, petroleo e gas,
- L . T 1 0,26
plastico, quimico, side-
rurgia e sucroalcooleiro.
B — Bens de con- | Automobilistico, ele-
sumo duraveis fcroeletr’or}lco, graﬁcc?, D o7 705
informatica, moveleiro e
de manufatura.
C - Bens de Setor agricola, de ali-
consumo nao mentos, bebidas, couro, |D 30 7,83
duraveis embalagens e farmacéu- |T 10 2,61
tico.
D - Infraestru- Planejamento territorial
tura e urbano, construgao D 159 41,51
civil, energia, telecomu- | T 40 10,44
nicagoes e transporte.
E - Servigos Ensino superior, hote-
laria, satde e servicos D 49 12,79
diversos governamen- T 11 2,87
tais e privados.
F — Varejo Comércio em geral. D 1,57
T 0,52
G — Metal-meca- | Transformacao de me- D 12 3,13
nico tais em produtos, ma-
quinas e equipamentos. T 1 0,26
H — Multisseto- | Refere-se a pesquisas D 10 2,61
rial empiricas que foram
realizadas junto a em-
T 6 1,57

presas representantes de
duas ou mais categorias.

Legenda: na coluna Tipo estdo representadas disserta¢des (D) e teses (T).
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados coletados
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Verificou-se que os 41 estudos voltados a gestao de riscos se
concentraram em aspectos de seguranc¢a na manipulacdo e armaze-
namento de dados em redes, mapeamento e modelagem espacial de
areas suscetiveis a movimentos de massa, escorregamentos, inun-
dagdes e poluicao do ar, vulnerabilidade ambiental ao impacto do
transporte rodoviario e por meio de dutos.

Outros 35 trabalhos empregaram o método AHP para men-
suracao de indicadores operacionais e de qualidade, avaliacao de
desempenho de modais de transporte, matrizes energéticas e siste-
mas construtivos, andlise do uso de tecnologias digitais na gestdo
de recursos naturais, areas de preservagao permanente e avaliacao
de impacto ambiental.

Na Figura 5 esta representada a rede tematica do método AHP
no ambiente de pesquisas stricto sensu.

Figura 5 — Rede temdtica
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados coletados

Em termos de proporcao, foram verificadas como mais produti-
vas no emprego do método AHP em pesquisas académicas as areas
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de Engenharias e Ciéncias Sociais Aplicadas, que, juntas, somaram
mais de 85% do total de trabalhos. Menor participagao coube a area
de Ciéncias da Saude com 0,52%. Além disso, ndo foram identifica-
dos estudos que representassem as areas de Ciéncias Bioldgicas e
Linguistica, Letras e Artes.

Constatou-se sobre a produtividade das 40 institui¢oes iden-
tificadas que a maioria (72,5%) publicou menos de dez pesquisas
no periodo. A mesma perspectiva de analise em relacao aos 76
programas de pos-graduagao retornou a taxa de 85,5% deles abaixo
de dez publica¢des. Ainda sob um olhar generalista a respeito de
programas e institui¢cdes, observou-se respectivamente as fragdes
55% e 20% de ambos associados a uma unica pesquisa.

Na Tabela 4, além da representacao grafica, sao exibidas as
métricas que permitiram a consolidacao dos resultados mais ex-
pressivos.

A centralidade de grau indegree permite a contagem das rela¢des
direcionadas para o elemento. As areas do conhecimento apresen-
tam valor = 0 porque delas parte o mapeamento e no caso dos pro-
gramas de pos-graduagao, como nao foram considerados aspectos
multidisciplinares, o valor 1 remete a drea do conhecimento a que
pertencem. O grau indegree proporciona uma analise mais aprofun-
dada do desempenho das institui¢des no tocante a disseminagao do
método AHP entre os seus programas.

Por meio do valor da centralidade de grau outdegree verificam-se
as ligagOes estabelecidas a partir do elemento. A area de Engenharias
foi identificada como mais proficiente, pois reuniu o maior nimero
de programas com desenvolvimento de pesquisas sobre AHP. A
mesma observacao ¢é feita em relacao ao programa de pds-graduacao
em Engenharia de Producao que apresentou o maior niumero de
pesquisas distribuidas entre 14 institui¢des. A avaliagao do grau
de centralidade outdegree para as institui¢des de ensino faculta o
reconhecimento daquelas que possuem os valores mais altos como
as mais proficuas.

Os demais parametros apresentados se prestam a confirmacao
e interpretacao mais aprofundadas dos resultados. A participagao
de um elemento em uma rede pode ser quantificada por meio da
interpretagao do grau de intermediacdo que corresponde a contagem
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do ntmero de vezes que esse elemento atuou como ponte entre os
demais (FREEMAN, 1996).

A influéncia de um né é medida pelos valores da centralidade
do autovetor que atribuem pontuagdo ao no relativa a todos os de-
mais nos da rede, maior se as ligagdes sao estabelecidas com outros
nos de pontuagdo alta e, menores quando as ligagdes sao firmadas
com nos de pontuagao mais baixa (BONACICH, 2007).

Por fim, tem-se a classificagao de importancia de um elemen-
to por meio do calculo da qualidade e quantidade de informacao
sobre ele, obtida por meio dos outros nés (PAGE et al., 1999). Os
principais resultados sdao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Principais resultados da aplicagdo das métricas de ARS

Areas do conhecimento

Grau de centrali- . Centrali- | Classificacdo de
o~ dade Grau de in- . A s
Descricdao Subgrafo - dade do importancia
termediagio
Indegree | Outdegree autovetor | Pagerank
Engenharias 0 30 49.548,29 0,013 9.820
Ciéncias
Sociais e Apli- 0 24 24.281,84 0,008 7.806
cadas
Programas de pos-graduacao
. . Centrali-
Descrigao Subgrafo Grau de centrali- Grau d? " | dade do Classificagao
dade termediagao
autovetor
Engenharia de 1 14 67.217,97  |0,017 5.023
Producao
Engenharia
. 1 10 36.206,09 0,013 3.877
Civil
[ ."-.__‘ .__.;.__._.4
Administragdo | g —/—,«"{: ——ew | 1 8 21.365,064 0,012 3.123
R
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-
. = n
Engenharia . = 1 6 16.162,75 0,007 2.383
Elétrica i T
_'i' \.

Gestao Am- 1 11 15.874,22 0,011 4.054
biental
Gestio d X S

estao de ., |1 8 12.168,46 0,012 2.922
Projetos L \\‘

. .
L]
Institui¢des de ensino superior
Grau de centrali- Grau de Centrali-
Descricao Subgrafo dade intermedia- | dade do Classificacao
cao autovetor
usP 20 51 64.240,54 0,039 26.551
UNESP 8 34 37.842,53 0,012 16.608
PUC 8 26 35831,11 0,009 13.026
UNB 11 29 31.983,69 0,002 15.161
UFSC 6 28 29.736,09 0,007 13.618
UNICAMP 7 24 26.734,16 0,005 12.170
UFRGS 3 22 26.489,41 0,005 10.631
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ITA 1 23 20.893,04 0,000 10.556
UFSM 5 18 20.755,28 0,005 9.100
UFRN 3 12 12.573,90 0,002 6.147

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados coletados

No que se refere a aderéncia dos professores ao método, veri-
ficou-se que os casos unicos de orientagdo foram predominantes e
alcangaram 223 dentre o total de 383 pesquisas. Entre as dez institui-
¢des mais prolificas, que, juntas, respondem por, aproximadamente,
70% dos estudos desenvolvidos, 155 trabalhos corresponderam aos
casos unicos de orientacao. Dezesseis professores orientaram dois
estudos, doze responderam pela orientacao de trés pesquisas, e trés
professores orientaram quatro trabalhos.

Os pesquisadores mais proficientes, com orientagao de 5, 7 e 11
estudos envolvendo o uso do método AHP, foram identificados nas
institui¢cdes (Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
Pontificia Universidade Catoélica (PUC) e Instituto Tecnolodgico de
Aeronautica (ITA), respectivamente.

Em relacdo ao tipo de abordagem, observou-se a prevaléncia
do uso do método AHP em sua forma classica, tal como descrito
nas etapas 1 a 11 do item 2.2, em mais de 2/3 dos estudos. A aplica-
¢ao conjunta com métodos diversos MAUTH, MACBEHT, TOPSIS,
TODIM, SMART, ELECTRE, PROMETHEE, entre outros, somou,
aproximadamente, 14% dos trabalhos. A associacao do AHP com a
logica fuzzy, o F-AHP, foi verificada em cerca de 3,5% dos trabalhos,
e as conjungdes com procedimentos, tais como programagao matema-
tica linear, desdobramento da funcao qualidade ou Quality Function
Deployment (QFD) e analise envoltoria de dados Data Envelopment
Analysis (DEA), foram identificadas em menos de 2% das pesquisas.
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A respeito das ferramentas utilizadas, constatou-se que a
maioria dos pesquisadores empregaram planilhas eletronicas na
elaboracao das matrizes de calculo, cerca de 70% dos mestrandos e
mais de 85% dos doutorandos. Dentre as ferramentas sistematizadas
utilizadas, cerca de 65% da preferéncia permaneceu com o softwa-
re Expert Choice. Também foram identificadas em seis pesquisas o
desenvolvimento e a aplicagao de ferramentas proprias para o uso
do método AHP.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A proeminéncia de aplicagdo da versao tradicional reafirma o
estagio embriondrio do AHP como metodologia de pesquisa. Segun-
do Vaidya e Kumar (2006), passados os estagios iniciais e a medida
que os pesquisadores evoluem no dominio da técnica, as combina-
¢oes do AHP com outros métodos tornam-se mais frequentes.

Os arranjos metodoldgicos observados entre os resultados foram
adotados pela maioria dos pesquisadores com o objetivo de compa-
rar e confirmar os resultados obtidos. Ha mais de uma década, as
integracoes com o método AHP mais comumente encontradas nas
publicagbes de periddicos internacionais incluiram ferramentas meta-
-heuristicas, tais como algoritmos genéticos e redes neurais artificiais,
analise SWOT e DEA, e principalmente fung¢ao QFD e programacao
matematica (HO, 2008). Entre os achados, tais tipos de conjungdes
metodoldgicas foram identificadas em menos de dez pesquisas.

Em recente atualizagdo sobre as integracdes com o AHP mais
utilizadas, Ho e Ma (2018) identificaram o F-AHP como o mais co-
mum no periodo de 2007-2016, bem como a tendéncia de combinar
mais de uma técnica com o método AHP.

Em relagao as possibilidades de exploragao das diversas areas
do conhecimento por meio do método AHP, confronta-se em especial
os resultados daquelas que obtiveram menor representatividade com
exemplos de pesquisas publicadas na literatura mundial.

Em satide, o estudo de Liberatore e Nydick (2008) identificou,
no periodo 1988-2007, 50 artigos relacionados a tomada de decisao
em procedimentos médicos e cuidados com a satde, tais como
diagnose, terapias e tratamento, transplante de 6rgaos, selecao de
projetos e tecnologias, planejamento de recursos humanos e avalia-
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¢ao de politicas de cuidados na satide. Esses autores distinguiram o
AHP como uma importante ferramenta de integracao entre médico
e paciente na determinagao estratégias de tratamento e, além disso,
constataram uma taxa de aumento de trés artigos por ano nos ulti-
mos dez anos do periodo estudado.

Uma vez que nao foram identificadas pesquisas da area de
ciéncias bioldgicas relacionadas ao método AHP, entre outros,
sugerem-se os exemplos de utilizagdo: a) AHP classico na avaliagao
da adequagdo de habitat para aves aquaticas (DONG et al., 2013),
andlise de risco da disseminagao de gripe avidria altamente pato-
génica (KOU et al., 2009) e gestao de arvores invasoras (ROURA -
-PASCUAL et al., 2009); e b) F-AHP na avaliacao dos beneficios
da comercializagdao de recursos genéticos vegetais (LEE; SOHN,
2016), e do potencial energético da digestao anaerobica de residuos
de culturas (ESCALANTE et al., 2016).

As designagdes da escala de julgamentos oferecem a area de
Linguistica subsidios suficientes para o estudo do método AHP,
bem como as dreas de Letras e Artes podem se utilizar dos diversos
exemplos anteriormente relatados.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Foi constatado que os anos de 2012 a 2016 respondem por
cerca de 55% da utilizagdo do método AHP em pesquisas de pds-
-graduacgao stricto sensu. Visto que o AHP se utiliza de um modo
intuitivo de resolugdo de problemas e possui aplicagao facilitada pela
possibilidade de modelagem do problema e utilizacao de julgamento
verbais (ISHIZAKA; LABIB, 2011), e, a considerar pelo historico
de evolugao da pos-graduagao stricto no que se refere ao aumento
do numero de programas oferecidos (CIRANI; CAMPANARIO;
SILVA, 2015) tanto académicos quanto profissionais, estima-se que
o AHP seja mais difundido nos anos futuros.

O mapeamento constatou também, a predominancia da aplica-
¢dao do método em sua versao classica, e considerada a identificagao
de poucos nichos produtivos, infere-se que as incursdes ao método
AHP apresentam, em sua maioria, carater isolado e experimental.

Visto que ainda sao poucas as publicagdes em portugués, este
estudo contribui para a teoria ao apresentar aos interessados no AHP
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sua fundamentacao tedrica e axiomatica, além disso, serve como
um sumario que facilite aos pesquisadores 383 fontes de consulta e
novos insights de pesquisa.

A respeito das contribuigdes trazidas por este estudo, ao de-
talhar a aplicacdo do AHP em onze etapas, este trabalho faculta a
utilizacao do método em termos praticos, nao somente para fins
académicos como para as varias situagdes em que seja necessdaria a
tomada de decisao por multicritérios.
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