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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo desenvolver um modelo matematico multicritério dis-
creto para o apoio a decisao na gestao dos servigos de atendimento a ocorréncias prestados
pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio Grande de Sul a populacao. Metodologica-
mente, o trabalho se constitui de pesquisa aplicada com etapas de diagnéstico e proposicao de
modelo, a partir de estudo de caso realizado no 3° Batalhao de Bombeiros Militar, localizado
na cidade de Rio Grande. Nesse sentido, a Metodologia Multicritério de Apoio a Decisao Cons-
trutivista (MCDA-C) é empregada como instrumento de intervencdo, em suas trés etapas: a)
estruturagao; b) avaliagdo; e c¢) recomendagoes. Dentre os principais resultados, destaca-se a
construcao de um modelo multicritério discreto, o qual emprega escalas de medida de fungoes
de valor (critérios quantitativos e qualitativos do decisor), agregadas por uma equagao global
de avaliacao e construida por fungao objetivo de critério tinico de sintese. Na primeira etapa
do estudo, foi realizada uma revisao sistematica da literatura sobre a temaética abordada. Na
proxima etapa, foi realizada a proposicao de um modelo de apoio a decisao multicritério para
a melhor gestao do servigo de atendimento de ocorréncias. Desse modo, o modelo elaborado
permitiu ao decisor e aos gestores do 3° Batalhao de Bombeiros Militar avaliar e identificar
possibilidades de melhoria no servico de atendimento de ocorréncias tanto em critérios isola-
dos, quanto em clusters. Permitiu, também, a simulacao de possiveis agoes potenciais e seus

perfis de impacto no modelo (pontuagao de agao potencial).

Palavras-chaves: Métodos Multicritérios, Apoio a Decisao, Corpo de Bombeiros Militar.



ABSTRACT

The present study aims to develop a discreet multicriteria mathematical model to support
decision-making in the running of incident management services provided by the Military Fire
Brigade of the State of Rio Grande do Sul to the population. Methodologically, the study
consists of an applied research with diagnostic and model proposal steps, based on a case
study carried out in the 3rd Military Fire Brigade, located in the city of Rio Grande. In this
sense, the Multicriteria Decision Aid - Constructivist (MCDA-C) Methodology is used as an
intervention instrument, following through its three stages: a) structuring; b) evaluation; and
c¢) recommendations. As the main results, the construction of a discrete multicriteria model is
highlighted, this uses scales to measure value functions (quantitative and qualitative criteria
of the decision maker), aggregated by a global evaluation equation and built by an objective
function of single criterion of synthesis. In the first stage of the study, a systematic review of
the literature on the addressed theme was carried out. In the next step, a model to support
the multicriteria decision was proposed for the better running of the incident management
service. Thus, the model developed allowed decision makers and managers of the 3rd Military
Firefighters Battalion to evaluate and identify possibilities for improvement in the service of
managing incidents, both in isolated criteria and in clusters. It also allowed the simulation of

possible potential actions and their impact profiles on the model (potential action score).

Keywords: Multicriteria Methods, Decision Support Systems, Military Fire Brigade.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente, cabe mencionar que os Corpos de Bombeiros Militares sao coorporagoes cuja
principal missao consiste na execucao de atividades de defesa civil, prevencao, combate a
incéndios, buscas, salvamentos e socorros publicos no ambito de suas respectivas Unidades
Federativas. Logo, ¢ inevitavel pensar em “Bombeiros” sem associd-los a “incéndio”, apesar
da vasta gama de atividades desenvolvidas por eles. Para além disso, a busca pelos servicos
dos bombeiros, neste caso, ¢ uma caracteristica instintiva do ser humano, visto que os danos
causados por acidentes envolvendo fogo podem ser, muitas vezes, irreversiveis ou até mesmo
fatais. Por esse motivo, o atendimento prestado pelo Corpo de Bombeiros e seu tempo de
resposta (tempo compreendido entre o instante em que o servigo de socorro é solicitado e que
esse chega até o local solicitado da ocorréncia) é um fator que pode fazer toda a diferenga.

De acordo a Organizacao Mundial de Saide (OMS), as agéncias de servigo emergencial
procuraram estabelecer uma meta para que o tempo de resposta nao ultrapassasse 8 minutos
em 90% das ocorréncias. Assim, esse limite é determinado com base em uma pesquisa da
OMS, a qual demonstra que pacientes com traumas, graves socorridos em tempos inferiores a
8 minutos, tinham chances melhores de sobreviver (Markovchick, Pons & Bakes, 2011). No
entanto, o tempo de resposta a emergéncia pode variar em funcao da realidade de cada pafs,
cidade ou regiao. Ainda, a utilizacdo massiva de veiculos automotivos sobrecarrega as vias
de acesso rapido, impedindo a agilidade e a flexibilidade do deslocamento dos veiculos de
emergeéncia até a populacao. Certamente, a preocupacgao com incéndios é tao antiga quanto a
propria vida social nas diferentes culturas. Quanto aos incéndios, sabe-se que sao mais comuns
durante o periodo de seca e podem ocorrer naturalmente, assunto discutido atualmente no
mundo todo por causar grandes danos ambientais e, consequentemente, ao ser humano.

Por isso, é de suma importancia o trabalho com operagoes de resposta eficientes em centros
urbanos e rurais, dado que a atuacao do corpo de bombeiros estda pautada na prestacao dos
servigos de prevencgao, protecao, socorro e salvamentos. Nesse sentido, esses profissionais sempre
atendem eficiente e agilmente, atuando integradamente com os 6rgaos do Sistema de Defesa
Social e visando a melhoria da qualidade de vida e o exercicio pleno da cidadania.

Sendo assim, os servigos emergenciais, possuem caracteristicas diferenciadas, que necessitam
de constante avaliagoes, para isso existem diversos métodos capazes de satifaszer essa demanda.
Nesse cenario insere-se a metodologia multicritério, a partir de uma visao construtivista, com o
objetivo de desenvolver um modelo matematico multicritério discreto, uma ferramenta de apoio
a decisao.

Portanto, este trabalho pretende desenvolver um modelo para melhorar o atendimento das
chamadas de ocorréncias do Terceiro Batalhdo de Bombeiros Militar (3° BBM), utilizando a
Metodologia Multicritério de Apoio & Decisao (MCDA), proporcionando um maior grau de
conformidade e coeréncia entre a evolucao de um processo decisério e os sistemas de valor,

buscando solugoes e atendendo as necessidades daqueles envolvidos nesse processo.
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1.1 Processo decisorio

O desenvolvimento dos modelos multicritérios, ao longo da histdria, sustentou-se sob a
orientacao de duas escolas: a vertente de Apoio a Decisao, com os denominados Métodos
Multicritério de Apoio a Decisao (MCDA - Multicriteria Decision Aid), oriunda da Escola
Européia e caracterizada pelo paradigma cientifico do construtivismo; e a Escola Americana,
norteada para a Tomada de Decisao, usando-se de Métodos Multicritério de Tomada de Decisao
(MCDM - Multicritetia Decision Making), reconhecida pela adogao do paradigma cientifico do
racionalismo. Conforme explanado por Bana e Costa (1993), pode-se constatar que a diferenga
entre a Tomada de Decisao (MCDM) e o Apoio a Decisao (MCDA) se fundamenta na forma
de abordar a subjetividade, em sua relacao com a visao racionalista e a visao construtivista,
respectivamente, ou seja, na medida de incorporacao dos valores dos atores nos modelos de
avaliacao.

Desde o inicio da histéria, o ser humano toma decisoes, sendo essa agao um pressuposto
inerente a ele. Na relacao com esse pressuposto, um dos estudos sobre tomada de decisao foi
desenvolvido por Pereira, Lobler e de Oliveira (2010), para quem o ato de decidir é essencial-
mente uma a¢ao humana e comportamental que envolve a selegao consciente ou inconsciente
de determinadas acoes, entre aquelas que sao fisicamente possiveis para o agente e para aquelas
pessoas sobre as quais ele exerce influéncia e autoridade.

Para Hammond, Keeney e Raiffa (1999, p.15), ha a compreensao de que:

“as decisoes delimitam nossas vidas. Tomadas consciente ou inconscientemente,
com boas ou mas consequéncias, elas representam a principal ferramenta utilizada

para lidar com oportunidades, os desafios e as incertezas da nossa existéncia”.

Segundo Saaty (1991), um problema de decisao envolve os seguintes elementos: conjunto
de alternativas ou solugoes; conjunto de critérios ou atributos; e conjunto de consequéncias da
implementagao de cada alternativa.

De acordo com Longaray e Ensslin (2015), em diversas areas, é possivel aplicar os métodos
multicritério de apoio a decisao, objetivando a selecao, a ordenacao, a classificacao e a descrigao
de alternativas inclusas em um processo decisorio na presenca de multiplos critérios quantita-
tivos e qualitativos. Em Belton e Stewart (2002) apud Longaray, Munhoz, Tondolo e Quadro
(2016), os métodos multicritério sao definidos como “técnicas cientificas que oferecem suporte
ao processo de tomada de decisao que possui uma diversidade de indicadores em situacgoes
complexas”.

Desse modo, os métodos multicritérios de tomada de decisao surgiram como métodos de
apoio que sao vistos como ferramentas matematicas, eficazes para resolucao de problemas em
que existem critérios conflitantes (Brans & Mareschal, 2005). De acordo com Longaray et al.
(2016), os métodos multicritérios sdo vastamente encontrados na literatura, dentre os quais se
destacam os seguintes: AHP — Analytic Hierarchical Process, desenvolvido por Thomas Saaty
na década de 1970; MACBETH — Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
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Technique, desenvolvido por Bana e Costa e Vansnick (1995); TOPSIS — Technique for Order
Preference by Smilarity to Ideal Solution, desenvolvido por Hwang, Lai e Liu (1993); o conjunto
de variagoes do método ELECTRE (I, II, III, IV, IS e TRI) — Elimination et Choix Traduisant
la réalité, desenvolvido por Bernard Roy na década de (1960); PROMETHEE — Preference
Ranking Organization Method for Enrichment of Evaluations, desenvolvido por Brans, Vincke
e Mareschal (1986).

No presente estudo, optou-se por utilizar o Método Matematico MACBETH por trés mo-
tivos. O primeiro, por ser considerado apropriado devido ao tipo de problematica intera-
tiva/construtivista e suas vantagens em relagao ao julgamento, que faz uso de julgamentos qua-
litativos para diferenciar atratividades e geragao de pontuacoes para as opgoes e ponderacoes
(taxas de substituicao) de diferentes critérios, através de programagao matemética. Também
pelo carater compensatorio, que auxilia em decisoes que envolvem trade-offs, o mau desempenho
de um cenario em um dado critério pode ser compensado pelo seu bom desempenho em outro
critério e/ou vice-versa. Por tltimo, faz a verificagdo de inconsisténcia de forma automética e
instantanea junto ao julgamento do decisor envolvido, evitando assim, a construcao de juizos

de valores inconsistentes e taxas de substituicoes erroneas na percepgao do decisor.

1.2 Delimitacao do problema

Como a avaliacao de desempenho em sua vertente de apoio a decisao pode contribuir para o

gerenciamento do servigo de atendimento a ocorréncias do 3° Batalhao de Bombeiros Militar?

1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver, a partir de um modelo matematico multicritério discreto, uma ferramenta
de apoio a decisao no servico de atendimento de ocorréncias prestado pelo 3° Batalhao de

Bombeiros Militar.

1.3.2 Objetivos especificos

Visando atingir o objetivo geral, tém-se os seguintes objetivos especificos:

a) Realizar, por meio de um processo estruturado, o mapeamento e a andlise critica das
caracteristicas das publicacoes referentes ao fragmento da literatura “métodos multicritérios e
seu emprego na gestao e planejamento do atendimento as ocorréncias na area de seguranca
publica”;

b) Traduzir o algoritmo que suporta o método MACBETH, por meio de um Pseudo Cédigo
que represente as resolugoes matematicas do modelo;

c) Identificar os aspectos relevantes a gestdo no atendimento as ocorréncias no ambito do
3° Batalhao de Bombeiros Militar;
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d) Mensurar, por meio de escalas ordinais e cardinais, os aspectos relevantes a gestao do
atendimento do servico de ocorréncias do 3° Batalhao de Bombeiros Militar, segundo a per-
cepcao do comando da unidade;

e) Estruturar o modelo matematico de avaliagdo multicritério para a identificagao de perfis
de impacto a hierarquizacao de possiveis acoes potenciais de melhoria na gestao do servigo de
atendimento as ocorréncias do 3° Batalhao de Bombeiros Militar;

f) Propor, com base no modelo matematico desenvolvido, recomendagoes para as perfor-

mances dos critérios e clusters considerados pelo decisor como comprometedores.

1.4 Justificativa

Conforme Roesch (2005), a presente pesquisa se justifica pela sua importancia, oportu-
nidade e viabilidade. Quanto a importancia o presente estudo pode ser justificado sobre as
perspectivas pratica e tedrica. Do ponto de vista pratico, trata-se de trabalho em nivel de
pesquisa e inovacao tecnologica para dar suporte as mudangas organizacionais no que tange
ao atendimento de ocorréncias, quando da separacao do Corpo de Bombeiros da estrutura da
Brigada Militar e pela criacao do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio Grande do Sul.
Sob o prisma tedrico, relaciona-se a oportunidade de resolucao de um problema multidisciplinar
que envolve o desenvolvimento de um método multicritério discreto para melhorar o atendi-
mento de ocorréncias, auxiliando no processo de tomada de decisao, uma operacao complexa
que exige o desenvolvimento de um modelo de gerenciamento minimizador dos impactos sociais,
economicos e ambientais.

Por fim, a viabilidade do estudo se encontra no fato de existir um Batalhao do Corpo de
Bombeiros Militar na regiao de aplicacao da pesquisa, além de obter-se um canal de comu-
nicagao entre o Laboratério de Pesquisas em Metodologias e Sistemas de Apoio a Decisao —
LabSADi/FURG e um desses batalhdes, facilitando o acesso as informagoes aos dados relativos

a pesquisa.

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo 1 é dedicado a introducao, ao
processo decisorio, ao problema de pesquisa, aos objetivos e a justificativa; no capitulo 2,
apresenta-se a metodologia baseada em multicritérios e o instrumento de intervencao para a
abordagem em funcao do propodsito do projeto; no que concerne ao capitulo 3, introduz-se a
revisao sistematica, realizada através da andlise bibliométrica da coleta de dados e da meta-
sintese; em relacao ao capitulo 4, expoe-se a fundamentacao matemaética, descrevendo o Método
MACBETH; no capitulo 5, exibem-se a proposicao do modelo multicritério e as suas fases de
desenvolvimento para o estudo de caso. No final, o capitulo 6 se destina as consideracoes finais

as limitacoes do trabalho e as sugestoes para estudos futuros.
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2 METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica do trabalho é quali-quantitativa. Segundo Gil (2002) defende-
se a ideia de combinar métodos quantitativos e qualitativos com intuito de proporcionar uma
base contextual mais rica para interpretacao e validacao dos resultados de uma pesquisa. Sob
essa Otica, o presente estudo é quantitativo na etapa de avaliacao e qualitativo nas etapas de
estruturacao e elaboracao das recomendacoes.

Nesse contexto, a metodologia adotada na presente elaboracao da pesquisa é composta por
duas etapas. Primeiramente, consiste-se no delineamento metodolégico para a realizagao da
revisao sistematica, onde sao identificadas as lacunas de pesquisa. Em um segundo momento,
constitui-se no delineamento do estudo de caso, tendo como instrumento de intervencao a
Metodologia MCDA-C.

Ainda, o presente estudo se baseia na metodologia proposta por Roesch (2005), sendo clas-
sificado quanto ao propédsito do projeto do método (delineamento) da pesquisa, do instrumento
de intervencao aplicado, da abordagem metodolégica, e das técnicas de coleta e andlise de
dados.

Para tanto, a logica de pesquisa adotada é mista. Portanto, o estudo é indutivo na fase de
estruturacao do modelo, cujo ponto de partida nao sao os principios, mas os fatos resultantes
de observacoes e da insercao na realidade. Também, assume-se a perspectiva dedutiva na fase
de avaliagao pois, a partir do modelo construido, estabelecem-se conclusoes particulares (Gil,
2002). Por fim, a légica é indutiva na fase de elaboragdo das recomendagdes, uma vez que as
analises sao feitas a partir do entendimento adquirido no decorrer de todo o desenvolvimento

do modelo.

2.1 Propoésito do projeto

Quanto ao propdsito do projeto de dissertacao, foram utilizadas duas alternativas de pes-
quisa, uma para cada etapa da pesquisa. Na primeira etapa, é referida a realizacao da revisao
sistemética, caracterizada como uma pesquisa diagnéstico. Segundo Roesch (2005), pesquisas
com esse proposito exploram o ambiente organizacional e de mercado a fim de levantar e de-
finir problemas. Em relacao a segunda etapa, a pesquisa é caracterizada como uma pesquisa

aplicada, que visa gerar solugdes potenciais para os problemas humanos (Roesch, 2005).

2.2 Metodologias multicritério

A partir do inicio dos anos 70, a comunidade cientifica internacional comeca a pesquisar
e propor uma série de métodos multicritérios (Bana e Costa & Vansnick, 1997). Com dois
objetivos principais, esses métodos visavam auxiliar no processo de escolher, ordenar ou classi-
ficar as alternativas e buscavam incorporar multiplos aspectos nesse processo. Nesse escopo, 0s

métodos multicritérios consideram mais de um aspecto e, portanto, avaliam as agoes segundo
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um conjunto de critérios, em que cada um é uma funcao matematica que mede a performance
das agdes potenciais de um determinado aspecto. Segundo B. Roy (1996), os métodos multi-
critérios podem ser classificados em trés abordagens: abordagem de critério tnico de sintese;
abordagem da subordinacao de sintese; e abordagem do julgamento local interativo.

Quanto a abordagem de critério tinico de sintese, nota-se que héa a transformagao de deter-
minado critério em uma fungao utilidade, que é ilustrado através do MAUT (Multi-attribute
Utility Theory). Ainda, ressalta-se um caso particular do MAUT, em que se utiliza o conceito
de funcao valor ao invés de funcao utilidade, sendo essa abordagem a mais tradicional. Nela,
insere-se a etapa de avaliacao do modelo multicritério em apoio a decisao. Nesse tipo de abor-
dagem, os aspectos criticos sdo a determinacao de fungoes de valor (ou utilidade) para cada
critério e, em especial, a determinacao das taxas de substituicao. Ao final, determina-se o de-
sempenho global para cada uma das agoes, por meio da comparacao par-a-par das performances
locais dessas agoes em cada um dos critérios.

No que tange a abordagem da subordinacao de sintese, pode-se obter um resultado menos
rico do que aquele obtido na abordagem anterior, é evitado o questionamento excessivamente
complexo aos decisores. Em se tratando dessa abordagem, ¢é essencial destacar que ela consiste
em uma ideia e uma relacao de subordinacao, na qual sua aplicacao apresenta dificuldade na
determinacao dos limiares e na légica dos procedimentos de agregacao, tornando-lhe de dificil
aplicabilidade na pratica.

Por tltimo, a abordagem do julgamento local interativo, ao contrario das outras supraci-
tadas, nao realiza uma agregacao das performances da acao em cada um dos critérios. Nessa
abordagem, objetiva-se a otimizacao simultanea de mais de uma funcao objetivo, procurando
a solugao mais conveniente. Para tanto, baseia-se em uma sequéncia de julgamentos realizados
pelos decisores alternadamente, contemplando uma fase de calculo e outra de interagao com os
decisores. No entanto, cabe salientar que ha escassas aplicagoes praticas dessa abordagem, pois

se torna dificil visualizar graficamente, de modo compreensivel, o processo final.

2.3 Apoio Multicritério a Decisao (MCDA)

O Apoio Multicritério a Decisao (MCDA) consiste em um conjunto de métodos e técnicas
para auxiliar ou apoiar pessoas e organizacoes a tomarem decisoes (Longaray & Bucco, 2014)
quando da presencga de uma multiplicidade de critérios (Gomes, Gonzélez & Carignano, 2004).
Nesse viés, a distincao entre a Metodologia Multicritério e as metodologias tradicionais de
avaliacao é o grau de incorporacao dos valores subjetivos dos decisores nos modelos de avaliagao,
permitindo que uma mesma alternativa seja analisada diversamente, de acordo com os critérios
de valor individuais de cada especialista.

Resumidamente, a origem da MCDA se da na pesquisa operacional, ciéncia essa desenvolvida
no periodo da Segunda Guerra Mundial para lidar com a tomada de decisao, por interesse de
pesquisadores matemadticos e estatisticos, para a estratégia militar (Lyrio, Borba & da Costa,
2007). Segundo Bana e Costa, apud Detoni (1996, p. 32):
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”0 apoio a decisao é a atividade daquele que, servindo-se de modelos claramente
explicitados e mais ou menos formalizados, procura obter elementos de resposta as
questoes a um interveniente num processo de decisao, elementos esses concorrentes a
esclarecer a decis@ao e normalmente a recomendar, ou simplesmente a favorecer, um
comportamento de natureza a aumentar a coeréncia entre a evolucao do processo por

um lado, os objetivos e os sistemas de valores desse interveniente por outro lado”.

Sendo assim, o modelo multicritério possui uma estrutura arborescente na qual sao deter-
minados os pontos de vista considerados como fundamentais pelos decisores. Em consequéncia,
a estrutura é baseada na logica de decomposicao de um critério complexo, que pode ser de-
composto em subcritérios de mais facil mensuracao, ou seja, o critério de nivel hierarquico
superior é definido pelos subcritérios de nivel hierdarquico inferior que estao conectados pela

arvore, conforme pode ser observado na figura 2.1:
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Figura 2.1: Estrutura do modelo multicritério
Fonte: Adaptado de L. Ensslin, Neto e Noronha (2001)

Examinando amplamente a grande area da Teoria da Decisao sob as trés visoes do conheci-
mento, tem-se: a) a visdo descritivista, que é a observagao do mundo como esse se apresenta e
nao emite julgamento sobre a realidade descrita; b) a visdo normativa (ou normativista), a qual
estd associada a visao do mundo através de processos idealizados, defendendo o uso de férmulas
matematicas, que serdo manipuladas pelo decisor; e ¢) a visao construtivista, que consiste em
construir modelos através do processo decisério. Nessa tultima, a estruturacao de um modelo
avanga interativa e coerentemente com os objetivos e valores do decisor (Vincke, 1989).

De modo geral, o construtivismo parte do pressuposto que o homem responde aos estimulos
externos, agindo sobre eles para construir e organizar o seu préprio conhecimento. Ainda,
consideram-se os eventos reais, mas a interpretacao que se da aos mesmos é eminentemente
subjetiva, variando, de pessoa a pessoa. Dessa forma um determinado evento pode ser um

problema para uma dada pessoa ou uma oportunidade para outra (B. Roy, 2005).
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Por diferenciar-se em relacao as metodologias tradicionais de MCDA, principalmente no que
diz respeito a estruturacao do contexto decisério (L. Ensslin, Gifthorn, Ensslin, Petri & Vianna,
2010), a Metodologia Multicritério de Apoio a Decisao Construtivista (MCDA-C) foi escolhida

como instrumento de intervencao para a presente pesquisa.

2.4 Metodologia Multicritério de Apoio a Decisao Construtivista
(MCDA-C)

As metodologias voltadas ao Apoio a Decisao, nas quais se enquadram as metodologias mul-
ticritérios, adotam o construtivismo como paradigma cientifico, ao contrario das metodologias
voltadas a tomada de decisao, que seguem o paradigma racionalista.

Em sintese, a preocupagao mais relevante para os pesquisadores de MCDA-C é a construcao
do conhecimento no decisor, ou seja, a assun¢ao de uma légica de pesquisa construtivista,
enquanto as metodologias da MCDA tradicionais assumem uma logica de pesquisa racionalista.
Ademais, o conhecimento aprofundado sobre as diferencas entre a Metodologia MCDA-C e as
Metodologias MCDA tradicionais podem ser encontradas em (L. Ensslin et al., 2010). A seguir,

a figura 2.2 apresenta as principais caracteristicas do Paradigma Construtivista no contexto

decisorio.
Paradigma Construtivista
Caracteristicas
Objetivo Gerar conhecimento aos decisores sobre seu problema
Forma de atuacao Apoio a Deciséo
Problema a ser resolvide | Problema construido pelos decisores
Os resultados Recomendagdes que visam atender aos valores dos decisores

Figura 2.2: Caracteristicas do paradigma construtivista
Fonte: Adaptado de L. Ensslin, Neto e Noronha (2001)

Com relacao a Metodologia MCDA-C, tem-se sua consolidagao como instrumento cientifico
de gestao a partir da década de 1980, com os trabalhos de B. Roy (1996) e Landry (1995) na
defini¢ao dos limites da objetividade para os processos de apoio a decisao, de Skinner (1986)
e Keeney (1992) no reconhecimento de que os atributos (objetivos, critérios) sao especificos
ao decisor em cada contexto e Bana e Costa (1993) na explicitacdo das convicgoes da MCDA
L. Ensslin et al. (2010). Para tanto, a Metodologia MCDA-C ¢é uma abordagem oriunda da
escola europeia de decisao B. Roy (2005), baseando-se no construtivismo para proporcionar

entendimento e aprendizado sobre o contexto decisério e em métodos de agregacao matematica
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de critérios por subordinacao de sintese para transformar julgamentos qualitativos em quanti-
tativos e sintetizar a multiplicidade de critérios na forma de uma equagao geral B. Roy (2005).

Para Tasca, Ensslin, Ensslin e Alves (2010), o processo utilizado pela MCDA-C é hibrido
quanto a légica da pesquisa, ou seja, indutivo e dedutivo: indutivo, pois o resultado da pesquisa
nao ¢ previsivel e a construcao do modelo foi possibilitada a partir das percepcoes dos atores
envolvidos; e dedutivo, pois, na fase de avaliacao do modelo desenvolvido, existe uma resposta
para sua validagao de pesquisa e a pretensao de confirma-la. Para operacionalizar o processo
de apoio a decisao, B. Roy (1996, 2005), Galves (2005) e L. Ensslin et al. (2010) referem que o
emprego da Metodologia MCDA-C deve seguir trés fases: fase de estruturagao, fase de avaliagao

e fase da elaboracao das recomendacoes. A seguir, essas fases terao sua descri¢ao detalhada.

2.4.1 Etapa de estruturacao

Na primeira fase, a de estruturacao, importa o entendimento do problema (Bana e Costa,
Ensslin, Cornéa & Vansnick, 1999). Logo, consiste em contextualizar um problema, descrevendo
o contexto como o proprietario do problema, a fonte da insatisfacao e o desempenho atual e
pretendido. Sob a premissa do construtivismo, procuram-se identificar, caracterizar e organizar
os fatos considerados relevantes do processo de apoio a decisao por meio da elaboracao de uma
estrutura (um modelo mais ou menos formalizado) que os intervenientes no processo devem
partilhar.

Posteriormente, a fase de estruturagao se inicia pela identificagdo do contexto decisorio, em
que sao apresentados os atores, ou seja, aqueles que participam, direta ou indiretamente, do
processo da construcao do modelo. Assim sendo, os atores desse processo sdao: o decisor; o

facilitador; os intervenientes e os agidos.

Agidos /

Atores

Intervenientes

Figura 2.3: Atores da decisao
Fonte: Elaborado pela autora.

Na esteira de B. Roy (1996), cabe destacar que um ator é aquele individuo ou grupo de
individuos que compartilha um mesmo sistema de valores. Além disso, os valores dos atores
condicionam a formagao dos seus objetivos, interesses e aspiragoes, podendo ser definidos como
o sistema que sustenta os julgamentos de valor. Raramente, as decisoes sao tomadas por
individuos unicos, tornando-se produto de diversas interagoes entre as preferéncias de individuos

e grupos. Também conhecidos como ”stakeholders”na literatura inglesa, atores sao aquelas
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pessoas, grupos e instituicoes que tém uma posi¢cao no processo decisério e se baseiam em seus
valores, desejos, interesses e preferéncias nos resultados da decisdao. Assim, o conjunto das
etapas e os resultados obtidos ao final delas que orientarao a decisao a ser tomada.

Os atores que participam direta ou indiretamente do processo decisério contribuindo com
sugestoes para a construcao do modelo sao classificados em dois grupos, agidos e intervenientes:
agidos sao aqueles afetados diretamente pelas decisoes tomadas e participam indiretamente do
processo decisorio, inclusive exercendo pressoes sobre os intervenientes; e esses sao aqueles
atores que, por acoes intencionais, participam diretamente do processo decisério com o objetivo
de fazer prevalecer seus sistemas de valores, distinguindo-se em decisores e facilitadores.

Os decisores sao os quer detém o poder de decisao e podem ser responsabilizados pelo efeito
da decisao. Ja os facilitadores trata-se de especialistas que tém a funcao de conduzir o processo
de decisao ou avaliacao, fazendo uso de ferramentas construidas para essa finalidade.

Para facilitar a interacao entre o decisor e o facilitador, é introduzida uma escala semantica,
formada por algumas categorias de diferenca de atratividade. Logo apds, o avaliador passa a
expressar juizos de valor absoluto da diferenca de atratividade entre duas agoes e nao mais
juizos relativos entre dois pares de acoes. Na sequéncia, deve-se definir o rétulo para problema,
o qual consiste em elaborar o enunciado desse, contendo o foco principal do trabalho e indicando
o proposito a ser atingido (L. Ensslin, Neto & Noronha, 2001). Além disso, o facilitador deve
definir o rétulo de acordo com a forma com que os decisores considerem ser mais adequada,
escutando os relatos dos decisores sobre o problema. Nesse sentido, ressalta-se que a funcao do
rotulo é delimitar o contexto decisorio, mas tal rétulo definido nao é definitivo, podendo ser
modificado ao longo do processo.

Ainda na fase de estruturacao, apds essas etapas iniciais, identificam-se os Elementos Primarios
de Avaliagao (EPAs), que sao as preocupagoes manifestadas pelos decisores, quando questiona-
dos sobre o problema (L. Ensslin et al., 2001). Nesse contexto, esses elementos sao constituidos
de objetos, metas, valores dos decisores, bem como de agdes, opgoes e alternativas (Bana e
Costa, 1992). Na fase em questao, acontencem entrevistas com o decisor a fim de coletar dados
a serem utilizados como informagoes referentes a suas percepcoes seus valores e suas expectati-
vas quanto a gestao. Por exemplo, um nimero reduzido de EPAs pode comprometer a defini¢ao
do problema e, consequentemente, na estruturacao dele.

Em sintese, os EPAs sao transformados em Areas de Preocupacao e Pontos De Vista Fun-
damentais (PVFs) sendo, entdo, estruturados hierarquicamente, com base em suas relagoes
de influéncia. Essa estrutura hierarquica é denominada, na Metodologia MCDA-C, Arvore de
Pontos de Vista (Bana e Costa & da Silva, 1994) ou estrutura hierdrquica de valores (Keeney,
1992).

No intuito de facilitar o procedimento de entendimento e organizagao do contexto decisério,
emprega-se, nesta etapa, algum método soft de estruturagao de problemas (Rosenhead, 1989).
Na busca pela promocao do conhecimento e envolvimento dos decisores, abordagens soft de
estruturagao da pesquisa operacional (Corréa, 1996; Longaray et al., 2004; Rosenhead, 1989)
como a Cognitive Mapping (Eden, 1988) ou a Soft Systems Methodology (Checkland, 1999),
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podem ser empregadas nessa fase.

No sentido de aprofundar a questao relacionada as abordagens soft de estruturacao da
pesquisa operacional, salienta-se que o Mapeamento Cognitivo é técnica, proposta por Eden
(1998), a qual vai além de auxiliar na estruturagdo e resolucdo de situagdes problemadticas
descritas, predominantemente, por nogoes qualitativas. Outrossim, é baseada na Teoria dos
Constructos Pessoais de Kelly (1955), vai além da Metodologia Soft de Checkland e se origina
na psicologia cognitiva (Alexandrini et al., 2009). Por isso, os mapas cognitivos sao considerados
valiosos, sendo representacoes graficamente da percepgao de um decisor acerca de uma situagao
de incerteza, assumindo carater bastante especifico ou, ainda, extremamente subjetivo, tendo
em vista que eles s6 fazem sentido para aqueles implicados em sua construcao.

Uma das andlises mais significativas, em relacao a complexidade dos mapas cognitivos, é a
da definicao dos ”clusters”, formados no mapa, assim como as suas inter-relagoes, pois formam
um resumo do mapa como um todo, demonstrando areas de interesse do problema. Segundo
Alexandrini et al. (2009), o objetivo da anélise do mapa é, além do melhor conhecimento do que
os decisores pensam sobre o seu problema, fazer a transicao do mapa cognitivo para o modelo
multicritério, ou seja, determinar quais os pontos de vista considerados como fundamentais
pelos decisores. Porém, a transicao de um mapa cognitivo para uma arvore de pontos de vista
fundamentais nao é uma tarefa nem simples nem facil: os mapas tém estruturas diferentes das
arvores.

Os pontos de vista fundamentais (PVFs) representam todo o aspecto da realidade decisional
que os atores entendem como importante para a construcao do modelo de avaliacao das agoes.
Decorrente do sistema de valores e/ou da estratégia de intervencao de um ator no processo de
decisao, esse aspecto agrupa elementos primarios que interferem de maneira indissociavel na
formacao das preferéncias desse ator. Construida a arvore de pontos de vista, a proxima etapa
da fase de estruturagdo do modelo consiste na construgao dos descritores (escalas ordinais),
sendo necessario construir um critério em cada ponto de vista, o que permitira a mensuragao e
a avaliacao da performance.

Na elaboracao de um critério, duas ferramentas sao necessarias: um descritor e uma funcao
de valor. Portanto, os descritores fornecem um melhor entendimento daquilo que representa a
preocupagao do decisor ao mensurar uma dimensao do contexto decisério, enquanto a funcao de
valor proverd as informacoes relativas as diferencas de atratividade entre os niveis do descritor.
Segundo Bana e Costa (1992), um descritor pode ser definido como um conjunto de niveis de
impacto que servem como base para descrever as performances plausiveis das agoes potenciais
em termos de cada ponto de vista fundamental (PVF). Na literatura, os descritores também
sao chamados de atributos (Keeney, 1992).

Assumindo um pocisionamento construtivista, para medir o impacto das agoes, nada garante
que um descritor de um critério de avaliacao seja tnico, nem que ele seja suficientemente
adequado. Por conseguinte, os objetivos dos descritores sao: auxiliar na compreensao do que
os decisores estao considerando; tornar o ponto de vista mais ilegivel; permitir a geracao de

acoes de aperfeicoamento; possibilitar a construcao de escalas de preferéncias locais; permitir
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a mensuracao da performance de a¢oes em um critério ; e auxiliar a constru¢ao de um modelo
global de avaliacao. A vista disso, um modelo qualitativo serd o resultado final da execucao

dessa fase inicial.

2.4.2 Etapa de avaliagao

Nao existe claramente uma fronteira definida entre as fases de estruturacao e avaliacao.
Enquanto houver resultados a serem ajustados aos julgamentos do decisor, havera avaliagoes e
ajustes na estruturacao. Na fase de avaliacao, visa-se a construcao de um modelo matematico,
conforme a percepcao dos decisores, no qual as alternativas serao avaliadas. Destarte, esse
modelo serd resultado da realizagao das seguintes etapas: (i) construgao das fungoes de va-
lor; (ii) identificagdo das taxas de substituigao entre objetivos; (iii) identificacao do perfil de
desempenho; e (iv) avaliagao global (L. Ensslin et al., 2001; S. Ensslin & Lima, 2008).

Para além disso, a etapa de avaliacao visa a transformacao do modelo qualitativo em quan-
titativo, ou seja, fase consiste na transformagao de escalas ordinais (denominadas descritores na
Metodologia MCDA-C) em escalas cardinais (critérios quantitativos), popularmente denomina-
das indicadores. Desse modo, identifica-se, por meio do julgamento dos decisores, a diferenca
de atratividade entre os niveis dos descritores. Nessa etapa, propoe-se em primeiro lugar, a
determinacao das escalas cardinais locais, por intermédio da construgao das fungoes de valor
para os descritores. Nesse momento, é importante ressaltar que o conceito de funcao de valor
é diferente de funcao utilidade, comumente utilizado em aplicacoes de Economia, uma vez que
incorpora suas preferéncias sob algum tipo de incerteza. Diferente da funcao de valor, que
a funcao de utilidade quantifica a preferéncia dos decisores quando nao ha incerteza sobre a
performance das agoes.

Quanto a literatura sobre métodos para a construcao de Funcao de Valor, sao apresentados
os trés principais: Pontuagao Direta (Direct Rating), Bissecgao e Julgamento Semantico. No
tocante a pontuagao direta, como ressaltam Watson e Buede (1987), considera-se como o método
numérico mais importante e amplamente usado para identificar a melhor e a pior alternativa
de dado conjunto, associados a dois valores que servirao de ancora geralmente em uma escala
de 0 a 100 para facilitar o célculo.

Segundo L. Ensslin et al. (2001), a bisseccao é especialmente til quando os descritores
sao quantitativos continuos e, portanto, é necessario que, previamente, ja esteja construido
um indice numérico (descritor), no qual somente os niveis de pior e melhor impacto estarao
definidos, também servindo de ancoras para a escala (0 e 100). Finalmente, o método de Jul-
gamento Semantico é a funcao de valor obtida através de comparagoes par-a-par da diferenca
de atratividade entre acoes potenciais. Essas comparagoes sao feitas com solicitacoes aos de-
cisores, expressando qualitativamente a intensidade de preferéncia de uma acao sobre a outra.
Um desses métodos é o MACBETH, que objetiva simplificar a construcao de fungoes de valor
e a determinagao de taxas de substituigdo, por meio do uso de julgamentos seméanticos (Bana
e Costa & de Corte, 2005).
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Depois de determinadas as fungoes de valor, segue-se a definicao das taxas de substituicao,
que expressam a perda de desempenho que uma acao potencial deve sofrer em um critério
para compensar o ganho em outro, representando a sua contribuicao para o valor global do
modelo (L. Ensslin et al., 2001). A determinacao das taxas de substitui¢do se justifica porque,
quando se analisam agoes potenciais em multiplos critérios simultaneamente, raramente ocorre
de uma acao potencial ser melhor que as outras em todos os critérios analisados, tornando-se
necessario definir uma forma de agregar todos os aspectos considerados na avaliacao. Entao, o
objetivo principal dessa etapa nao é de encontrar uma representagao exata e fiel da realidade,
mas os valores julgados como adequados para os decisores e representantes, extraindo taxas
aproximadas para um modelo de avaliacao das acoes potenciais.

Com a determinagao das escalas de preferéncias locais dos critérios (funcao de valor) e das
taxas de substituicao entre esses critérios, é possivel proceder a transformacao do modelo de
multiplos critérios em um modelo de critério tinico (avaliagao global) (Bana e Costa & de Corte,
2005). Com esse modelo, torna-se vidvel a transformagao das unidades de atratividade local
(medida nos critérios) em unidades de atratividade global.

Apo6s estruturado o problema, definido o conjunto de acoes potenciais e identificado a per-
formance de cada agao potencial em cada um dos critérios e subcritérios, visualiza-se melhor
o desempenho das agoes, mediante o perfil de impacto. A partir desse, pode-se, segundo L.
Ensslin et al. (2001), além de (i) avaliar as a¢oes, identificando os pontos fortes e fracos de cada
uma e as agoes dominantes (melhores, em pelo menos um critério, que as demais, e nao pior
nos outros critérios) e dominadas (perdem para outra(s) acao(oes) em todos os critérios), (ii)
gerar oportunidades de aperfeicoamento das mesmas, pela identificagao do eixo de avaliagao de
uma ag¢ao potencial, superior, a outra. Isso torna possivel a realizagao de um diagnéstico mais
acurado e completo da performance de uma acgao e favorece o aumento do conhecimento dos

decisores sobre o seu problema.

2.4.3 Etapa de recomendacgoes

A fase de recomendacao procura fornecer subsidios aos decisores a organizagao, recorrendo
a algumas ferramentas, para que os decisores/a organizagao tenha(m) condigoes de aperfeigoar
cada alternativa e analisar qual o conjunto de alternativas que mais contribui para a organizacao
como um todo (L. Ensslin et al., 2001; S. Ensslin & Lima, 2008). Nessa etapa, tem-se por
funcao servir de apoio ao decisor para ajudé-lo a identificar formas de melhorar a performance
do objeto que estd sendo avaliado, assim como entender as consequéncias dessas agoes nos seus
objetivos estratégicos, caso venham a ser implementadas. Essa fase nao possui um carater
prescritivo para informar o que fazer, mas tem um carater de apoio para ajudar a construir
acoes e compreender suas consequéncias.

Nesse contexto, a forma de explicitar as estruturas de preferéncia do decisor varia de acordo
com o método de andlise multicritério escolhido (Chaves, Ensslin & Ensslin, 2012; Longaray &
Bucco, 2014).
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Assim, a Metodologia MCDA-C mantém seus pressupostos construtivistas por meio de suas
trés etapas: estruturacao, avaliacao e recomendagoes, atuando na identificacao das agoes cujas
consequéncias impactam na obtengao dos seus objetivos (L. Ensslin et al., 2010).

Nesse sentido, a literatura descreve algumas possibilidades da aplicacao de métodos multi-
critério na avaliacao de sistemas de gestao da qualidade. Para ajudar no processo de decisao do
estudo, foi escolhido o Método MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique) (Bana e Costa, Silva et al., 2008).

2.5 Meétodo ou delineamento da pesquisa

Na primeira etapa de revisao sistematica, o método ou delineamento de pesquisa possui
carater descritivo, pois visa obter informacoes sobre um determinado tema. A pesquisa des-
critiva expoe caracteristicas de determinada populagao ou de determinado fenémeno (Vergara,
2014).

Na segunda etapa, o método ou delineamento de pesquisa, se trata de um estudo de caso. O
estudo de caso é delimitado a uma ou poucas unidades, entendidas essas como pessoa, familia,
produto, empresa, 6rgao ptblico, comunidade ou mesmo pais, tendo carater de profundidade e
detalhamento (Vergara, 2014).

2.6 Abordagem metodolégica

No que tange a sua finalidade, a pesquisa se enquadra como um estudo exploratorio. De
acordo com Gil (2002), estudos exploratérios tém o objetivo principal de desenvolver ideias e
conduzir a procedimentos relativamente sistematicos para a obtencao de observagoes empiricas,
bem como possibilitar a identificacao das relagoes entre os fendmenos estudados. Tal perspectiva
se alinha com os objetivos desta pesquisa.

Quanto a sua natureza, essa pesquisa se caracteriza como um estudo de caso. O estudo de
caso sera realizado junto a sede do 3° Batalhao de Bombeiros Militar, localizado na cidade de
Rio Grande, estado do Rio Grande do Sul.

2.7 Técnicas de coleta

A coleta de dados para a realizagao do estudo de caso foi realizada por meio de entrevistas
semiestruturadas com atores ativos nas operagoes de ocorréncias do 3° Batalhao de Bombei-
ros Militar do estado do Rio Grande do Sul e complementada com a andlise documental,
por meio do documento "PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DO CORPO DE BOMBEIL-
ROS MILITAR DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 2017 - 2021”7, disponivel no site
https://www.bombeiros.rs.gov.br/ em Institucional opgdo Planejamento Estratégico. Ainda,
foram elaboradas planilhas dinamicas, que foram enviadas ao decisor, contribuindo para a

aquisicao de elementos fundamentais no desenvolvimento do modelo.
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Esses dados sao classificados como primarios e secundarios, respectivamente. Para Vergara
(2014), a coleta de dados primérios ¢ realizada através de entrevistas, questionérios, observacao
ou testes. Os dados secundarios existem independentemente do objeto da pesquisa, estando
presentes em documentos, publicagoes, dentre outros, sendo de extrema importancia na fase de

estruturacao do modelo.

2.8 Analise de dados

Na primeira etapa, durante a analise bibliométrica, foi realizada uma analise quantitativa
com a verificacao da frequéncia e o calculo da porcentagem de cada categoria ou subgrupo com
relacao ao total, além da comparacao das sub amostras para verificar sua representatividade
(Roesch, Becker & de Mello, 2000). Na meta-sintese, foi empreendida uma andlise qualitativa,
em que a informacgao colhida pelo pesquisador é apresentada no formato de artigos. Esses
foram lidos a fim de buscar identificar uma série de parametros para o alinhamento do tema e
a identificagao de lacunas de pesquisa.

No estudo de caso, na fase de estruturacao, a analise de dados foi de carater qualitativo,
em que um caso especifico é abordado, buscando a intervencao organizacional com o auxilio de
entrevistas, dado o propédsito de permitir que o pesquisador entenda e capture a perspectiva
dos respondentes. Na fase de avaliagao, a andlise de dados foi de carater quantitativo, com o

desenvolvimento de um modelo matematico computacional.
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3 REVISAO SISTEMATICA

Neste capitulo, é apresentada a revisao sistematica, que trata de uma investigagao acerca da
producao cientifica de um determinado tema, visando identificar, selecionar, avaliar e sintetizar
as evidencias relevantes disponiveis na area de conhecimento definida. Primeiramente, foi
realizada uma andlise bibliométrica com o objetivo de produzir indicadores capazes de retratar
o comportamento e o desenvolvimento da producao cientifica sobre o conhecimento da operacao
no gerenciamento emergencial. Apods a definicao do portfélio bibliografico, foi realizada uma
meta-sintese, que consiste em estudo do conteido dos artigos para identificar as lacunas de
pesquisa na area de conhecimento investigada.

A revisao ocorreu nas bases de dados constantes no portal da CAPES (Coordenagao de
Aperfeigoamento do Pessoal do Ensino Superior), disponiveis na seguinte pagina da internet:
http://www.periodicos.capes.gov.br. Ainda, as bases utilizadas foram, IEEE, ProQuest, Sci-
ence Direct, Scopus, Web of Science e a pesquisa foi realizada entre os dias 13 a 14 de janeiro
de 2020.

3.1 Analise bibliométrica

O estudo blibliométrico consiste na determinacao dos eixos e palavras-chave, escolha das
bases de dados, primeira filtragem e exportacao utillizando o EndNote, geracao de um portfélio,
para que possa ser feita a andlise bibliométrica, exposicao das lacunas de pesquisa e a redacao
final do relatério cientifico.

A analise bibliométrica é utilizada em diversas areas do conhecimento como metodologia
para a obtencao de indicadores de avaliacao da producao cientifica. Para a realizacao desta
analise dividiu-se o processo em duas fases, a primeira consistiu na coleta de dados através de

uma base de dados, ja a segunda fase, foram apresentados os resultados provenientes dela.

3.1.1 Coleta de dados

A primeira etapa da coleta de dados para a elaboracao do Portfdlio Bibliografico consistiu na
escolha das bases de dados online a serem utilizadas, sendo adotadas as seguintes: Scopus, Web
of Science, Science Direct, Proquest e IEEE. Apds definidas as fontes de dados para a busca, foi
realizada a escolha das palavras-chave em inglés, para uma melhor abrangéncia de resultados,
sendo elas: Ocurrences, Algorithm, Mathematical programming, Civil defense, Emergency care,
MultiCriteria Decision Making, MultiCriteria Decision Analysis,Decision. Foram utilizadas,
para a pesquisa, 21 combinagoes triplas de palavras-chave, cujo o nimero total de documentos
obtidos resultaram em 1.213. Apenas uma combinacao zerou, nao contribuindo para a pesquisa
e algumas geraram somente um resultado. Na Tabela 1, seguir, é possivel visualizar a descri¢ao

de cada resultado.



Tabela 1: Resultados das combinacoes
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Web of

Science

IEEE

Combination Seience | Direct Scopus Xplore Proquest | TOTAL
Occurrences,
Mathematical programming, 45 11 177 43 113 389
Algorithm
Occurrences,
Emergency care, Algorithm 43 10 90 0 16 165
Civil Defense,
Emergency care, Algorithm 0 3 8 1 0 12
Civil Defense,
Mathematical programming, 0 1 0 0 0 1
Occurrences
Civil Defen.se, Emergency'care 0 0 1 0 0 1
Mathematical programming,
Civil Defense, Decision,
MultiCriteria Decision Making 2 1 7 0 ! 1
Civil Defense, Decision,
MultiCriteria Decision Analysis 0 0 12 0 4 16
Occurrences, Decision,
MultiCriteria Decision Analysis 64 1 I 7 49 212
Occurrences, Decision,
MultiCriteria Decision Making o8 0 72 12 49 191
Occurrences,
Mathematical programming, 1 0 0 0 1 2
MultiCriteria Decision Making
Occurrences,
Mathematical programming, 0 0 0 0 2 2
MultiCriteria Decision Analysis
Emergency care, Decision,
MultiCriteria Decision Analysis ) 0 12 2 3 26
Emergency care, Decision,
MultiCriteria Decision Making 4 0 12 3 ! 20
Emergency care,
MultiCriteria Decision Analysis, 0 0 10 0 1 11
MultiCriteria Decision Making
Occurrences,
MultiCriteria Decision Analysis, 37 0 60 6 1 104
MultiCriteria Decision Making
Civil Defense,
MultiCriteria Decision Analysis, 2 0 7 0 0 9
MultiCriteria Decision Making
Algorithm, Occurrences
MultiCriteria Decision Analysis, g 0 1 1 g 22
Algorithm, Civil Defense,
MultiCriteria Decision Making 0 0 1 0 0 1
Algorithm, Emergency care, 1 0 3 0 0 4

MultiCriteria Decision Making
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o Web of | Science IEEE
Combination Seience | Direct Scopus Xplore Proquest | TOTAL
Algorithm, Emergency care,
MultiCriteria Decision Analysis 0 0 0 0 0 0
Algorithm, Occurrences
MultiCriteria Decision Making, g 0 7 1 L 14
TOTAL 276 27 581 82 247 1.213

Para a primeira filtragem, foram retirados os documentos duplicados, ocasionando a reducao
de 535 documentos. A seguir, foi realizada a filtragem de retirada dos documentos dos tipos
Book, Book Section, Conference, Generic, Report, Serial e Thesis, reduzindo o nimero de
documentos a 515, sendo somente o Journal Article considerado relevante na pesquisa. Na
sequencia, foi realizada a filtragem por titulo, palavras-chave e resumo dos documentos. As-
sim procedendo, obteve-se uma reducao de 499 documentos, resultando em de 16 documentos
alinhados a pesquisa.

Posteriormente, verificou-se a disponibilidade dos artigos, atingindo o nimero de 15 docu-
mentos. Apenas um documento nao possuia versao online na data em que o documento foi
publicado, sendo, assim, excluido. Desse modo, foi possivel fazer a leitura completa de cada
um, sucedendo-se a 9 documentos alinhados a pesquisa. Esse processo de selecao de artigos
estd explanado no diagrama da Figura 3.1.

Na tabela 2, a seguir, é possivel visualizar os artigos restantes apos cada filtragem.

Tabela 2: Resultados das bases apds as filtragens

1\]? (1)\]1?]3 PALAVRAS-CHAVE IEEE | Proquest S]S;iélccte Scopus gffngi Total

Occurrences,

1 Mathematical 1 1 2 1 0

programming, Algorithm

Occurrences,

2 Emergency care, 1 0 0 1 0

Algorithm
Occurrences, Decision,
8 MultiCriteria Decision Analysis 0 0 X 2 0
TOTAL 2 1 2 4 0

Percebeu-se que a base Web Of Science zerou nas combinagoes, enquanto as bases IEEE e
Science Direct representaram 22% cada do portfélio, possuindo falta de aderéncia em algumas
combinagoes de palavras-chave. Entretanto, a base Scopus revelou uma maior representativi-

dade quantitativa, com 44% da amostra alinhada com a pesquisa.



Identificacdo

Elegibilida de Triagem

Incluidos

Registros identificados
por meio de pesquisa de
banco de dadios
(n=1213)

Web of Science (n=276);

Science Direct (n=27);
Scopus (n=581);
IEEE Xplore (n=32);
Proguest (n=247).

L

Registros apos a
remogac de duplicados
(n=678)

30

( Registros excluidos
onde apenas Journal
Article foi considerado
(n=163)

Registos excluidos
pelo titulo, resumo
e palavras-chave
(n=499)

Artizos de texto
completos avaliados
para elegibilidades
[n=15]

( Artigos de texto
excluido [n=1)
pOr N30 PossUir

—L versao online

Artigos de texto
completos excluidos
{n=6) naoc
corres pondiam
COMm & pesquisa

L

Artigos incluidos na
Revisao Sistematica
(n=3]

Figura 3.1: Diagrama do processo de selecao dos artigos

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.2 Resultados

Os resultados sao apresentados em duas etapas. Na primeira etapa, sao descritas as andlises
acerca da producao e autoria das publicacoes que compoem o portfélio bibliografico. Na segunda
etapa, sao realizadas as andlises acerca do conteudo, o que permitiu investigar as lacunas
existentes nos artigos e as possibilidades de atuagao inovadora.

Assim, foram sintetizadas todas as analises necessarias para a realizacao da bibliometria,
incluindo a andlise acerca de producao e autoria, conteudo, citagao dos artigos e estudo das

referéncias bibliograficas.

3.2.1 Estudo de producao e autoria

Na primeira etapa, foi realizada a analise do estudo de producao e autoria. O propdsito
foi analisar o nimero de publicagoes por ano, classificar os artigos de acordo com os autores
e universidades que mais contribuiram acerca do tema de pesquisa e identificar os paises que
apresentaram o maior nimero de publicagoes.

Com o objetivo de avaliar a producao cientifica, construiu-se um histograma de acordo com
o numero de publicagoes dos artigos, contidos no portfélio, identificados por ano, conforme
pode ser observado na Figura 3.2. Na coleta de dados, nao foi utilizada nenhuma restricao de
tempo. Os artigos alinhados a pesquisa decorrem do ano de 2006 a 2018, nao sendo detectado

nenhum artigo do ano de 2019.

ZIIIIIL

2006 2012 2014 2016 2017 2018
Ano de publicacio

Frequéncia
=]

Figura 3.2: Publicagoes por ano.
Fonte: Elaborado pela autora.

Na analise das universidades, obteve-se um ntmero de 9 universidades, uma por artigo,

nenhum vinculado a outra universidade e sem repeticoes, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3: Universidades

UNIVERSIDADE N° DE ARTIGOS | PERCENTAGEM
Kharazmi University 1 11,11%
Kingston University, National University

of Singapore, Amirkabir University of 1 11,11%

Technology and University of South Australia
National Taiwan University & Chang

Gung University 1 11,11%
Northeastern University 1 11,11%
University of Maryland 1 11,11%
University of Montreal 1 11,11%
University of Science and Technology Beijing 1 11,11%
University of Technology Graz 1 11,11%
University of Tehran 1 11,11%
TOTAL 9 100%

Na analise dos paises, obteve-se um total de 12 paises, pois o artigo Covering Problems
in facility location: A review possui 5 autores que estao vinculados a universidades de paises
diferentes (UK, Singapura, Iran e Australia). Os paises que tiveram maior participa¢ao foram
Iran e China, com trés e duas publicacoes representando 42% dos artigos do portfélio, conforme

a tabela 4.

Tabela 4: Paises

PAIS N° DE ARTIGOS | PERCENTAGEM
Iran 3 25,00%
China 2 16,67%
Austrélia 1 8,33%
Austria 1 8,33%
Canada 1 8,33%
EUA 1 8,33%
Singapura 1 8,33%
Taiwan 1 8,33%
UK 1 8,33%
TOTAL 12 100%

Ao realizar a analise dos autores do portfélio, percebeu-se que autor teve somente uma par-
ticipacao cada, sem colaboracao nos demais artigos, totalizando 9 participagoes como primeiro

autor e 22 como coautor. A descrigao das participacoes esta presente na tabela 5.
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Tabela 5: Autores de maior relevancia do portifélio

AUTOR PARTICIPACAO | DESCRICAO
Araghinejad, S. 1 Coautor
Asgari, N. 1 Coautor
Baltussen, R. 1 Coautor
Farahani, R.Z. 1 Autor
Goetghebeur, M.M. 1 Coautor
Goh, M. 1 Coautor
Guindo, L. A. 1 Autor
Haghani, A. 1 Coautor
Hanusch, D. Fuchs- 1 Coautor
Heidari, N. 1 Coautor
Hosseininia, M. 1 Coautor
Huang, C.-Y. 1 Coautor
Huang, X 1 Autor
Khotbesara, Z. D. 1 Coautor
Kind, P. 1 Coautor
Ko, P. C.-1 1 Coautor
Mirzazadeh, A. 1 Coautor
Mohammadi, M. 1 Coautor
Park, H. 1 Autor
Radmehr, A 1 Autor
Rindress, D. 1 Coautor
Sabegh, M.H. Z. 1 Autor
Shafahi, A 1 Coautor
Song, L. 1 Coautor
Til, J. van. 1 Coautor
Tsai, Y.-S. 1 Autor
Wagner, M. 1 Coautor
Wang, D. W. 1 Autor
Wen, T.-H. 1 Coautor
Zhang, G. X. 1 Coautor
Zyoud, S. H. 1 Autor
TOTAL 31

3.2.2 Estudo do conteido

Na etapa do estudo da analise dos conteidos, analisou-se o conteido dos artigos com o
proposito de verificar as palavras-chave que obtiveram uma maior frequéncia entre os artigos
selecionados e as revistas com as publicagoes. Na andlise de nimero de autores por artigo, do
total do portfélio, 44,44% foi desenvolvido por dois autores, 22,22% por quatro e os demais
resultados expressos, conforme demonstra a tabela 6, representaram 11,11%, cada com apenas

um artigo.



Tabela 6: Numero de autores por artigo

N° DE AUTORES | N° DE ARTIGOS | PERCENTAGEM
7 autores 1 11,11%
5 autores 1 11,11%
4 autores 2 22,22%
3 autores 1 11,11%
2 autores 4 44,44%
TOTAL 9 100%

Na analise das palavras-chave, encontrou-se um total de 43 palavras, em que 39 delas foram

mencionadas uma unica vez, 3 repetiram duas vezes e apenas Genetic algorithm aparece trés

vezes dentre os nove artigos, sendo a mais citada, conforme a Tabela 7.

Tabela 7: Palavras-chave

N° DE

PALAVRAS PALAVRA-CHAVE FREQUENCIA
1 Allocation problem 2
2 Artificial neural network 1
3 Automated external defibrillators 1
4 Bibliometric maps 1
5 Citation 1
6 Covering problem 1
7 Criteria 1
8 Desicionmaking 1
9 Emergency logistics 1
10 Emergency response 1
11 Emergent event 1
12 Facility location 2
13 Genetic algorithm 3
14 Geographic information system 1
15 Healthcare 2
16 Heuristic algorithm 1
17 Impact factor 1
18 Incident probability 1
19 Least of acceptable covering levels 1
20 Location optimization 1
21 Mathematical formulation 1
22 Meta-heuristic solution methods 1
23 Multicriteria decision making 1
24 Multi-objective optimisation 1




N° DE A
PALAVRAS PALAVRA-CHAVE FREQUENCIA
25 Multiple criteria desicion analysis 1
26 Natural disaster response 1
27 Operation research 1
28 Out-of-hospital cardiac arrest 1
29 Priority-setting 1
30 Resource allocation 1
31 Response units 1
32 Scenario reduction 1
33 Scopus 1
34 Secondary incident 1
35 Spatial multicriteria decision making 1
36 Spatial optimization 1
37 Spatial queuing 1
38 Stochastic programming 1
39 Survey 1
40 Uncertain programming 1
41 Uncertainty theory 1
42 Urban flood management 1
43 Vehicle routing problem 1

35

Na andlise das revistas, todas tiveram a mesma representatividade quantitativa, com apenas

um artigo publicado cada, representando 11,11% do portfélio, ou seja, cada artigo do portifélio

estd vinculada a uma revista distinta, nenhuma teve mais publicagoes acerca do tema de pes-

quisa, conforme a tabela 8.

Tabela 8: Revistas

REVISTA N® DE PORCENTAGEM
ARTIGOS

Annals of Operations Research 1 11,11%

Applied Geography 1 11,11%

Computers and Industrial Enginnering 1 11,11%

Cost Effectiveness and Resourse Allocation 1 11,11%

Expert Systems With Applications 1 11,11%

Frontiers of Electrical and Electronic 1 11.11%

Engineering in China

IEEE Transactions on Intelligent 1 11.11%
Transportation Systems

International Journal of Supply and 1 11.11%
Operations Management

Journal of Computing in Civil Engineering 11,11%

Total 9 100%
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A etapa seguinte foi responsavel pela andlise de citacao dos artigos, com o objetivo de
identificar a relevancia dos artigos presentes no portfélio bibliografico, através da analise de
citagao deles. O artigo mais citado foi Covering Problems in facility location: A review, com
467 citagoes. Os resultados foram obtidos por intermédio de pesquisa no site Google Académico,

no periodo de janeiro de 2020, e podem ser observados na tabela 9.

Tabela 9: Citagoes por artigos

ARTIGO CITACOES

Covering Problems in facility location: A review 467
From efficacy to equity:Literature review of desicion criteria 166

for resourse allocation and healthcare desicionmaking
A bibliometric-based survey on AHP 129

and TOPSIS techniques
Developing Strategies for Urban Flood Management 920
of Tehran Cityt Using SMCDM and ANN

A Stochastic Emergency Response Location Model 18

Considering Secondary Incidents on Freeways

An emergency logistics distribution 16

routing model for unexpected events

Optimizing locations for the installation of automated
external defibrillators (AEDs) in urban public streets through 14

the use of spatial and temporal weighting schemes

Model and algorithm for optimization of rescue 6

center location of emergent catastrophe

A multi-objective spatial queuing model for 0

the location problem in natural disaster response

Na tultima etapa de analise, realizou-se o estudo das referéncias bibliograficas, com o objetivo
de identificar, entre os 9 artigos selecionados, quais referéncias foram mais utilizadas nos artigos
do portfélio. Para isso, foram analisadas todas as 307 referéncias bibliograficas das obras,
tomando-se como ponto de corte o nimero minimo de duas citagoes por obra, pois uma citacao
ja tem cada um, como o portfélio é muito especifico, nao logramos éxito em artigos com mais

de duas citagoes. Os resultados da analise podem ser observados na tabela 10.
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Tabela 10: Obras de maior repercussao entre os artigos selecionados

AUTORES TITULO DA REFERENCIA CITACOES

Multi-criteria clinical decision support.
A primer on the use of multiple-criteria

Dolan, J. G. decision-making methods to promote evidence-based, 2
patient-centered healthcare. Patient 2010, 3:229-248.
Fiedrich F'., Optimized resource allocation for
Gehbauer F'., emergency response after earthquake disasters, 2
Rickers U. Safety Science, 2000, 35: 4157
Approximation algorithms for partial
Gandhi, R. covering problems. Journal of Algorithms, 2
53(1), bbe84. 2004.
szggi:;l’ é/[ v ‘Solving an ambulance location model by tabu search’, 9
and Semet, F Location Science, Vol. 5, No. 2, pp.75-88. 1997.
Hogan, K. Concepts and applications of backup coverage’,

Management Science, Vol. 32, No. 11, 2

and ReVelle, C.S. pp.1434-1444. 1986.

‘Developing and validating a decision support
Repede, J.F. system for location emergency medical vehicles

and Bernardo, J.J. in Louisville, Kentucky’, European Journal

of Operational Research, Vol. 34, No.7, pp.567-581.1994.

“The maximum availability location problem’,
Transportation Science, Vol. 23, No. 2
3, pp.192-199. 1989.

ReVelle, C.S.
and Hogan, K.

Com o fim de todas as andlises, conseguiu-se fazer o fechamento de todo o estudo bi-
bliométrico do portfélio. A partir da analise da producao cientifica, disponibilizada nas bases
de dados e por meio da técnica de bibliometria, foi possivel identificar um crescimento acerca
do tema, mantendo o nimero de publicacoes nos ultimos anos, com universidades, revistas e

com autores distintos.

3.3 Meta-sintese

Neste topico, apresenta-se uma visao geral quanto ao conteido das publicacoes pertencentes
ao Portfélio Bibliografico. Neste estudo, foi realizado a analise do contetido dos artigos de forma
detalhada e estruturada com relacao ao método utilizado, aos atores entrevistados, ao local de
aplicagao, aos critérios estabelecidos e as lacunas apontadas pelos pesquisadores.

A meta-sintese é uma analise de todo o portfélio bibliografico da pesquisa, que permite,
portanto, que as investigacoes primarias sejam estudadas com profundidade. As andlises po-
dem ser desenvolvidas por meio de relagoes entre as pesquisas que apresentam o objeto de
investigacao, com a finalidade de dar suporte metodolégico de dados qualitativos em revistas
sistematicas.

Essa etapa da pesquisa foi desenvolvida com o intuido de analisar mais profundamente os
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objetivos, métodos, softwares utilizados e resultados de cada artigo do portfélio, que foram

numerados de 1 a 9 para melhor visualizagao, conforme pode ser visto na tabela 11.

Tabela 11: Artigos numerados

Ano Titulo Autores
Model and algorithm for optimization
1| 2006 of rescue center location Wang, D. W. and Zhang, G. X.
of emergent catastrophe
2 | 9012 Covering problems in facility location: Farahani, R. and Z., Asgari, N.
A review and H., N. and H., M and Goh, M.
From efficacy to equity: Guindo, L. A., Wagner, M.
3 | 9012 Literature review of decision Baltussen, R.,Rindress, D.
criteria for resource allocation and van Til, J., Kind, P.
healthcare decisionmaking Goetghebeur, M. M.
Optimizing locations for the installation
of autc?mated extern.al defibrillators Tsai, Y-S.: Ko, P. C1:
4 | 2012 | (AEDs) in urban public streets through 0 oy ’ 4 Wen. T 7—H
. uang, C.-Y. and Wen, T.-H.
the use of spatial and temporal
weighting schemes
Developing strategies for urban
5| 2014 flood management of tehran Radmehr, A., Araghinejad, S.
city using SMCDM and ANN
A Stocha'stm Emergency.Res‘ponse Park, H.: Shafahi, A. and
6 | 2016 Location Model Considering Haghani, A
Secondary Incidents on Freeways T
A multi-objective spatial queuing model | Mohammad H. and Z, S. and M.,
7 | 2017 for the location problem in natural Mohammad Z. and Dashti,
disaster response K. and M., Abolfazl
8 | 2017 A bibliometric-based survey on AHP Zyoud, Shaher H.
and TOPSIS techniques Fuchs-Hanusch, Daniela
9 | 2018 An emergency logistics distribution Huang, X. and Song, L.
routing model for unexpected events

Os objetivos variam de artigo para artigo, mas todos tém em comum o propoésito de de-

senvolver uma pesquisa para a otimizacao de um sistema, aprimorando ou implementando

métodos.

Os artigos 1, 4, 6 e 7 discorrem sobre problemas de localizacao e alocacao de unidades de

emergeéncia; os artigos 2 e 8 realizam um estudo de revisao e uma analise bibliométrica no banco

de dados da SCOPUS; o artigo 2 revisa pesquisas relacionadas ao problema de cobertura; o

artigo 8 realiza uma pesquisa bibliométrica sobre técnicas de AHP e TOPSIS; os artigos 3 e

5 trazem como principal objetivo a otimizacao da tomada de decisao, o primeiro fazendo a

revisao na literatura e o outro preparando uma ferramenta para tomada de decisoes precisas

em inundacoes urbanas e gerenciamento, usando a tomada de decisao multicritério; e o artigo

9 discute um problema de logistica, que carece de informagcoes de um banco de dados capaz de

auxiliar em futuras emergéncias. Todas estas informagoes podem ser visualizadas na tabela 12.
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Tabela 12: Objetivos de cada artigo
Objetivos
Propor um modelo matematico para a otimizacao da localizacao
1 do centro de resgate com as consideracoes de probabilidade
de ocorréncia de emergeéncia.

Revisar os problemas de cobertura de localizacao da instalacao.
Aqui, além de varias revisoes sobre problemas de
cobertura, é apresentada uma revisao abrangente de modelos,
solugoes e aplicativos relacionados ao problema.

A alocagao de recursos é uma questao desafiadora enfrentada
pelos tomadores de decisao em politicas de satide que exigem

3 cuidados a consideracao de muitos fatores. Os objetivos deste estudo
foram identificar critérios de decisao e sua frequéncia relatado na
literatura sobre tomada de decisao em saude.

Avaliar a viabilidade de usar a cadeia 7-Eleven em lojas de
conveniéncia como possiveis locais para a instalacao de DEA (Desfibrilador
Externo Automadtico) para capturar as caracteristicas espaciais e temporais de
pacientes OHCA.

O objetivo desta pesquisa é preparar uma ferramenta para tomar
5 | decisoes precisas em inundacoes urbanas e gerenciamento usando a tomada de

decisao multicritério e um sistema de informacgoes geograficas.
Resolver problemas de localizacao e alocacao de veiculos
de emergéncia em rodovias, capturando com precisao
6 o custo de rotas de multiplas paradas dentro de um modelo de
localiza¢ao, incorporando um processo estocastico realista no design da
implementagao do ERU (unidades de resposta a emergéncias).
Foi definido um novo problema de localizacao
com trés objetivos para centros de emergéncia que inclui o seguinte:
minimizar o tempo médio de resposta, minimizando o custo
dos centros médicos de emergéncia e maximizando a cobertura
das superficies e o tamanho especificado do orcamento aceitavel
para garantir um nivel minimo de cobertura.

Realizar uma analise bibliométrica sobre técnicas de AHP e TOPSIS baseada
nos dados coletados do banco de dados Scopus, para identificar um conjunto de
indicadores bibliométricos de desempenho (ou seja, indicadores quantitativos,
como produtividade, e indicadores qualitativos como citagdes e indice). Além
disso, mapas bibliométricos de visualizacao foram empregados para identificar
os pontos criticos da pesquisa.

Discutir um problema de logistica de emergéncia em que as
demandas das dreas afetadas, os tempos de viagem nas rodovias que carecem de
informagoes historicas devido a ocorréncia de eventos inesperados, sao
dadas por estimativas de especialistas.

Os artigos 2, 3 e 8, apresentam a mesma metodologia utilizada, pois tratam de revisoes na
literatura para recuperar documentos relacionados aos seus objetivos. No artigo 3, utilizou-
se as bases Medline e EMBASE o banco de dados bibliogréaficos de biomedicina da Biblioteca

Nacional de Medicina dos EUA, pois identifica critérios de decisao e sua frequéncia sobre tomada
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de decisao em saude.

O método do artigo 5 utiliza do método de redes neurais e MCDM ferramenta de de-
cisao multicritério para auxiliar na tomada de decisoes em inundacoes urbanas. No artigo
6, encontram-se resolucoes de problemas de localizacao e alocacao de veiculos de emergéncia
em rodovias com o auxilio de métodos, tais como Processo de Poisson, Algoritmo heuristico,

Decisao de Markov. A tabela 13 demonstra todos os métodos do portfélio.

Tabela 13: Métodos utilizados em cada artigo

Métodos
1 Um algoritmo genético heuristico incorporado.
Pesquisa feita no banco de dados SCOPUS, para verificar
2 os trabalhos relacionados e ver a tendéncia dessas pesquisas

ao longo do tempo (desde 1992 até 1 de fevereiro 2011).

Uma extensa pesquisa bibliografica foi realizada no Medline e
EMBASE para identificar artigos que relatam critérios de decisao em
3 saude. Critérios foram extraidos, usando um sistema de classificacao

derivado da estrutura Evidem e aplicando
andlise de decisdo multicritério (MCDA),

Algoritmo genético de agitagdo (SGA), Modelo temporalmente
ponderada (TWM) e um modelo espacialmente ponderada (SWM).
Rede neural artificial (ANN), ferramenta de tomada
de decisao multicritério espacial (SMCDM).

Processo de Poisson, Algoritmo heuristico,

Decisao de Markov.

Algoritmos meta-heuristicos (PASA, NSGAII, NRGA), algoritmo genético.
Banco de dados Scopus para recuperar documentos
relacionados aos métodos AHP e TOPSIS.

Algoritmo Genético Celular (CGA)

Q| 0 || O

E relevante que sejam citados quais softwares e ferramentas computacionais foram utiliza-
das no desenvolvimento das pesquisas para que, em pesquisas futuras, seja possivel refazer o
processo e até mesmo implementa-lo no sentido de sua otimizacgao, aspectos que nao constam
nos artigos 4 e 9.

Os softwares se diversificaram em si e apenas o banco de dados da SCOPUS foi utilizado
em dois estudos que tinham o propdsito de revisar trabalhos anteriores, cada uma satisfazendo
o que foi proposto pelas pesquisas. Essas ferramentas computacionais, juntamente com dados
fornecidos sobre cada problema, possibilitam uma simulacao, em que sao desenvolvidos os
métodos capazes de otimizar a tomada de decisao para futuros eventos. A tabela 14 demonstra

tais informagoes.
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Tabela 14: Softwares e/ou ferramentas computacionais utilizadas no portfélio
Software(s) ou ferramentas
computacionais
Fortran
Banco de dados da SCOPUS
Medline e EMBASE
Nao citado
SIG, ArcGIS 9.3
Xpress, Programas Integrais Mistos (MIP).
MATLAB
Banco de dados da SCOPUS

Nao citado

OO W N

Os resultados se mostraram satisfatorios na maioria dos artigos, apresentando as falhas de
cada método e o que pode ser melhorado para pesquisas futuras. Os artigos 3, 5, 8 destacam
a eficacia dos métodos MCDA e MCDM como técnicas para apoiar decisoes estratégicas.

O artigo 3, aborda uma revisao da literatura dos métodos multicritérios na area da saide,
elucidando quais critérios sao mais abordados e fornecendo uma classificacao abrangente destes.
Essa analise é usada como base para o desenvolvimento de uma pesquisa nacional sobre critérios,
que amplia ainda mais nosso conhecimento sobre tomada de decisao na vida real, servindo como
fonte ao considerar quais critérios incluir em abordagens futuras de tomada de decisao na area
da saude.

O artigo 5, também preocupado com o bem-estar do homem, preparou uma ferramenta
para o gerenciamento da tomada de decisoes precisas em inundagoes urbanas, com o desen-
volvimento de uma estrutura espacial MCDM. Utilizando uma rede neural artificial (ANN)
como alternativa ao processo de ponderacao dos tomadores de decisao e como uma solucao
para mitigar o desacordo entre os decisores, prepara a plataforma para os modelos de analise
espacial, empregando-se um SIG. Essa combinacao de MCDM e SIG resultou no produto final
pretendido: um mapa de risco de inundagao, apropriado para melhorar as infraestruturas de
coleta de escoamento em bacias urbanas e ideal para tomada de decisoes precisas no campo da
gestao de inundacoes.

O artigo 8, utiliza da pesquisa bibliométrica para identificar o emprego de técnicas de analise
de decisao com multiplos critérios (MCDA), com enfoque nos métodos AHP e TOPSIS, que, se-
gundo o autor, sao os mais aplicados. Essa técnica bibliométrica avalia as produgoes de pesquisa
cientifica, empregando andlises quantitativas e indices estatisticos para avaliar a producao de in-
dividuos, instituicoes, periddicos, paises entre outros. No geral, essa analise mostrou o aumento
do reconhecimento de técnicas robustas de MCDA para apoiar decisoes estratégicas, fornecendo
resultados que ajudaram no desenvolvimento de novas linhas de pesquisas relacionadas a esses
campos para o avanco do uso da mesma.

E possivel observar que todos os métodos propostos foram desenvolvidos com éxito, sendo

que os modelos se mostraram eficazes nas simulacoes, esses indicados para aplicacoes em casos
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reais e capazes de otimizar a tomada de decisao, o que acarreta na melhoria da satide ptublica.

Na tabela 15, tem-se um resumo dos resultados obtidos em cada artigo.

Tabela 15: Resultados obtidos em cada artigo

Resultados

Simulacao para demonstrar o modelo, considerado satisfatério,
que pode ser aplicado em situagoes reais.

Foi feita uma revisao da literatura do problema de
cobertura com mais foco nos trabalhos
2 de pesquisa publicados ap6s Schilling et al., (1993) , destacando pontos
importantes para futuras pesquisas, como: falhas, atributos para direcionar o
estudo, areas pouco exploradas.

Este estudo destaca a importancia de considerar critérios normativos e de viabilidade
para uma locagao de recursos e tomada de decisao otimizada para cobertura e uso
3 de intervencoes de satude. Esta andlise fornece uma base para o desenvolvimento
de um questiondario para uma pesquisa internacional de tomadores de decisao
sobre critérios e sua importancia relativa.

Os resultados sugerem que os locais de maior prioridade para
instalagoes DEA estaria em lojas de conveniéncia em &areas de alta densidade
populacional. Em areas comerciais, a instalacao de um DEA ajuda a compensar a
diferenca temporal em EMS para casos OHCA noturnas. Para lojas de
conveniencia em areas residenciais, uma ajuda a compensar a lacuna espacial
das areas que estao longe.

Um mapa de risco de inundacao é uma ferramenta apropriada para
ser usada para melhorar as infraestruturas de coleta de escoamento em bacias
5 urbanas. Nesta pesquisa, um modelo foi desenvolvido para preparar o risco de
inundacao com mapas para tomar decisoes precisas no campo da gestao de
inundagoes urbanas com uma combinagao de MCDM e GIS.

Este estudo propos uma estratégia avancada para distribuir
unidades de resposta a incidentes resolvendo um problema de programacgao. O
6 quadro proposto no estudo de caso pode ser 1til para reduzir o tempo de
atraso causada pela resposta a incidentes secundarios ocorridos sob impacto

dos incidentes primarios.

Algumas limitacoes do modelo proposto podem ser apontadas como a possibilidade
de estabelecer apenas uma ambulancia em cada regiao e nimero de eventos possiveis
como unico critério para determinar a demanda para cada regidao. A pesquisa neste campo
ainda esta em sua infancia e muitos estudos futuros 1teis podem ser considerados,
tais como: criagao de novo modelo baseado em ambiente de incerteza, usando abordagens
meta-heuristicas inovadoras e solucoes exatas para resolver o problema.

Esta analise mostrou o aumento do reconhecimento de robustas
8 técnicas de MCDA para apoiar decisoes estratégicas.
A eficdcia destes métodos promove seu progresso e avancos.

Os resultados do estudo mostram que o algoritmo proposto pode
resolver o problema de forma eficaz e tem uma performance melhor do que o GA.
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Com tais resultados, foi possivel identificar trés artigos que tratam efetivamente do uso
de métodos multicritérios de apoio a decisao estratégica, dois deles no ambito de analise de
frequéncia na literatura e o outro como uma ferramenta para tomada de decisoes precisas em
inundacoes urbanas. Sendo assim, conforma-se como uma lacuna de pesquisa, o que coaduna

com o objetivo do trabalho de oferecer um modelo matematico que apoie a gestao das decisoes.
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4 FUNDAMENTACAO MATEMATICA

Geralmente, existe mais de um modelo matematico para resolver um problema. A andlise
de complexidade computacional é, portanto, fundamental no processo de definicao de métodos
mais eficientes para a sua solucao.

Através da pesquisa bibliografica, procurou-se conhecer as diferentes formas de contribuigoes
cientificas sobre o tema em questao, seguido da meta-sintese, tornando possivel verificar os
métodos mais utilizados no portfélio, ou seja, o uso de modelos multicritérios de apoio a decisao.

Como foi visto no capitulo dois, existem trés abordagens da Metodologia Multicritério:
subordinacao de sintese, julgamento local interativo e critério inico de sintese. Nesta pesquisa,
entende-se que a abordagem mais apropriada ¢ a abordagem de critério tinico de sintese. Dessa
forma, a avaliacao global é feita com o emprego de um modelo de agregacao, no qual cada
critério do modelo deve ter uma funcao de valor definida, em algum intervalo de preferéncia,
para evitar niveis de excessiva atratividade.

Ao escolher o tipo de modelo, é importante refletir sobre os problemas de significacao que
podem surgir, seja por em termos de compreensao do modelo pelos atores, seja em termos de
significacao quantitativa de condicoes sobre as diferencas de valor entre duas quaisquer agoes.
Para evitar, aquando da agregagao, problemas de falta de significacao quantitativa, é sabido
que convém construir escalas numéricas cardinais, ou seja, uma funcao de valor.

Como as funcgoes sao utilizadas para ordenar a intensidade de preferéncia entre as agoes, os
descritores devem estar em ordem de preferéncia para o decisor. Desse modo, organizam-se os
descritores na forma matricial, utilizando o conceito de Matriz de Roberts (de Azevedo, 2001;
Quirino, 2002) que ordena os niveis dos descritores pela preferéncia expressada pelo decisor.

Para trabalhar na construcao de funcao de valor, os métodos comumente utilizados sao:
direct rating, bisseccao e julgamento seméantico (L. Ensslin et al., 2001). Nesse estudo sera
utilizado o método de julgamento semantico, especificamente com a modulacao matematica do
MACBETH, a qual objetiva simplificar a construgao de fungoes de valor e a determinagao de
taxas de substituigao através do método de direct rating (Bana e Costa & Vansnick, 1995) apud
(Noronha et al., 1998).

O Método MACBETH serd utilizado para auxiliar no processo de julgamento do decisor
em relacao a diferenca de atratividade entre as alternativas. KEsse método se distingue de
outros métodos multicritérios por basear a ponderacao dos critérios e a avaliacao das opcoes
em julgamentos qualitativos sobre diferencas de atratividade, permitindo avaliar opgoes levando
em conta multiplos critérios. A seguir, serao abordadas as defini¢oes, os aspectos e a estrutura

matematica do método.

4.1 Definicoes gerais do Método MACBETH

A origem do nome MACBETH decorre do uso das categorias semanticas de diferenca de

atratividade: “Measuring Attractiveness by a Category Based Evaluation Technique” (medir a
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atratividade por uma técnica de avaliagdo baseada em categorias).

O MACBETH é uma ferramenta Humanistica, Interativa e Construtiva (Bana e Costa
& Vansnick, 1995): Humanistica, no sentido que deve ser usada para ajudar os decisores a
ponderar, comunicar e discutir os seus sistemas de valores e preferéncias; Interativa, porque o
seu processo de reflexao e aprendizagem pode ser estendido através de uma facilitacao social
sustentada por protocolos simples de pergunta-resposta; Construtiva, porque se assenta na ideia
de que nem os decisores nem cada membro de um grupo de decisao tém convicgoes fortes sobre
o tipo de decisao a ser tomada, mas ¢ possivel fornecer-lhes ajuda para formar essas conviccoes
e construir preferéncias robustas acerca das diferentes opcoes para resolver o problema.

De acordo com Corréa (1996), a proposta do Método MACBETH é que a explicitagao da
intensidade de preferéncia que o decisor possui em relacao as agoes potenciais seja feita através
da expressao de julgamentos absolutos de diferenca de valor entre duas acoes. Desse modo,
o procedimento nao tenciona obter a escala do decisor, mas sim construi-la a partir de seus
julgamentos de valor, fazendo isso de uma forma em que nao sera imposta nenhuma preferéncia
a ele, mas simplesmente retratando aquelas que ele forneceu (Corréa, 1996).

O MACBETH compara as alternativas em estudo nao sé entre si, mas também com re-
feréncias, que podem ser melhores ou piores que as alternativas, constituindo-se, portanto,
como uma ferramenta ideal para construir rankings. A principal desvantagem é a subjetivi-

dade que pode ser induzida pelos questionarios.

4.1.1 Aspectos singulares do Método MACBETH

Uma pesquisa inicial que deu origem ao Método MACBETH foi conduzida pela CA Bana
e Costa e J. C. Vansnick, no inicio dos anos 90, como resposta a pergunta: como criar uma
escala de intervalo de aplicacao em um conjunto de opcoes sem forcar os avaliadores a produzir
representacoes numéricas diretas de suas causas?

Eles conceberam o procedimento de questionamento em pares MACBETH que compara
duas opgoes de cada vez solicitando apenas um julgamento qualitativo sobre a diferenca de
atratividade entre opcoes, a partir das percepgoes dos decisores.

Para cada critério, determina-se uma funcao que a cada alternativa faga corresponder um
numero real. Essa fungao deve atribuir niimeros maiores a alternativas com maior atratividade,
de tal forma que as maiores diferencas de atratividade correspondam maiores diferencas no
nimero real correspondente, construindo, entao uma escala cardinal de valores.

O processo de interagao utilizado no Método MACBETH leva em conta esse conhecimento
de diferencas de atratividade. Concretamente, o método propoe ao decisor que exprima os seus
juizos absolutos de diferenga de atratividade por uma das sete categorias MACBETH: "nula”,
"muito fraco”, "fraco”, "moderado”, "forte”, "muito forte” ou ”extremo”.

Sumariamente, propoe-se envolver apenas duas agoes em alternativas de cada vez, colocando
ao decisor perguntas mais simples, que exigem dele apenas a elaboragao de juizos absolutos sobre

a diferenca de atratividade entre as duas. Ainda, o método permite, que testes de consisténcia
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semantica sejam realizados em cada descritor, que tem sua escala transformada de ordinal para
cardinal.

Com base nas informagoes coletadas, elaboram-se as fungoes de valores para auxiliar nos
resultados das andlises a partir do confronto das alternativas. Pode-se organizar o MACBETH
em duas etapas. Estas etapas estao caracterizadas por estruturacao e avaliagao, ja citadas no
capitulo dois, no processo das etapas de MCDA-C.

A fase da estruturacao é o entendimento do problema, o ambiente inserido as posigoes
que exigem decisoes (Schmidt et al., 1995). Observa-se que, em toda fase de estruturagao de
qualquer projeto, surge a oportunidade de diagnosticar todas as falhas, imprecisoes e incertezas
destinadas em um conjunto de informacoes.

Na estruturagao, desenvolve-se o reconhecimento dos critérios dos decisores e designam-se
os indicadores e a elaboragao das matrizes de julgamentos e valores dos pontos de vistas funda-
mentais. Na etapa de avaliacao, embasa-se a mensuracao dos decisores e seus valores de pontos
de vistas fundamentais e os impactos causados pelas matrizes dos pontos de vistas. Schmidt
et al. (1995), entendem que cada ponto de vista fundamental tem sua escala independente e
serve para melhorar o entendimento do problema, que serd discutido através do conhecimento

adquirido e aplicado pelos decisores.

4.1.2 Escalas do Método MACBETH

Uma escala é um conjunto de niimeros, ou simbolos, atribuidos a um conceito particular que
se quer medir. Constituem-se como tipos de escalas: as nominais, as ordinais, de intervalos, de
razao e as cardinais, em que cada tipo de escala superior. Escala Nominal é o tipo mais simples
de escala, sem ordem de preferéncia. Ela classifica apenas qualitativamente as suas categorias.
Escala Cardinal, por sua vez, guarda uma ordem de preferéncia crescente ou decrescente entre si,
quantificando o quanto um ponto da escala é mais atrativo do que outro. Escala de Intervalos,
além de classificar e ordenar as classes, também distingue a diferenca de magnitude entre as
categorias. Escala de Razoes é aquela que permite a comparacao direta dos pontos que a
compoem e na qual o zero é fixo.

Entretanto, em todos esses métodos, o processo interrogatorio apresenta sérios problemas
de operacionalidade, uma vez que obriga o decisor a responder questoes muito dificeis, em que
deve ser feita a comparacao entre diferencas de preferéncia entre dois pares de acoes.

Procurando amenizar estas dificuldades, o Método MACBETH apresenta uma nova abor-
dagem ao problema da construcao de um critério de valor cardinal, a partir do julgamento
semantico e de diferenca de atratividade.

Segundo o Método MACBETH, uma escala cardinal de intervalos tem sua construcao base-
ada em julgamentos semanticos sob a diferenca de atratividade expressa por um decisor entre
pares de elementos de um conjunto. Sua construcao testa a consisténcia dos juizos expressos,
detecta fontes de inconsisténcia, quando elas existem, e propoe uma escala numérica compativel

com as preferéncias do decisor.
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Um pressuposto da escala cardinal é a escala ordinal que respresenta um valor numérico
em relacao a outro valor numérico, levando em consideracao o valor absoluto. Ja a escala
cardinal nao expressa um valor numérico, mas, sim, o tipo de relagao de preferéncia entre os
valores absolutos da escala ordinal. Cardinalidade, entao, é a interpretacao da escala ordenada e
pontuada pelo decisor. Assim, essa escala é interpretada de acordo com a posicao e a referéncia
que a posicao traz.

O desenvolvimento das escalas (ou descritores) é o ultimo passo da etapa de estruturagao,
no qual o descritor deve ter niveis de impacto, com base na preferéncia do tomador de decisao,
ao comparar pares de critérios. A extremidade inferior ou superior da escala representa o pior
ou melhor desempenho. O tomador de decisdo também deve apontar o neutro (desempenho
minimo aceitével) e bons niveis (desempenho satisfatério, mas nao excelente) do critério.

Dessa maneira, utilizam-se métodos de diferenciagao dos niveis de atratividade a partir da
percepcao dos decisores. No presente trabalho, a fim de transformar as escalas ordinais em
escalas cardinais, sera utilizado o método de julgamento seméantico, por meio do qual serao
obtidas informacoes ordinais. Posteriormente, essas informacgoes serao tratadas, por meio de

um processo interativo e construtivo, obtendo-se, assim, informacoes cardinais e quantitativas.
Essa interacao é beneficiada pelo uso do Método MACBETH.

4.2 Construcao da funcao de valor

Uma funcao de valor é uma ferramenta julgada adequada pelos decisores para auxiliar a
articulacao de suas preferéncias, permitindo avaliar agoes potenciais segundo um determinado
ponto de vista.

Matematicamente, uma funcao de valor v : D — R deve observar trés condigoes, tais acoes
devem ser observadas entre todos os pares de agoes potenciais (niveis de impacto).

Sejam quatro agoes potenciais a, b, ¢, d, e pertencentes ao conjunto A de agoes viaveis:

1. v(a)> v(b) se, para o decisor, a é mais atrativa que b (a P b).

2. v(a)=v(e) se e somente se, para o avaliador, a é indiferente e (a [ €).

3. v(a)-v(b)>v(c)-v(d) se e somente se, para o avaliador, a diferenca de atratividade entre
a e b é maior que a diferenca de atratividade entre c e d.

O ponto mais elevado da fase de estruturacao trata da construcao de uma familia F' de n
pontos de vista fundamentais, F' = PVi,..., PV}, ..., PV,. Esses pontos de vista podem servir
como base para a elaboracgao de juizos de valor, absolutos ou relativos, sobre acoes potenciais.
Adotando a metodologia proposta, essa fase passara para uma nova etapa de apoio a avaliagao.

Essa transicao entre as etapas de estruturacao e avaliagao se dao por meio da construcao de
cada ponto de vista fundamental PV F; de um modelo de preferéncias locais (critérios) sobre
um conjunto A de agoes potenciais e pela agragacao dos juizos de valor locais num modelo de
avaliacao global.

Para a estruturacao de um problema de decisao, faz-se necessaria a elaboracao de uma escala

de preferéncia local e a descricao dos impactos plausiveis segundo os diversos pontos de vista.
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Tais pontos de vista explicitam os sistemas de valores dos atores envolvidos no processo. Isso
definird um indicador de impacto.

No procedimento operatério de estruturagao sao conhecidos os i;(a) de cada acdo a , per-
tencente ao conjunto de agoes possiveis A, acompanhados de um subconjunto p(Nj) de niveis
de impacto do descritor IV; , sobre a verossimilhanga que representa o impacto real de cada
acdo. Este subconjunto de niveis de impacto é denotado por ;(a) e é denominado o impacto
da agao a segundo PV Fj.

A determinacao das fungoes de valor permite que as escalas ordinais sejam transformadas
em cardinais pela determinacao da diferenca de atratividade entre os niveis de desempenho
dos descritores. O Método MACBETH reconhece as diferencas entre as escalas ordinais e as
cardinais e, para realizar a transformacao, necessita mais uma vez da participacao do decisor
para fornecer informacgoes que permitam conhecer a diferenca de atratividade entre os niveis de
cada escala. Essa atividade pode ser realizada por variados métodos e abordagens, tais como:
Pontuagao Direta, Bissecgao e Julgamento Semantico, dentre outras (L. Ensslin et al., 2001).

O Método MACBETH utiliza os julgamentos semanticos dos decisores para, por meio de
modelos de Programacao Linear, determinar a funcao de valor que melhor represente tais
julgamentos. O facilitador solicita que o decisor informe, para certo descritor, a atratividade
na passagem de um nivel a para um nivel b, optando por uma das categorias semanticas da
seguinte escala: nula, muito fraca, fraca, moderada, forte, muito forte e extrema (Bana e Costa
& Vansnick, 1995). Repetindo esse processo para todos os pares de niveis de desempenho do
descritor, obtém-se a Matriz de Julgamentos.

O processo de interacao utilizada no Método MACBETH, faz uso desse procedimento que
consiste em questionar os decisores para que expressem verbalmente a diferenca de atratividade
entre duas potenciais ¢ e b (com @ mais atrativa que b), solicitando que os decisores expressem
com palavras a intensidade de preferéncia de uma acgao sobre a outra, escolhendo uma das

seguintes categorias semanticas:
e CO0- nenhuma diferenca de atratividade (nula)

e Cl- diferenca de atratividade muito fraca: C1 = [s1,s2] e s1=0;

C2- diferenca de atratividade fraca: C2 = [s2, s3];

C3- diferenca de atratividade moderada: C3 = [s3,s4];

e C4- diferenca de atratividade forte: C4 = [s4,s5];

C5- diferenca de atratividade muito forte: C5 = [s5,s6];

C6- diferenca de atratividade extrema: C6 = [s6,+].

Deve-se levar em consideracao que os nimeros da escala nao tém significado matematico.
Eles atuam como indicadores semanticos da categoria de diferenca de atratividade atribuida ao

par de alternativas (L. Ensslin et al., 2010).
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Depois que as informacoes sao obtidas entre os pares de agoes, constrdi-se uma matriz
semantica baseada em uma escala numérica que satistaga as condigoes necessarias a uma fungao
de valor. Com a matriz completa, esse método propoe uma escala numérica que satisfaca as
condicoes necessarias a uma funcao de valor.

Desse modo, depois de estimar as escalas das funcoes de valor, é necessario fixar o valor da
escala referente ao nivel Neutro em cada descritor no valor 0 e a do nivel Bom em 100 (Bana
e Costa & Vansnick, 1997). Essa ancoragem dos nives de referéncia garante que todos os des-
critores, ao serem transformados em escalas intervalares (fungao de valor), tenham pontuagoes
equivalentes para representar os estados das propriedades.

Outra razao para a realizacdo da ancoragem se da pelo fato de que a proxima etapa da
determinagao das taxas de subtituigdo (popularmente conhecidos como "pesos”’) requer tal
acao.

Com a construgao da fun¢ao de valor, o modelo de apoio a decisao permite avaliar apenas
a performance das agoes em cada critério localmente. Para a avaliacao global das acoes por-
tanto, leva-se em consideracao todos os critérios simultaneamente, a fim de determinar mais

um conjunto de parametros do modelo: as taxas de subtituicao que serao descritas a seguir.

4.2.1 Formulacao matematica e pseudo cédigo do Método MACBETH

Em uma perspectiva matematica, o Método MACBETH é constituido por quatro problemas
de minimizacao (Mc) de programagao linear (PPL), resolvidos sequencialmente (Bana e Costa &
Vansnick, 1995). Esses quatro problemas de programagao linear (PPLs) sequenciais subjacentes
garantem a andlise de consisténcia cardinal e a construcao da escala de valor cardinal. Além
disso, elas trazem eventuais fontes de inconsisténcia.

O PPL1 - Problema Mcl-verifica a existéncia de inconsisténcias cardinais. Matematica-

mente é representado pela seguinte forma (I):
Min C
Sujeito a:

r0)
rl) sl =
r2) v(a- 1) = 0, onde, Va € A, aPay;
r3) Vk € {2,...,6} : s, — sp—1 > 1.000;
)
)

wn

1,.. s6>Ov()ZO,Va€A;020;

rd) Vk €= {1,...,6},Y(a,b) € Cy : v(a)-v(b) > s + 1-¢;
r5) Vk e={1,...,5},V(a,b) € Cy - v(a)-v(b) < sgr1 —1+c.

A Fungao Objetivo (FO) de (I) é a minimizagao da varidvel auxiliar ¢, cuja utilidade é
a de verificar se existe inconsisténcia nos julgamentos do decisor (para ¢ = 0, nao existem

inconsisténcias).
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A restricao r0 garante a condicao de nao negatividade para todas as variaveis do problema.
As restricoes rl e r2 fixam uma origem para a escala, garantindo que o limiar inferior da
categoria de diferenga de atractividade C1 e o valor da alternativa menos atractiva sejam iguais
a zero. A restricao r3 estabelece que o tamanho minimo de cada categoria seja igual a 1.000
unidades, valor arbitrario escolhido de maneira a que o erro introduzido nas duas restrigoes
seguintes nao tenha um valor significativo. As restrigoes r4 e r5 sao a aplicagao da féormula de
Doignon para o problema de semi-ordens multiplas: aP®b, s, < v(a)-v(b) < Sg41.

Sendo assim, para cada par de alternativas deve-se garantir que a diferenca de valor esteja
entre os limites da categoria de atractividade que lhe foi atribuida. De modo que seja possivel
a utilizacao da programacao linear. A equacao supracitada foi transformada em duas que sao
representadas pelas restrigoes r4 e r5. Como na programacao linear nao foi possivel a utilizacao
de desigualdades estritas, incluiu-se uma constante com o valor de 1 unidade, fazendo com que
a condicao tedrica seja respeitada.

Desse modo, quando existem inconsisténcias cardinais o problema de representacao numérica
de semi-ordens multiplas ndo tem solugdo. Com a introdugao da variavel ¢, o PPL (I) tem
sempre solugao, ou seja, ird sempre produzir uma escala que represente os julgamentos de valor
do decisor. Quando o valor da FO for diferente de zero, haverd inconsisténcias, ou seja, a escala
nao representara fielmente os julgamentos do decisor.

O PPL2 — Problema Mc2 é responsavel pela construcao da escala de valor cardinal que

representa o conjunto de julgamentos do decisor. Matematicamente toma a forma seguinte

(1I1):

Min {> [e(a,b) + n(a,b)] + > [a(a,b) + d(a,b)]}

Sujeito a:

10) s1,...,58 > 0;v(a) > 0,YVa € A;c >0

rl) s; =0

r2) v(a;) = 0,0ondeVa € A, aPa;

r3) VE = {2,...,6} : s — sp_1 > 1.000

rd) Vk = {1,...,6},Y(a,b) € Cy : v(a)-v(b) > spi1—¢

r5) Yk ={1,...,5},¥(a,b) € Cy : v(a)-v(b) < sp41 — 1 +c

6) Vk = {1,...,6},(a,b) € Cy : v(a)-v(b) = 0.5(sg + Sgy1) + (a, b) — n(a,b)
r7) (a,b) € Cs : v(a) —v(b) = Se + 1 — a(a,b) + (a,b)

O problema da representacao numérica de semi-ordens por limiares constantes, quando
construido conforme o Método MACBETH, admite infinitas solu¢oes. O critério adoptado por
Bana e Costa e Vansnick (1995) para a escolha da soluc¢ao é a minimizagao dos desvios absolutos
entre a diferenca de valor de duas alternativas (v(a) — v(b)) e o ponto médio da categoria de

diferenga de atractividade & qual pertencem (0.5(sg1 + si)), para (k # 6).
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Para a categoria C6, o critério escolhido foi a minimizagao dos desvios absolutos entre a
diferenca de valor das alternativas e o ponto sg + 1.

A restri¢ao r0 garante a condigao de nao negatividade para todas as variaveis do problema.
J& as restrigoes rl, r2 e r3 sdo iguais as do PPL (I). As restrigoes r4 e r5, da mesma forma,
sao similares aquelas ja apresentadas, apenas nao ha necessidade de incluir a variavel auxiliar
¢, uma vez que todas as fontes de inconsisténcia ja foram analisadas. Por seu turno, a restricao
r6 faz com que a diferenga de valor entre o par a,b seja igual ao valor central da categoria de
diferenca de atratividade a qual pertencem, acrescido de um desvio absoluto. Tal restricao é
aplicada a todos os pares de alternativas pertencentes a C, com k=1, ..., 5.

Nesse sentido, para que os pares possuam diferenca de atratividade extrema, ou seja, k =
6, a restricao r7 faz com que a diferenca de valor entre o par de alternativas seja igual ao limiar
inferior da categoria mais 1 unidade, acrescendo-se o desvio absoluto. Ou seja, procura fazer
com que a diferenca de valor entre os pares de alternativas pertencentes a categoria C6 esteja
o mais préximo possivel do limiar inferior desta categoria.

PPL3 e PPL4 - Problemas Mc3 e Mc4: revelam fontes de inconsisténcia. Quando no PPL (1)
c é diferente de zero, ha inconsisténcia nos julgamentos de valor do decisor. O procedimento mais
adequado é uma revisao dos juizos iniciais discutindo-se com o decisor possiveis modificacoes
que possam ser feitas para tentar ultrapassar os problemas de inconsisténcia. Os PPLs (III)
e (IV) evidenciam as possiveis causas de inconsisténcia. Apresentam a mesma FO, diferindo

apenas nas restrigoes:

PPL (II1): Min {3 [a(a,b) + B(a,b)]}

Sujeito a:

r0) sl,...,86 0;v(a) 0,Va€ A;c>0

rl) sl =0

r2) v(a;) = 0,0onde ¥V a € A,vale a P a;

r3) k = {2,...,6}: sp—sk_1 > 1.000

rd) k = {1,...,6}, (a,b) € Ck : v(a)-v(b) > s + 1

r5) k = {1,...,5}, (a,b) € Ck : v(a)-v(b) > spy1-1

6) k = {1,...,6},(a,b) € Ck : v(a)-v(b) = sx + 1 — a(a,b) + d(a,b)
r7) k ={1,...,5}, (a,b) € Ck : v(a)-v(b) = sxr1-1+ B(a,b) —v(a,b)

PPL (IV): Min {3 [a(a,b) + B(a,b)]}
Sujeito a:

r0) sl,...,86 0;v(a) 0,Va€ A;c>0
rl) sl =0
12) v(a;) = 0,0onde V a € A,vale a P a;
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1"3) k = {2, .. ,6}2 Sk—Sk—1 Z 1.000
6) k = {1,...,6},(a,b) € Ck : v(a)-v(b) = sx + 1 — a(a,b) + d(a,b)
r7) k ={1,...,5}, (a,b) € Ck : v(a)-v(b) = sxr1-1+ B(a,b) —v(a,b)

A FO minimiza a soma das variaveis « (a,b) e 8 (a,b), fazendo realgar em (III) e em (IV) os
pares de alternativas cuja identificagao com as categorias respectivas especificadas pelo decisor
introduzem problemas de inconsisténcia. Ou seja, aqueles para os quais os valor de a (a,b) ou
de B (a,b), sao diferentes de zero na solucao 6ptima de (III) ou de (IV). Como resultado sugere
ao decisor uma matriz (alterada) que permita a consisténcia dos valores.

A diferenca entre as solugoes 6timas destes dois problemas reside no fato de restringirem
(IIT) ou nao (IV) as solugoes possiveis de valores das varidveis « (a,b) e 5 (a,b) ndo superiores

ao valor de ¢, pela introdugao (III) ou nao (IV) das restri¢oes r4 e rb.

4.3 Determinacao das taxas de substituicao

Tendo definido os critérios de um modelo, o decisor pode agregar as informacoes locais para
melhor comparar as alternativas disponiveis, ou seja, obter uma avaliagao global. Para que seja
possivel esta agregacao ¢ necessario um conjunto de parametros associados aos critérios: suas
taxas de substuicao.

De acordo L. Ensslin et al. (2001), taxas de substituigdo s@o como constantes de escala
que transformam valores locais de preferéncia (avaliados em cada critério) em valores globais.
Dessa forma, cada critério é representado por uma taxa de substituicao, a qual é a importancia
relativa que um descritor tem em relacao aos demais, comparando-os através dos niveis de
referéncia bom e neutro. Em uma definigdo mais formal, segundo Bana e Costa (1995), “taxas
de substituicao sao fatores de escalarizacao”. Em outras palavras, taxas de substituicao sao
comparagoes realizadas entre os agrupamentos das fungoes de valor (de duas ou mais escalas),
com parametros de maior ou igual importancia.

Vale ressaltar que a adogao de um paradigma construtivista implica em assumir que, embora
as taxas de substituicao sejam determinadas pelos decisores, esse ou tais parametros nao existem
naturalmente em suas mentes. Sao parametros construidos para o modelo multicritério e nao
pré-existentes na cabeca dos decisores. Dessa maneira, o problema € tinico e nao adequado para
outro modelo.

Depois de definidas as taxas de substituicao, o modelo multicritério esta concluido. Assim,
é possivel proceder a transformacgao do modelo de multiplos critérios em um modelo de critério
unico (avaliagao global) (Bana e Costa & de Corte, 2005).

4.4 A funcao global do modelo

O objetivo da avaliacao global é transformar um modelo que tenha multiplos critérios em

um modelo de critério tnico. Isso permite o calculo da pontuacgao geral de uma agao potencial
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em relacao as demais agoes concorrentes.

A avaliacao global é realizada por meio da integracao das escalas cardinais dos descritores,
que é possibilitada pelas taxas de substituicao atribuidas a cada ponto de vista. O valor global
de uma ac¢ao. O ultimo passo da etapa de avaliacao diz respeito a agregacao de todos os critérios
do modelo em um tnico critério geral, que é realizada em duas fases (Bana e Costa, 1993). Na
primeira fase é feita a agregacao dos valores parciais de uma a¢ao em um critério isolado (PVF)

e seus subcritérios (i) por meio da Equagao (4.1):

Nk
VPVFk. ((1) = Z T/I/Z-7k.1/i7k(a) (41)
i=1

Em que:

e Vpyrg(a): valor global da acao a do PVFk, parak =1, ..., m;

e v ik (a): valor parcial da agdo a no critério i, i = 1, ..., n, do PVFy;
e a: nivel de impacto da acao a;

e W, : taxas de substitui¢ao do critério i,parai = 1,...,n,doPV Iy;

e n,; : nimero de critérios doPV F}.

e m : numero de critérios do modelo.

Desse modo, empregando-se a Equacao (4.1) é possivel obter as férmulas de agregacao para
cada uma das dreas de preocupacao da estrutura hierarquica de valores do modelo. Na segunda
etapa, procede-se a soma ponderada dos valores parciais obtidos por meio da Equagao (4.1). A

ponderagao é feita aplicando as taxas de substituigao de cada critério na Equagao (4.2):

n

Via) =Y via).w; (4.2)

i
Em que:

e V(a): valor global da agao a.

e v;(a) : valor parcial da agao a no i-ésimo critério com i = 1,2, ..., n.

e w; : Peso ou Taxa de Substituicao do i-ésimo critério comi =1,2,...;n.

e n: numero de critérios do modelo.

A féormula de agregacao aditiva fornece a soma ponderada dos valores obtidos por uma
determinada acao “a” nos diversos critérios, sendo essa ponderacao realizada pelas taxas de
substituigdo em cada um dos critérios (L. Ensslin et al., 2001).

Em seguida, procedidas as agregacoes das areas de preocupacoes, que incorporam os critérios,
subcritérios e descritores do modelo, pode-se agregar a performance de uma ac¢ao (a) em uma
performance tnica V(a) usando a Equacao (4.2), é possivel obter a férmula global do modelo
de apoio a decisao.

A partir da férmula global, obtida através da agregacao das areas de preocupacao, pode-se

observar o impacto de cada area de preocupacao no desempenho global e, a partir disso, avaliar
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e priorizar acoes de aperfeicoamento. Essa etapa é chamada de diagndstico da situacao atual

staus quo).
( quo)

4.5 Fluxograma e notacao em pseudocodigo dos principais procedi-
mentos do Método MACBETH

A tarefa de projetar e explicar programas costuma ser uma tarefa dificil, especialmente
quando envolve iniciantes. Também preocupa os programadores mais experientes quando al-
goritmos complexos precisam ser cuidadosamente explicados e documentados como parte do
desenvolvimento de software (G. G. Roy, 2006). As trés maneiras de representa-los sdo: Des-
cricao Narrativa, Pseudocédigo e Fluxograma. As duas primeiras utilizam texto, enquanto a
ultima utiliza graficos.

No presente trabalho, a representacao dos principais procedimentos do Método MACBETH
sao ilustrados pelo fluxograma e pelo pseudocodigo. Um fluxograma é uma representacgao grafica
ou pictérica de um algoritmo com a ajuda de diferentes simbolos, formas e setas para demonstrar
um processo ou programa. Com algoritmos, podemos entender facilmente um programa. O
objetivo principal de se usar um fluxograma é analisar diferentes métodos. Varios simbolos
padrao sao aplicados em um fluxograma. Ja o pseudocddigo é geralmente usado para descrever
a sequéncia logica de um programa, independentemente da linguagem de programacao a ser
utilizada, permitindo que os programadores que se especializam em diferentes linguagens de
programagao reinam seus conhecimentos para criar um cédigo mais eficiente, resultando em
programas rapidos e compactos.

A seguir, o fluxograma dos principais processos do Método MACBETH é mostrado se-
guido pelo pseudocddigo desses procedimentos, trazendo contribuicoes importantes para quem

trabalha com problemas multicritérios.
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INICIO

Inserir Agdes

Inserir Critérios

Realizar lulgamentos I-i

Julgamentos
Consistentes?

Criar Escalas

Criar Taxas de
Substituicdo

Realizar Avaliacao
Global

Analisar a
Sensibilidade

FiM

Figura 4.1: Fluxograma do Método MACBETH

Fonte: Elaborado pela autora.

Como pode ser evidenciado em Bana e Costa, de Corte e Vansnick (2016), os principais
procedimentos envolvem a aquisi¢ao de informacao preferencial por comparagao par-a-par, a
fundamentagdo matemaética (representagdo numérica) e o tratamento das inconsisténcias na

informacgao preferencial. Os principais procedimentos sao representados a seguir em forma de

pseudocddigo.
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Variaveis
a. c, ]: string
funcao Ordenar
var x, y: string
ORDENAR elementos por atratividade, diretamente ou por pares
v(x) = v(v) se e somente se | julga que os elementos x e ¥ sao igualmente atrativas;
v(x) = v(v) se e somente se | julga x ser mais atrativa do que v.
atribuir nimero real a v(x)
fim funcao
funcao PRETESTE
Detectar ciclos entre as relacdes(P);
ORDENAR os elementos(X);
fim funcao
funcao Consistencial([LP-testl)
§=-I;
entre al, a2, ... as encontre ai ndo preferivel com qualquer outro
se ai existe, ir para praximo passo
sendo, retornar falso: terminar

fimse
Permutar ai e as
S<-5-1
se 5=1, retorne verdadeiro; terminar
5enao, ir para passo 2
fimse
fim funcao
funcao Consistencia2(LP-test1+2)
fim funcao

funcao Escala(LP-MACBETH)
encontrar solucao otima xn
u(an) <-xn
parai<- 2 atén-1

resolver max xi com restricoes Smac
solucao otima xn
xmax <- xi
resolver min xi com restrigdes Smac
solucao otima xn
xmin <- xi
p(ai) <- (xmin + xmax) / 2

fim funcao



funcao avaliacao_global
para gl até gn
V(a) = soma (kj * v(i[gi(a)]))
fim para
fim funcao

INICIO
ESCREVA ["Digite as acOes para avaliacan™)
LEIA (&)
paraal até an
ESCREVA ("Digite os critérios: ")
LEIA cn
Paracl atécn
X <- Ordenar (c)
fim para
fim para
fim para

ESCREVA ("Todos os critérios estio ordenados, aperte qualquer tecla para realizar julgamentos”)

LEIA entrada
Se PRETESTE nao retornar ciclos
EXECUTAR. Consistencial[LP-test1)
se julgamento for consistente
EXECUTAR. Consistencia2 (LP-test1+2)
senao SOLICITAR acerto de julgamento
fimse
CHAMAR Escala (LP-MACBETH)
sendo REVISAR arelacao de atratividade
fimse
SOLICITAR. diferencas de atratividade
CHAMAR funcao taxas
Paracl até cn
ESCREVA ("Digite a avaliagio de status quo de cada critério”)
LEIA(Vn)
V(a) <- avaliacao_global
fim para
FIM

Figura 4.2: Pseudo cédigo do Método MACBETH

Fonte: Elaborado pela autora.
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A medida que os julgamentos sao introduzidos no software, a sua consisténcia é automati-

camente verificada e confirmada, a partir da atratividade relativa das alternativas com respeito

a cada critério. As informagoes preferenciais sao obtidas por meio de um procedimento de

questionamento por meio do qual o decisor deve responder duas perguntas: 1) Um dos dois

elementos é mais atrativo do que o outro? 2) Qual dos dois elementos é o mais atrativo? O

resultado disso é uma construcao de trés relagoes binarias: x é mais atrativo do que y, x nao ¢

mais atrativo do que y e y nao é mais atrativo do que x, ou seja, X =y, € X € y nao Sao com-

paraveis em termos de atratividade. Em casos de inconsisténcias, o usudrio é solicitado a fazer

os devidos ajustes. O teste de consisténcias é realizado através de programacao linear, com

testes de informacgao completa, incompleta e sobre as preferéncias, como pode ser evidenciado
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em Bana e Costa et al. (2016).

Ha4 dois tipos de inconsisténcias: seméantica (quando a atribui¢ao de categoria de diferenca de
atratividade a um par de alternativas nao é logicamente aceitavel) e cardinal (se a representagao
dos julgamentos nao é possivel através de uma escala cardinal dentro dos niimeros reais). Abaixo
na figura 4.3 um exemplo de inconsisténcia comum no caso de julgamento de muitos critérios,

a partir do qual a torna-se dificil avaliacao de todas as alternativas de maneira coerente.

niv1 niv2 niv3 miv4 nivs

niwi mt. fraca moderada mt. forte extrema

niwz _1 forte: mt. forte extrema
niwé __| extrema
s DR e

Julgamentos inconsistentes
Sugestdo 1 de 2 : 2 modificacao(oes)

Figura 4.3: Matriz de julgamentos inconsistentes

Fonte: Elaborado pela autora.

Quando os julgamentos sao inconsistentes, o MACBETH identifica a origem do problema,
assim como o menor numero de mudancas necessarias para resolve-lo, além disso, fornece
sugestoes de alteragao para alcangar a consisténcia (os procedimentos técnicos respectivos pode

ser encontrados em Bana e Costa e de Corte (2005)).

4.6 Vantagens e desvantagens do Método MACBETH

Ao contrario dos outros métodos, o método requer transformacgoes matematicas a partir dos
julgamentos dos decisores. E, algumas vezes, nao existe nenhuma fungao de valor compativel
com a matriz de julgamentos fornecida pelos decisores. No caso de haver um grande ntimero
de niveis de impacto (acima de 5), o processo de questionamentos torna-se tedioso, devido a
elevada quantidade exigida de comparacoes. Tal processo é facilmente aplicavel em processos
problematicos complexos (Schmidt et al., 1995). Ajuda aos decisores a interatuar entre eles
comunicando e discutindo seus sistemas de valores e preferéncias até chegar a um consenso
(Bana e Costa, de Corte & Vansnick, 2003; Schmidt et al., 1995). Em caso de inconsisténcia,
permite-se conhecer em quais julgamentos se encontra a inconsisténcia. Possibilita, também,
a realizacao de uma andlise de sensibilidade dos distintos elementos intervenientes no processo
de decisao (Bana e Costa & Chagas, 2004).
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5 PROPOSICAO DO MODELO MULTICRITERIO

Com a utilizagdo do método MACBETH, sera construido a expressao dos julgamentos por
meio de funcao de valor e a determinacao das taxas de substituicao, para num momento pos-
terior agregar todos os critérios em uma férmula de critério tinico de sintese, que conforma o
modelo como um todo.

Para construir um modelo multicritério de Apoio a Decisao, deve-se se preocupar com uma
série de questoes como:

- Quais os atores que estao envolvidos no processo decisério?

- Que tipos de agoes estao disponiveis?

- De que forma as agoes devem ser avaliadas?

- Qual o problema a ser resolvido?

- Quais os objetivos dos decisores a serem levados em conta na avaliacao das agoes?

- Como mensurar a performance das a¢oes em cada um dos objetivos?

- Como agregar de forma global as performances parciais das agoes em cada objetivo?

- Quais recomendacgoes podem ser feitas a partir dos resultados do modelo multicritério?
recomendagoes.

Para responder tais questoes, a proxima secao descreve o uso da MCDA construtivista como
instrumento de intervengao no processo de construcao do modelo de avaliacao de desempenho,
em sua vertente de apoio a decisao na contribuicao para o gerenciamento do servigo de aten-
dimento a ocorréncias do 3° Batalhao de Bombeiros Militar, objeto do estudo de caso. Para

tanto, discorre sobre as fases de estruturacgao, avaliacao e elaboracao das recomendacoes.

5.1 Fase de estruturagao

A etapa de estruturacao trata-se da formulacdo do problema que busca identificar, carac-
terizar e organizar os fatores considerados relevantes no processo de apoio a decisao. Ela deve
ocorrer de forma interativa e dinamica, proporcionando o debate e aprendizado (Bana e Costa,
1993). Essa fase é dividida em trés etapas: contextualizagao, familias de pontos de vista e

construcao dos descritores.

5.1.1 Contextualizagao

O objeto de estudo desta pesquisa é o 3°BBM localizado no litoral sul do Estado, com sua
sede localizada no municipio de Rio Grande, desde 03 de fevereiro de 1913 (108 anos), tem como
area de atuagao os seguintes municipios: Rio Grande, Sao José do Norte, Santa Vitéria do Pal-
mar, Chui, Pelotas, Arroio do Padre, Cangucu, Capao do Leao, Cerrito, Pedro Osério, Piratini,
Pinheiro Machado, Pedras Altas, Morro Redondo, Santana da Boa Vista, Jaguarao, Arroio
Grande, Herval, Sao Lourenco do Sul e Turugu, abrangendo 830 mil habitantes, totalizando

aproximadamente 13,5% da populacdo gaticha.
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Houve uma reuniao inicial com o oficial de gestao de ocorréncias do 3° Batalhao de Bombei-
ros Militar, representante do batalhao. Ele solicitou apoio a decisao e permitiu a identificacao
do decisor, dos stakeholders (intervenientes e facilitadores) e agidos no contexto decisério.

Ficou decidido que o decisor seria o Oficial, devido ao seu conhecimento e responsabilidade
pela gestao de ocorréncias do 3° Batalhao de Bombeiros Militar. Os demais profissionais do
batalhao dos bombeiros participaram como intervenientes. A autora desta pesquisa atuou
como facilitadora. A populagao, a quem o servigo é prestado, foi caracterizada como agidos
do apoio a decisao, ou seja, aqueles atores que nao atuam na decisao, mas sao afetados direta
ou indiretamente pelos resultados dela. Dentro dessa categoria estao incluidos instalacoes
comerciais, industriais, publicas e edificios residenciais, que devem possuir plano de prevencao

e protecao contra incéndio. A figura 5.1 exibe os atores do contexto decisério.

Agidos: Populacao /
em geral
Atores _

Decisor: Oficial de

(Stakeholders) Intervenientes: Gestdo de ocorréncias
i do 3° CBM

Demais profissionais
do Terceiro Batalhao
dos Bombeiros

Facilitadores: Mestranda
(autora do trabalho)

Figura 5.1: Atores do processo decisério
Fonte: Elaborado pela autora.

Ap6s a identificagao dos atores, determina-se o rotulo para o problema, contendo o objetivo
do trabalho. Buscou-se compreender como a unidade opera de forma geral, por meio do docu-
mento que contém o Planejamento Estratégico do 3° Batalhao de Bombeiros Militar do Estado
do Rio Grande do Sul, que foi utilizado para a coleta de dados.

De acordo com o Planejamento Estratégico, o Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande
do Sul (CBMRS) ¢ uma institui¢do permanente e regular, organizada com base na hierarquia
e na disciplina, competindo-lhe a prevencao, a protecao e o combate a incéndios, as buscas e
salvamentos e as atividades de protecao e defesa civil. Estrutura-se em érgaos de diregao, de
apoio e de execucao, vinculado administrativa e operacionalmente a Secretaria de Seguranca
Publica. Com base nisso, definiu-se o rétulo como: ”Indicadores de protecao, salvamentos
prevencao e combate a incéndios”.

Definido o rétulo, pode-se prosseguir com a construcao da familia de pontos de vista. Ela
foi realizada por meio de novas reunides junto ao decisor e andlise do documento do plano

estratégico disponibilizado para estudo.
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5.1.2 Familia de pontos de vista

Foram identificados, através de entrevistas semiestruturadas com o decisor, os Elementos
Primadrios de Avaliacao (EPAs), os quais fazem parte da familia de pontos de vista. Esses EPAs,
sao aspectos do contexto considerados importantes pelo decisor que representam preocupacoes
estratégicas similares. Eles sao agrupadas por Areas de Preocupacao e partir disso, é formada
a Estrutura Hierdrquica de Valor com os Pontos de Vista Fundamentais (PVF's).

Nesse contexto, o resultado desta etapa resultou em 29 EPAs, que ja foram distribuidos
em trés Areas de Preocupacio (dimensdes) : (i) Gestao; (ii) Atendimento a emergéncias; (iii)

Localizagao. Na tabela 16, podemos observar as EPAs ja divididas nessas trés dimensoes.

Tabela 16: EPAs e areas de preocupagao do objeto de estudo

~ Atendimento .
Gestao . N Localizagao
a Emergéncias
Comunicagao Agilidade Acessibilidade
Conhecimento especifico\ técnico Competéncia Acesso
Demanda Comprometimento Deslocamento
Distribuicao Desempenho Distancia
Equipamentos Eficiéncia Estrutura
Espaco fisico Organizacao Tempo de resposta
Numero de profissionais Qualidade Transito
Recrutamento Relacionamento Viagem
Seguranca Rapidez
Treinamento Responsabilidade
Veiculos

Para um melhor entendimento, essas dimensoes estao explicadas de forma sucinta a seguir:
I - Area de preocupagao dimensao Gestao: Compreende as atividades que dao suporte
a atuacao, gerenciamento das atividades e a protecao e seguranca, incluindo aplicacao da le-
gislagao.

II - Area de preocupacgao dimensao Atendimento a emergéncias: Compreende as ativida-
des operacionais de mobilizacao para o atendimento as ocorréncias, emergéencias e desastres,
combate a incéndios, busca e salvamento e defesa civil, qualificacao para o desempenho das
funcoes, conscientizacao da sociedade e atividades de protecao.

III - Area de preocupagao dimensao Localizacao:Compreende as atividades que incluem
a estruturacao da instituicao, o acesso da populacao aos servigos prestados, a influéncia da
localizacao das unidades operacionais na qualidade do atendimento, rotas trajetos e transito
da realizacao das ocorréncias.

Ap06s definidas as areas de preocupacao juntamente com os elementos primarios de avaliacao,
o préximo passo é a elaboracao dos critérios chamados de PVFs, que ajudaram a fazer a
transicao do conhecimento gerado para uma estrutura, que representa, em forma de arvore, as

dimensoes que se pretende avaliar. Destaca-se, na figura 5.2 a seguir, os PVFs da estrutura.



1 Gestdo

Protecdo, salvamentos prevencdo e combate a incéndios

2 Atendimento a

1.1
Espaco fisico

1.2 Veiculos

1.3
Equipamentos

1.4 Demanda

1.5 Comunicagao

1.6 Distribuigao

1.7 Seguranga

1.8 Conhecimento

1.9 N2 de
profissionais

2.1 Organizagio

2.2 Competéncia

23
Comprometimento

Figura 5.2: A estrutura em arvore do modelo multicritério com os PVFs

emergéncias

3 Localizagao

24
Relacionamento

2.5
Responsabilidade

2.6 Eficiéncia

2.7 Qualidade

2.8 Rapidez

3.1Tempo de
resposta

3.2 Infraestrutura

3.3 Acessibilidade

3.4 Transito

3.5 Rotas

Fonte: Elaborado pela autora.
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Foram definidos, no total, 22 pontos de vista. Esses PVFs representam o nivel estratégico do
modelo, nao podendo ser mensurados. Portanto, fez-se necessario decompor de forma continua
cada cluster a fim de se obter um Ponto de Vista Elementar (PVE), que pudesse ser mensurado
de forma objetiva e nao ambigua.

Assim, a Estrutura Hierdrquica de Valor (EHV), é composta pelos Pontos de Vista Fun-
damentais (PVFs), por meio dos quais, utilizando-se a lgica de decomposi¢ao, obtiveram-se
os Pontos de Vista Elementares (PVEs), esses critérios foram formados a partir do material
coletado em entrevistas com o decisor e de forma documental.

Apresenta-se a seguir a Figura 5.3 com a estrutura hierarquica de valor da area de preo-

cupacao localizacao. As estruturas das demais Areas encontram-se no Apéndice 1.

Protecdo, salvamentos prevenc¢do e combate a incéndios

|
3 Localizacao

3.1 Tempo de
resposta

" "\ VA
N, VAR
A / | \\ Jr/ \\

3.5 Rotas 3.4 Transito 3.3 Acessibilidade 3.2 Infraestrutura

-

o -
= w 3
S LB e 3 A 5wl 2 2
5w B i = < : A w|]|o ¥ w B 5@ Ef w
S w . 1] o - LT = W - - _.gp.r 2 o
ot o o0 = Wll=sul ]2 aM||Izg ¢+ -
°oml P o o a gl |e o = Y N o 0
m m wl| | =8 N - ||z =R o o =
3T g w a - 3 & ||l = a2z ||z 38 o w e -
28l 8 o P = =i I = [T al | |28 3 . o o
— -
s 5|7 = R AR AR c2|lEsé BIEE
o oo n @ o w M = a3 g ] Eaz o S o
Ealle o g 8 7 a @[85S g% P58 3 C
=°|R° s [1°s] |5=[l8°|] #| |8 °e 2 ®

Figura 5.3: Estrutura hierarquica de area de preocupacao 3 Localizagao
Fonte: Elaborado pela autora.

Cada critério da estrutura hierarquica possui uma descricao que auxilia o decisor na hora de
avalid-los, para complementar os critérios sdo construidos escalas ordinais (descritores), capazes
de pontuar o desempenho de cada PVE. A descricao de todos os descritores do modelo podem
ser encontradas no Apéndice 2, que sao determinantes na compreensao geral de cada critério.

Na préxima se¢ao, explica-se como se deu a construcao dos descritores.

5.1.3 Construcao dos descritores

Finalizando a elaboracao da Estrutura Hierarquica de Valor, tem-se a construcao dos des-
critores, ou escalas ordinais, que tém o intuito de mensurar cada ponto de vista. Os descritores

sao indicadores de desempenho formados a partir dos PVEs que medem o impacto das agoes.
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Esses desempenhos podem ser julgados como: (i) comprometedor; (i) competitivo; e (iii) de
exceléncia (Longaray & Ensslin, 2015).

A construcao dos descritores € finalizada quando o decisor estabelece os niveis Neutro e Bom
(niveis de referéncia) que sinalizam o desempenho, por ele, considerado como minimo aceitavel
sem penalizagoes e o nivel estabelecido como meta, respectivamente (L. Ensslin, Dutra & Ens-
slin, 2000). Esse procedimento determina os niveis possiveis de impacto das agoes potenciais
em cada critério, identificando ac¢oes com desempenho satisfatério (nivel bom) e as ag¢oes com
o desempenho minimo aceitével (nivel neutro), no processo de tomada de decisao.

Nesse sentido, abaixo do ponto de referéncia neutro, considera-se que o desempenho é com-
prometedor. Entre os pontos de referéncia neutro e bom, considera-se um desempenho com-
petitivo. E acima do ponto de referéncia neutro, considera-se que o desempenho é excelente
(Longaray et al., 2016).

Sessenta descritores foram criados para o modelo multicritério deste estudo. Para fornecer
um exemplo da construcao dos descritores, foi selecionado o primeiro descritor que corresponde
ao PVE 1.1.1, do PVF 1.1 Espaco fisico, referente a Area de Preocupacao 1 Gestao, conforme

apresentado na tabela 17. Os demais niveis de referéncia encontram-se no Apéndice 3.

Tabela 17: Niveis de referéncia

1.1.1 Estrutura: Condigoes das instalagoes para realizagao dos servicos
Niveis de referéncia
N5 Otimas
Bom | N4 Boas
N3 Regulares
Neutro | N2 Ruins
N1 Péssimas

Na tabela mostra que no descritor estrutura, em relacao as condigoes das instalacoes para a
realizagao dos servigos, é possivel observar que o desempenho menos preferivel (N1) é “Péssimas”,
e 0 mais preferivel é6 (N5) ”Otimas”, o desempenho intermedidrio é (N3) ”Regulares”, além dos
niveis de referéncia de Bom (N2) e Neutro (N4). A primeira fase do MCDA foi concluida apds
todos os descritores terem sido criados.

Com isso, pode-se tracar o perfil de desempenho, ou seja, identificar o status quo da acao
ou do contexto que se pretende avaliar (Bortoluzzi, Ensslin & Ensslin, 2010).

Na Fase de Avaliagao, os niveis de referéncia irao contribuir para a transformacao das escalas
ordinais em cardinais (construgao das fungoes de valor) e das taxas de substituigao.

Com o estabelecimento dos descritores para todos os critérios e subcritérios do modelo,
a fase de estruturacao do processo de apoio a decisao por meio da MCDA construtivista foi
concluida. Dessa forma, a consecucao da etapa de estruturacao proporcionou o conhecimento
do contexto decisério, a organizacao e a hierarquizacao dos critérios, além da determinacao das

escalas ordinais do modelo.
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5.2 Fase de avaliacao

Apés a coleta e organizagao das informacgoes referentes as percepcoes, valores e expectati-
vas do decisor, procedeu-se a Fase de Avaliacdo do modelo. Esta fase consiste, primeiro, na
transformacao das escalas ordinais construidas em escalas cardinais.

Tal transformacao é feita com a identificacao da intensidade de preferéncia do decisor —
nivel de atratividade — com relagao a passagem de desempenho de um nivel da escala para
outro nivel imediatamente inferior (Bana e Costa et al., 2016; Bortoluzzi, Ensslin & Ensslin,
2011; L. Ensslin et al., 2000; L. Ensslin et al., 2011; Longaray et al., 2019).

A transformacao das escalas qualitativas em quantitativas, com base no nivel de atratividade
percebido pelo decisor, foi feita por meio do software MACBETH (Measuring Attractiveness
by a Categorical Based Technique), proposto por Bana e Costa (1995) e utilizado nos estudos
de L. Ensslin et al. (2000) e Longaray et al. (2019).

Essa fase é composta por 4 etapas: elaboragao das fungoes de valor, identificacao das taxas

de substituicao, avaliacao global e perfil de impacto da situagao atual.

5.2.1 Funcoes de Valor

Apoés a introducao da descricao de todas as escalas nominais, de seus niveis de impacto e da
ancoragem dos niveis bom e neutro no M-MACBETH (versao comercial do método complilado),
os pesquisadores iniciaram o procedimento de identificacao das preferéncias de atratividade
locais do modelo de apoio a decisao. Foram enviadas planilhas dinamicas, juntamente com
videos tutoriais ao decisor para a obtencao das fungoes de valor dos 60 descritores do modelo.
Tomando por base a matriz de julgamento semantico do descritor 1.1.1 Estrutura, por exemplo,
foi realizado o seguinte questionamento ao decisor: Comparando nivel por nivel exponha sua
preferéncia: Considerando-se que, em relagao ao critério Estrutura, as condigoes das instalacoes
impactam no nivel N5 (grau das condigoes fisicas apresentam-se em étimo estado), sendo este
nivel mais atrativo, a passagem dai para o nivel N4 (grau das condigoes fisicas apresentam-se em
bom estado) ¢ sentida uma diferenca de atratividade indiferente, muito fraca, fraca, moderada,
forte, muito forte ou extrema? A passagem do nivel N5 para N3 vocé considera atratividade
indiferente, muito fraca, fraca, moderada, forte, muito forte ou extrema? A passagem do nivel
N5 para N2 voce considera atratividade indiferente, muito fraca, fraca, moderada, forte, muito
forte ou extrema? A passagem do nivel N5 para N1 vocé considera atratividade indiferente,
muito fraca, fraca, moderada, forte, muito forte ou extrema? A figura 5.4 ilustra a planilha
enviada ao decisor para preenchimento, nela consta os 60 descritores, sua descricao e os niveis

de referéncia de cada um.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG ,l
‘ ' LABORATORIO DE ESTUDOS E PESQUISA EM METODOLOGIA DE SISTEMAS DE APOIO A DECISAQ - LabSADi LabSADf
I:U-R-G PROJETO BOMBEIRQS ’

Area de preocupagdo:  |Protegdo, salvamentos prevengdo e combate a incéndios A ideia deste descritor é medir as condig8es da instalacdo para a realizag3o dos servigos,

PVE: PVF 1. Gestio . .I'IISSD \renfllca-se SF:‘ as instalagOes possu.em boa |n{raestru’t&4ra elétrica, cl?ndlg:oes. de
higiene, se ha necessidade de reforma, pois uma estrutura fisica adequada influencia para

Rétulo do Descritor: 1.1.1 Estrutura um bem funcienamento.

Descricdo: Condigdes das instalagdes para realizagio dos servigos

Célculo: Grau das condigdes fisicas das instalagdes dos Bombeiros N.1 N.2 N.3 N.4 N.5 extrema EX

Niveis de Referéncia | Niveis de Impacto Escala Ordinal Opgio N.1 hd v v v mt. forte MF

N.2 - v hd forte FT

Boas N.3 hd A4 moderada Y

N3 Regulares o] N4 A FR

Neutro Ruins N.5 MC

nula NU

Figura 5.4: Planilha enviada ao decisor

Fonte: Elaborado pela autora.

O decisor, primeiramente, indicou a opcao atual na qual ele considerou encontrar-se as
estruturas, chamada de situacao atual status quo. Posteriormente classificou sua preferéncia de
um nivel a outro respondendo as perguntas citadas no texto anteriormente.

Assim, por meio de planilhas dinamicas enviadas ao decisor, utilizando matrizes formadas
com niveis de desempenho dos descritores de cada Ponto de Vista Elementar, o decisor pode
julgar a diferenca de atratividade entre as alternativas, julgando-as em pares.

As respostas do decisor para a comparacao entre todos os niveis da escala permitiram o
preenchimento completo da matriz de julgamentos semanticos no M-MACBETH para o célculo
da funcao de valor ancorada referente ao descritor estrutura, conforme apresenta a figura 5.5.

No Apéndice 3, é possivel encontrar as fungoes de valores de todos os critérios.

Escala Ordinal Matriz M-MACBETH Funcéo de Valor

(Descritor) Transformagao semantica (ancorada)

N N2 N3 N4 NS Escala
—I N5 Muita fraca Forte Muito forte | Extrema 114,28
NivelBom —— N4 Moderada | Muito forte | Extrema 100,00
— N3 N3 Forte Muito forte 57,15
Nivel Neutro —— N2 N4 Muito forte 0,00
4 M N5 71.41

Figura 5.5: Funcao de valor para o PVF 1.1.1.

Fonte: Elaborado pela autora.

Durante a avaliacao dos pares de acoes, o avaliador pode sentir dificuldades em formular os
julgamentos de valor solicitados pelo facilitador e gerar inconsisténcias semanticas. Verifica-se

a consisténcia semantica (ou seja, se as categorias dos juizos nao decrescem da esquerda para a
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direita em cada linha, nem crescem de cima para baixo em cada coluna) e passa-se a aplicacao
do MACBETH. Uma das vantagens, desse método em relagao a outros métodos é que ele nao
permite nenhum grau de inconsisténcia nos julgamentos do decisor, estabelecendo um processo

interativo de revisao dos julgamentos, inclusive sugerindo quais os que devem ser revistos.

5.2.2 Taxas de substituicao

As taxas de substituicao, também denominadas pesos, sao parametros de uma situagao
num determinado momento que, de acordo com o juizo de valor do decisao, relaciona-se as
importancias dos pontos de vistas. Desta forma, cada critério é representado por uma taxa de
substituicdo que é a importancia relativa de cada critério considerada pelo decisor (L. Ensslin
et al., 2001).

No que tange a determinacao das taxas de substituicao do modelo, foi utilizado o método
de pontuacao direta (Direct Rating). Trata-se de um método em que dado um conjunto de
opcoes, por meio das quais o decisor ¢ questionado a determinar quais opgoes sao mais atrativas
em comparacgao com as demais.

Para adquirir os pesos, foi criada uma planilha para o decisor julgar os respectivos niveis
desde a Area de Preocupacao, PVFs até os PVEs. Para o preenchimento desta planilha, o
decisor pontuou cada critério, de acordo com sua perspectiva do que considera mais e menos
importante em relacao a gestao, atendimento e localizacao , sendo que a soma dos critérios
resultou em 100 pontos para cada nivel. A expressao numérica, foi obtida por meio do pre-
enchimento de uma planilha Excel, na figura 5.6 abaixo ¢é ilustrada a aba Localizagao desta

planilha. A tabela completa com todos os pesos encontra-se no Apéndice 4.

‘]I I UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG ’l
 — 4 LABORATORIO DE ESTUDOS E PESQUISA EM METODOLOGIA DE SISTEMAS DE APOIO A DECISAO - LabSADI LabSADI
FURG PROJETO BOMBEIROS ’
3.1T d
S % 3.2 Infraestrutura % 3.3 Acessibilidade % 3.4 Transito % 3.5 Rotas %
resposta
3.2.1recursos para 3.4.1 condigbes 3.5.1 escolha do
3.1.1tempode ~ ~ 3.3.1acesso as ~ ~ ~
55 investimentos em 60 N . 25 das vias de 55 trajeto mais 45
deslocamento - instalacges
infraestrutura acesso curto
. . 3.5.2 escolha do
3.1.2 tempo do 3.2.2 identificar 3.3.2 acesso ao 3.4.2 trafego de - -
R 45 - - 40 N 30 N 45 caminho mais 55
atendimento necessidade de alocagdo servigo prestado veiculos .
acessivel
3.3.3 distancia do
TOTAL 100 TOTAL 100 45 TOTAL 100] TOTAL 100
local da chamada
TOTAL 100

Figura 5.6: Planilha de pesos da area de preocupacao 3 Localizacao

Fonte: Elaborado pela autora.

Aqui o decisor deveria pontuar os PVEs, por exemplo, no PVF 3.1 Tempo de resposta, ele
considerou o critério 3.1.1 tempo de deslocamento um pouco mais importante que o critério
3.1.2 tempo de atendimento. Dando os seguintes valores respectivos 55% e 45%, com a soma

igual a 100%, e repetiu o mesmo procedimento para os demais critérios.
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As vantagens desse método é a rapidez na obtencao dos pesos, a simplicidade do procedi-
mento e a auséncia de transformacoes matemaéticas que possam afetar a credibilidade, para o
decisor, dos resultados obtidos.

Para exemplificar, abaixo a figura 5.7, contendo o grafico com o resultado das taxas no

primeiro nivel das Areas de Preocupacao.

Taxas de Substituicio por Area de Preocupacio

35%
Gestao

Figura 5.7: Grafico representativo dos pesos das areas de preocupagao

Fonte: Elaborado pela autora.

O grafico mostra o percentual das taxas de cada Area de Preocupagao, ou seja, a contribuicao
que cada Area tem para o total do modelo: Atendimento a emergéncias 40%; Gestao 35%;
Localizacao 25%. Onde o decisor considerou Atendimento a emergéncias mais importante que
Gestao e Localizagao.

Como parte final da fase de avaliagao as taxas de substituicao de todas a Areas de Pre-
ocupacao, Pontos de Vistas Fundamentais e Pontos de Vista Elementares sao obtidas. Por
meio das percepcoes e juizos de valores dos decisores, consegue-se obter de maneira direta essas
taxas, sendo possivel representa-las na Estrutura Hierarquica de Valor.

Na figura 5.8 estao apresentadas as taxas dos critérios da Area de Preocupagao Localizacao,

as estruturas hierarquicas das demais Areas encontram-se no Apéndice 4.
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Figura 5.8: Estrutura hierarquica com os pesos da area de preocupacao 3 Localizacao

Fonte: Elaborado pela autora.

Com base na tabela observa-se a avaliacao do decisor em relacao & Area de Preocupacao
Localizacao, o PVF 3.1 Tempo de resposta com 25%, em seguida o PVF 3.2 Infraestrutura,
3.3 Acessibilidade e 3.5 Rotas com 20% cada, por ultimo julgado como menos importante em
relacao as demais, 3.4 Transito com 15%.

Essas taxas de substituicao apresentam qual o percentual de contribuicao de cada indicador
no modelo completo, possibilitando transformar os valores de suas avaliagoes locais em uma
parcela da pontuagao global.

Com a determinacao das escalas de preferéncias locais dos critérios e das taxas de substi-
tuicao entre esses critérios, é possivel proceder a transformacao do modelo de multiplos critérios

em um modelo de critério unico (avaliacao global) (Bana e Costa & de Corte, 2005).

5.3 Avaliacao global

A conclusao da determinacao das taxas de substituicao possibilita as avaliagoes locais em
uma tUnica avaliacdo global. Para isso utiliza-se a formula de agregacao aditiva (Bana e Costa,
1993; L. Ensslin et al., 2001).

O objetivo da avaliagao global ¢ transformar um modelo que tenha multiplos critérios em
um modelo de critério tnico. Isso permite o calculo da pontuacao geral de uma agao potencial

em relacao as demais agoes concorrentes.

Férmula da Area de Gestdo
V GESTAO (a)=0.15%[(0.20*v1.1.1(a)) + (0.25*v1.1.2(a)) + (0.30*v1.1.3(a)) + (0.25*v1.1.4(a))]
+ 0.20%](0.40%v1.2.1(a)) + (0.60*v1.2.2(a))] +0.20% [(0.40*v1.3.1(a)) + (0.60%v1.3.2(a))] + 0.5
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[(0.30%v1.4.1(a)) + (0.40%v1.4.2(a)) + (0.30%v1.4.3(a))] + 0.5 [(0.30*v1.5.1(a)) + (0.30*v1.5.2(a))

+ (0.40%v1.5.3(a))] + 0.5 [(0.30%v1.6.1(a)) + (0.30%v1.6.2(a)) + (0.40*v1.6.3(a))] + 0.5 [(0.30%v1.7.1(a))
+ (0.30%v1.7.2(a)) + (0.20%v1.7.3(a)) + (0.20%v1.7.4(a))] + 0.15 [(0.25%v1.8.1(a)) + (0.35*v1.8.2(a))
(a)) (a)

+ a
+ (0.20%v1.8.3(a)) + (0.20%v1.8.4(a))] 4 0.10 [(0.30%v1.9.1(a)) + (0.30*v1.9.2(a)) + (0.40*v1.9.3(a))]

a

Férmula da Area de Atendimento a Emergéncias

V. ATENDIMENTO (a) = 0,15%[(0,30*v2.1.1(a)) + (0,30*v2.1.2(a)) + (0,40*v2.1.3(a))]
+ 0,15*%[(0,25*v2.2.1(a)) + (0,40%*v2.2.2(a)) + (0,35*v2.2.3(a))] + 0,20*[(0,40*v2.3.1(a)) +
(0,30*v2.3.2(a)) + (0,30*v2.3.3(a))] + 0,10*[(0,55*v2.4.1(a)) + (0,45*v2.4.2(a))] + 0,10*[(0,55*v2.5.1(a))
+ (0,45*v2.5.2(a))] + 0,10%[(0,55*v2.6.1(a)) + (0,45*v2.6.2(a))] + 0,10%[(0,20*v2.7.1(a)) +
(0,45%v2.7.2(a)) + (0,35*v2.7.3(a))] + 0,10*[(0,45*v2.8.1(a)) + (0,20*v2.8.2(a)) + (0,35*v2.8.3(a))]

Férmula da Area de Localizacao

V LOCALIZACAO (a) = 0.25%[(0.55%100) + (0.45%70.01)] 4 0.20*[(0.60%122.24) + (0.40*(-
133.32))] + 0.15%[(0.25*100) + (0.30*%112.49) + (0)] + 0.15*[(0.55*67) + (0.45%(-132.32))] +
0.20*[(0.45*70.01) + (0.55*66.68)]

Através da equacao da fungao aditiva global, agregando o desempenho da ac¢ao (a ) em um
tnico desempenho V (" a ) para obter a férmula de avaliagdo de desempenho global (Equacao

(5.1)) para o modelo multicritério deste estudo foi possivel:

V(a)=0,35 Verstio (a) + 0,40 Vargnprvento (a) + 0,25 Viocarizacio (a) (5.1)

Desse modo, V(a) expressa a férmula de avaliagao global de desempenho para o modelo de
apoio a decisao, identificando as preferéncias do decisor em relagao acada area de preocupacao:
(i) Gestao 35%; (ii) Atendimento a emergéncias 40%; e (iii) Localizagao 25%. Esses nimeros
servem de parametros para comparagoes entre o nivel de impacto de cada area segundo o ponto
de vista dos decisores. Apds conclusao das fases de estruturacao e avaliacao, tem-se, assim,
o modelo multicritério construido, permitindo-nos medir o perfil de desempenho atual (status

quo) de agdes potenciais no modelo multicritério.

5.3.1 Perfil de impacto (Status Quo)

Assim que o modelo de avaliacdao global tiver estabelecido, pode ser usado para analisar o
impacto de ac¢oes potenciais com base no impacto perfil estabelecido para identificar a contri-
buicao de cada critério.

Na figura 5.9, podemos observar o Perfil de Impacto da Area de Preocupagao Localizacao.

Das demais Areas encontra-se no Apéndice 5.
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Figura 5.9: Perfil de impacto da area de preocupacao 3 Localizacao

Fonte: Elaborado pela autora.

Neste contexto, o perfil de impacto do status quo expressa o julgamento do decisor quanto
aos critérios avaliados, possibilitando a identificacao dos aspectos que requerem maior atencao
para o servico prestado pelos bombeiros.

Os niveis de impacto sao ordenados em termos de preferéncia para possibilitar a comparacao
entre os descritores. No trabalho, identificou-se como niveis de referéncia ” Bom” (desempenho
Satisfatério) e ”Neutro” (desempenho Competitivo), aqueles acima de ”Bom”foram considera-
dos (Exelente) e abaixo do nivel "neutro” de desempenho (Comprometedor). A seguir apresenta-
se a tabela 18 com os Perfis de desempenho dos 60 PVEs, destacando aqueles com nivel com-

prometedor.



Tabela 18: Perfil de impacto da area de preocupacao 3 Localizacao
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Area de Pontos de Vista . Perfil de
~ Descritor
Preocupacgao | Elementares PVEs Desempenho
. D1. digoes das instalaco .
1.Gestao 1.1.1 estrutura % Cfm 15085 CaS INStalagoes Competitivo
para realizacao dos servigos
N D2. % de postos de .
1. 1.1.2 n° . ..
Gestao n° de postos bombeiros em atividade Competitivo
1.Gestao 113 c'apac‘ldade de D3. % de pro~ﬁssmnal dque Comprometedor
profissionais cada instalacao pode funcionar
1 Gestio 1.1..4 capacidade de D4. % de eqtiipamentos que Satisfatorio
equipamentos cada instalacao pode conter
D5. % das chamadas que
1.Gestao 1.2.1 n® de veiculos podem ser eliminadas Excelente
com determinado veiculo
1 Gestio 1.2.2 c}apacidade D6. % de equipamel.ltos em Satisfatorio
dos veiculos cada posto de atendimento
. 1.3.1 tid D7. i .
1 Gestio 3 quanti ade 7. % de equlpamel.ltos em Competitivo
de equipamentos cada posto de atendimento
. 1.3.2 ico DS. i¢O : L.
1.Gestao 3 copdlgoes 8. 7 éondlgoes de uso Satisfatério
dos equipamentos dos equipamentos
. 1.4.1 D9. isica icul
1 Gestiio /dernanda 9. % aquisicao dg veiculos Excelente
de veiculos para melhor atendimento
i 1.4.2 demanda D10. % aquisicao de prgﬁssmnms N
1.Gestao de profissionais que as chamadas necessitam para Competitivo
p melhor qualidade dos atendimentos
D11. isica i
i 1.4.3 demanda % aquisicao de equipamentos N
1.Gestao de equipamentos que as chamadas requerem para Competitivo
quip melhor qualidade dos atendimentos
- 1.5.1 comunicacgao D12. % comunicacao entre os o
1.Gestao . > .. > . - Competitivo
interna profissionais dentro das instalacoes
. D13. % uso dos meios digitais
- 1.5.2 comunicacao Lo . ‘s
1.Gestao dicital > para melhorar a comunicagao Satisfatorio
& entre os profissionais
~ 1.5.3 comunicacao D14. % comunicacao entre os . ..
1.Gestao . o > N Satisfatério
durante as ocorréncias | profissionais durante as ocorréncias
C e~ D15. t t
. 1.6.1 distribuicao 5. % FECTIRAILENTO o
1.Gestao . dos profissionais por Competitivo
dos profissionais . .
demanda em cada instalagao
. 1.6.2 distribuica D16. i i : , .
1 Gestiio 6 dlstrlbul(;ao ‘ 6 % q.uantldade qe equ1p~amentos Satisfatério
dos equipamentos disponiveis em cada instalacao
. 1.6.3 distribuica D17. i icul
1 Gestiio 6 3 distribuicao dos ' 7 % q}lantldade (_i€ veiculos Excelente
veiculos por postos disponiveis em cada instalacao
. . D18. i li .
1.Gestao 1.7.1 treinamento 8. % de @emgmentos realizado Competitivo
pelos profissionais
. - D19. ' a
1.Gestao 1.7.2 prevencao 9. % projetos de PIEVENGAO © | Excelente
> programas de responsabilidade sociais
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D20. % fiscalizacao das areas

1.Gestao 1.7.3 areas de risco i . Competitivo
consideradas de risco
. 1.7.4 acidentes de D21. % taxas de acidentes com os
1.Gestao . . . Excelente
Servico profissionais durante os atendimentos
. 1.8.1 heci D22. j a . , .
1.Gestao 8 ot ec,lrnfento % projetos de prevengav e Satisfatorio
especifico\ técnico programas de responsabilidade sociais
- 1.8.2 nivel técnico D23. % fiscalizacao das areas ..
1.Gestao o : . Competitivo
dos militares consideradas de risco
. 1.8.3 experiéncia D24. % taxas de acidentes com os . , .
1.Gestao . . ) Satisfatorio
dos profissionais profissionais durante os atendimentos
. 1.8.4 legislaca D25. fissionai i . , .
1 Gestio 8 legislacao 5. % de profissionais em servigo Satisfatorio
especifica no setor administrativo
. 1.9.1 n° fissionais | D26. fissionai . [
1 Gestio 9 / n° de profissionais 6. % de pro ssionais Satisfatério
da area administrativa | que fazem plantao
. 1.9.2 n° fissionais | D27. fissionai
1 Gestiio 9.2 n (%e profissionais 7. % de profissionais que Comprometedor
em plantao trabalham no combate direto nas ruas
1.9.3 n° de profissionais | D28. % de projetos de planejamento
1.Gestao na atuagao direta das estratégico em execucao para melhor Comprometedor
ocorréncias atender as ocorréncias
91 1 planeiamento D29. Uso de sistema de informacoes
2. Atendimento | -~ PN geograficas, possibilitando Competitivo
estratégico . . a
o posicionamento da ocorréncia
9 Atendimento 2.1.2 tecriologia da D30. % de investimer'ltos para melhorar Competitivo
informagao a qualidade do atendimento geral
: . . D31. % fiscalizacao d jet
2.Atendimento | 2.1.3 investimentos 3L % fiscalizagao dos projetos Excelente
em andamento
: 2.2.1 fiscalizaco D32. % fiscalizacao das a
2.Atendimento | . SCAllZatoes 3 i 7 fisca 1£86a0 das areds Excelente
internas consideradas de risco
: 2.2.2 h D33. h a . L.
2.Atendimento campanias 33. % campanuas de prevencao, Satisfatorio
de prevencao e combate a incéndios em execucao
- D34. % capacidade de desenvolver
: 2.2.3 habilidades d .
2.Atendimento abridades dos tarefas estabelecidas para o Excelente
profissionais : .
atendimento das ocorréncias
D35. % obediéncia de um determinado
2.Atendimento | 2.3.1 disciplina conjunto de regras estabelecidas pelo Satisfatorio
3° BBM
9 Atendimento 2.3..2 responsabilidade D36. % .desenvolvimento de projetos Excelente
social de sociais
9 Atendimento 2.3..3 responsablhdade D37. % deseflvolvm.lento de projetos Comprometedor
socioambiental de preservacao ambiental
9 Atendimento 2.4..1 trabalho em D38. % espirito de coletividade, saber Excelento
equipe trabalhar em grupo
D39. % desenvolvimento da equipe
2.Atendimento 2:4.2 abordage{n com o usuério na abordagem Excelente
com a populagao N
durante emergéncias
D40. % obedecer a um conjunto
: - 1 incipi
2.Atendimento | 2.5.1 ética no trabalho de valores e principios que conduzem Excelente

o comportamentos dos profissionais
do 3° BBM
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D41. % credibilidade

2.Atendimento | 2.5.2 confiabilidade - . Excelente
adquirida pela corporacao
: 2.6.1 heci D42. 0 ivaga . , .
2.Atendimento 0 recott eqmento % de~a<;oes de ‘motlvagao Satisfatorio
dos profissionais e valorizacao profissional
. D43. % nivel de competéncias
_ 2.6.2 efetivo , . . .
2.Atendimento técnicas elementares, nao neces- Competitivo
adequado ) - A
-sariamente de formacgao académica
e~ D44. i i
' 2.7.1 satisfacdo % de~pesqu1sas /pz'ira medir 0 grau N
2.Atendimento . de satisfacao dos usudrios dos servigos Competitivo
no atendimento ? . ?
prestados pelos Bombeiros
9 Atendimento 2.7.2 exceléncia no D45. % .resultados positivos Excelente
servigo prestado nos servigos prestados
9 Atendimento 2.7.3 melhorarla da D46. % planos (.ie expansao dos Comprometedor
capacidade dos postos | postos de atendimento
. 2.8.1 agilidade DA47. % importancia 'da agilidade. dos
2.Atendimento .. bombeiros nos atendimentos de risco Excelente
dos profissionais . .
de vida em casos de acidentes graves
D48. % planejamento das vias de
2.Atendimento | 2.8.2 vias de acesso acesso para o deslocamento rapido das Comprometedor
viaturas na realizacao do atendimento
e - D49. % 1 anci istribuica
. 2.8.3 distribuicao 9. % mportan‘(:la da dlStl“lb}llQaO dos
2.Atendimento postos para a rapidez no atendimento Excelente
dos postos ..
das chamadas de emergéncia
D50. % intervalo médio do tempo de
. 3.1.1 tempo de . , . .
3.Localizacao deslocamento da equipe até Satisfatorio
deslocamento .
o local de atendimento
D51. % intervalo médio do tempo
. 3.1.2 tempo do : o
3.Localizagao . entre a chegada da equipe no local Competitivo
atendimento )
e saida da mesma
2.1 : . .
. 3 FECUINOS pata D52. % recursos financeiros disponiveis
3.Localizagao | investimentos em . . - Excelente
. para construir e reformar as instalagoes
infraestrutura
3.2.2 identifi . -
.. rentear D53%. necessidade de alocacao das
3.Localizacao | necessidade de . : - . Comprometedor
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3.Localizagao atendimento e os bairros de maior Competitivo
local da chamada N
n de chamadas de ocorréncias
. D57. % condicoes da superficie das
. 3.4.1 condigoes - . o
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A pontuacao global do modelo foi de 60,43 pontos. As pontuacoes por area de preocupacao
foram: 19,10 para a drea 1 Gestao, 29,43 para a area 2 Atendimento a emergéncias e 11,9
para a area 3 Localizacao. A figura 5.10 apresenta as pontuacoes obtidas em cada area de

preocupacao.

\ Protecao, salvamentos prevencao e combate a incéndios \

N 2.Atendimento s w
1.Gestao . . 3.Localizacao
- a emergencias

29,43

19,10
11,90

Figura 5.10: Pontuacoes por area de preocupacao

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que a area 2 Atendimento a emergéncias obteve a maior pontuagao entre as trés
areas, representando quase metade, 48,7% da pontuacao global do modelo. Em seguida vem a
area 1. Gestao, com 31,6% da pontuagao global e por 1ltimo com uma pontuac¢do nao muito
abaixo de Gestao, a area 3 Localizacao, representando a menor pontuacao de 19,7%. Esse
calculo de porcentagem, foi realizado com base nos valroes das areas representadas na figura
acima.

Essa etapa possibilitou a expansao do conhecimento a respeito da situacao atual, assim
como a contribuicao de cada critério para o modelo, de forma a identificar aqueles com maior

impacto no desempenho global.

5.4 Fase de recomendacoes

Na ultima fase da Metologia MCDA, a fase de recomendacoes, é possivel verificar, quais agoes
de melhoria sao determinadas para melhorar o desempenho das atividades que tém desempenho
abaixo do esperado pelos tomadores de decisao. Essas agoes emergem de uma andlise do perfil
de desempenho definidos na etapa de avaliagao (B. Roy, 2010).

A abordagem construtivista empregada nesta pesquisa, dentro da Metodologia Multicritério,
nao busca identificar uma solucao 6tima, mas sim fazer com que os decisores tenham um maior
conhecimento sobre o seu problema, permitindo a identificacao de oportunidades de melhorias
no objeto de estudo.

Nessa fase, a partir da identificacao do status quo do modelo, sao analisados os critérios que

terao preferéncia para a implementacao da melhoria. A estratégia utilizada chama-se analise
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vertical: que identifica os descritores que apresentam um nivel de desempenho comprometedor,

verificando a contribuicao global ao desempenho do modelo.

Na tabela 19 apresenta-se a

distribuicao dos 60 PVEs, conforme o desempenho que se encontra no status quo.

Tabela 19: Distribui¢ao dos descritores por nivel de desempenho

Excelente
Impacto local do

descritor >Bom

Satisfatério
Impacto local do

descritor = Bom

Competitivo
Neutro>= Impacto
local do

descritor <Bom

Comprometedor
Impacto local do

descritor <Neutro

PVE 1.2.1; PVE 1.4.1;
PVE 1.6.3; PVE 1.7.2;
PVE 1.7.4; PVE 2.1.3;
PVE 2.2.1; PVE 2.2.3;
PVE 2.3.2; PVE 2.4.1;
PVE 2.4.2; PVE 2.5.1;
PVE 2.5.2; PVE 2.7.2;
PVE 2.8.1; PVE 2.8.3;
PVE 3.2.1; PVE 3.3.2.

PVE 1.1.4; PVE 1.2.2;
PVE 1.3.2; PVE 1.5.2;
PVE 1.5.3; PVE 1.6.2;
PVE 1.8.1; PVE 1.8.3;
PVE 1.8.4; PVE 1.9.1;
PVE 2.2.2: PVE 2.3.1;
PVE 2.6.1; PVE 3.1.1.

PVE 1.1.1; PVE 1.1.2;
PVE 1.1.3; PVE 1.3.1;
PVE 1.4.2; PVE 1.4.3;
PVE 1.5.1; PVEL.6.1;
PVE 1.7.1; PVE 1.7.3;
PVE 1.8.2; PVE 2.1.1;
PVE 2.1.2; PVE 2.6.2;
PVE 2.7.1; PVE 3.1.2;
PVE 3.3.1; PVE 3.3.3;
PVE 3.4.1; PVE 3.5.1;
PVE 3.5.2.

PVE 1.9.2; PVE 1.9.3;
PVE 2.3.3; PVE 2.7.3;
PVE 2.8.2; PVE 3.2.2;
PVE 3.4.2.

Analisando a tabela 19, percebe-se uma distribuicao de 18 descritores de desempenho Ex-

celente, 14 descritores de desempenho Satisfatorio, 21 de desempenho Competitivo e apenas
7 descritores de desempenho Comprometedor. Observou-se que esses 7 descritores em nivel
comprometedor, estao bem distribuidos, sendo 2 pertencentes a area de preocupacao Gestao, 3
a area de preocupacao Atendimento a emergencias e 2 a area Localizacao.

Em outra andlise mais especifica, percebe-se que mais da metade dos PVEs com nivel de
desempenho Excelente, pertencem a area de preocupacao 2 Atendimento a emergéncias, ponto
positivo ja que essa drea contribui 40% no modelo. J& com nivel de desempenho Satisfatério
10 de 14 PVEs pertencem a area de preocupacao 1 Gestao que contribui 35% no modelo. Por
ultimo identifica-se que a maioria dos PVEs da drea 3 Localizagao que representa 30% no
modelo, tiveram nivel de desempenho Competitivo.

De forma a identificar sua influéncia na avaliacao global do modelo, realizou-se uma anélise

detalhada desses descritores, conforme apresentado na tabela 20.
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Tabela 20: Descritores com nivel de desempenho comprometedores

) Contrlbu{gao do Contribuicao do

PVE Descritor Descritor

PVF para o modelo
para o modelo
30% para o Impacta 10% na area de
1.9.2 N° de D27. % de profissionais P\O/IE) 1.9 Gestao, que contribui
profissionais em que trabalham no N de. 35% para o modelo,
plantao combate direto nas ruas rofissionais o impacto global
P é de 1,05%
1.0.3 N° de D28.‘ % de projetos} Qe 10% para o ImpaC’Ea 10% na érfea Qe
. planejamento estratégico Gestao, que contribui
profissionais na - PVF 1.9
- em execucao para 35% para o modelo,
atuacao direta N de :
. melhor atender as . o impacto global
das ocorréncias .. profissionais ,
ocorréncias é de 1,4%
533 D37 Impacta 20% na drea de
. . 30% para o Atendimento, que
Responsabilida- % desenvolvimento o
: PVF 2.3 contribui 40% para o

-de de projetos de . .

. . - . Comprometimento | modelo, o impacto global
socioambiental preservacao ambiental ,
¢ de de 2,4%

573 Impacta 10% na area de
Melh.or.ia na D46. % planos de 35% para o Atendimento, que
capacidade expansao dos postos PVF 2.7 contribui 40% para o
doz ostos de atendimento Qualidade modelo, o impacto global

P é de de 1,4%
Dfiis (Z)i aI; lzr;e;ir;esr;to Impacta 10% na érea de
2.8.2 ara o deslocamento 20% para o Atendimento, que
Vias de P , . . PVF 2.8 contribui 40% para o
rapido das viaturas . .
acesso ara o atendimento das Rapidez modelo, o impacto global
b o ¢ de de 0,8%
chamadas de ocorréncias
D53%. necessidade de Impacta 2.0% faarea de
_ . 40% para o Localizacao, que
3.2.2 alocacao das unidades o
. > N PVF 3.2 contribui 25% para o
Alocagao de instalacoes .
dos Bombeiros Infraestrutura modelo, o impacto global
é de de 2,0%
D58.
249 % estudos realizados Impacta 15% na area de
Tréf.e o sobre a quantidade de 45% para o Localizacao, que
deg trafego de veiculos em PVF 3.4 contribui 25% para o
vefeulos determinados horarios Transito modelo, o impacto global
de pico préximo ¢ de de 1,7%
a cada instalagao

Analisando o impacto Global, os PVEs variam entre 0,8 e 2,4%. Por andlise de importancia,

evidencia-se que o PVE com maior impacto global é da area de Atendimento: 2.3.3 Responsa-

bilidade socioambiental, com 2,4%, e com menor impacto também na area de atendimento, o

PVE 2.8.2 Vias de acesso representando apenas 0,8%. O impacto global total foi de 10,75%.
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Em uma andlise descendente da estrutura hierarquica de valores, verificou-se que o PVE

2.3.3 tem a maior pontuacao de nivel de impacto global, pois é pertencente ao PVF 2.3 Com-

prometimento, que representa a maior pontuacao entre os PVFs impactando 20% na drea de

preocupacao Atendimento a emergéncias, sendo essa area de maior pontuacao também contri-

buindo 40% no modelo.

Ja o PVE de menor pontuacao no impacto global, 2.8.2 Vias de acesso, que tem taxa de

substituicao de 20%, segundo o julgamento do decisor é menos preferivel que os PVEs 2.8.1
Agilidade dos profissionais (45%) e 2.8.3 Distribuicao dos postos (35%), pertencentes ao PVF

2.8 Rapidez que impacta apenas 10% na area de preocupacao 2 Atendimento a emergéncias.

Os demais PVEs tiveram pontuacao de nivel de impacto entre 1,05% e 2,0%.

A partir da identificacao dos descritores com nivel comprometedor, elaborou-se acoes de

melhorias para cada um deles, por meio de planos de acao, conforme a tabela 21.

Tabela 21: Planos de agao para o PVEs comprometedores

PVE

1.9.2 N° de profissionais em plantao

Descritor

% profissionais que fazem plantao

Acoes Propostas

Buscar a aumentar a frota de profissionais capacitados para
atender no plantao.

Resultado esperado

Passar de ”Insuficiente” para ” Boa”

Impacto no descritor

Passar de N1 (-157,14) para N4 (100,00)

PVE

1.9.3 N° de profissionais na atuagao direta das ocorréncias

Descritor

% profissionais que trabalham no combate direto nas ruas

Acoes Propostas

Buscar aumentar a quantidade de profissionais
disponiveis na atuagao direta nas ruas, para atender as
chamadas de ocorréncias de incéndios, buscas e salvamentos.

Resultado esperado

Passar de ”Insuficiente” para ”Boa”

Impacto no descritor

Passar de N1 (-144,44) para N4 (100,00)

PVE

2.3.3 Responsabilidade socioambiental

Descritor

% projetos de preservacao ambiental

Acoes Propostas

Aumentar o Desenvolvimento de
projetos de responsabilidade socioambiental, com
compromisso de contribuir para a preservacao do ambiente.

Resultado esperado

Passar de 760% ou menos” para ”81%-90%"

Impacto no descritor

Passar de N1 (-100,04) para N4 (100,00)

PVE

2.7.3 Melhoria na capacidade dos postos

Descritor

% planos de expansao dos postos de atendimento

Acoes Propostas

Buscar criar mais planos e projetos
de expansao e melhoria da capacidade dos postos,
auxiliando na priorizacao e identificacao de competéncias.

Resultado esperado

Passar de ”60% ou menos” para ”81%-90%"

Impacto no descritor

Passar de N1 (-100,04) para N4 (100,00)
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PVE

2.8.2 Vias de acesso

Descritor

% planejamento das vias de acesso para deslocamento
rapido das viaturas

Acoes Propostas

Buscar desenvolver um planejamento organizacional do acesso
das viaturas de bombeiros nas instalacoes, como estacionamentos
apropriado, sinalizacao identificando a entrada e saida.

Resultado esperado

Passar de 760% ou menos” para ”81%-90%"

Impacto no descritor

Passar de N1 (-149,94) para N4 (100,00)

PVE

3.2.2 Alocacao

Descritor

% necessidade de alocagao das unidades de instalagoes do 3° BBM

Acoes Propostas

Buscar identificar vantagens de alocacao das unidades operacionais
do 3° BBM , fim de melhorar o atendimento prestado.

Resultado esperado

Passar de ” Extremamente necessario” para ”Pouco necessario”

Impacto no descritor

Passar de N1 (-133,32) para N4 (100,00)

PVE

3.4.2 Trafego de veiculos

Descritor

% estudos realizados sobre a quantidade de trafego
de veiculos préximo a cada instalagao

Acoes Propostas

Buscar realizar estudos sobre a quantidade de trafego
de veiculos em dados de pico proximo a cada instalagao,
melhorar o atendimento rapido das chamadas de emergéncia.

Resultado esperado

Passar de ”760% ou menos” para ”81%-90%"

Impacto no descritor

Passar de N1 (-133,32) para N4 (100,00)

Constata-se que a maior preocupacao do decisor é em relacao ao ntimero de profissionais,

nimero de projetos de preservacao, capacidade dos postos de atendimento, melhoramento das
vias de acesso dos postos, necessidade de alocacao dos mesmos, confirmando assim as dificul-
dades encontradas na infraestrutura, e falta de realizacao de estudos de trafego de transito
proximo as instalacoes.

Desse modo, dois critérios relacionados ao nimero de profissionais foram avaliados pelo
decisor como insuficientes, tanto o niimero de profissionais capacitados para atender no plantao,
quanto numero de profissionais atuantes direto nas ocorréncias responsaveis pela satide e bem
estar da populagao. Esse critério ¢ avaliado como importante nao s6 a populacao, mas também
porque trata-se de uma jornada exaustiva, com sobrecarga fisica e emocional que exige disciplina
dos militares.

Outro fator avaliado abaixo do esperado pelo decisor, diz respeito a criacao de projetos
socioambientais, com compromisso de contribuir para a preservacao do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel. Esse critério é avaliado como importante pois, trabalhando em
conjunto com os seus integrantes, comunidade local e a sociedade em geral, melhora a qualidade
de vida da populacao.

As condigoes dos postos de atendimento também tiveram uma avaliacao negativa no modelo,
trés critérios relacionado aos postos tiveram desempenho comprometedor. O primeiro diz res-
peito a capacidade dos postos, essa avaliacao indica priorizacao e identificacao de intervencoes

para melhorias no ambiente ou nas condicoes de trabalho. O segundo fala do planejamento
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organizacional do acesso das viaturas de bombeiros nas instalacoes, como estacionamentos
adequados, sinalizacao identificando a entra e saida dos bombeiros, entre outros, tornando o
atendimento mais rapido e agil sem complicagoes. E o terceiro, ressalta a importancia de verifi-
car a necessidade de alocagao das unidades operacionais do 3° Batalhao de Bombeiros Militar,
perceber quais bairros necessitam de uma atencao maior pelo nimero de ocorréncias ou por
outros fatores sociais.

Por 1ltimo, o critério relacionado ao trafego de veiculos, destaca a importancia de mensurar
os estudo realizados sobre o transito da cidade proximo as instalagoes, pois a localizacao dos
postos em centros urbanos pode dificultar o atendimento rapido das chamadas de emergéncia
devido a congestionamentos, onde os bombeiros enfrentam dificuldades no deslocamento até a
ocorréncia por causa do transito intenso.

Com o atendimento do plano de acao proposto para os 7 descritores e a alteracao dos demais
indicadores no nivel atual, objetiva-se que a avaliagao global evolua de 60,43 pontos para 84,74
pontos, correspondendo a um aumento de 24,31 pontos.

Concluindo, essa etapa possibilitou a identificacao de pontos fortes e pontos fracos do mo-
delo, de forma a sugerir melhorias, planejando em nivel estratégico metas para aperfeicoar as

areas de preocupacao com desempenhos que podem ser melhorados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para a realizacao do presente trabalho de pesquisa, utilizou-se como instrumento de in-
tervencao a Metodologia Multicritério de Decisao Construtivista (MCDA-C). A abordagem
usada constitui-se da estruturacao (a construgao da arvore do problema estrutural e as escalas
ordinais para os critérios), a avaliacdo (determinagao das fungdes de valor para cada critério,
célculo das taxas de substituigao entre os critérios, e construgao do critério tinico de sintese) e
as recomendagoes (identificacao de possiveis agoes que visem a melhoria).

O objetivo principal deste trabalho foi a construcao de um Modelo Multicritério, sob a otica
construtivista, no qual os atores do processo decisorio necessitam identificar o que é relevante
e 0 que nao é relevante no contexto em que estd inserido. A partir dessa identificacao, torna-se
possivel organizar e aprender como o processo de gestao pode ser aperfeicoado no atendimento
das chamadas de emergéncias no 3° Batalhao de Bombeiros Militar.

No intuito de concluir o objetivo geral, foram definidos 6 objetivos especificos. O primeiro
objetivo especifico foi concluido por meio de uma analise bibliométrica e meta-sintese que
estao apresentadas no capitulo 3 Revisao Sistematica. Como primeira etapa de pesquisa, o
objetivo foi realizar um estudo bibliométrico acerca do tema de ocorréncias, de emergéncias, de
defesa civil e dos algoritmos propostos na programacao matematica. Além disso, foi buscado
estudar os métodos de decisao por multicritérios que visam a resolucao de problemas reais. Foi
utilizada a técnica da bibliometria com coleta de dados e analise de resultados mediante estudo
de produgao e autoria, de andlise de conteudo, de citacao e das referéncias bibliograficas dos
artigos selecionados.

Por meio da analise bibliografica de artigos disponiveis nas bases de dados online TEEE,
Science Direct, Scopus, Web of Science e Proquest, foi possivel gerar resultados para o portfélio
inicial de 1.213 documentos. Apds a realizacao de diversas etapas de filtragens, chegou-se no
portfdlio final da pesquisa com 9 artigos.

Com esses resultados representados no capitulo 3, encontrados na andlise bibliométrica, foi
observado que os artigos de maior representatividade nas pesquisas sao bem atuais, de 2006 a
2018, evidenciando que os estudos estao avancando e podem ser otimizados.

Nenhum autor se sobressaiu nas publicagoes contidas no portfélio, pois todos estao contri-
buindo igualmente com apenas um artigo cada um. Igualmente, nenhuma das universidades,
em que estudos semelhantes foram levados a cabo, destacou-se. Isso ocorre porque existe uma
abundancia de producao cientifica sobre esse tema. Entre os paises com maior nimero de pu-
blicagoes, estao: a China, com quatro publicagoes; os EUA e o Brasil, com duas publicac¢oes
cada; e Israel e Taiwan com apenas uma publicacao cada. Apenas a palavra-chave Genetic
Algorithm repetiu-se trés vezes nos artigos, as demais apenas uma cada. Através da andlise
das referéncias bibliograficas dos artigos selecionados, constatou-se que 5 documentos foram
citados de duas a trés vezes.

Desse modo, partindo da aplicacao da meta-sintese no corpus de andlise e, também, com a
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verificacao das hipoteses desenvolvidas, conseguiu-se obter um panorama geral da aplicabilidade
dos métodos e algoritmos envolvidos, bem como as projecoes de desempenho em situacoes de
problemas reais. Como limitacao de pesquisa, destaca-se a dificuldade em obter publicacoes
sobre o tema estudado em algumas bases de dados.

Ademais, possibilitou-se verificar, na meta-sintese, os métodos de solucao de problemas
similares aos desta pesquisa. Nota-se que os Métodos Multicritérios foram utilizados em 33%
do portfélio final, destacando a eficacia dos métodos MCDA e MCDM como técnicas robustas
para apoiar decisoes estratégicas.

Assim, apods a conclusao da meta-sintese, o estudo iniciou a estruturacao do modelo a partir
da contextualizacao do cenario, da definicao dos atores e do rétulo. O trabalho complementou-
se com os levantamentos dos Elementos Primarios de Avaliagdo (EPAs), desenhou-se as dreas
de preocupagao e desenvolveu os Pontos de Vista Fundamentais (PVFs).

Posteriormente, realizou-se a avaliagao em trés momentos, sendo que, no primeiro, cons-
truiram-se as funcgoes de valor para cada descritor com o auxilio do Método MACBETH. Na
sequéncia, as taxas de substituicao também foram constituidas para as areas de preocupacao,
bem como pontos de vista fundamentais para, entao, alcangar a equagao global do modelo em
um segundo momento.

Por 1ltimo, seus perfis de impacto foram identificados. Ao fim das duas primeiras etapas
da aplicacado da MCDA-C, arrolaram-se dados e andlises sobre o contexto dos descritores.
Chegou-se ao nivel em que o status quo do modelo estava devidamente mapeado, concebendo
um ambiente propicio para aperfeicoamentos. Nesse ponto, formularam-se as recomendacoes,
as quais, supostamente, levarao os avaliados do nivel global atual a um nivel desejado.

Para representar melhor as resolucoes matematicas do modelo, no capitulo 4, encontra-se
a traducao do algoritmo que suporta o programa M-MACBETH em forma de Fluxograma e
de Pseudo Cédigo, descrevendo os principais conceitos e passos que levam a implementacao
do método, dessa forma, o segundo objetivo especifico do estudo foi atingido, trazendo, assim,
contribuicoes importantes para quem trabalha com problemas multicritérios.

Visando atingir o terceiro objetivo especifico de identificacao dos aspectos relevantes para
a gestao no atendimento das chamadas de ocorréncias, o modelo foi construido a partir de
entrevistas com o decisor, somado as evidéncias encontradas por meio da revisao sistematica.
Contribui-se, assim, para a aquisicao de elementos referenciais capazes de auxiliar na construgao
das EPAs (Elementos Primarios de Avaliagao), e desenvolvimento da primeira etapa do modelo
multicritério, representada no Capitulo 5, como 5.1 Fase de estruturacao.

Apoés a construcao de todos os pontos de vistas, foram criadas escalas ordinais, aqui represen-
tadas por descritores para cada critério, a partir das quais foi possivel mensurar o desempenho
das acoes localmente. Tendo por base essa construcao, construiram-se escalas cardinais, aqui
representadas por fungoes de valor que identificaram as diferencas de atratividade entre cada
nivel do descritor. O quarto objetivo especifico, portanto, foi cumprido.

A fim de possibilitar que o decisor expandisse seu conhecimento a da respeito situagao

atual, foram analisados os perfis de impacto dos 60 descritores, além das pontuacoes das areas
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de interesse de forma a identificar aqueles com maior impacto no desempenho global. Com isso,
o quinto objetivo especifico de estruturar o modelo matematico para possiveis agoes potenciais
foi concluido.

Por fim, ja na fase de recomendacoes, foi realizada a identificacao e a andlise de elementos e
aspectos que, segundo os julgamentos de valor do decisor, merecem acoes de aperfeicoamento.
Ou seja, os descritores com perfil de desempenho em nivel comprometedor. Esse processo
resultou na identificacdo de 7 descritores e a implementacao de planos de acao para cada
um deles permitira elevar, em 24,31 pontos, o desempenho global do modelo, passando dos
atuais 60,43 pontos para 84,74 pontos. A conclusao da fase de recomendagoes culminou na
concretizagao do sexto objetivo especifico do estudo.

A intervencao por meio da Metodologia Multicritério de Apoio a Decisao - MCDA, sob a luz
do paradigma construtivista, proporcionou a geracao de conhecimento sobre qual é a situacao
atual dos servicos de atendimento a ocorréncias prestado pelo 3° Batalhao de Bombeiros Militar
do Estado do Rio Grande de Sul e como mensurar os critérios para o apoio a decisao na gestao.

Tal metodologia utilizada, permitiu que o decisor adquirisse um maior conhecimento sobre
o seu problema, identificando oportunidades de melhorias no processo. Ela serviu de base para
gerar acoes que possibilitem um apoio as decisoes referentes a priorizacao de projetos. Isso
ocorre para que os investimentos sejam realizados de uma forma estruturada, qualificando o
servigo prestado.

Vale ressaltar, ainda, que a principal limitacao desta pesquisa ¢ a singularidade do estudo de
caso, pois o modelo foi elaborado a partir das preferéncias e valores de um decisor, objetivando
solucionar um problema especifico. Dessa maneira, nao pode ser aplicado em contexto decisorio
distinto pelos elementos subjetivos dos atores envolvidos, mas poderia ser testado em outro
grupo de bombeiros, assim nao fugiria do cenario nem dos atores implicados.

Enfim, estudos futuros sao sugeridos, incluindo a exploracao de outros pontos especificos
buscando abranger um nimero maior de bases de dados e realizando uma apreciagao mais
completa em relagao ao uso da técnica de meta-sintese e a aplicabilidade em diversos problemas
como um importante instrumento de apoio a tomada de decisao. Seria interessante, também,
que o mesmo contexto fosse avaliado por outros atores que nao os decisores, fornecendo maiores

subsidios no desenvolvimento do modelo.
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8.2 Apéndice 2 - Relacao de descritores

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestdo

PVE: 1.1.1 Estrutura

Descricdo: Condigbes das instalacdes para realizacdo dos servigos
A ideia deste descritor € medir as condicdes da instalacdo para a
realizagdo dos servicos, nisso verifica-se se as instalacdes possuem boa
infraestrutura elétrica, condigdes de higiene, se ha necessidade de
reforma, pois uma estrutura fisica adequada influencia para um bom
funcionamento.

Rotulo: Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE: 1.1.2 N* de postos

Descricdo: % de postos de bombeiros em atividade
A ideia deste descritor € medir o ndmero de postos ativados, que estdo
prestando servigos a populacdo, nisso verifica-se se todos os postos
existentes na regiao estdo em atividade.

Rotulo: Protecdo, salvamentos prevencdo e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestdo

PVE: 1.1.3 Capacidade de profissionais

Descrigao: % de profissionais que cada instalagdo pode suportar
A ideia deste descritor € medir a8 quantidade de profissionais que as
instalacbes podem suportar, nisso verifica-s2 a capacidade maxima de
profissionais por instituicdo.

Rotulo: Protecdo, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestdo

PVE:

1.1.2 Capacidade de equipamentos

Descrigao:

% de equipamentos que cada instalacdo pode conter

A ideia deste descritor € medir a quantidade de eguipamentos que as
instalacbes podem acomodar, nisso verifica-se a capacidade maxima de
equipamentos por instituigao.
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Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencio e combate a incéndios

Area de preocupacio:

1. Gestao

PVE:

1.2.1 N*° de veiculos

Descricao:

% quantidade de veiculos disponiveis

& ideia deste descritor € medir a quantidade de veiculos disponiveis para
uso, se todas as viaturas estdo em condigdes de atender as chamadas,
nisso verifica-se o ndmero de viaturas para melhor controle da gestao de
veiculos.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencdo e combate a incéndios

Area de preocupacio:

1. Gestdo

PVE:

1.2.2 Capacidade dos veiculos

Descricao:

% de chamadas que podem ser realizadas com determinado veiculo

A ideia deste descritor & avaliar a capacidade das viaturas operacionais,
para a eficiéncia do atendimento de uma ocorréncia ha necessidade de
wiaturas ageis, compativeis com o terreno e com a natureza do evento.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencdo e combate a incéndios

Area de preocupacio:

1. Gestdo

PVE:

1.3.1 Quantidade de equipamentos

Descrican:

% de equipamentos em cada posto de atendimento

& ideia deste descritor &€ mensurar a gquantidade de eguipamentos que
cada instalagdo possui, pois uma grande gquantidade e variedade de
equipamentos garantem ndo somente um combate efetivo, mas a
prevengdo por meio do seu uso nos treinamentos e cursos.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencdo e combate a incéndios

Area de preocupacio:

1. Gestdo

PVE:

1.3.2 Condicdes dos equipamentos

Descricao:

Em que condigdes de uso encontram-se os equipamentos

A ideia deste descritor & avaliar as condigdes dos equipamentos
operacionais, nisso verifica-se se ha necessidade de manutencao ou de
nova aguisicao de equipamentos especificos e atualizados para um
atendimento de qualidade a populagdo.
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Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencdo e combate a incéndios

Area de preoccupacao:

1. Gestao

PVE:

1.4.1 Demanda de veiculos

Descrigdo: % aquisicdo de veiculos para melhor atendimento
A ideia deste descritor € verificar se a quantidade de veiculos atende a
demanda de atendimento, nisso verifica-se s2 hd necessidade de
aquisicdo de viaturas ou se, a existente & suficiente para uma boa
gualidade do atendimento.

Rotulo: Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE:

1.4.2 Demanda de profissionais

Descrigao:

% aquisicdo de profissionais gue as chamadas requerem para melhor
qualidade do atendimento

A ideia deste descritor & verificar se a guantidade de profissionais atende
2 demanda de atendimento, nisso verifica-se se ha necessidade de
contratacdo de novos profissionais ou s, a existente & suficiente para
uma boa qualidade do atendimento.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE:

1.4.3 Demanda de equipamentos

Descrigdo:

% aquisicdo de eguipamentos que as chamadas requerem para melhor
qualidade dos atendimentos

A ideia deste desoritor € verificar se 2 quantidade de eguipamentos
atende 2 demanda de atendimento, nisso verifica-se se had necessidade
de aquisicdo de eguipamentos novos ou e, 3 existente & suficiente para
uma boa qualidade do atendimento.

Ratulo:

Protecao, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupagao:

1. Gestdo

PVE:

1.5.1 Comunicacao interna

Descricao:

Grau de comunicacdo entre os profissionais dentro das instalagoes

A ideia deste descritor € avaliar o grau de comunicacdao entre os
profissionais dentro das instalacbes, pois a8 comunicagao interna tem
papel estratégico responsavel por alinhar os valores e objetivos da
instituicdo com os fundonarios, contribuindo para odima organzadonal,
£ mantém a equipe informada, motivada e engajada.
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Ratulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gest3o

PVE:

1.5.2 Comunicacao digital

Descricao:

Uso dos meios digitais para melhorar a comunicacao entre os
profissionais e até mesmo com a populagao

A ideia deste descritor & verificar o uso dos meio digitais entre os
profissionais para agilizar as acoes, um simples aplicativo de conversa no
celular pode se ransformar em um aliado quando a comunicacao € peca-
chave para estabelecer um canal de interagao até mesmo com a comunidade
g, assim), ter acesso rapido e fadl a chamadas.

Ratulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestdo

PVE:

1.5.3 Comunicacdo durante as ocoméncias

Descricao: Grau de comunicacao entre os profissionais durante as ocorréncias
A ideia deste descritor & wverificar o grau de comunicacdo dos
profissionais em acdo, sejam internos ou externos, esta comunicacdo
deve ser predsa, completa, sem ambiguidade, oportuna e
compreendida por todos. Dessa forma, as instituicdes reduzem a
ocorrénda de erros, resultando na melhoria do atendimento.

Rotulo: Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preccupacao:

1. Gestdo

PVE:

1.6.1 Distribuicdo dos profissionais

Descrigdo:

Distribuicdo dos profissionais por demanda em cada instalagao

A ideia deste descritor & verificar a distribuicdo dos profissionais por
categoria, em suas areas, de acordo com a demanda em cada instalacdo,
nisso verifica-se se os profissionais disponiveis estdo bem distribuidos
atendendo a demanda de ocorréndias.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE:

1.6.2 Distribuicdo dos equipamentos

Descrigdo:

Quantidade de equipamentos disponiveis em cada instalacao

A ideia deste descritor & verificar a distribuicdo dos eguipamentos em
cada instalacdo, em suas areas, de acordo com a demanda, nisso verifica-
se 52 @ guantidade de eguipamentos disponiveis, s2 estdao bem
distribuidos atendendo a demanda de ocorréncias.
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Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE:

1.6.3 Distribuicdo dos veiculos por postos

Descricdo:

Quantidade de veiculos disponiveis em cada instalagao

A ideia deste descritor & verificar a distribuicdo dos veiculos em cada
instalacdo, controlando a frota de viaturas operadonais de acordo com
a demanda, nisso verifica-se se a quantidade de viaturas disponiveis
estdo bem distribuidos atendendo as a demanda de ocoméncias.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE:

1.7.1 Treinamento

Descricao:

%o de treinamentos realizado pelos profissionais

A ideia deste descritor € avaliar o treinamento realizado pelos
profissionais, nisso verifica-se o aprimoramento tecnico mediante cursos
e reinamentos constantes, pois esses garantem melhor efidéncia do
servigo prestado, com menor incidéncia de falhas.

Rdtula:

Protecdo, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE:

1.7.2 Prevencao

Descricao:

% projetos de prevencao e programas de responsabilidade sociais

A ideia deste descritor € mensurar as agbes de prevencao adotadas para
garantir a seguran¢a das pessoas contra incéndios, na evacuacao rapida
em casos de emergéncia e combate ao fogo em casos de principios de
incéndio. E necessario em todas as instalagbes comerciais, industriais,
prédios e locais de concentracdo de publico, além dos edificios
residenciais.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestdo

PVE:

1.7.3 Areas de risco

Descricao:

% fiscalizag2o das dreas consideradas de risco

A ideia deste descritor € mensurar técnicas e taticas para as agdes de
seguranca contra incéndio nas edificacdes e areas de risco, verificando o
risco e determinacao do nivel de exigéncia das medidas de seguranca,
COMmo a presenca de materiais combustiveis em um espaco, inclusive os
revestimentos das paredes, divisorias, pisos, tetos entre outros.
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Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE:

1.7.4 Acidentes de servigo

Descricdo:

%o taxas de acidentes com o5 profissionais durante os atendimentos

A ideia deste descrito € medir a incidénda de acidentes de trabalho,
expressando os riscos decomrentes da profissdo, que provocam lesdo
corporal ou perturbacdo fundonal, permanente ou temporaria, que
Cause amorte, a perda ou a reducdo da capacidade para o trabalho, nisso
verifica-se as a seguranca € as condigdes de trabalho.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupagao:

1. Gestdo

PVE:

1.8.1 Conhecimento especifico\técnico

Descrigao:

% de profissionais capacitados em nivel especifico trabalhando
diretamente na sua area

A ideia deste descritor € medir a capacitacdo dos profissionais, que
devem estar em constante aprimoramento, de acordo com as atividades
que iram desempenhar, visando a excelénda no atendimento do servico
prestado, nisso verifica-se a fungdo que esta sendo exercida de acordo
COm a capacitacdo especifica dos profissionais.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestdo

PVE:

1.8.2 Nivel técnico dos militares

Descrigao: Mivel de escolaridade dos profissionais
A ideia deste descritor € verificar a escolaridade minima para ingressar
no Corpo de Bombeiros Militar, nisso verifica-s2 a escolaridade que uma
pessoa deve ter para se tornar um profissional da instituigao.

Rotulo: Protecdo, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE:

1.8.3 Experiéncia dos profissionais

Descricdo:

% avaliacdo de experiéncia dos profissionais

A ideia deste descritor & verificar as competéncias técnicas elementares,
nao necessariamente de formagdao académica, os conhecimentos e
habilidades adquiridos por uma pessoa atraves da educacdo formal e
nao formal, como treinamentos, cursos profissionalizantes,
experiéncias, oficinas, palestras etc., nisso verificam-se os pré-requisitos
em todos o5 cargos, pois sao as atribuicbes basicas para o bom
desempenho em determinada funcao.
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Rotulo:

Protecao, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preccupacao:

1. Gestao

PVE:

1.8.4 Legislacdo especifica

Descricao:

% de |legislacdo adeguada para o exercicio das atividades

A ideia deste descritor & verificar o conhecdimento sobre as legislacoes
constitucional e infraconstitucional que devem dar suporte & serem
aprimoradas para atender ao interesse pablico alinhado aos objetivos da
corporacdo, garantindo direitos e deveres ao efetivo integrante, de
modo a possibilitar seguranga juridica adeguada ao exercicio das
atividades.

Ratulo:

Protecdo, salvamentos prevencdo e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE:

1.9.1 N* de profissionais da area administrativa

Descricao: % de profissionais em servico no setor administrativo
A ideia deste descritor & mensurar a guantidade de profissionais
atenuantes no setor administrativo, verificando se sdo suficientes, pois
a realizacdo dessas atividades (assistenciais e administrativas) com
dedicacdo e competencia, refletem diretamente a qualidade da
assisténda prestada 3 populacdo.

Rotulo: Protegao, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE:

1.9.2 N* de profissionais em plantao

Descricao:

% de profissionais que fazem plantao

A ideia desde desoritor € verificar se a quantidade de profissionais
capacitados para atender em plantao sao suficientes para as chamadas
de emergéncias, 0 numero de turmas para que as equipes possam Ser
intercaladas sem sobrecamrezar o5 bombeiros.

Rotulo:

Protegao, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

1. Gestao

PVE:

1.9.3 N* de profissionais na atuacao direta das ocorréncias

Descrigdo:

% de profissionais gue trabalham no combate direto nas ruas

A ideia deste descritor & verificar se @ quantidade de profissionais
disponiveis para atuacao direta nas ruas & suficiente para atender a
chamadas de ocorréncias de incéndios, buscas e salvamentos, pois esses
profissionais s80 05 mais reguisitados em missoes gue envolvem a salde
& bem estar da populacio.
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Roatulo:

Protecdo, salvamentos prevengao & combate a incéndios

Area de preocupagao:

2. Arendimento a emergéndas

PVE:

2.1.1 Plangjamento estratégico

% de projetos de planejamento estratégico em execucao para melhor

Descrigao: atender as ocomancias
A ideia deste descritor € medir a quantidade de projetos de
planejamento estratégico que estao em andamento como instrumento
de planejamento, nisso identifica-se meios para medigao do sucesso da
estratégia, de modo fomado, visando o alcance dos objetivos
institucionais € a maximizagao dos resultados.

Rotulo: Protegdo, salvamentos prevencao & combate a incéndios

Area de preocupacao:

2. Atendimento a emergeéncias

PVE:

2.1.2 Tecnologia da informacao

Descricao:

Uso de sistema de informagtes geograficas, possibilitando o
posicionamento da ocorréncia

Aideia deste descritor & verificar a integragdo dos sistemas de tecnologia
da informacdo e comunicagao como meios de modernizar atendimento
de sistemas informatizados, nisso verifica-se a qualidade ao acesso a
internet, dados de comunicacdo radio, localizacdo entre outros, nas
unidades cperacionais.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

2. Atendimento a emergéndas

PVE:

2.1.3 Investimentos

Descricao:

% de investimentos para melhorar a qualidade do atendimento geral

A ideia deste descritor & mensurar a disponibilidade dos recursos
orcamentarios e financeiros para a realizacdo das iniciativas e projetos
estratégicos, reladonados com a utilizacdo eficiente e eficaz dos
recursos, que devem ser suficientes para atendimento das necessidades
operacionais e administrativas, tanto em investimento, como na
manutengdo da corporagao.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao & combate a incéndios

Area de preocupacao:

2. Atendimento a emergéndas

PVE:

2.2.1 Fiscalizacoes internas

Descricao:

% fiscalizacdo dos projetos em andamento

A ideia deste descritor & medir as operagoes de fiscalizacoes dos projetos
desenvolvidos dentro da corporacdo, verificando quais estdo sendo
executados com xito ou s necessitam de algum elemento para que
salam do papel, organizando e agilizando assim o5 mesmaos.
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Rotulo:

Protegao, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preocupagao:

2. Atendimento a emergéndas

PVE:

2.2.2 Campanhas de prevengao

Descrigao:

% campanhas de prevengao e combate a incéndios em execugdo

A ideia deste descritor & medir a quantidade de projetos de prevencao,
atraves de campanhas educativas, conscientizacao da populagao urbana
e rural a respeito das formas de evitar o surgimento & propagacac de
incéndios em vegetacaoc & 3 respeito dos riscos e danos decorrentes
deles.

Rotulo:

Protecao, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupagao:

2. Atendimento a emergendas

PVE:

2.2.3 Hahilidades dos profissionais

Descrigao:

Capacidade de desenvolver tarefas estabelecidas para o atendimento
das ocommencias

A ideia deste descritor & verificar as habilidades a serem desenvolvidos
diariamente pelo bombeiro-militar, que compreendem o conhecimento
técnico-operacional, a capacidade fisica do miilitar & sua condigao

psicologica no momento do atendimento, proporcionando  ao
profissional o conhecimento e as praticas necessarias para desempenhar

cada missao.

Riotulo:

Protecdo, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

2. Atendimento a emergéndas

PVE:

2.3.1 Dasciplina

Descrigao:

Obediencia de um determinado conjunto de regras estabelecidas pelo
Corpo de Bombeiros

A ideia deste descritor & verificar o cumprimento do conjunto de regras
estabelecidas para os profissicnais, de modo a nao se desviar da conduta
padrac esperada de todos os membros do Corpo de Bombeiros,
desejavel para o bem comum da tropa, mesmo em situagbes criticas de
pressao.

Rotulo:

Protegao, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preocupagao:

2. Arendimento a emergéndas

PVE:

2.3.2 Responsabilidade social

Descrigac:

% desenvolvimento de projetos de sociais

A ideia deste descritor € mensurar a gquantidade de projetos de
responsabilidade social, como por exemplo programas socials gue
incentivemn a cultura de prevencao a sinistros, palestras em escolas,
cursos basicos de primeiros socomos, entre outros, contribuindo assim
para uma sociedade mais resiliente as adversidades decorrentes de
catastrofes e emergendas gue impactam na seguranga publica.
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Rotulo:

Protecao, salvamentos prevencac e combate a incéndios

Area de preocupagao:

2. Atendimento a emergendas

PVE:

2.3.3 Responsabilidade socipambiental

Descrigao:

% desenvolvimento de projetos de preservacac ambiental

& ideia deste descritor mensurar a quantidade de projetos de
responsabilidade sccicambiental, com compromisso de contribuir para
a preservagao do meic ambiente e o desenvolvimento sustentavel,
trabalhando em conjunto com os seus integrantes, comunidade local e
a sociedade em geral para melhorar a qualidade de vida da populagao.

Rotulo:

Protecao, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preccupagao:

2. Atendimento a emergendas

PVE:

2.4.1 Trabalho em equipe

Descrigao:

Espirito de coletividade, saber trabalhar em grupo

& ideia deste descritor & analisar a coletividade, o trabalho em eguipe &
fundamental para que qualguer tarefa seja realizada com determinacac
e dedicagao, onde os profissionais visam um so propdsito, um s0
objetive, equipe consegue trabalhar de forma em que seus integrantes
sabem exatamente o que 2 ocutra esta fazendo, suas ideias e seus
esforcos sao direcionados para um objetivo em comum.

Rotulo:

Protecao, salvamentos preveng 2o e combate a incéndios

Area de preccupacao:

2. Atendimento a emergencdas

PVE:

2.4.2 Abordagem com a populacao

Desenvolvimento da equipe com o usuario na abordagem durante

Descrigao: emergéncias
A& ideia deste descritor & avaliar a preparagao dos profissionais mediante
as situafbes que apresentam risco de vida para a pessoa, onde o
comportamente da vitima determina quais condutas os profissionais
devemn adotar, conclui-se que ha necessidade de educagdo permanente
sobre adaptagdes existentes para o atendimento nessa area.

Rotulo: Protecaoc, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preccupacao:

2. Atendimento a emergencdas

FVE:

2.5.1 Etica no trabalho

Descrigao:

Obedecer a um conjunto de valores, principios que conduzem o
comportamentos dos profissionais do Corpo de Bombeiros

& ideia deste descritor & verificar s& os profissionais obedecem a um
conjunto de walores, mommas e atitudes que conduzem seu
comportamento dentro de instituicdo. E por meio dela gue um
profissional apresenta comportamentos adeguados ao ambientz de
trabalho, sende guiadeo por prindpios que impactam diretaments a

COnVIvENca em Erupo.
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Rotulo:

Proteg3o, salvamentos prevengao e combate a incendios

Area de preccupagao:

2. Atendimento a emergencias

PVE: 2.5.2 Confiabilidade

Descrigao: Credibilidade adguirida pela corporagao
& ideia deste descritor & avaliar o grau de confizbilidade dos
profissionais, o bombeiro & um profissional reconhecido e respeitado
justamente por sua missao, por enfrentar situagoes extramas e colocar a
propria vida em risco para preservar a de outra pessoa. A confianca
adquirida da populagao aumenta a responsabilidade em prestar
diariamente um servigo de exceléncia.

Rotulo: Protegdo, salvamentos prevencao & combate a mcendios

Area de preccupacao:

2. Atendimento a emergencias

PVE: 2.6.1 Reconhecimento dos profissionais

Descrigan: % de agoes de motivagdo e valorizacao profissional
& ideia deste descritor @ mensurar as agoes promaovidas na motivacao e
valorizagdo profissional, pois agueles que se destacam positivamente no
desempenho de suas missbes, merecem ser homenageados de forma
gue o reconhecimento venha para motivar e contagiar o batalhao, ja que
pesquiszas apontam gque a falta de reconhecimento pode desencadear
sofrimento para o trabalhador e afetar a sua saude.

Rotulo: Protecao, salvamentos preveng3o e combate a incendios

Area de preccupagao:

2. Atendimento 3 emergencias

PVE:

2.6.2 Efetivo adeguado

Descrican:

Efetivo adeguado em época de veraneios e outras ocasioes

4 ideia deste descritor e verificar se o afetivo e suficiente para atender
toda regido, em época de veraneio por exemplo necessitam de um
efativo maior. Outro caso € guando o numero de profissionais sofre uma
reducdo sempre gue os servidores atingem o tempo de servico, ou

entram na reserva remunerada. & falta de Bombeiros Militares pode
ocasionar o fechamento de algumas unidades operacionais, entre outros

problemas, como a sobrecarga dos profissionais que estdo atuando.

Ratuba:

Protecao, salvamentos prevencao & combate a mcendios

Area de preocupagio:

2. Atendimento a emergencas

PVE:

2.7.1 satisfacao no atendimento

Descrigan:

Pesquisas para medir o grau de satisfag3o dos usuarios dos servigos
prestados pelos Bombeiros

& ideia deste descritor & mensurar a realizacdc de pesquisas de
satisfacdo de gualidade da prestac3o de servigo dos Bombeiros, com o
objetivo de avaliar @ melhorar o indice de satisfacao da populagao,
oportunizado aos participantes um campo para  observagDes,
reclamagoes e/ou elogios e tambem ao final sugestoes para a melhoria
dos servicos.
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Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

2. Atendimento a emergéndas

PVE:

2.7.2 Exceléncia no servigo prestado

Descricdo:

%o resultados positivos nos servicos prestados

A ideia deste descritor € mensurar a exceléncia na prestacdo de servigos,
disponibilizando para a sociedade servigos de qualidade, nisso verificam-
se resultados positivos e negativos, procurando sempre baixar os indices
de mortes e acidentes.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

2. Atendimento a emergéndas

PVE:

2.7.3 Melhoria na capacidade dos postos

Descricdo:

% planos de expansao dos postos de atendimento

A ideia desde descritor & verificar os planos e projetos de expansao e
melhoria da capacidade dos postos, pois todos os dominios de qualidade
de vida correlacionam-se significativamente com a capacidade para o
trabalho. Essas avaliacbes podem auxiliar a priorizacdo e identificagdo de
intervencoes para melhorias no ambiente ou nas condicdes de trabalho.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupagao:

2. Atendimento a emergéndas

PVE:

2.8.1 Agilidade dos profissionais

Importancia da agilidade dos bombeiros nos atendimentos de risco de

Descrigao: vida em casos de adidentes graves
A ideia deste desoritor € mensurar a agilidade dos profissionais na
rapidez do servico prestado, onde por exemplo servigos de atendimento
pré-hospitalar com wvitimas com taumas e acidentes exigem
procedimentos espedalizados em salvamento.

Rotulo: Protecdo, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preocupagao:

2. Atendimento a emergéndas

PVE:

2.8.2 Vias de acesso

Descrigao:

Planejamento das vias de acesso para o deslocamento répido das
viaturas para o atendimento das chamadas de ocorréncias

A ideia deste descritor € mensurar o planejamento organizacional do
acesso  das  viaturas de bombeiros nas  instalacbes, como
estacionamentos adeguados, sinalizacdo identificando a entra e saida
dos bombeiros, entre outros, tornando o atendimento mais rapido e agil
sem complicagoes.




102

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

2. Arendimento a emergéndas

PVE:

2.8.3 Distribuicdo do postos

Importancia da distribuicdo dos postos para a rapidez no atendimento

Descrigao: L
¢ das chamadas de emergencia
A ideia deste descritor € verificar a importanda da distribuicdo dos
postos em funcionamento na regido, pois facilitando o atendimento
rapido e eficaz das chamadas de emergéncia.
Rotulo: Protecdo, salvamentos prevencdo e combate a incéndios

Area de preocupacao:

3. Localizacao

PVE:

3.1L.1 Tempo de deslocamento

Descricdo:

Intervalo médio do tempo de deslocamento da equipe até o local de
atendimento

A ideia deste descritor € mensurar o intervalo médio de tempo de
deslocamento da equipe até o local do atendimento, com o propadsito de
minimizar o risco a vida humana, as perdas materiais  os danos ao meio
ambiente em decorréncia de incéndios e outros fatores.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

3. Localizacao

PVE:

3.1.2 Tempo do atendimento

Descricao:

Intervalo médio do tempo entre a chegada da equipe no local e saida
da mesma

A ideia deste descritor € mensurar o intervalo médio de tempo durante
o atendimento, ou seja, entre a chegada da equipe no local e a saida da
mesma, verificando o tempo de resposta dos profissionais para atender
as chamadas, com o propasito de avaliar a rapidez e agilidade.

Ratulo:

Protecdo, salvamentos prevengao & combate a incéndios

Area de preocupacao:

3. Localizacdo

PVE:

3.2.1 Recursos para investimentos em infraestrutura

Descricdo:

% recursos financeiros disponiveis para construir e reformar as
instalacbes

A ideia deste descritor & MEnsurar 05 recursos orgamentarios e
financeiros disponiveis para a realizacdo das iniciativas e projetos
estratégicos, compreende os recursas materiais & processos Necessarios
ao emprego operacional, gue permitam o bom desempenho das
unidades de apoio garantindo condigdes de trabalho com salde e
seguranca, além da protecao e manutengao dos bens materiais
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Ratulo:

Protecdo, salvamentos prevengao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

3. Localizagdo

PVE:

3.2.2 Identificar necessidade de alocacao

Descrigao:

Mecessidade de alocacdo das unidades de instalacdes dos Bombeiros

A ideia deste descritor & verificar se existe a necessidade de alocagdo das
unidades operacionais do Corpo Militar de Bombeiros, do ponto de vista
dos profissionais, ou em cdma de indicadores e dados que reforcem essa
hipatese. Perceber quais bairros necessitam de uma atencao maior pelo
numero de ocoméndas ou por outros fatores sociais.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

3. Localizagdo

PVE:

3.3.1 Acesso as instalacdes

Descricao:

Acesso a localizacdo das instalages

A ideia deste descritor & medir a acessibilidade das instalacbes dos
bombeiros d populacao, verificando se existem postos distribuidos tanto
pelos grandes centros, guanto pelos mais remotos, possibilitando que a
populacao em geral consiga se manifestar presendalments nos mesmaos.

Rotulo:

Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

3. Localizagdo

PVE:

3.3.2 Acesso ao servico prestado

Descricao: Facilidade de comunicagao para solicitar uma chamada
A ideia deste descritor € verificar a acessibilidade do servigo prestado a
populacdo, pois € preciso gue haja fadlidade de comunicacdo para
realizar uma chamada, onde em casos de emergéncia pode ser
fundamental a rapidez de contato para a eficécia do atendimento.
Rotulo: Protecdo, salvamentos prevencao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

3. Localizagdo

PVE:

3.3.3 Distancia do local da chamada

Descricao:

Distancia entre os postos de atendimento e os bairros de maior n® de
chamadas de ocomeéncias

A ideia deste descritor & verificar a distancia entre o foco central onde
ocorrem o maior numero de chamadas das unidades de atendimento,
com esses dados também € possivel realizar um estudo de necessidade
alocacdo dos postos, para melhoria dos servigos prestados.
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Rotulo:

Protecdo, salvamentos preveniao e combate a incéndios

Area de preocupacao:

3. Localizagdo

PVE:

3.4.1 Condigdes das vias de acesso

Descricdo:

Condicdes da superficie das ruas que dao acesso aos locais de chamada
de emergéncia

A ideia deste descritor & verificar as condigoes das vias que dao acesso
aos locais de atendimento como rodovias, estradas, ruas pavimentadas
£ Nao pavimentas, nisso verifica-se se existem estudos com esses dados
para auxiliar na escolha de um trajeto mais acessivel.

Rotulo:

Protecao, salvamentos prevengao & combate a incéndios

Area de preocupacao:

3. Localizagdo

PVE:

3.4.2 Trafego de veiculos

Descricdo:

% estudos realizados sobre a quantidade de trafego de veiculos em
determinados horarios de pico proximo a cada instalagao

A ideia deste descritor € mensurar os estudo realizados sobre o transito
da cidade proximo as instalaches, pois a localizacdo dos postos em
centros urbanos pode dificultar o atendimento rapido das chamadas de
emergéncia devido ao trafego de weiculos & muitas wvezes
congestionamentos, onde os bombeiros enfrentam dificuldades no
deslocamento até a oCoMmancia por causa do transito intenso.

Rotulo:

Protecao, salvamentos prevengdo e combate a incéndios

Area de preocupacao:

3. Localizagdo

PMVE:

3.5.1 Escolha do trajeto mais curto

Descricdo: ldentificacdo do trajeto mais curto até a localizacgo da chamada
A ideia deste desoritor € avaliar se a identificacdo do trajeto mais curto
para atender uma chamada & realizada de forma facl ou se os
profissionais encontram dificuldades de identifica-lo. A importancia
deste fator acarreta diretamente na qualidade e tempo de resposta do
atendimento.

Rotulo: Protecdo, salvamentos prevengdo & combate a incéndios

Area de preocupacao:

3. Localizagdo

PVE:

3.5.2 Escolha do caminho mais acessivel

Descrigdo:

|dentificacdo do trajeto com menos obstaoulos que seja mais acessivel

A ideia deste descritor € verificar se a identificacdo do caminho mais
acessivel e feita de maneira facl ou se os profissionais encontram
dificuldades de estabelecer a rota. A importanda deste fator acarreta
diretamente na qualidade e tempo de resposta do atendimento.
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8.3 Apéndice 3 - Funcoes de valores e niveis de referéncia
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8.4 Apéndice 4 - Taxas de substituicao

Pontos de Vista Taxa de Substituicao %
PVF 1.Gestao 35
1.1 Espaco fisico 15
1.1.1 Estrutura 20
1.1.2 N de postos 25
1.1.3 Capacidade de profissionais 30
1.1.4 Capacidade de equipamentos 25
1.2 Veiculos 20
1.2.1 N de veiculos 40
1.2.2 Capacidade dos veiculos 60
1.3 Equipamentos 20
1.3.1 Quantidade de equipamentos 30
1.3.2 Condicgoes dos equipamentos 70
1.4 Demanda )
1.4.1 Demanda de veiculos 30
1.4.2 Demanda de profissionais 40
1.4.3 Demanda de equipamentos 30
1.5 Comunicacao 5
1.5.1 Comunicacao interna 30
1.5.2 Comunicacao digital 30
1.5.3 Comunicacao durante as ocorréncias 40
1.6 Distribuicao )
1.6.1 Distribuicao dos profissionais 30
1.6.2 Distribuicao dos equipamentos 30
1.6.3 Distribuicao dos veiculos por postos 40
1.7 Seguranca )
1.7.1 Treinamento 30
1.7.2 Prevencao 30
1.7.3 Areas de risco 20
1.7.4 Acidentes de servigo 20
1.8 Conhecimento 15
1.8.1 Conhecimento especifico\técnico 25
1.8.2 Nivel técnico dos militares 35
1.8.3 Experiéncia dos profissionais 20
1.8.4 Legislagao especifica 20
1.9 N de profissionais 10
1.9.1 N de profissionais da area administrativa 30
1.9.2 N de profissionais em plantao 30
1.9.3 N de profissionais na atuacao direta das ocorréncias 40
PVF 2.Atendimento a emergéncias 40
2.1 Organizagao 15
2.1.1 Planejamento estratégico 30
2.1.2 Tecnologia da informacao 30




Pontos de Vista

Taxa de Substituicao %

2.1.3 Investimentos 40

2.2 Competéncia 15

2.2.1 Fiscalizacoes internas 25

2.2.2 Campanhas de prevencao 40
2.2.3 Habilidades dos profissionais 35
2.3 Comprometimento 20

2.3.1 Disciplina 40

2.3.2 Responsabilidade social 30
2.3.3 Responsabilidade socioambiental 30
2.4 Relacionamento 10

2.4.1 Trabalho em equipe 55

2.4.2 Abordagem com a populagao 45
2.5 Responsabilidade 10

2.5.1 Etica no trabalho 55

2.5.2 Confiabilidade 45

2.6 Eficiéncia 10

2.6.1 Reconhecimento dos profissionais 55
2.6.2 Efetivo adequado 45

2.7 Qualidade 10

2.7.1 Satisfacao no atendimento 20
2.7.2 Excelencia no servico prestado 45
2.7.3 Melhoria da capacidade dos postos 35
2.8 Rapidez 10

2.8.1 Agilidade dos profissionais 45
2.8.2 Vias de acesso 20

2.8.3 Distribuicao dos postos 35
PVF 3.Localizacao 25

3.1 Tempo de resposta 25

3.1.1 Tempo de deslocamento 55
3.1.2 Tempo do atendimento 45

3.2 Infraestrutura 20

3.2.1 Recursos para investimentos em infraestrutura 60
3.2.2 Identificar necessidade de alocacao 40
3.3 Acessibilidade 20

3.3.1 Acesso as instalagoes 25

3.3.2 Acesso ao servigo prestado 30
3.3.3 Distancia do local da chamada 45
3.4 Transito 15

3.4.1 Condigoes das vias de acesso 95
3.4.2 Trafego de veiculos 45

3.5 Rotas 20

3.5.1 Escolha do trajeto mais curto 45
3.5.2 Escolha do caminho mais acessivel 55
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Figura 8.3: Estrutura hierarquica com os pesos da area de Preocupacao 2 Atendimento a emergéncias
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8.5 Apéndice 5 - Perfis de Impacto
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Figura 8.5: Perfil de impacto da érea de preocupacao 2 Atendimento a emergéncias
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Figura 8.6: Perfil de impacto da area de preocupacgao 3 Localizagao
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Figura 8.7: Estrutura hierarquica completa
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