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Palavra

aos EDITORES

Bem-vindos a primeira edicdo da revista Inovacdo em
Sistemas, Informacao e Decisao, a INSID Magazine.

A INSID Magazine se propde a diminuir a distancia
entre a sociedade e pesquisadores ao mostrar a
aplicabilidade e o impacto de algumas pesquisas
desenvolvidas por membros do INCT-INSID (Instituto
Nacional de Sistemas de Informagéao e Deciséo).

Pesquisas desenvolvidas por laboratdérios associados
ao INCT-INSID foram selecionadas para compor esta
edicao, assim como elaboramos uma entrevista com
um parceiro académico. Ao apresentar resultados
obtidos nos mais diferentes setores e contextos
decisorios, mostra-se que a triade Sistemas,
Informacéao e Decisdo quando desenvolvida de forma
integrada pode promover o almejado retorno do
conhecimento desenvolvido num ambiente
académico para a sociedade.

Desejamos a todos uma boa leitura.
Atenciosamente,

Suzana Daher e Rodrigo Ferreira
Editores
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No atual modelo de
administracao do Setor
Elétrico Brasileiro, o Estado é
responsavel ndo apenas por
indicar, mas também
determinar como ocorre a
expansao do Sistema
Interligado Nacional,
garantindo um nivel de
segurancga de suprimento
alinhado as perspectivas de
desenvolvimento econémico
do pais. Assim, a prestagao do
servigo publico de
transmissao acontece por
meio de concessoes, que sao
garantidas por meio de
processo licitatorio. Este é de
responsabilidade da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), 6rgao regulador do
setor elétrico no pais, que
disponibiliza, junto aos editais
de licitagdo de
empreendimentos em
transmissao de

Analise multicritério
e tomada de decisao
espacial aplicada a
analise de
alternativas de
investimento em
transmissao de

- energia elétrica

Petr . Ekel, Adriano C. Lisboa, Joel G.
Pereira Jr, Douglas A. G. Vieira, Livia Maria
L.da SilvaeMarcosF.S.V.D'Angelo

energia elétrica, relatérios
com informacgades sobre os
itens que fazem parte de cada
lote Lleiloado, incluindo
subsidios para a escolha do
corredor principal para as
linhas de transmissao (LTs).
Além de serem
importantes para a futura
implantagao, essas
informacodes sao relevantes
para a tomada de decisao
realizada por cada competidor
sobre a participagao ou nao
no leildo e sobre a
composicao de sua proposta
para cada lote de interesse.
Porém, tais documentos sao
publicados em data proxima
ao leildo, sendo pequeno o
tempo disponivel para
analisar eficientemente os
empreendimentos previstos.
Assim, costuma ser vantajoso
para o competidor antecipar
os estudos por conta proépria,

6 www.insid.org.br/insidmagazine

buscando melhores
propostas, com maiores
chances de arrematar os
lotes.

O problema do
gerenciamento do processo
de analise simulténea de
alternativas de investimento
em transmissao de energia
elétrica, na fase de
prospecc¢ao, envolve a busca
do aumento da eficiéncia de
concessionarias (geralmente,
investidores) na sua
preparacao para participar
dos leildes de novos
empreendimentos
promovidos pela ANEEL.

Priorizagao dos
empreendimentos

Para que a antecipacao dos
estudos feitos pelos
competidores seja realizada



com eficiéncia, evitando
desperdicios de recursos
investidos na analise de
empreendimentos
possivelmente muito
arriscados ou, no geral, pouco
atrativos, é recomendavel
fazer antes uma priorizacao
dos empreendimentos que
serao sondados. Uma vez que,
nesse ponto, ainda nao
existem informacgodes
suficientes paraa

em licitacdo no futuro é
relevante para o setor. E de
interesse das concessionarias
0 desenvolvimento de uma
abordagem que as possibilite
pré-selecionar um conjunto
de empreendimentos com
maior atratividade,
antecipando sua preparacao
para os leildes de transmissao
e racionalizando o uso dos
recursos disponiveis para
esse fim.

definicao final do corredor e
dos tragcados preferenciais
das LTs, existe a necessidade
de estabelecer uma
metodologia que permita
reunir a maior parte das
informacdes ja disponiveis. O
objetivo é gerar estimativas
para as avaliagoes de
custo-beneficio, priorizando
os empreendimentos de
acordo com a racionalidade
da antecipacao dos estudos
por parte da concessionaria.
Tendo isso em mente, 0
desenvolvimento de modelos
adequados e métodos
computacionalmente
eficientes para a escolha de
projetos de
empreendimentos em
transmissao de energia
elétrica que serdo colocados

Crédito: jcomp / Freepik

Em geral, as
concessiondrias aguardam a
publicacao do edital para
analisar os empreendimentos
licitados. Além disso, elas

que permitem aproveitar a
maior parte das informacoes
quantitativas e qualitativas
relevantes ao processo de
avaliacao de novos
empreendimentos, incluindo
informacdes sobre as LTs e
sobre as areas geograficas
em que estas serao
instaladas, assim como
informacodes derivadas do
conhecimento, da experiéncia
e da intuicao de especialistas.
Desse modo, é possivel
estimar o tracado preferencial
das LTs e antecipar
estimativas para os
correspondentes custos e
para o nivel geral de
atratividade destas para a
concessionaria. Dadas as
restricdes orcamentarias e de
tempo a que estao
submetidas as empresas, as
estimativas de avaliagao
podem ser utilizadas para
priorizar os empreendimentos
futuros, permitindo a selegcao
de um subconjunto de
alternativas cujo estudo deve
ser antecipado.

A abordagem proposta é
caracterizada por uma analise
do problema em dois estagios.
O primeiro inicia-se com o

E de interesse das concessionarias o
desenvolvimento de uma abordagem que as
possibilite pré-selecionar um conjunto de
empreendimentos com maior atratividade

costumam aplicar todas as
etapas do processo de analise
atodos os
empreendimentos/lotes
disponiveis.

Analise em dois estagios

Neste sentido, foram
desenvolvidas ferramentas

levantamento de critérios,
com um alto nivel de
incerteza associado a seus
valores, relevantes para a
decisao, o que permite a
formulacao de um problema
multicritério cuja resolucao
oferece uma opcao de
tracado parauma LT
pertencente aum

www.insid.org.br/insidmagazine 7




determinado lote. Em seguida,
€ aplicado o esquema geral
para tomada de decisao
multiobjetivo em condi¢cdes
de incerteza, apresentando o
desempenho das melhores
alternativas de solucéo em
diferentes cenarios de analise,
0 que leva a solugoes
robustas, ou seja, com alta
qualidade.

Ja o seguindo estagio
busca avaliar e ordenar as
solucoes de acordo com
critérios adicionais
(quantitativos e/ou
qualitativos), tendo como
base o conjunto de lotes
analisados na primeira etapa,
com o objetivo de definir o
portfélio das areas mais

utilizacao de formatos
diferentes paraa
representacao matematica de
preferéncias, que sao
posteriormente uniformizados
por meio de fungdes de
transformacao que permitem
a conversao de todos os
formatos para relagoes de
preferéncia fuzzy.

Uma melhoria global

Assim, o que define a
abordagem é o uso amplo e
racional de tecnologias,
conceitos e métodos
tipicamente utilizados na
composicao de Sistemas de
Informacoes Geograficas
(SIGs), incorporando o uso de

investimentos sejam
avaliados nao apenas por
suas atratividade e
viabilidade, mas também de
acordo com uma grande
variedade de consideragoes,
incluindo as metas e o plano
estratégico da
concessionaria.
Osresultados alcangados
podem levar aum
aperfeicoamento dos
processos internos das
empresas que atuam como
agentes do Sistema
Interligado Nacional,
garantindo uma melhoria da
gualidade e da confiabilidade
de seus produtos e servicos.
Ao aprimorar a antecipacao
da parte de preparag¢ao das

Os resultados alcangados podem levar a um aperfeicoamento dos
processos internos das empresas que atuam como agentes do
Sistema Interligado Nacional, garantindo uma melhoria da qualidade
e da confiabilidade de seus produtos e servicos.

apropriadas para a
implementacao das LTs.
Utilizam-se aqui os
fundamentos metodolégicos
dos modelos < X,R > de
decisao, que sao apoiados na
construcao e no
processamento de
preferéncias em ambiente
fuzzy.De forma arefletir as
variadas atitudes de decisao
que podem ser assumidas,
esta metodologia permite a

uma grande diversidade de
dados geograficos relevantes
para avaliacao e
determinacao de estimativas
para os custos de instalacao e
socioambiental dos
empreendimentos futuros,
assim como para estimar
seus niveis de atratividade
para as concessionarias de
transmissao. Mais do que isso:
0 processo de analise permite
que os projetos de
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concessionarias para
participar dos leildes de
transmissao, é possivel
aumentar a chance de
arrematar os lotes com
menos gastos de recursos, ou
seja, de modo mais eficiente.
Além de permitir uma
vantagem significativa em
termo de competitividade
para as concessionarias que
seguem os procedimentos
recomendados, o
aprimoramento pode auxiliar
numa melhoria global no
desempenho sistémico do
setor elétrico nacional.
Finalmente, vale destacar que
os modelos e métodos
desenvolvidos possuem um
carater universal, podendo ser
utilizados para a analise de
uma ampla classe de
problemas de engenharia.
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Analise estratégica do conflito do
Projeto Novo Recife

Maisa Mendonca Silva, Keith W. Hipel e D. Marc Kilgour

Em Recife, capital do estado
de Pernambuco e quinta
maior area metropolitana do
Brasil, estéa localizado o cais
José Estelita. Outrora
pertencente a extensa rede
ferroviaria brasileira, o Cais é
uma area de 101.700 km2
situada entre os prédios
centenarios do centro de
Recife e o bairro de Boa
Viagem, margeando o rio
Capibaribe. Esta area, que
abrigavaarmazéns e a

ocasiao de um leilao publico.
A venda foi acompanhada
pela elaboragao do Projeto
Novo Recife, um plano para
redesenhar a area do cais José
Estelita, incluindo a
construcgao de 13
arranha-céus de até 45
andares de natureza
residencial e comercial. Este
projeto tornou-se publico em
2012, resultando em um
conflito que envolveu
manifestacdes de rua,

construgao dos prédios.

A histéria do conflito é
recheada de polémicas. Em
maio de 2014, por exemplo,
apos o inicio da demoligcao dos
armazeéns, a licenca da obra
foi cassada pela justicae um
processo de hegociacao se
iniciou, guando o consorcio de
construtoras aceitou refazer o
projeto inicial; ainda em 2014, a
prefeitura abriu uma consulta
puUblica para sugestdes de
modificacdes nesse plano,

A historia do conflito é recheada de polémicas. Em maio de 2014,
por exemplo, apos o inicio da demolicao dos armazéns, a licenca da
obra foi cassada pela justica e um processo de negociacao se iniciou,
quando o consorcio de construtoras aceitou refazer o projeto inicial

segunda ferrovia mais antiga
do Brasil, construida em 1858,
foi vendida em 2008 aum

consorcio de construtoras na
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polémicas decisdes e
intervencades judiciais, até que
finalmente, em 2019, houve
decisao favoravel pela

resultando em um projeto
com peguenas modificacdes
apresentado em novembro do
mesmo ano e aprovado



pelo Conselho de
Desenvolvimento Urbano e
pela Prefeitura. Em marco de
2015, a area da linha férrea que
estd circunscrita a area de
construgao foi tombada pelo
IPHAN e os opositores do
projeto entraram com pedido
junto ao 6rgao e ao Ministério
da Cultura para
replanejamento de toda area.
Em outubro de 2015, a Policia
Federal comegou uma
investigacao da validade do
leilao de venda da area pois
seu valor, R$ 10 milhodes,
estava aparentemente abaixo
do prego de mercado
praticado na area. Um outro
ponto suspeito é que
Prefeitura e Governo do
Estado tinham prioridade na
compra da area mas nenhum
demonstrou interesse na
época. Em 27 de novembro de
2015, a Justica Federal
suspendeu o leildo mas a
decisao foi revertida em
dezembro do mesmo ano.

Federal, Policia Federal,
IPHAN e Ministério da
Cultura).

As opgoes de acao para
cada decisor foram também
identificadas: os favoraveis
podem escolher entre
executar o projeto com
menores ou maiores
modificacdes; os
oposicionistas podem entrar
ou nao com medidas legais
contra a execucgao do projeto;
a prefeitura pode aprovar o
projeto com pequenas ou

—rs

Projeto Novo Recife

Credito: Novo Recife

meétodo do grafo para analise
de conflitos. Na primeira
etapa, a ordenacao de
preferéncias dos favoraveis e
dos oposicionistas foi definida
a partir da ordenagao direta
dos estados; a das
autoridades judiciais foi
definida segundo dois grafos
(ou seja, dois cenarios),um em
que estas autoridades
aprovam e outro quando as
autoridadesrejeitam a
construgcao do projeto; e ada
Prefeitura da cidade do Recife

A metodologia empregada na analise foi realizada segundo duas
etapas principais: definicao da ordenacao de preferéncias em relacao
aos estados do conflito dos decisores e aplicacao do método do grafo

para analise de conflitos.

Analise do conflito

Em 2016, o conflito foi
analisado tendo quatro
decisores: (i) os favoraveis a
construgao do projeto (o
consorcio de quatro empresas
de construcao), (ii) os
oposicionistas ao projeto
(movimentos de participacao
popular "Ocupe Estelita" e
"Direitos Urbanos"), (iii) a
Prefeitura da cidade do Recife,
(iv) e as autoridades judiciais
(Justica Estadual e Federal,
Ministério Publico Estadual e

maiores modificacdes ou
suspender o projeto; e as
autoridades judiciais podem
acatar ou ndo as medidas
legais impetradas pelos
oposicionistas.

Etapas da metodologia

A metodologia empregada na
analise foi realizada segundo
duas etapas principais:
definicdo da ordenacao de
preferéncias em relacao aos
estados do conflito dos
decisores e aplicagao do

foi definida usando o método
multicritério PROMETHEE, em
gue os estados do conflito
eram as alternativas sendo
avaliadas segundo quatro
critérios (social, econdmico,
politico e ambiental). Por fim,
a analise multicritério foi
realizada com a ajuda de seis
especialistas envolvidos no
projeto, sendo dois
engenheiros civis, dois
economistas, um arquiteto e
um cientista politico.

Na segunda etapa,
utilizou-se conceitos de

[ www.insid.org.br/insidmagazine 11



estabilidade e equilibrio
dentro do paradigma do
modelo de grafo para
resolucao de conflitos e
foram encontrados quatro
equilibrios, ou seja, quatro
resultados mais provaveis
para este conflito: (i) o status
quo como sendo o primeiro
equilibrio, no qual os
favoraveis ao projeto o
aprovam com pequenas

realizacao e as autoridades
judiciais também o rejeitam;
(iv) o estado em que os
favoraveis ao projeto o
aprovam com menores
modificacodes, os
oposicionistas entram com
agoes legais contraele, a
prefeitura aprova sua
realizacao com pequenas
modificacdes e as
autoridades judiciais

pelo consorcio de empresas
de construcéao, seria dificil
viabilizar o projeto urbano
idealizado pelos
oposicionistas.
Consequentemente, o estado
previsto como mais provavel
no artigo foi o que ocorreu: o
projeto foi aprovado com
menores modificacdes pela
prefeitura e pelos favoraveis, a
justica autorizou a obra,

modificacdes, os
oposicionistas entram com
acoes legais contraele, a
prefeitura o aprova com
menores modificacdes e as
autoridades judiciais ainda
nao tomaram uma decisao; (ii)
o estado em que os favoraveis
ao projeto o aprovam com
pequenas modificacdes, os
oposicionistas entram com
agodes legais ele, a prefeitura
suspende sua realizacao e as
autoridades judiciais também
o rejeitam; (iii) o estado em
que os favoraveis ao projeto o
aprovam com maiores
modificagoes, os
oposicionistas entram com
aclOes legais contraele, a
prefeitura suspende sua

Foto do Cais José Estelita

autorizam sua realizacao.
Caréncias detectadas

A partir da analise de
equilibrio é possivel discutir
alguns pontos importantes.
Primeiro, o status quo foi um
estado transiente durante um
longo periodo entre 2016 e
2019, até que as autoridades
judiciais tomassem uma
decisao. Segundo, os dois
estados em que a prefeiturae
as autoridades judiciais
rejeitam a construgao do
Novo Recife eram menos
provaveis, ja que o projeto
tinha um apoio geral da
populacao da cidade e, como
a area tinha sido comprada

12 www.insid.org.br/insidmagazine

enguanto os oposicionistas
continuaram tentando até o
fim seu cancelamento.
Finalmente, esta analise
aponta como principais
causas para este conflito a
falta de planejamento urbano
e a insuficiéncia de
participagao da populagao de
Recife nas decisdes urbanas.
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Universidade Wilfrid Laurier e da
Universidade de Waterloo. Suas
publicagdes incluem seis livros e cerca
de 400 artigosemrevistas
especializadas, anais de conferénciase
livros editados, lhe renderam muitos
prémios e distincdes internacionais. Seus
interesses de pesquisa estaona
intersecao de matematica, engenhariae
ciéncias sociais. Suas contribuicoes mais
significativas forneceram novasidéias
sobre problemas fundamentais no
controle de armas, gestao ambiental,
decisado e negociagao de grupos e
formacao de coalizoes.
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Multimetodologia para inclusao de

estudantes com necessidades

educacionais especificas

Mischel Carmen N. Belderrain e Rafael V. Francozo

A inclusao de estudantes
com Necessidades
Educacionais Especificas
(NEE) em escolas comuns do
ensino regular € uma espécie
de "Agenda Global" fruto de
inUmeros acordos e tratados
internacionais visando
inclusao, embora este tema
ainda seja um grande desafio
para os gestores de politicas
puUblicas em diversos paises.
No Brasil, dados do censo
escolar indicam um gradativo
aumento de matriculas de
estudantes com NEE em
escolas regulares. Entretanto,
apesar do crescimento no
volume de matriculas nessas
escolas, nota-se uma
estagnhacao dos estudantes
nas etapas iniciais do ensino.
Leis como politicas de reserva

de vagas (cotas) garantem o
acesso e a permanéncia de
estudantes com NEE em
escolas regulares, escolas
técnicas e universidades;
contudo, tém se mostrado
insuficientes para a promocao
do sucesso escolar destes
estudantes.

A dificuldade em atender
estudantes com NEE ocorre
da inexisténcia de uma regra
geral de como implementar a
inclusao de estudantes. As
praticas necessarias sao
dependentes do contexto, dos
atores envolvidos, de como a
educagao especialemsi é
compreendida e das
diferentes perspectivas de
acordo com a época em que
se situa, caracterizando esta
situacao como um problema
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complexo.

Métodos de estruturagao de
problemas

Os Métodos de Estruturacao
de Problemas (PSM - Problem
Structuring Methods) dentre
0s quais Soft System
Methodology (SSM), Strategic
Options Development and
Analysis (SODA) e Value
Focused Thinking (VFT)
permitem tratar situagoes
problematicas complexas. Os
PSMs fornecem meios para
gerar melhor conhecimento
sobre uma situacao
problematica, identificando e
planejando transformacdes
que conduzam tal situacao de
um estado indesejado para
outro mais desejavel.



Crédito: Freepik

A abordagem de
multimetodologias envolve o
uso integrado de PSMs com o
objetivo de explorar as
potencialidades de cada
abordagem e superar as suas
fragilidades quando usadas
isoladamente. Por exemplo,
dentre as fragilidades do SSM,

(1) O que temos?; (2) O que
qgueremos?; e (3) Como passar
de (1) para (2)?

A combinacao envolvendo
SODA com as etapas iniciais
do SSM é uma prética
relativamente comum,
permitindo reforcar a
compreensao pessoal de

baseados nos valores dos
stakeholders, sendo
respondida por meio da
aplicacaodo VFT eda
construgcao de umarede de
objetivos meio-fim. A terceira
pergunta, “(3) Como passar de
(1) para (2)?", visou levantar e
planejar transformacdes que

A abordagem de multimetodologias envolve o uso integrado de PSMs
com o objetivo de explorar as potencialidades de cada abordagem e
superar as suas fragilidades quando usadas isoladamente.

observa-se a dificuldade de
priorizar algumas ag¢des, bem
como o fato de nao ser
orientada a objetivos. Tais
fragilidades podem ser
contornadas combinando o
SSM com outras abordagens,
tais como o VFT, que identifica
e articula objetivos baseados
nos valores dos atores.

Ao desenvolver uma
multimetodologia composta
pelos métodos de
estruturacao de problemas
(SSM, SODA e VFT) para
inclusao de estudantes com
necessidades educacionais
especificas em ambiente de
ensino profissionalizante foi
possivel identificar quais
praticas seriam adequadas
para a efetiva inclusao, de
modo a responder 3 questoes:

situagodes problematicas. O
objetivo de incluir o VFT em
uma intervenc¢ao baseada em
SODA e SSM é de aproveitar
0S recursos do primeiro em
identificar objetivos baseados
em valores dos atores, de
modo a priorizar a selegao de
transformacodes do SSM,
assim como guiar seu
planejamento.
Adicionalmente, o VFT
permite estabelecer limites
ao planejamento sistémico do
SSM e coloca-los em
conjuncao com os objetivos
dos stakeholders.

Resolvendo as questdes

A primeira pergunta, “(1) O que
temos?", é relacionada ao
estado atual do problema em
consideracao, neste caso, a
inclusdo dos estudantes com
NEE. Para responder esta
pergunta foi utilizado o
método SODA em
conjunto com a etapa
inicial de uma
configuragéao
particular em 3 fases
do SSM (Figura Rica e
Analises 1,2, 3). A
segunda pergunta, "(2)
O que desejamos?”,
buscou identificar e
articular os objetivos

permitissem conduzir o
estado atual (indesejado) da
situacao problematica para
um estado alinhado com os
objetivos identificados
(desejavel).

Abordagem pratica

A abordagem
multimetodoldgica
desenvolvida foi aplicada em
um caso real: uma unidade da
rede federal de ensino
médio/técnico. Essa
instituicao adota politica de
reserva de vagas, garantindo
até 11% das vagas nos cursos
para alunos com NEE, e onde
existe um nucleo
especializado para suporte a
estes estudantes. Apesar
disso, a instituicao operaem
um ambiente com incertezas
como: demandas futuras,
recursos escassos, elevada
taxa de rotatividade dos
membros etc. Durante a
pesquisa, foram realizadas
entrevistas com
coordenadores locais e
relevantes do nUcleo
especializado, assim como
analise de documentos
institucionais.

A aplicagao da abordagem
permitiu gerar melhor
entendimento da situacao
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atual (o gue temos?),
revelando como a educacgao
especial € compreendida pela
instituicao: como instrumento
de apoio a todos os
estudantes que demandem
necessidade educacional

Por meio dos recursos
fornecidos pelo SSM, e com
auxilio do mapa SODA, foram
identificados 42 estados
indesejaveis que demandam
transformacgodes para estados
mais desejaveis, das quais 12

como armazenar registros de
atividades anteriores, visando
melhorar o conhecimento dos
envolvidos e minimizar
impactos ocasionados pela
rotatividade dos atores.
Assim, fica nitido que o

especifica, uso de
independente Cinco objetivos classificados como abordagem de
mentere fundamentais: aumentar a quantidade de =~ ™Mv!timetodo-
laudo clinico. 3 logias para

Ao construir a estudantes formados; apoiar estudantes estruturacao
ride de com NEE; melhorar o conhecimento dos de prolblemas
objetivos . i . . i complexos
FialoZfith: envolvidos; septlmer]to de _pertencumento, & St e
também foi inclusao social. o

possivel planejamento

identificar o que era
pretendido emrelagao a
inclusao de estudantes com
NEE na instituicao (o que
desejamos?), destacando-se 5
objetivos classificados como
fundamentais: aumentar a
quantidade de estudantes
formados; apoiar estudantes
com NEE; melhorar o
conhecimento dos envolvidos;
sentimento de pertencimento;
e inclusao social.

A Ultima etapa consistiu
em desenvolver um
planejamento sistémico que
conduzisse a situagao do
estado atual para o desejado.

sao diretamente relacionadas
a algum dos 5 objetivos, e 4
transformagdes atendem 2
objetivos fundamentais.

0O planejamento de 42
transformacgdes demandaria
um esfor¢go enorme para a sua
efetiva implementacao,
tornando necessario uma
priorizacao das
transformacoes que vao ao
encontro dos objetivos
fundamentais. A
transformacao que
atualmente encontra-se em
desenvolvimento permitiu
estruturar um protocolo de
atendimento do nUcleo, assim
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sistémico do SSM por meio
dos valores dos stakeholders
identificados pelo VFT;
priorizar transformagdes do
SSM por meio dos objetivos
baseados nos valores dos
stakeholders; e fornecer um
meio para identificacao de
praticas inclusivas
necessarias em um ambiente
escolar.
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JUS2: Um sistema de apoio a
decisao para a selecao de alunos
nos programas sociais das IFES

Fernando Schramm e Vanessa B. Schramm

Criado pelo Governo Federal
em 2010, o Plano Nacional de
Assisténcia Estudantil
(PNAES) tem como objetivo
apoiar a permanéncia de
estudantes de baixa renda nas
Instituicdes Federais de
Ensino Superior (IFES), a partir
de uma série de beneficios,
incluindo as bolsas de
assisténcia estudantil. Para
selecgao dos alunos, o Governo
Federal estabelece um
conjunto de critérios que
devem ser observados por
cada IFES responsavel pela
selegao, que pode
acrescentar outros critérios
considerados relevantes no
contexto em que as

instituicoes estao inseridas.
Portanto, cada IFES possui
seu proprio processo seletivo,
que geralmente é realizado
pelo setor de assisténcia
social.

Ao analisar os processos
seletivos realizados em
diversas IFES foi verificado
que, além de nao existirum
procedimento padrao para a
selecao de candidatos nas
diversas formas adotadas
pelas IFES, também nao ha
garantia de que os requisitos
minimos estabelecidos pelo
plano sao efetivamente
levados em consideragao. Tais
situacoes podem
comprometer o sucesso das
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metas estabelecidas pelo
PNAES. Na Universidade
Federal de Campina Grande
(UFCG), os agentes do Nucleo
de Assisténcia Social (NAS) da
Pré-Reitora de Assuntos
Comunitarios (PRAC) sdo os
responsaveis pela avaliacao e
selecao de alunos no ambito
do PNAES.

Avaliacao de estudantes no
PNAES

Os pesquisadores do grupo de
pesquisa DeSiDeS
(Desenvolvimento de
Sistemas de Apoio a Decisodes
Sustentaveis) da UFCG
propuseram o



(MCDM/A - Multicriteria particularmente em decisoes
Decision Making/Aid), o que tomadas por agentes

faz esse tipo de analise ser publicos. Entretanto, se
especialmente importante em acompanharmos o dia a dia de
decisbes cujas consequéncias agentes responsaveis por

tém impacto direto na alguma decisao publica, &
sociedade. Além da facil perceber o quao avidos
transparéncia, a MCDM/A eles sao por qualguer
proporciona uma avaliagao iniciativa que venha a

Tornar os processos decisorios mais
transparentes € uma das
implicagoes diretas das decisoes
apoiadas por uma abordagem de
apoio a decisao multicritério
(MCDM/A - Multicriteria Decision

Making/Aid).
desenvolvimento de uma estruturada e objetiva de melhorar a eficiéncia e
abordagem para apoiar os alternativas e critérios qualidade do trabalho
processos seletivos do relevantes. deles.
NAS/PRAC/UFCG. A proposta Apesar das vantagens, o
foi aceita pelo setor que, a uso de abordagens
favor da proposta, multicritério para apoiar
argumentou ainda: o grande processos decisorios reais
numero de alunos que ainda é bastante timido,

normalmente sao avaliados
nesses processos seletivos; o
quadro reduzido de
profissionais qualificados para
arealizacao de tal avaliacao; e
anecessidade da
transparéncia nas ~
informacgdes relativas a
implementacao,
acompanhamento e
resultados dos programas,
projetos e agdes dos 6rgaos e
entidades publicas, conforme
estabelecido na Lei n® 12.527
de 18 de novembro de 2011,
que regula o acesso a
informacao previsto na
Constituicao Federal.

Tornar 0s processos
decisoérios mais transparentes
€ uma das implicagoes direta
das decisbes apoiadas por
uma abordagem de apoio a
decisdo multicritério Crédito: Freepik

\_“
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0Jus2

Como resultado da parceria
entre o grupo de pesquisaea
UFCG surgiu 0 JUS2, um
Sistema de Apoio a Decisao
(SAD) para selecao de alunos
NOs programas sociais da

UFCG nos processos seletivos
para bolsas de assisténcia
estudantil, residéncias
universitarias, auxilio moradia,
e na sele¢ao para os
restaurantes universitarios.
Desde que comegou a ser
usado, o SAD ja avaliou em

legislagao federal que trata
do PNAES, e os pesos dos
critérios sdo parametros
informados por cada decisor.
A implementacao do SAD nas
demais Instituicoes Federais
de Ensino Superior, além de
tornar os processos de

Apesar de ter sido desenvolvido para a UFCG, o JUS2 pode
vir a ser utilizado por qualquer IFES, visto que os critérios
sao baseados na legislacao federal que trata do PNAES, e os
pesos dos critérios sao parametros informados por cada

UFCG. O SAD desenvolvido é
baseado no método
multicritério PROMETHEE I,
que fornece uma ordenacao
dos alunos. Paraa
determinacao dos pesos dos
critérios, foi utilizada a
abordagem Rank-Order
Centroid (ROC) onde os
assistentes sociais de
diversos campi da UFCG
forneceram uma ordem para
os critérios.

Atualmente, 0 JUS2 é
usado em todos os campi da

decisor.

torno de 7.600 alunos e 0
feedback dos assistentes
sociais em relacao ao uso da
ferramenta é bastante
positivo—-com reducao da
carga de trabalho em funcao
da adocao do SAD, eles agora
tém mais tempo para se
dedicar a outras atividades
importantes do setor.
Apesar de ter sido
desenvolvido paraa UFCG, o
JUS2 pode vir a ser utilizado
por qualquer IFES, visto que
os critérios séo baseados na
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selecao mais eficientes e
desburocratizados,
melhoraria a transparéncia no
processo decisorio,
garantindo que os critérios
estabelecidos pelo PNAES
estao sendo efetivamente
levados em consideracgao.
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Bons negociadores
costumam fazer uso de
informacdes nao verbais
como tom de voz, postura,
expressoes faciais para
obterem melhores resultados
durante uma negociacao.
Essas informacodes ajudam a
construir uma primeira
impressao sobre o adversario
e traz insights que ajudam a
formular as estratégias para
sair vencedor em uma
disputa. Entretanto, em
negociacoes através da
Internet, essas informacgoes
nao verbais sao inexistentes, o
que traz uma desvantagem
para os negociadores.

Como forma de minimizar
essa deficiéncia em
negociagdes onling, um
estudo para investigar se
seria Util a disponibilizagao de
informacdes sobre dos tracos
de personalidade e estilos de

online

negociacao dos negociadores
em um SAN (Sistema de Apoio
a Negociac¢ao) foi conduzido.
O pressuposto para o estudo
foi que se o sistema
disponibilizasse informacdes
prévias sobre os
negociadores, isso facilitaria o
processo de negociacao,
melhorando as percepgoes da
utilidade do SAN e a facilidade
de uso dos mecanismos de
comunicacgao, bem como a
satisfacao com os resultados
alcangados na negociagao.

0 NegPlace

O NegPlace é um Sistema de
Apoio a Negociagao
totalmente baseado na Web,
desenvolvido na UFPE. Neste
ambiente de negociagao,
introduziu-se uma area de
informacao sobre os tragos de
personalidade e estilos de
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Uso de ferramenta
de neurociéncia
para identificacao
de padroes de
comportamento
durante
negociagcoes

Ana Paula C. S. Costa, Jadielson
A.de Moura e Suzana F. D. Daher

negociacao dos participantes
da negociacao. Essa
Ferramenta Informativa é
alimentada pelos envolvidos
antes de iniciar a negociagao,
com a aplicacao de
questionarios baseados nos
modelos Big Five para coletar
os tragos de personalidade e
no modelo TKI
(Thomas-Kilmann Conflict
Mode Instrument) para
determinacgao dos estilos de
negociacao. Essas
informagdes ficam
disponibilizadas para os
negociadores durante todo o
certame.

Para avaliar a eficacia da
ferramenta informativa, dois
experimentos foram
realizados. No primeiro, um
problema de negociacao
distributiva foi proposto para
os participantes, revelando
efeitos do conhecimento



prévio de informagdes sobre
tracos de personalidade e
estilos de negociacao, e a
percepcao dos negociadores
sobre trés aspectos
importantes para uma
negociagdo online: (1) a
utilidade do SAN; (2) facilidade
de uso de mecanismos de
comunicagao; e (3) satisfagao
com os resultados
alcangados na negociagao.
Além disso, 0 experimento
utilizou os estilos de
negociagcao dos participantes
para avalia-los de acordo com
seus niveis de
competitividade e
cooperatividade, procurando
averiguar seus padroes de
reconhecimento e
comportamento durante a
negociacgao.

Como resultado,
confirmou-se a suposi¢ao
inicial de que o conhecimento
prévio sobre tracos de
personalidade e estilos de
negociacao ajuda 0s
negociadores a perceberem a
facilidade de uso dos
mecanismos de comunicagao.
Quando os negociadores
sabem alguma informagao
sobre simesmos e seus
oponentes, torna-se mais facil
elaborar uma oferta de acordo
com seu concorrente,
esforgando-se menos ao
utilizar a ferramenta de
comunicacao. Isso também
auxilia na leitura da oferta
e/ou contra-oferta, pois
facilita sua compreensao e
gerando um uso mais
agradavel do SAN ao longo
das interacdes. Entretanto, as
respostas obtidas por esse
primeiro experimento foram
através de pos-questionarios
aplicados, e as conclusoes
obtidas foram baseadas nas
respostas fornecidas pelos

participantes. Assim, novos
questionamentos foram
postos: Como saber se esses
resultados eram realmente
consequéncia da
disponibilizacao das
informacgoes adicionais
fornecidas pelo SAN? e
estariam, de fato, os
negociadores usando as
informacdes sobre os tragos
de personalidade e estilos de
negociacao disponibilizadas?

Neurociéncia e negociacao

Para responder tais
perguntas, ferramentas de
neurociéncia foram adotadas
num segundo experimento,
que também envolveu uma
negociacgao distributiva. Neste
experimento, dados coletados
através de um eye-tracking,
permitiriam fazer um
rastreamento ocular e uma
anélise pupilométrica dos
individuos ao acessar a
Ferramenta Informativa do
NegPlace. Isso permitiu
identificar padroes de
reconhecimento visual, bem
como informacdes sobre o

Rogociador: Kate

esforco mental (carga
cognitiva) dos negociadores
ao acessar essa area do
NegPlace. Para analise dos
resultados, os negociadores
foram agrupados de acordo
com seu estilo de negociacao,
variando conforme os niveis
de competitividade e
cooperatividade.

Os resultados mostraram
que 0s negociadores
(agrupados segundo seus
estilos de negociagao)
exibiram movimentos
oculares diferentes ao
analisar as informacoes
disponibilizadas na
ferramenta informacional,
além de apresentarem
distin¢cdes significativas na
carga cognitiva dispendida
durante a atividade. Esses
resultados sugerem que ha
diferengas a depender do
estilo de negociacao
apresentado pelos
negociadores quanto aum
possivel padrao de
reconhecimento adotado,
bem como de esforgo mental
empregado, durante sua
interacao com o SAN.

Nepscsador: Kate
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Impactos para a sociedade

Osresultados deste estudo
proporcionam implicagcoes

de taisinformacgdes
possibilitaria a construcao de
negociacoes integrativas,
sendo aplicaveis para

informacodes sobre os
oponentes numa negociagao
online, observou-se que ha
um efeito positivo. De forma
geral, tais informacgoes
poderiam minimizar a falta da
interacao face-a-face e
melhorar a confiangca no
processo de negociacao.
Outras implicacoes
mercadolégicas podem estar
relacionadas as negociacoes
num contexto intercultural,
onde seria possivel através da
disponibilizagao de
informacodes sobre os
negociadores, minimizar
vieses de escritas que nem
sempre sao facilmente
compreensiveis.

Enfim, ao empregar
diferentes técnicas para
avaliacao comportamental de
individuos, busca-se
aprimorar os sistemas e

organizacio- modelos de
nais e . apoio a
0y Os_ resgltados dgste.estgdo proporcmr’\afn Hscisha e
sdautilizacado iImplicagoes organizacionais e mercadologicas negociacao.
dostracosde  dg utilizacao dos tracos de personalidade e  Aspesquisas
personalidade til d . i d t d em

e estilos de estilos de n_ego~C|a¢oes urante o processode _ .. cnto
negociacdes negociagao suportado por um SAN. que fazem
durante o uso das

processo de negociacao
suportado por um SAN. Em
modalidades de e-business
conhecidas como C2C (entre
consumidor-consumidor) e
B2C (entre empresas e
consumidores), por exemplo, 0
uso de tais informacodes
poderia melhorar a
construcao de umarelacao
comercial confiavel entre as
partes, provendo um
ambiente agradavel e
adaptavel conforme as
caracteristicas individuais de
cada negociador,
impulsionando a experiéncia
na utilizacao dessas
ferramentas. Em adicao, o uso

negociadores de diferentes
paises e culturas.

Os desenvolvedores de
SAN podem utilizar os
padroes identificados com o
rastreamento ocular dos
negociadores, considerando
0s niveis de competitividade e
cooperatividade dos estilos de
negociacao, para melhor
elaborar os layouts das
interfaces dos sistemase o
fluxo de informacgodes deles,
adaptando elementos textuais
e graficos, de acordo com os
paradigmas apresentados por
cada negociador.

No que serefere a
disponibilizacao de mais
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ferramentas de neurociéncia
para essa finalidade
permitirao que, num futuro
préximo, SANs cada vez mais
personalizados aos estilos
cognitivos de seus usuarios
possam ser desenvolvidos.
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doutora pela UFPE no tema de
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E membro de diversas sociedades
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O Centro de Analise e
Sistemas Navais (CASNAYV),
fundado em 1975 e sediado no
Rio de Janeiro, desenvolve
pesquisas para os sistemas e
meios havais e atua no
desenvolvimento de sistemas
para apoio ao processo
decisorio. A instituicao reune,
atualmente, mais de 250
profissionais com expertise
em pesquisa operacional,
computacao, criptologia e
seguranca de sistemas
digitais. 0 CASNAV é um
centro de pesquisa parceiro
do INCT-INSID.

Para saber um pouco mais
da atuacao do CASNAV na
tematica Sistemas,
Informacao e Decisao a INSID
Magazine entrevistou o
Capitao de Mar e Guerra,
Mauricio Pires Malburg da
Silveira, Diretor do Centro
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Sistemas, Informacao e

Navais

de Andlises de Sistemas
Navais - CASNAV. Malburg,
como é conhecido, & bacharel
em Fisica e graduado em
Tecnologia de Informacgao,
com pos-graduagao em
Anélises de Sistemas e em
Banco de Dados.

Conte-nos um pouco sobre
sua trajetdria profissional.

Iniciei a minha experiéncia
profissional no Centro de
Analises de Sistemas Navais,
trabalhando com os projetos
de desenvolvimento: Guerra
de Minas e Avaliacao
Operacional do Torpedo Mk
24. Em ambos projetos atuei
na interface entre os modelos
matematicos e a computacgao
grafica para a reconstrugcao
da navegacao dos sistemas a
serem avaliados.
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@, Decisao no Centro de
| Analise e Sistemas

Posteriormente passei um
periodo de prestacao de
servigos no Centro de
Pesquisas da Petrobras
(CENPES), atuando no setor
de geofisica de pocos. De
volta ao CASNAV, atuei no
projeto de identificacao de
pontos de transmissao de
ondas em HF por meio de
triangulacao
(Radiogoniometria). Desse
projeto, iniciou-se meu
envolvimento com sistemas
de Comando e Controle e
construcao de ferramentas de
informacao geografica. A
partir de entao, fui alocado ao
projeto de desenvolvimento
do Sistema Naval de
Comando e Controle, para
desenvolver sua interface
grafica.

Em 1992, tornei-me militar,
tendo servido embarcado



em diversos navios, sempre
na fungao de oficial ligado aos
sistemas de comando e
controle de bordo. Em 1997,
retornei ao Projeto do Sistema
Naval de Comando e Controle,
onde passei 11 anos
construindo as suas
interfaces gréaficas e seus
bancos de dados.
Posteriormente, passei a
chefiar a Divisao de Comando
e Controle e em 2017 assumi a
Direcao do Centro de Analise
de Sistemas Navais, meu atual
cargo.

Situe as atividades e
operacoes do CASNAV no
escopo da Defesa Nacional.

No CASNAV atuo como
Diretor, coordenando os
projetos que o CASNAV tem
em diversas areas tais como
Criptografa, Comando e
Controle, Avaliacao
Operacional de Meios da
Marinha e diversos sistemas
Administrativos, taiscomo o
Sistema de Saude da Marinha,
o Sistema de Pagamento de
Inativos, o Sistema de
Planejamento Orcamentario
da Marinha e do Sistema de

Gestao Eletrénica de
Documentos.

0O CASNAV foi concebido
para aplicar as técnicas de
Pesquisa Operacional em
proveito da Otimizacao do
Emprego de meios e parao
desenvolvimento de taticas
gue otimizassem a funcao
objetivo desses meios.
Posteriormente o CASNAYV ,
por contar com elevada
competéncia matematica,
envolveu-se na construgao de
sistemas criptograficos e

sistemas de simulacgao,
inicialmente simulagdes
construtivas e,
posteriormente, simulagoes
imersivas.

O CASNAV passou,
posteriormente, a aplicar a
Pesquisa Operacional na
modelagem de sistemas
complexos e nos sistemas de
apoio a decisdo. O CASNAV
também atua como uma
espécie de fabrica de
software para a Marinha e
para o Ministério da Defesa.
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Que tipo de decisdes
estratégicas o CASNAV esta
envolvido?

O CASNAYV esta envolvido
com o desenvolvimento de
taticas, estudos de problemas
complexos e modelagem.
Atualmente estuda a
evolucao do sistema de
Gestao de Ciclo de Vida dos
meios da Marinha.
Desenvolve, também,
sistemas de planejamento
logistico e de Comando e
Controle para o Ministério da
Defesa e Marinha do Brasil e
sistemas de
acompanhamento e analise
de trafego maritimo de ampla
aplicagao pelo Poder Maritimo
brasileiro, em prol da
seguranc¢a maritima do
Atlantico Sul.

Vocé pode nos falar um pouco
sobre pesquisas
desenvolvidas na tematica de
Sistemas, Informacao e
Decisao pelo CASNAV?

O CASNAYV desenvolve
estudos para aplicagao de
algoritmos de aprendizado de
maquina para classificagao de
trafego maritimo de interesse.
Esta, também, em curso com

o desenvolvimento de DW
para estudos analiticos de
pessoal e de orgamento.

Se possivel, dé exemplos de
processos decisorios na
marinha e setor da defesaem
geral.

Aplicagdes para selegao de
sistemas comerciais dentro
de parametros que visem
maximizar os resultados,
minimizando custos e
impactos. Isso sera utilizado
para a selecao de ferramenta
ERP para a Gestao de Ciclo de
Vida de Meios da Marinha.
Outro processo decisério no
qual estamos pesquisando a
aplicacao é a Comparacgao de
Poderes Combatentes.

Como vocé comegou a se
envolver com a modelagem
de problemas com métodos
multicritério de apoio a
decisao? Quais as principais
vantagens percebidas pelo
CASNAYV nesse tipo de
modelagem e quais
caracteristicas dos
problerqas sao relevantes?

Minha primeira experiéncia
com métodos de decisao foi
relacionado ao Sistema de
Apoio a Decisdao de Busca e
Salvamento, onde a
metodologia buscava orientar
as melhores rotas para a
realizacao de buscas com os
meios disponiveis.
Posteriormente participei
do levantamento as solugoes
de mercado com aplicacao de
metodologia multicritério
para a selecao da melhor
oferta para o Sistema de
Geréncia da Amazobnia Azul.

Como tem sido suas
experiéncias no
desenvolvimento de
pesquisas ho CASNAV?

As minhas experiéncias no
desenvolvimento de pesquisa
no CASNAYV tem sido
excelentes . Apesar de ndo ser
um oficial de perfil
académico, busco sempre
conhecer as detalhes as
pesquisas e, sobretudo, me
envolver com a visao do
pesquisador e sua rede de
colaboradores. A experiéncia
€ renovadora e gratificante,
pois sempre constitui um
desafio novo.
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Sistemas, Informagao e Decisao no Centro de Analise e Sistemas Navais

Que potenciais desafios de
pesquisa voceé indicaria como
relevantes no campo da
defesa nacional nos proximos
anos?

Para os préximos anos,
acredito que alguns
relevantes desafios de
pesquisa ho campo da defesa
nacional estao relacionadas a
Data Science e a construgao
de algoritmos preditivos. Da
mesma forma, as pesquisas
relacionadas a analise de
clusters e problemas de
classificacao e identificacao
de comportamentos
anémalos no trafego
maritimo. Analises essenciais
em situagdes em que é
necessario fazer ilagdes
regressivas, como na atual
crise das manchas de 6leo na
costa do Brasil.

Além destas, as pesquisas
de algoritmos criptograficos
resilientes a computacao
quantica se mostram um
campo promissor e
necessario para as IndUstrias
de Defesa e Bancaria no
mundo. Da mesma forma, a
analise estatistica de
resiliéncia de sistemas no
ambiente cibernético também
surge como um campo
promissor.

Vocé poderia nos dar
exemplos de contribuigoes de
pesquisas desenvolvidas na
tematica de Sistemas,
Informacao e Decisao no
CASNAV e quais os principais
ganhos observados?

Dentre os principais ganhos
observados pode-se citar os
ganhos nos processos

decisorios a cerca da selecao
de meios a serem adquiridos,
na otimizacao de processos,
tanto administrativos quanto
operativos da Marinha. Enfim,
todas as atividades da
Marinha que envolvam a
otimizacao do emprego, com
a diminuicao de custos,
avarias ou riscos muito se
beneficiam com as atividades
desenvolvidas pelo CASNAV.

CASNAV

CENTRO DE ANALISES DE SISTEMAS NAVAIS
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O meétodo hibrido de Borda-AHP
aplicado a analise do desempenho
operacional dos terminais

aeroportuarios brasileiros

Helder G. Costa, Phelipe M. da Rocha, Alexandre P. de Barros e
Glauco B. da Silva

A aviacao civil desempenha
um papel estratégico ao
desenvolvimento, quer pelo
transporte de pessoas e bens,
quer pela geracao de
empregos e transacgoes
financeiras. Particularmente,
por ser um pais de porte
continental, o Brasil precisa
dispender esforcos para ter
uma infraestrutura
aeroportuaria disponivel que
seja consistente com a
circulagao de pessoas por via
aérea. Como tal, torna-se
importante adotar
metodologias capazes de
avaliar o desempenho
operacional dos aeroportos
brasileiros de modo a permitir
o0 planejamento da

disponibilidade futura.
Assim, a fim de medir o
desempenho operacional de
terminais aeroportuarios
brasileiros, a Secretaria de
Aviacao Civil (SAC/PR) vem
realizando uma pesquisain
loco nos principais aeroportos
para recolher dados gerais
sobre a percepgao dos
passageiros quanto ao
desempenho operacional,
estabelecendo métricas. A
pesquisa realizada pelo
SAC/PR e consolidada em
relatérios trimestrais, que se
baseiam na agregacao dos
dados coletados através da
média aritmética, ou seja, de
forma compensatoria, e
desprezando o processo

30 wwwiinsid.org.br/insidmag

de elicitagao dos pesos dos
critérios.

E possivel melhorar a
avaliacao?

Neste contexto, surgiu a
seguinte pergunta: quais
seriam os resultados da
avaliacao do desempenho
operacional dos terminais
aeroportuarios brasileiros se a
analise comparativa fosse
refinada pela utilizacao de um
meétodo que busca descobrir
0s pesos dos critérios e
eliminasse os efeitos
compensatoérios provenientes
do uso da média aritmética
simples?

Em resposta a essa



questao, uma pesquisa de
mestrado do Programa de
Engenharia de Producao da
Universidade Federal
Fluminense (UFF) aplicou uma
abordagem multicritério para
a analise comparativa do
desempenho operacional dos
terminais aeroportuarios
brasileiros, procurando
eliminar os efeitos
compensatorios que estao
presentes nos processos
usualmente adotados na
avaliacao destes servigos.

Dois métodos multicritério
de apoio a decisdo (MCDA)
foram aplicados de forma
integrada ao banco de dados
do relatério de desempenho
da Secretaria de Aviagao Civil.
A época da pesquisa, esse
banco era composto por
avaliacoes emitidas por 18.062
respondentes sobre 15
terminais aeroportuarios, 12
dos quais foram analisados,
considerando 8 critérios de
avaliacao.

Método de Borda-AHP

No primeiro nivel, foi utilizado
o0 método Analytic Hierarchy
Process (AHP), um método
tradicional que procura
auxiliar nas tomadas de
decisao complexas. O AHP foi
utilizado para obtencao dos
pesos dos critérios. A escolha
do método AHP deve-se ao
fato dele permitir uma analise
competitiva entre a
importancia dos critérios, e,
também, por sua capacidade
de identificar incoeréncias
advindas da subjetividade da
avaliacdo dos pesos.

No segundo nivel, foi
utilizado o método De Borda
para ordenar as alternativas.
A opcao pelo uso desse
meétodo ocorreu por sua
facilidade de uso por parte
dos decisores e pelo seu
potencial para reduzir os
efeitos compensatérios
introduzidos pelo uso da
média aritmética. E relevante

observar que 0s pesos dos
critérios obtidoscom o
método AHP foram utilizados
como entrada no método De
Borda (ou seja, usou-se um De
borda ponderado).

O desenvolvimento e
emprego do método hibrido
De Borda-AHP garantiu uma
maior aproximacao dos
resultados ao indicador global
de satisfacao dos utilizadores,
do que o alcanc¢ado pelo uso
da média aritmética. Tal fato
comprova que a opgao
metodoldgica proposta na
pesquisa se mostrou muito
mais adequada quando
comparada com a média
aritmética habitualmente
utilizada nos relatorios
publicos.

Contribuigoes para o
diagnostico

Assim, esta pesquisa
terminou por contribuir para o
melhor diagnéstico sobre a
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percepcao dos usuarios de
Servigos operacionais
aeroportuarios.
Consequentemente, passou a
fornecer subsidios para
aumentar a qualidade do
planejamento estratégico e
alocacgao de investimentos,
buscando a adaptacaoe a
expansao do setor de aviagao
civil, bem como paraa
melhoria continua dos niveis
de servico prestados nos
aeroportos.

Adicionalmente, o
conhecimento do resultado
da modelagem e analise

demonstraram a relevancia
deste estudo, o que foi
reconhecido pela Agéncia
Nacional de Aviacao Civil
brasileira, a ANAC, ao conferir,
emum Concurso de
Dissertacdes que ela
organizou, o prémio de
medalha de Bronze ao
trabalho original.

A originalidade da pesquisa

Embora os resultados obtidos
sejam restritos ao caso dos
aeroportos brasileiros, a
integracédo De Borda-AHP

originalidade deste
trabalho envolve a proposta
do hibridismo entre os
métodos AHP e De Borda para
a avaliagao da satisfagao de
clientes. Esta aplicacao, que
se desenvolveu no contexto
da avaliacao de servigos
operacionais prestados nos
aeroportos, demonstra o
quanto a pesquisa brasileira
pode ser pioneira e influenciar
na modernidade dos
processos de avaliacao da
qualidade, lidando com os
aspectos subjetivos inerentes
a este tipo de situagao,

Embora os resultados obtidos sejam restritos ao caso dos aeroportos
brasileiros, a integracao De Borda-AHP para avaliacao da qualidade
de servigos nao possui essa limitacao, podendo ser adaptada para

diversos outros casos de avaliacao da qualidade de servicos, de
setores, ou até mesmo para outros paises.

desenvolvida na pesquisa
possibilita aos usuarios do
transporte aéreo o acesso a
um quadro comparativo mais
realista sobre a qualidade dos
servicos prestados nos
principais terminais
aeroportuarios analisados.
Todos esses resultados
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para avaliagao da qualidade
de servigcos ndo possui essa
limitacgao, podendo ser
adaptada para diversos outros
casos de avaliagao da
qualidade de servigos, de
setores, ou até mesmo para
outros paises.

O ponto central da

de forma a reduzir e até
mesmo eliminar incoeréncias
usualmente presentes nesse
contexto.
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H. G. Costa possui doutorado e
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Apoio a decisao multicritério para
um problema recorrente nas
organizacgoes: selecao de
fornecedores

Eduarda A. Frej e Adiel T. de Almeida

No contexto organizacional,
decisdes tomadas
erroneamente podem gerar
impactos significativos de
diversas formas. A tomada de
decisao cotidiana das pessoas
e das empresas €,
frequentemente, feita de
maneira nao estruturada, sem
uma metodologia de suporte
adequada. Um problema de
decisao recorrente e de
significativa relevancia nas
organizacoes é a selecao de
fontes de suprimento. Por
exemplo, em empresas de
manufatura, o custo das
matérias-primas, pecase
componentes em geral
representa mais da metade do

custo total de fabricacgao.
Portanto, se a selecéo das
fontes de suprimento nao for
feita de forma adequada, essa
organizacao pode sofrer
sérias consequéncias
relacionadas a diversos
aspectos (atraso na chegada
do material, problemas de
qualidade nas matérias
primas, excesso de estoque,
entre outros) que irdo
prejudicar o funcionamento
da cadeia de suprimentos e
elevar os custos da empresa,
resultando em um
significativo impacto
econdmico.

Tudo isso mostra que
multiplos objetivos estao
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essencialmente envolvidos na
tomada de decisao para
selecao de fornecedores. Na
pratica, entretanto,
observa-se frequentemente
que a tomada de decisao
sobre a fonte de suprimentos
é realizada considerando
apenas o custo do material a
ser comprado. Tal abordagem
pode levar a impactos
negativos no dia adiada
organizagao, por
desconsiderar outros
objetivos relevantes para esse
processo no momento da
tomada de decisao. Neste
contexto, é ilustrada aquia
aplicagao de uma técnica de
apoio a decisao multicritério
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(isto &, que permite a
consideragao de multiplos
objetivos) para um problema
tipico de selecao de
fornecedores, baseado em um
casoreal de selecdo de uma
fonte de suprimentos de
material de embalagem para
um novo produto emuma
indUstria do setor alimenticio
em Pernambuco.

Resolvendo o problema

O primeiro passo para
resolucao do problema é
definir quais potenciais
fornecedores serao
considerados na avaliacao.
Em geral, as organizagoes
trabalham com um conjunto
de fornecedores conhecidos

que sao capazes de prover 0s
insumos necessarios, de
acordo as com caracteristicas
particulares de cada
organizag¢ao. No nosso
exemplo, sdo considerados
como alternativas de decisao
5 potenciais fornecedores que
ja forneceram ou fornecem
algum material para a
empresa. Em seguida, devem
ser definidos quais objetivos
(ou critérios) serao
considerados. Nessa etapa,
sera levado em consideracao
todo e qualquer aspecto
relevante para o problema,
avaliando cada uma das
alternativas de decisao em
relagao a cadaum dos
critérios. O objetivo final é
escolher aquela alternativa
gue apresente o melhor
compromisso global, de
acordo com as preferéncias e
aspiragdes do tomador de
decisao. Neste exemplo,
foram considerados 7
critérios: (i) Preco por kg de
material comprado; (ii)
Credibilidade do Frete; (iii)
Acuracidade - Taxa de pedidos
entregues na quantidade
certa; (iv) Pontualidade na
entrega de pedidos; (v)
Qualidade dos pedidos
entregues sem avarias; (vi)
Lead time do fornecedor; (vii)
Flexibilidade de volume, prazo
e cancelamentos de pedidos.

Matriz de consequéncias

Matriz de consequéncias

Uma matriz de consequéncias
com a performance de cada
alternativa em cada um dos
objetivos considerados foi
construida. A Tabela Tilustra a
matriz de consequéncias
considerada neste problema e
a direcao de preferéncia dos
critérios, ou seja, se o decisor
deseja maximizar ou
minimizar o desempenho das
alternativas para um dado
critério.

Esta tabela consiste nos
dados de entrada do sistema
de apoio a decisao utilizado
para auxiliar na
recomendacao para o decisor.
O sistema coleta informacdes
de preferéncia do decisor com
relagcdo aos critérios
envolvidos no problema,

produzindo uma
recomendacao de qual seriaa
melhor alternativa a ser
selecionada, dentre os 5
fornecedores potenciais.
Estas preferéncias sao
coletadas através de um
processo interativo de
perguntas e respostas entre o
sistema e o decisor. Podemos
ver um exemplo desse
processo na Figura 1.

O FiITradeoff - Perguntas e
respostas

A pergunta feita ao decisor na
Figura 1 pede que ele compare

Prego (RS) Frete Acur(a;l)d — Pontt:;:;dade Qualidade (%) Le(a[t;li:':)ne Flexibilidade
Preferéncia Min Max Max Max Max Min Max
Fornecedor 1 17,44 1 09 09 1 45 2
Fornecedor 2 16,43 1 09 1 1 45 1
Fornecedor 3 14,38 0,5 038 0,8 0,8 45 3
Fornecedor 4 20,69 0,7 1 0,95 0,75 63 5
Fornecedor 5 20,69 1 1 1 0,5 45 4
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Figura 1. Tela do sistema de apoio a decisao durante o processo interativo do método

duas possiveis consequéncias
(A e B) e escolha qual delas é
preferencialmente mais
desejavel. A consequéncia A
representa uma alternativa
hipotética com o critério
preco no valor de R$17,53, e
todos os demais critérios no
pior desempenho possivel. A
consequéncia B representa
uma alternativa hipotética
com o critério frete no melhor
desempenho possivel e todos
os demais critérios no pior
desempenho possivel. Assim,
o decisor escolhe qual
consequéncia ele prefere. Ao
longo do processo, o decisor
vai respondendo perguntas
deste tipo, até que o sistema
consiga chegar auma
alternativa étima (que
apresenta melhor
compromisso global) a ser
apresentada para ele,
considerando suas respostas.
Vale salientar que o nUmero
de perguntas necessario para
chegar auma Unica
alternativa 6tima é variavel e
depende de diversos fatores,
incluindo o numero de

possivel encontrar
também mais
detalhes arespeito
do seu

Bar Graph

Flexibity

Accuracy

Quality Punctuality
Lead Time

Figura 2. Exemplo de um grafico de barras do FITradeoff

critérios. Estudos
experimentais mostram,
entretanto, que 80% dos
problemas com 7 critérios
conseguem ser resolvidos
com até 13 perguntas.

O FITradeoff é um sistema
de apoio a decisao flexivel que
fornece ferramentas de
visualizacao grafica através
das quais as alternativas
podem ser analisadas de
forma comparativa, como
mostrado da Figura 2. As
cores representam as
alternativas potencialmente
6timas (alternativas que ainda
podem ser 6timas para o
problema, considerando as
respostas fornecidas pelo
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funcionamento. Com o
FITradeoff, &€ possivel resolver
em poucos minutos, através
da interagao entre o decisor e
0 sistema, diversos problemas
de decisao que envolvam
multiplos objetivos, obtendo
uma recomendacao a respeito
da alternativa de melhor
compromisso global para o
problema em questao.
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Eduarda Asfora Frej € doutora em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) (2019),obteve mestrado em
2017 e agraduacao em 2015 todos em
Engenharia de Produgao pela UFPE. Ingressou
no corpo docente da UFPEem 2019,e é
professora do Departamento de Engenharia de
Producao. Atua como pesquisadora no Centro
de Desenvolvimento de Sistemas de
Informacao e Decisao (CDSID). Tem trabalhado
emavancos metodolégicos no tema deapoioa
decisao com multiplos objetivos, decisaoem
grupo e negociagao, e na aplicagao de métodos
emdiversos contextos,

Adiel Teixeira de Almeida é professor titular da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
onde atua como coordenador do Centro de
Desenvolvimento em Sistemas de Informagao e
Decisao (CDSID). Anteriormente, trabalhou em
organizagdes empresariais, onde desenvolveu e
coordenou trabalhos de pesquisae de
engenharia e exerceu fungoes de
gerenciamento. Atualmente tem atuado em
consultoria e pesquisa aplicada e inovagao em
organizagoes publicas e privadas. Tem
trabalhado no desenvolvimento e avancos
metodoldgicos em apoio a decisao com
multiplos objetivos e de decisao em grupo,e na
aplicacdo demétodos em diversos contextos,
incluindo modelagem estratégica, gestao de
portfolio, gestao de projetos, terceirizacao,
gestao da informagao, gerenciamento de riscos,
engenharia de confiabilidade e manutengao,e
qualidade. Tem varias publicagdes nacionais e
internacionais na formade livros e de artigosem
periodicos cientificos e outras em eventos. Ja
recebeu juntamente com seus colaboradores
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FITradeoff: a katana das
ferramentas de apoio as decisoes
multicriterio

Adriana C. Marques

Faz parte da histoéria
humana modificar o ambiente,
aprimora-lo aos seus
interesses. Essencialmente,
passamos nossa existéncia
desenvolvendo meios de
promover e alcangar nossos
objetivos, na contramaré dos
mais diversos obstaculos que
se apresentam. Dos grandes
lideres, imperadores ou
Xxoguns, aos gestores das mais
diversas areas do mercado
moderno, todos aqueles que
detém o poder decisoério
encaram, inexoravelmente, as
mais variadas ramificagoes
dos caminhos que estao a
seguir.

E muito provavel que o

dilema basico da bifurcacao,
que demonstra a dificuldade
humana de lidar com duas
possibilidades de caminho,
falhe em ilustrar o modo de
operacao dos decisores do
mundo atual; afinal, seu
prefixo "bi", por si s6, é
simplério demais para
representar as infinidades de
critérios, escolhas, caminhos
e resultados que o ato
simples de “decidir’ impode ao
gestor detentor desse poder.
Decidir é irrefutavelmente ato
complexo nas mais diversas
dimensoes que se possa
imaginar o seu efeito. Todavia,
tatear as cegas na atividade
decisoéria é opcional.
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Na tentativa de incluir em
uma analise de decisao toda
uma multitude de critérios,
atributos, caminhos e
alternativas, muitos modelos
e ferramentas foram e sao
desenvolvidos para auxiliar
essa tomada de decisdes no
mundo dos negdcios ou na
esfera pessoal. Considerando
a vastidao desses auxiliares,
muitas vezes torna-se até
dificil antecipar a opcao de
qual modelo utilizar como
suporte no processo decisorio
inicial.

Flexibilidade e Interatividade

Neste ensejo, destaca-se o



método
FITradeoff devido
as suas
particularidades
que buscam
trazer uma maior
simplificacao
para o decisor,
nao abrindo mao
de resultados
rapidos e
precisos.
Alicercado em
uma solida
estrutura
axiomatica,
oriunda do
meétodo ja
consolidado (o
Tradeoff), o
FITradeoff, por
sua vez, vai além,
apostando em
um reduzido nUmero de
informacgoes necessarias e
ainda interagindo de maneira
mais suave e acessivel.
Portanto, é cerne deste
método a promocgao da
flexibilidade.

Nao so a flexibilidade é o
ponto forte do método. O
FITradeoff, como seu préprio
nome ja remete - Flexible and
Interactive Tradeoff - traz
consigo, também, a
interatividade, permitindo aos
decisores a visualizagao dos

feedback até entao oferecido
pelo método.

Compreender o FITradeoff
é também percebé-lo a frente
de outros métodos que se
apresentam de forma similar.
Na histéria do
desenvolvimento dos mais
diferentes universos
tecnoldgicos, grande parte
deste foi enveredado na arte
da guerra: a motivagao bélica
promoveu a ciéncia g,
consequentemente, produziu
tecnologia. Esse ciclo se
repete, diante de novas, ou
nao, motivacdes. E nesse
cenario que tracamos um
paralelo parailustrar e
distinguir o que seria o
FITradeoff.

A espada katana

Fruto de uma técnica de forja
milenar, a katana, a espada
japonesa utilizada pelos
samurais, € o objeto de nosso
paralelo. Tal armamento era
criado pela sobreposicao de
inUmeras camadas de uma
liga metalica de grande
leveza, conferindo-lhe uma
peculiar caracteristica: uma
enorme flexibilidade quando
comparada a outras espadas
ou armas brancas.

Nao suficiente, pela

utilizacao, apresentando uma
capacidade interativa
diferenciada que resultou nas
mais diversas utilizacoes.
Tamanha era sua capacidade
de interacao, que, a despeito
daintegridade fisica de seu
portador, poderia este
perfurar seu proprio corpo

para garantir o golpe
derradeiro em seu oponente.

Sua esséncia composta
por essas duas peculiares
caracteristicas conferia as
katanas uma vantagem tatica
e estratégica sem igual; afinal,
tais condicoes eram fatores
que compunham o objetivo
final daquele que a
empunhava: a mais fatal
precisao. E aqui conectamos
os dois universos.

resultados 0
ek Decidir é irrefutavelmente ato complexo nas g';rade"ff
interacao, mais diversas dimensdes que se possa imaginar .onvergén-
auxiliando-os 0 efeito daquilo que se decide. Todavia, tatear as cia dos mais
e cegas na atividade deciséria é opcional. atials;
entendimen- principlos e
toena paradigmas

continuidade do processo
decisorio. Comisso, a
qualquer momento, quando ja
satisfeito com a interagao
com a ferramenta, o tomador
de decisao pode concluir o
processo, utilizando o

singularidade de seu peso e
capacidade de adaptacao
durante a sua forja aos
interesses do seu futuro
"espadachim”, a katana
permitia o desenvolvimento
de diversas formas de

do enfrentamento das
decisdes multicritério,
agueles compostos por uma
rede de relagdes valorativas
que demandam uma escolha
otimizada na solucédo de
problemas complexos.
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Ele atua como ferramenta que
visa estar presente para
estimulo da eficiéncia do
decisor e seu proprio
desenvolvimento enquanto
tal, em face da sua série
histérica de decisoes.

Muitas foram as armas
brancas e espadas
desenvolvidas. As katanas
sdo reconhecidas como
Unicas ao que se propuseram.
Diversas sao as ferramentas
de auxilio a decisao
multicritério. O método
FITradeoff almeja ser Unico ao
que se propode e na eficiéncia
que pretende atingir.

0 método e a espada

O método FITradeoff traz a
proposta de maior
flexibilizacdo em sua
utilizacao, buscando
compreender a tendéncia
optativa do decisor,

estruturada. Tal qual a
katana, ele € uma
ferramenta muito mais
leve que fornece um alto
grau de eficiéncia e
precisao.

Ja a elicitacao
provinda da utilizacao do
FITradeoff tem a derradeira
caracteristica da alta
interatividade com o seu
usuario. A cada entrada de
informacgao, o método
apresenta uma resposta,
repetindo esse feedback em
todo ciclo de inputs. Essa
dialética entre o usuarioe o
método satisfaz os interesses
do decisor, possibilitando uma
melhor percepg¢ao do
direcionamento de suas
decisdes e permitindo
entender em que ponto do
problema houve uma guinada
na tendéncia decisoria, se
houver. De modo semelhante,
a percepcao de cada golpe

e

relacao de quanta energia se
dispende ao desferir cada
golpe. Assim, a ferramenta ha
de ser flexivel diante das
oscilagoes, interativa e
dialética no trato e, acima de
tudo, eficiente no que se
apresenta como solucao.
Diante disso o método
FlTradeoff &, a primeira vista, a
ferramenta a se

O método FiITradeoff traz a proposta de maior flexibilizacao em sva
utilizacao, buscando compreender a tendéncia optativa do decisor.

ponderando, compatibilizando
e ordenando os melhores
cenarios de escolha a
qualguer momento. O gestor
pode, enfim, escapar do
infindavel processo de
alimentacao de sistemas de
auxilio a decisao, permitindo
um “input” mais fidedigno a
realidade do problema, assim
como evitar erros e
inconsisténcias devido a
exaustao cognitiva de outros
procedimentos. Com tal
preceito, o método pode
inclusive ser alimentado de
informacdes parciais,
atendendo o fruto de uma
eventual urgéncia sem
comprometer a existéncia de
uma recomendacgao

desferido pela katana
permitia o desenvolvimento
de uma sequéncia, de uma
rotina, gerando uma maior
sensacao de credibilidade da
arma em seu usuario e
possibilitando o
desenvolvimento de novas
técnicas e estilos.

Parece cristalina a
conclusao que se segue. A
ferramenta ndo pode ser um
peso a mais para o ja
sobrecarregado decisor.
Tampouco pode o0 samurai
adentrar o campo de batalha
com os punhos limpos. Afinal,
a sobrevivéncia, seja la em
qual for dos universos
narrados até aqui, orbita em
funcao da mesma
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desembainhar daquele que
pretende ser mais coerente,
pratico e eficiente no letal
campo de batalha das
decisdes corporativas.
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inct

institutos nacionais

de ciéncia e tecnologia INSTITUTO NACIONAL DE
SISTEMAS DE INFORMAGAO E DECISAO

O INCT-INSID (Instituto Nacional de Sistemas de Informacao e Decisao) & uma rede de cooperagao
cientifica interinstitucional de carater nacional e internacional. O INCT-INSID congrega laborataérios
associados de varias universidades no Brasil e um seleto grupo parceiros internacionais,
desenvolvendo pesquisa avancada e suas aplicagdes na area de apoio a decisdo, destacadamente
em desenvolvimento de métodos multicritério e de decisdo em grupo e negociacao.

Missao

O INCT-INSID segue a missao do grupo de pesquisa de sua instituicdo-sede, o CDSID/UFPE,
buscando atuar de maneira integrada com os Laboratoérios Associados, de forma a promover
prosperidade para a sociedade por meio de pesquisa avangada e da selegao e desenvolvimento de
pessoas, mediante a geragao de conhecimento, em sua area de atuacgao.

O INCT-INSID cumpre com as seguintes missoes:

» Formacgao de recursos humanos

+ Internacionalizacao

» Pesquisa

« Transferéncia de conhecimento para a sociedade

» Transferéncia de conhecimento para o setor empresarial e/ou publico
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O INCT-INSID contempla as seguintes linhas de pesquisa:

« AvDec: Avangos metodoldgicos no apoio a decisao
 MDAmMb: Modelos de decisao no contexto ambiental

* MDEnergia: Modelos de decisao no contexto de energia
+ MDServ: Modelos de decisao em sistemas de servi¢os

Para cada uma destas linhas de pesquisa, alguns temas de pesquisa foram priorizados, a saber:
AvDec: Avangos metodolégicos no apoio a decisao

« AVMCDM-A: Avangos metodolégicos em métodos multicritério (MCDM/MCDA)
» AvGDN: Avangos metodaologicos chiefessays.net em métodos de decisdo em grupo e negociagao
(GDN)

MDAmMb: Modelos de decisao no contexto ambiental

» MClima: Construcao de modelos de decisdo na mitigagao de impactos causados pelas
mudancas climaticas e reducao de riscos de desastres devido a enchentes em cidades brasileiras

» MAgua: Construcao de modelos de decisdo para politicas ambientais, incluindo gestao de
recursos hidricos

MDEnergia: Modelos de Decisao no contexto de energia

» MEnergiaAlt: Construcao de modelos de decisao para politicas de energias renovaveis, e fontes
alternativas de energia

» MEnergiaPlanMan: Construcao de modelos de decisdo para planejamento e manutencao de
sistemas de energia

« MRRM: Construcao de modelos de decisao para riscos tecnolégicos, confiabilidade e
manutengao, em varios sistemas, incluindo energia nuclear, e sistemas de energia renovavel

MDServ: Modelos de Decisao em Sistemas de Servigos

« MSegPub: Construgcado de modelos de decisao para seguranca puUblica;

» MPlanDef: Construcao de https://essaywriterusa.com/ modelos de decisdo no planejamento e
gestao de sistemas de defesa e seguranca nacional

» MPlanTl: Construcao de modelos de decisdo no planejamento estratégico de nego6cio no uso de
tecnologia da informacao

- MPlanS: Construcdo de modelos de decisao no planejamento e gestao de sistemas de salde

Mais informagdes: www.insid.org.br
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