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RESUMO: O processo de tomada de
decisdo esta presente no dia a dia das
organizagdes. A pesquisa operacional,
como ramo da ciéncia da decisdo, fornece
diversas ferramentas capazes de apoiar
gestores em processos decisorios. Os
métodos de apoio multicritério a deciséo
apresentam crescente utilizacdo ao longo
dos anos, sendo aplicados em diversas
areas de conhecimento como Engenharia,
Ciéncias da Computacdo, Economia,
entre outras. Esta pesquisa realizou um
levantamento bibliométrico dos periddicos
que tratam do tema de apoio multicritério
a decisdo, especificamente aqueles que
abordam a utilizagdo do método Prométhée.
Adicionalmente, este trabalho analisou a
evolucéo da utilizacdo do referido método ao
longo dos anos, identificando seus padrbes
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de autoria e de publicagdo cientifica.
Foram observados, entre outros achados,
0os seguintes padrées: China e Turquia
foram os paises que mais publicaram
sobre o tema, os autores mais citados sao
Kokot e Smet e as publicagbes aderentes
a pesquisa, em sua maioria, utilizaram
citacdes dos ultimos dez anos. Além disso,
os resultados ainda indicaram a presenca
de trabalhos nacionais relevantes nas bases
pesquisadas, nas quais o Brasil figura como
0 quinto maior produtor de publicacoes,
detendo o terceiro e 0 quarto autores mais
prolificos no periodo analisado.
PALAVRAS-CHAVE: Apoio multicritério a
decisdo; Bibliometria; Prométhée.

THE PROMETHEE METHOD IN
MULTICRITERIA DECISION-MAKING:
A BIBLIOMETRIC STUDY

ABSTRACT: The decision-making process
is present in the daily lives of organizations.
Operational Research, as a branch of
decision science, provides several tools
capable of supporting managers in decision-
making processes. Multicriteria decision-
making methods have been increasingly
used over the years, being applied in several
areas of knowledge such as Engineering,
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Computer Science, Economics, among others. This research carried out a bibliometric study
of the periodicals regarding the theme of multicriteria decision support, specifically those that
address the use of the Prométhée method. Additionally, this study analyzed the evolution of
the use of this method over the years, identifying its standards of authorship and scientific
publication. The following patterns were observed, among other findings: China and Turkey
were the countries that published the most on the topic; the most cited authors are Kokot and
Smet and the publications that adhere to the research, mostly used citations from the last ten
years. In addition, the results also indicated the presence of relevant national works in the
researched bases, in wich Brazil ranks as the fifth largest producer of publications, with the
third and fourth most prolific authors in the analyzed period.

KEYWORDS: Multicriteria Decision-making method; Bibliometry; Prométhée.

11 INTRODUGAO

A necessidade de se tomar decisdes esta presente no dia a dia das pessoas e é
executada muitas vezes de maneira trivial. Contudo, nem todas as decisdes sdo simples
e podem ser resolvidas intuitivamente, pois podem envolver grandes riscos, negociagoes,
custos, entre outros fatores. Como exemplo, pode-se citar a realidade das organizagdes em
que, diariamente, gestores séo confrontados com a necessidade de tomada de decisbes
eficientes, complexas e estratégicas.

Para Santos et al. (2020) uma boa decisdo deve ser capaz de atender aos
objetivos propostos, respondendo as necessidades das partes envolvidas e levando-se
em consideracao os diversos critérios ligados ao contexto no qual o problema se encontra.
Dessa forma, séo de imensa valia o desenvolvimento e a utilizacdo de metodologias
que apoiem gestores na tomada de decisao, possibilitando a escolha eficiente de uma
alternativa, considerando-se diferentes critérios e pontos de vista.

Os métodos multicritério de apoio a decisdo (Multiple Criteria Decision Method
— MCDM ou Apoio Multicritério a Decisédo - AMD) assessoram decisores na escolha de
uma alternativa, considerando suas preferéncias e, dessa forma, podem contribuir para a
reducdo do subjetivismo, tendenciosidade e arbitrariedade da decisdo (PAULA; MELLO,
2013).

Existem diversos métodos de AMD desenvolvidos para tratar as variadas
caracteristicas de um problema de decisao, sejam elas o tipo de problema, o tipo de critério
a ser considerado ou as preferéncias do decisor. De acordo com Brans e Smet (2016),
os métodos da familia PROMETHEE tém se destacado dos demais por serem de facil
compreensao pelo decisor, apresentando parametros técnicos de facil compreensédo e
configuragéo para o usuario.

Neste contexto, os métodos da familia. PROMETHEE podem auxiliar gestores
em busca de apoio para a tomada de decisao em ambientes empresarias cada vez
mais complexos e dindmicos. O conhecimento da literatura acerca deste método ganha

importancia, portanto, para direcionar gestores a respeito das melhores praticas na
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utilizacdo deste método e também nivelar pesquisadores para trabalhos futuros sobre o
tema.

Levando-se em consideracgéo a conjuntura apresentada, surge a questdao motivadora
para a realizacdo desta pesquisa: Como se apresenta, nos ultimos anos, a producéo
cientifica acerca da utilizacdo do método PROMETHEE?

O objetivo deste estudo é analisar a produgéao cientifica sobre a utilizagdo do método
PROMETHEE em processos decisérios multicritério, por meio de uma analise bibliométrica
de artigos publicados nos ultimos anos.

Para atingir o objetivo geral, este estudo teve como delineadores os seguintes
objetivos especificos: a) Identificar as principais areas de aplicagcéo; b) Levantar o nimero
de artigos publicados por ano; c) Verificar os paises que mais publicaram; d) Listar os
autores com maior numero de publicacdes; e) Detectar os principais meios de publicacédo e
f) Enumerar a quantidade de citagbes por ano.

Este artigo € dividido em cinco capitulos. Apés a introdugéo, o capitulo 2 realiza
um apanhado bibliografico sobre o tema de AMD e o método PROMETHEE. No capitulo
3, sdo realizados o enquadramento metodoldgico da pesquisa e a descricdo das etapas
executadas para o alcance dos objetivos. No capitulo 4, sdo apresentados os resultados
da pesquisa. Por fim, no capitulo 5, séo apresentadas as consideracdes finais e sugestbes
de estudos futuros.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Apoio multicritério a decisdo e o método PROMETHEE

De acordo com Vincke (1992), um problema multicritério é a situagcédo em que existem
um conjunto de a¢des A e uma familia de critérios F, na qual o decisor necessita: definir
um subconjunto de agdes as quais considera as melhores de A (problemética de escolha);
designar as agdes a diferentes categorias previamente definidas com base em um grupo de
regras definidas para o conjunto A (problematica de classificag@o); ordenar as alternativas
de A da melhor para a pior (problematica de ordenacdo). Roy (1996) acrescenta, ainda,
a situagdo em que a decisao a ser tomada € baseada na descricdo das acbes e suas
consequéncias (problematica de descrigéo).

Os métodos AMD podem ser utilizados como direcionadores para definir, entre as
opcgoes existentes, a modelagem mais adequada para tratar o problema e, assim, definir
a sua solugdo (AZEVEDO; FERREIRA; SILVA, 2018). Magalhaes, Rangel e Silva (2017)
descrevem o AMD como uma metodologia formal e cientificamente fundamentada, que
busca uma decisdo sélida baseada em uma explicacao matematica e em uma avaliagdo
conjunta de multiplos aspectos do problema. Por meio de um conjunto de métodos e
técnicas, estabelece uma relacao de preferéncias entre diversos fatores intervenientes sob
a influéncia da multiplicidade de critérios, auxiliando pessoas e organizagbes a tomarem
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decisbes.

De acordo com Roy (1996), os métodos AMD podem ser divididos em trés categorias:
métodos de critério Unico de sintese, em que um possivel conjunto de critérios é agregado
em um Unico critério de sintese; métodos de sobreclassificagdo, nos quais serdo avaliadas
relacdes de superaca@o ou prevaléncia entre as alternativas e os métodos interativos, que
se apoiam em ferramentas computacionais.

A escola francesa de AMD foi responsavel pela criacdo dos métodos de
sobreclassificacdo, que tém como principal caracteristica realizar a avaliagdo par a par
das alternativas, objetivando identificar uma relacéo de sobreclassificacdo das mesmas
(ARAUJO; AMARAL, 2015). Dentre os principais métodos da escola francesa, destacam-
se o ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Réalité) e o PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) (ROY, 1996).

O método PROMETHEE tem destaque entre os métodos dedicados a
sobreclassificacao e tem se tornado uma das ferramentas mais utilizadas de AMD, sendo
capaz de tratar problemas de ordenacéo, escolha, classificagéo e descrigcdo. O motivo para
sua grande popularidade se deve a sua facilidade de utilizagao e clareza para os decisores,
além da sua estabilidade e capacidade matematica de processamento (BRANS; SMET,
2016).

Na aplicagcdo do método PROMETHEE, o decisor define pesos para cada critério
existente, expressando, assim, seus niveis de importancia e possibilitando avaliar o grau de
sobreclassificacao para cada alternativa (ALMEIDA et al., 2015). De acordo com Sarrazin,
Smet e Rosenfeld (2017), ao avaliar a sobreclassificagéo, o decisor consegue quantificar o
desempenho de cada alternativa, comparando-as em um dado critério.

Segundo Almeida et al. (2015), o PROMETHEE realiza uma classificagdo parcial
das n alternativas utilizando fluxos de preferéncias, que sédo calculados com o objetivo de
analisar como cada agéo de A se comporta diante das (n-1) demais alternativas. Os fluxos
de preferéncias séo calculados conforme as férmulas abaixo (BRANS; SMET, 2016):

a) Fluxo positivo de sobreclassificacgo: ¢*(a) = —Trea(@,x);

b) Fluxo negativo de sobreclassificagdo: ¢~ (a) = ﬁzm n(x, a);

c) Fluxo liquido de sobreclassificacéo: ¢(a) = ¢*(a) — ¢~ (a).

O fluxo positivo de sobreclassificacdo representa o quanto a alternativa a
sobreclassifica as demais. Quanto maior ¢*(a), melhor € a alternativa. O fluxo negativo de
sobreclassificacao representa o quanto a alternativa a € sobreclassificada pelas demais.
Quanto menor ¢(a), melhor € a alternativa. O fluxo liquido de sobreclassificagao representa
o equilibrio entre os fluxos positivo e negativo. Quanto maior o fluxo liquido, melhor sera
a alternativa. Desta forma, se ¢(a)>0, a sobreclassifica todas as alternativas em todos os
critérios e, quando ¢(a)<0, a é mais sobreclassificada (BRANS; SMET, 2016).
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31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de descrever os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta
pesquisa, esta se¢do abordara o enquadramento metodologico geral e os procedimentos
de coleta e analise de dados.

Esta pesquisa é classificada como descritiva, devido ao detalhamento das
caracteristicas das publicagdes sobre a utilizagdo do método PROMETHEE. A estratégia
de investigacao utilizada foi a pesquisa bibliografica. Quanto a abordagem, trata-se de
uma pesquisa quantitativa, a qual converte as descri¢cdes das informacdes dos trabalhos
avaliados em dados tratados estatisticamente.

A pesquisa foi concluida em setembro de 2020, tendo sido realizada em duas fases:
em sua primeira fase foi realizada pesquisa bibliografica em base de dados online, com
o proposito de identificar artigos que fossem aderentes ao objeto da pesquisa. Para tal,
primeiramente foram definidas as palavras-chave. Estas palavras foram divididas sob
quatro eixos, cada um com sua palavra-chave principal em inglés e possiveis sinénimos:
“Multiple criteria” (eixo 1), Decision (eixo 2), Method (eixo 3) e Prométhée (eixo 4).

ApOs a definicao das palavras-chave de pesquisa e seus sindnimos, foi desenvolvido
um algoritmo com os operadores booleanos “AND” e “OR” e as palavras contidas nos
quatro eixos de pesquisa, conforme apresentado no quadro 1.

Eixo Algoritmo de busca

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

2 (Decision)
AND

3 (Method OR Analysis OR Aiding OR Making OR System OR Support)
AND

4 (Prométhée)

QUADRQO 1 - Algoritmo utilizado na pesquisa. Fonte: Elaborado pelos autores.

O acesso a base de dados Web of Science com a utilizagéo do algoritmo de pesquisa
resultou em 981 registros, sem recorte temporal. E importante ressaltar que a base de
dados Web of Science foi escolhida como ferramenta de pesquisa primaria pois, em uma
busca inicial, essa plataforma apresentou resultados mais aderentes do que outras bases
de dados, tais quais 0 Scopus e o Science Direct.

Na segunda fase deste trabalho, foi realizada a analise bibliométrica dos artigos
encontrados, baseado no método descrito por Quevedo-Silva et al. (2016), com o propésito
de apurar quais informagdes ou padroes podem ser obtidos da base bibliografica. Foram
utilizados os seguintes softwares nessa etapa da pesquisa: Excel e VOSviewer. A figura 1
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mostra o fluxo de pesquisa desenvolvido neste estudo, com seus respectivos insumos e
produtos.

Emrm o R

Base de dados Ferramentas Analises bibliométricas
conhecimento
Publicagdes por ano
CitagGes por ano

Pais de origem

Clms

FIGURA 1 - Fluxo da pesquisa bibliométrica. Fonte: Elaborado pelos autores.
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41 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir, é apresentada a estatistica descritiva referente aos artigos utilizados para
analise nesta pesquisa.

4.1 Areas de conhecimento

A figura 2 mostra a distribuicdo das publicagbes de acordo com as principais areas
de conhecimento. Foram consideradas as areas de conhecimento com amostragem igual
ou superior a 20 ocorréncias.
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FIGURA 2 - Areas de conhecimento. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Conforme a figura 2, é possivel constatar que as quatro principais areas de
conhecimento das pesquisas sdo Engenharia (22,1%), Ciéncias da Computagéo (18,0%),
Negocios e Economia (13,0%) e Gestéo de operagoes (12,8%).

Vale ressaltar a existéncia de outras é&reas de conhecimento como:
Telecomunicagdes, Geologia, Agricultura, Administracéo Publica e Psicologia, indicando a
vasta multidisciplinaridade do assunto.

4.2 Numero de documentos publicados por ano

A figura 3 mostra como as 981 publicagbes encontradas comportam-se com relagédo
ao ano de publicagdo. Pode-se identificar que as publicacdes sobre o tema pesquisado
iniciam em 1985, com média aproximada de 5 publicacées ao ano, mantendo-se assim até

2004, quando se observa uma tendéncia de crescimento na quantidade de publicaces.
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FIGURA 3 - Quantidade de artigos por ano. Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a figura, entende-se que o tema pesquisado vem ganhando forte
notoriedade nos ultimos 10 anos, interim em que foram publicadas cerca de 80% do total de
publicagbes da série historica, com destaque para o ano de 2018, em que foram registradas
14% das publicagoes.

4.3 Numero de documentos publicados por pais

Com o objetivo de identificar a localizagcdo dos pesquisadores que apresentam maior
producdo cientifica sobre o tema e, também, identificar quais paises sdo considerados
um campo fértil para as pesquisas cientificas do ramo, elaborou-se um grafico sobre a
quantidade de publicac¢des por pais, representado na figura 4. Devido a grande quantidade
de paises que publicaram sobre o tema pesquisado, este grafico considera apenas o0s
paises que tiveram 10 ou mais publicagdes sobre o tema pesquisado, de acordo com toda
a série histérica de dados colhida.
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FIGURA 4 — Quantidade de publicagbes por pais. Fonte: Elaborado pelos autores.

No total, 82 paises apresentaram publica¢des. Na figura pode-se observar que 29
paises apresentaram 10 ou mais publicagdes, com destaque para os cinco paises com o
maior numero de publicagdes: China (90 publicagdes), Turquia (76 publicagdes), Iran (75
publicacbes), Bélgica (66 publicacdes) e Brasil (64 publicacdes). A figura 5 possibilita uma
visdo mais abrangente dos paises com maior quantidade de publicacbes e representa a

densidade de publica¢des de cada pais.

FIGURA 5 - Densidade de publicagées por pais. Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.4 Classificacao das publicacdes por autor

Com o objetivo de identificar os autores de maior relevancia na area pesquisada,
elaborou-se uma listagem com o0s pesquisadores que mais produzem documentos
cientificos, ap6s a analise dos resultados fornecidos pela base cientifica selecionada para
esse estudo bibliométrico. Para elucidar quais sdo os principais autores sobre o tema
pesquisado, elaborou-se o gréafico da figura 6 em que estéo listados todos os autores com
10 ou mais publicagdes.
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FIGURA 6 - Autores-chave da pesquisa. Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a figura, o autor que mais publicou foi o chinés Kokot, com 22
publicagdes, validando a hegemonia da China como o pais que mais publica sobre o tema
pesquisado. Em seguida, temos o belga Smet com 17 publicagdes. Vale ressaltar a grande
representatividade brasileira nessa amostra: Morais, com 14 publicacbes e Almeida, com
13, ocupando os 3° e 4° lugares, respectivamente, o que revela o reconhecimento nacional
em pesquisas sobre esse assunto. Destaca-se, ainda, a notoriedade das publicacbes
realizadas pela Universidade Federal de Pernambuco.

Entretanto, é importante destacar que existe uma grande quantidade de autores
ndo contemplados pelo grafico acima. Desta forma, a figura 7 expde, além dos principais
autores ja mencionados, aqueles que também demonstraram significativa producao, com
5 publicagbes ou mais.
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FIGURA 7 - Autores com 5 ou mais publicagdes. Fonte: Elaborado pelos autores.

4.5 Distribuicdo dos documentos de acordo com o meio de publicacao

A figura 8 mostra o percentual de publicagcao encontrado para cada tipo de meio de
publicagéo. Percebe-se pela figura 10 que mais de 98% da amostra é oriunda de periédicos

e conferéncias.
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FIGURA 8 - Meios de publicagcdo. Fonte: Elaborado pelos autores.

4.6 Quantidade de citacoes total ano a ano

Na figura 9, pode-se observar o numero de referéncias bibliograficas ano a ano. A
publicagdo mais antiga referenciada data de 1986.
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FIGURA 9 - Quantidade de citagdes ano a ano. Fonte: Elaborado pelos autores.

O total de citagdes realizadas nos ultimos 10 anos representa cerca de 90% do total
de citacOes da série historica. Isso € explicado pelo aumento de publicagdes evidenciado
nesse periodo, conforme constatado no item 4.2.

Engenharias: Desenvolvimento de processos e produtos 2 Capitulo 12

133



51 CONCLUSOES

O objetivo deste artigo foi o de detalhar como ocorreu a evolugdo da literatura que
aborda o método PROMETHEE como ferramenta para problemas de apoio multicritério
para a tomada de decisdo. Este objetivo foi alcancado através da secé@o 4, na qual
foram realizadas a anadlise e a interpretagédo dos resultados obtidos por meio do estudo
bibliométrico.

Dentre as principais informacdes descobertas, destacam-se: aproximadamente
79% das publicagdes foram publicadas a partir de 2010; ha uma tendéncia crescente na
quantidade de publicagbes nos ultimos 20 anos, tendo os ultimos 5 anos apresentado os
maiores volumes de producgéo; mais de 90% das publica¢des sé@o oriundas de periddicos e
conferéncias; China, Turquia e Iran séo os paises mais prolificos.

Além dos resultados listados, vale destacar a versatilidade para a utilizacdo
do método, marcada pela aplicacdo nas mais variadas areas de conhecimento como
administracéo publica, psicologia, meio ambiente, além das areas afins como engenharia,
ciéncias da computagédo e matematica.

Para estudos futuros, recomenda-se um aprofundamento que permita descrever a
natureza dos problemas tratados por cada area de conhecimento levantada neste trabalho,
utilizando-se como fonte de pesquisa outras bases de dados cientificos. Adicionalmente,
uma vez que o Brasil figura como um dos paises com maior nimero de publicacoes,
sugere-se a realizacdo de uma pesquisa que avalie como o tema tem sido desenvolvido

estritamente por autores nacionais.
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