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Resumo
O presente trabalho tem por objetivo propor solucdes para o problema de selecdo
multipla por meio de uma analise experimental multicritério baseada na Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). Para isso, desenvolve-se um problema
pratico de selegdo de uma equipe em um projeto de desenvolvimento de software utilizando
TOPSIS e, em seguida, os resultados alcangados sdo apresentados.
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Abstract
This paper aims to propose solutions to the problem of multiple selection through a
multicriteria experimental analysis based on Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS). To this end, it develops a practical problem of selecting a team on a
Software project using TOPSIS and then, the results obtained are presented.
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1. INTRODUCAO

As empresas vém sofrendo um fendmeno comum: a crescente complexidade dos
projetos aliada a reducdo dos ciclos de vida de produtos e servigos. Tal mudanca origina-se da
consciéncia do valor estratégico da competicdo baseada no tempo e da necessidade de
melhoria continua da qualidade [1]. Desta maneira, a gestdo de projetos tornou-se, uma
questdo estratégica, essencial para permanéncia e competicdo de qualquer organizagdo no
mercado.

No contexto do gerenciamento de projetos, a formagdo de equipes constitui um
processo decisério que envolve caracteristicas dificeis de serem mensuradas, envolvendo
muitos aspectos subjetivos que tornam o processo bastante complexo. Para Alencar &
Almeida[2], a selecao de equipes ¢é, na pratica, um problema complexo de apoio a decisao
multicritério. Muitos abordaram o problema para a selecdo de empresas e profissionais para a
participacdo em projetos diversos com métodos multicritérios, tais como: Al-Reshaid &
Kartam [3], Alencar & Almeida [4], Al-Harbi [5] e Kelemenis, Ergazakis & Askounis [6].

Face as peculiaridades de um projeto de desenvolvimento de software, o processo de
selecdo de pessoal para essa atividade requer atencdo especial no que tange a sinergia da
equipe, isto ¢, a complementaridade das alternativas pode ser mais interessante que a
sobreposi¢do delas. Considerando a interagdo entre critérios, busca-se escolher mais de uma
alternativa, no mesmo problema decisorio, partindo da hipotese que as n melhores alternativas
em uma ordenacdo ndo s3o necessariamente o melhor conjunto de r alternativas,
configurando-se um problema de sele¢do multipla,

Os métodos multicritérios buscam em um espago de alternativas possiveis uma
solucao capaz de melhor atender as restrigdes e critérios associados ao problema proposto. Na
selecdo de pessoal em projetos de software a Analise Multicritério apresenta-se como
potencial candidata no auxilio a tomada de decisao.

O presente trabalho tem por objetivo propor solucdes para o problema de selegdo
multipla por meio de uma andlise experimental multicritério baseada na Technique for Order
Preference by Similarity to ldeal Solution (TOPSIS). Para isso, desenvolve-se um problema
pratico de selecdo de uma equipe em um projeto de desenvolvimento de software utilizando
TOPSIS e, em seguida, os resultados alcangados sdo apresentados.

2. METODOLOGIA MULTICRITERIO DE AUXILIO A TOMADA DE DECISAO

Apoio a Decisdo Multicritério ¢ uma sub-disciplina e ramo crescente da Pesquisa
Operacional, cujo tem forte interesse na concep¢do de ferramentas matemadticas e
computacionais para apoiar a avaliagao subjetiva de um nimero finito de alternativas em um
numero finito de critérios de desempenho por um unico tomador de decisdao ou por um
grupo[7].

Roy[8] define o Apoio a Decisao Multicritério (AMD) como uma tentativa de prover
possiveis cursos para questdes levantadas pelos agentes envolvidos no processo decisorio por
meio de um modelo capaz de comparar alternativas viaveis.

Sant’Anna, Rabelo & Nogueira[9] apresentam as vantagens ¢ desvantagens da
adocdo de um método de AMD, alertando que um julgamento criterioso para escolher a
técnica mais adequada para uma aplicagdo especifica faz-se necessario. Uma vez que os
resultados podem ser influenciados pela selecao do método; diferentes métodos aplicaveis a
um problema nem sempre conduzirdo as mesmas conclusdes.

Em geral, os métodos multicritério sdo categorizados em: métodos de ponderagdo,
métodos ordinais, métodos baseados em funcdes de utilidade, métodos de relacdes de
superagao, métodos baseados na distancia a uma alternativa ideal, entre outras.
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A tomada de decisdo ¢ o processo de selecdo de um caminho dentre todas as
alternativas disponiveis. Em quase todos os problemas a multiplicidade de critérios para julgar
as alternativas ¢ generalizada. Ou seja, para muitos desses problemas, o tomador de decisao
deseja atingir mais de um objetivo ou meta na escolha do curso de acdo, desde que satisfacam
as restri¢cdes ditadas pelo ambiente, processos € recursos.

Matematicamente, estes problemas podem ser representados pela eq.(1), a seguir:

Maz Fi(x), F3(z), ..., Fi(z) (1)
S.d.
zeX={z|gz<0 i=0,12,.. m}
onde x ¢ um vetor n-dimensional, n numero de variaveis, m restri¢des ¢ k objetivos.

Devido as caracteristicas/particularidades dos critérios, muitas vezes conflitantes, as
decisdes tornam-se complexas

2.1. TECHNIQUE FOR ORDER PREFERENCE BY SIMILARITY TO IDEAL SOLUTION (TOPSIS)

O TOPSIS ¢ um método de Apoio a Decisdao Multicritério que propicia a ordenagdo
de alternativas por similaridade a Solucdo Ideal Positiva (PIS — Positive Ideal Solution) e
dissimilaridade a Solugdo Ideal Negativa (NIS — Negative Ideal Solution), medidas por meio
de distancias, geralmente, euclidiana. Para Hwang, Lai & Liu [10], essa técnica permite a
redugdo de um espaco de busca k-dimensional para um espago bi-dimensional.

Desenvolvido por Hwang & Yoon[11], e posteriormente discutido por varios, o
método tem apresentado crescente interesse por pesquisadores de diferentes areas, como:
Gestdo da Cadeia de Suprimentos e Logistica[12], Design e Sistemas de Produgdo[13],
Ambiental[14], Médica[15], entre outras.

Em uma busca simples do termo TOPSIS na base Scopus, é possivel perceber a
evolugdo dos trabalhos que utilizaram a técnica, totalizando dois mil, trezentos e quarenta e
dois resultados obtidos entre os anos de 1983 e 2013.

A execucao do método é composta por seis etapas:
= Construgdo da Matriz de Decisdo (A);
= Normalizagao da Matriz de Decisao (An);
= (Calculo da Matriz Ponderada;
= Determinacdo da PIS(S+) e NIS(S-);
= (Célculo das distancias de cada alternativa para PIS(S+) e NIS(S-); e
= (Cilculo da Similaridade (Ci).
Segundo Sant’Anna, Rabelo & Nogueira [9], o método possui como caracteristicas
principais:
= Permitir a inclusdo de um nimero ilimitado de atributos;
= Gerar uma ordenagdo de alternativas, com escores que possibilitam um
melhor entendimento das diferencas ¢ similaridades entre alternativas;
= Utilizar como métrica o conceito de distancias ao PIS e NIS; e
= Facilitar a utilizagdo, podendo ser implementado em planilha eletronica.

No calculo da similaridade (Ci), onde Ci € [0,1], Ci =1 representa a PIS ¢ Ci =0 a
NIS, ou seja, quanto mais proéximo de 1 mais proxima a alternativa estd da PIS, e quanto mais
proximo de 0 mais proxima de NIS.

3. SELECAO DE PESSOAL EM PROJETOS DE SOFTWARE

Os projetos de desenvolvimento de software (PS) estdo sujeitos, todo o tempo, a
fatos que podem de alguma forma impactar seus objetivos, processos ou produtos. Estes fatos
podem causar efeitos adversos e em muitos casos catastroficos ao projeto.

Sao comuns relatos de PS com taxas relativamente altas de atrasos, com custos que
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ultrapassaram as estimativas, cuja implementacdo nao correspondeu ao que foi solicitado ou
que foram abortados antes da sua conclusdo. Segundo Boehm [16], entre 15 e 35% de todos
os PS incorrem em cancelamento ou erros de orgamento e/ou de agenda e/ou qualidade.

Relatos de experiéncia dos PS mostraram que muitos dos problemas poderiam ter
sido evitados ou fortemente reduzidos se tivessem identificados e solucionados os elementos
de maior risco. O fator humano se sobressai dentre os elementos de maior risco para um PS,
em geral, a equipe técnica envolvida representa o maior capital investido na grande maioria
dos casos.

Palharini[ 17] afirma que a Sele¢do Cientifica de Pessoas ¢ o processo por meio do
qual se procede a escolha, entre um determinado nimero de candidatos, daqueles que
apresentem maior probabilidade de desempenhar satisfatoriamente as tarefas previstas; de se
adaptarem as caracteristicas do cargo e ao desenvolvimento da organizagao.

Nesse contexto, o recrutamento e sele¢do do pessoal envolvido podem ser
determinantes para o sucesso do empreendimento e da organizacdo. Portanto, a utilizacdo de
métodos de Apoio a Decisao Multicritério apresentam-se como relevante ferramental para o
processo decisorio.

Considerando a criticidade do processo de formagdo da equipe de um projeto e
visando reduzir os riscos, ¢ comum a composi¢ao de duplas de programadores. Caracteriza-se,
desta forma, como um processo de selegdo multipla, ou seja, um processo em que mais de
uma alternativa deve ser escolhida. Sendo assim, partindo da hipdtese que as n melhores
alternativas em uma ordenagdo nao sdo necessariamente o melhor conjunto de n alternativas,
na sec¢do seguinte sdo descritos os passos da aplicacdo do método TOPSIS aos dados de um
PS real, no qual se busca a sele¢do de um programador sénior € um junior, a luz dos critérios
descritos a seguir.

4. METODOLOGIA E RESULTADOS OBTIDOS PELO METODO NA SELECAO
DE PESSOAL

O problema decisério a ser solucionado consiste da selecao de dois programadores
com niveis de experiéncia diferentes. A partir dos dados referentes a seis candidatos, foi
estabelecido que o processo seletivo seria composto de duas fases, sendo a primeira
eliminatdria e a segunda classificatoria.

4.1. DEFINICAO DOS CRITERIOS

Os critérios utilizados nas duas fases foram previamente definidos de modo a atender
as necessidades do projeto e da organizacdo, sem conhecimento das alternativas. A descri¢ao
dos critérios ¢ apresentada na tabela 1.

Tabela 1 — Descri¢do dos critérios.
Descrigao
Quanto maior a idade, maior a estabilidade para o projeto.

Critério
C1 —Idade

C2 — Estado Civil

Quanto mais estavel, maior a estabilidade para o projeto.

C3 — Deslocamento para a
Sede

Acessibilidade ao local de trabalho, a partir de um perimetro
definido. (eliminatorio)

C4 — Formagdo Académica

Cursos realizados.

C5 — Curriculo

Clareza das informagdes.

C6 — Pretensao Salarial

Teto estabelecido pelas restri¢des financeiras do projeto
(eliminatorio)

E1 — Avaliagdo Global

Desempenho na entrevista.

E2 — Apresentagdo Pessoal

Func¢ao requer em algumas ocasides o contato pessoal com o
cliente.

E3 — Experiéncia Profissional

Participacdo em projetos correlatos.

E4 — Potencial de
Crescimento

Entusiasmo por temas relacionados ao projeto.




4.2. PRIMEIRA FASE DA SELECAO

Nessa fase os dados foram coletados a partir dos curriculos dos candidatos, que
foram avaliados a luz dos critérios: C1 at¢ C6. Em cada critério os candidatos foram avaliados
com graus que variavam numa escala de zero até cinco.

4.2.1. Construciao da Matriz de Decisao (A)
Na tabela 2 ¢ apresentada a matriz de decisdo A , onde cada elemento Xij representa
o desempenho da alternativa Ai no critério Cj .

Tabela 2 - Matriz de Decisdo.

Critérios

Alternativas Cl C2 C3 C4 C5 C6

Al 1.00 3.00 3.00 1.00 4.00 5.00
A2 1.00 1.00 5.00 1.00 3.00 5.00
A3 5.00 1.00 5.00 1.00 3.00 4.00
A4 3.00 1.00 0.00 2.00 5.00 0.00
AS 4.00 1.00 5.00 2.00 4.00 0.00
A6 5.00 1.00 3.00 1.00 4.00 5.00

A alternativa A4 recebeu nota zero no critério C3 por se encontrar fora do perimetro
estabelecido como aceitdvel em termos de distancia. As alternativas A4 e AS receberam
avalia¢do zero no critério C6 por se encontrarem fora do limite salarial estabelecido para o
cargo.

4.2.2. Normalizacio da Matriz de Decisdo (AN)
Em uma abordagem linear, os valores atribuidos as alternativas em cada critério
foram normalizados e encontram-se consolidados na tabela 3.

Tabela 3 - Matriz de Decisdao Normalizada.

Alternativas Critérios
Cl C2 C3 C4 C5 C6

Al 0.05 0.38 0.14 0.13 0.17 0.26
A2 0.05 0.13 0.24 0.13 0.13 0.26
A3 0.26 0.13 0.24 0.13 0.13 0.21
A4 0.16 0.13 0.00 0.25 0.22 0.00
A5 0.21 0.13 0.24 0.25 0.17 0.00
A6 0.26 0.13 0.14 0.13 0.17 0.26

4.2.3. Vetor de pesos dos critérios e Matriz Ponderada

Seja w o vetor de pesos dos critérios, onde w somatoério dos pesos em cada critério
observa o apresentado na equagao 2. A tabela 4 apresenta os valores de w arbitrados.
T

Z wi = 1 (2)

i=1



Tabela 4 — Vetor de Pesos(w).
Vetor de pesos Cl C2 C3 C4 C5 C6
W 0.1304 10.1304 ]0.21739 0.087 0.21739 0.21739

A matriz ponderada(Ap) (tabela 5) ¢ obtida pela multiplicacao da matriz normalizada
pelo vetor de pesos(w).
Tabela 5 - Matriz de Decisdo Ponderada.

Alternativas Critérios
Cl C2 C3 C4 C5 C6

Al 0.01 0.05 0.03 0.01 0.04 0.06
A2 0.01 0.02 0.05 0.01 0.03 0.06
A3 0.03 0.02 0.05 0.01 0.03 0.05
A4 0.02 0.02 0.00 0.02 0.05 0.00
A5 0.03 0.02 0.05 0.02 0.04 0.00
A6 0.03 0.02 0.03 0.01 0.04 0.06

4.2.4. Determinaciao da PIS(S+) e NIS(S-)

A PIS(S+) e a NIS(S-) sdo determinadas, respectivamente, pelo maior e menor valor

obtidos da matriz ponderada em cada critério. Os valores obtidos sdo apresentados na tabela
6.

Tabela 6 — Solucdo Ideal Positiva e Solugdo Ideal Negativa.

Critérios

Cl C2 C3 C4 C5 C6
S+ 0.03 0.05 0.05 0.02 0.05 0.06
S- 0.01 0.02 0.00 0.01 0.03 0.00

4.2.5. Calculo das distancias de cada alternativa para PIS(S+) e NIS(S-)

O célculo das distancias euclidianas de cada alternativa Ai para S+ e S- é dado pelas
equagoes (3) e (4), respectivamente. A tabela 7 consolida os valores obtidos.

T \ S =it (3)
i—1

Tabela 7 — distancias das alternativas para S+ e S-.

Distancias Alternativas

Al A2 A3 A4 A5 A6
d+ 0.03729 0.04788 0.04086 0.08487 0.06688 0.04122
d- 0.07342 0.07715 0.07435 0.02577 0.05754 0.07128




4.2.6. Calculo da Similaridade

A Similaridade (Ci) ¢ dada pela equagdo (5), os resultados obtidos sdo apresentados
na tabela 8.

_— d-
=g

Tabela 8 — Similaridades das alternativas.
Al A2 A3 A4 A5 A6
Similaridade | 0.6632 |0.6170 0.6453 10.2329 [0.4625 |0.6336

A partir das similaridades obtidas, as alternativas foram ordenadas em: Al, A3, A6,
A2, A5 e A4. Como o critério de eliminagdo da primeira fase era a exclusdo dos dois piores
desempenhos em similaridade, as alternativas A4 e A5 foram eliminadas e ndo participaram
da fase seguinte.

4.3. SEGUNDA FASE DA SELECAO

Essa fase foi dividida em duas etapas. Os dados computados foram obtidos a partir
de entrevistas realizadas com os candidatos selecionados na primeira fase, que foram
avaliados a luz dos critérios: E1 até E4.

Em cada critério os candidatos foram avaliados com graus que variavam numa escala
de zero até cinco. Para atender ao requisito da selecdo de dois profissionais com nivel de
experiéncia diferente, a primeira etapa contemplou maior peso para os critérios E1 ¢ E3; a
segunda etapa contemplou maior peso para os critérios E1 e E4.

Seguiram-se similarmente os passos da primeira fase para determinagdo das
similaridades nas duas etapas dessa segunda fase.

4.3.1. Primeira Etapa

4.3.1.1. Construciao da Matriz de Decisao (A)

Na tabela 9 ¢ apresentada a matriz de decisdo A , onde cada elemento Xij representa
o desempenho da alternativa Ai no critério Ej .

Tabela 9 - Matriz de Decisdo.

Critérios
Alternativas El E2 E3 E4
Al 3.50 3.00 5.00 4.00
A3 2.50 3.00 5.00 3.00
A6 2.50 4.00 5.00 4.00
A2 3.50 4.00 2.00 5.00

4.3.1.2. Normalizacdo da Matriz de Decisao (AN)

Os valores atribuidos as alternativas em cada critério(tabela 9) foram normalizados e
encontram-se consolidados na tabela 10.



Tabela 10 - Matriz de Decisdao Normalizada.

Critérios
Alternativas El E2 E3 E4
Al 0.292 0.214 0.294 0.250
A3 0.208 0.214 0.294 0.188
A6 0.208 0.286 0.294 0.250
A2 0.292 0.286 0.118 0.313

4.3.1.3. Vetor de pesos dos critérios e Matriz Ponderada

O vetor de pesos(w) com os valores dos pesos arbitrados para os critérios encontram-
se consolidados na tabela 11.
Tabela 11 — Vetor de Pesos(w).
Vetor de Pesos El E2 E3 E4
W 0.455 0.091 0.273 0.182

Multiplicando-se a matriz normalizada pelo vetor de pesos(w) obtém-se a matriz de
decisao ponderada(Ap) , conforme tabela 12.

Tabela 12 — Matriz de Decisdao Ponderada.

Critérios
Alternativas El E2 E3 E4
Al 0.13258 0.01948 0.08021 0.04545
A3 0.09470 0.01948 0.08021 0.03409
A6 0.09470 0.02597 0.08021 0.04545
A2 0.13258 0.02597 0.03209 0.05682

4.3.1.4. Determinacio da PIS(S+) e NIS(S-)
A partir da tabela 11, a PIS(S+) e a NIS(S-) sdo determinadas, respectivamente, pelo
maior e menor valor presente da matriz ponderada em cada critério. Os valores obtidos sao

apresentados na tabela 13.

Tabela 13 — Solugdo Ideal Positiva e Solucdo Ideal Negativa.

Critérios

El E2 E3 E4
S+ 0.133 0.026 0.080 0.057
S- 0.095 0.019 0.032 0.034

4.3.1.5. Calculo das distancias de cada alternativa para PIS(S+) e NIS(S-)

O célculo das distancias euclidianas de cada alternativa Ai para S+ e S- é dado pelas
equagoes (3) e (4), respectivamente. A tabela 14 consolida os valores obtidos.

Tabela 14 — distancias das alternativas para S+ e S-.

Distancias Alternativas

Al A3 A6 A2
d+ 0.0130881 | 0.0446486 | 0.0395466 | 0.0481283
d- 0.0622918 | 0.0481283 | 0.0498762 | 0.0446486




4.3.1.6. Calculo da Similaridade

A Similaridade (Ci) ¢ dada pela equacdo (5), os resultados obtidos sdo apresentados
na tabela 15.

Tabela 15 — Similaridades das alternativas.
Al A3 A6 A2
Similaridade | 0.8263718 | 0.5187533 [ 0.557757 | 0.4812467

A partir das similaridades obtidas, as alternativas foram ordenadas em: Al, A3, A6,
A2; sendo assim a alternativa A1, com maior valor de similaridade, foi selecionada para a
composicao da equipe e ndo participou da etapa seguinte.

4.3.2. Segunda Etapa

Apoés a retirada da alternativa Al, as etapas do TOPSIS sdo repetidas de modo a
obter-se uma nova ordenacao para as alternativas a partir de um novo vetor de pesos(w)
arbitrado.

4.3.2.1. Construciao da Matriz de Decisao (A)

Na tabela 16 ¢ apresentada a matriz de decisdo para a segunda etapa.

Tabela 16 - Matriz de Decisao.

Critérios
Alternativas El E2 E3 E4
A3 2.50 3.00 5.00 3.00
Ab 2.50 4.00 5.00 4.00
A2 3.50 4.00 2.00 5.00

4.3.2.2. Normalizacdo da Matriz de Decisdo (AN)
Tabela 17 - Matriz de Decisdo Normalizada.

Critérios
Alternativas El E2 E3 E4
A3 0.294118 |0.272727 |0.416667 |0.25
A6 0.294118 0.363636 |0.416667 |0.333333
A2 0.411765 10.363636 |0.166667 |0.416667

4.3.2.3. Vetor de pesos dos critérios e Matriz Ponderada

O novo vetor de pesos(w) com os valores dos pesos arbitrados para os critérios para a
segunda etapa ¢ apresentado na tabela 18.

Tabela 18 — Vetor de Pesos(w).
Vetor de Pesos El E2 E3 E4
W 0.4546 0.091 0.182 0.273




Tabela 19 — Matriz de Decisdo Ponderada — segunda etapa.

Critérios
Alternativas El E2 E3 E4
A3 0.1336898 10.0247934 ]0.0757576 [0.0681818
A6 0.1336898 10.0330579 ]0.0757576 |0.0909091
A2 0.1871658 10.0330579 |0.030303 0.1136364

4.3.2.4. Determinacio da PIS(S+) e NIS(S-)

A PIS(S+) e a NIS(S-) sdo determinadas, respectivamente, pelo maior e menor valor
obtidos da matriz ponderada em cada critério. Os valores obtidos sdo apresentados na tabela
19.

Tabela 20 — Solugdo Ideal Positiva e Solucdo Ideal Negativa.

Critérios

El E2 E3 E4
S+ 0.1871658|0.0330579 | 0.0757576 | 0.1136364
S- 0.1336898 | 0.0247934 | 0.030303 | 0.0681818

4.3.2.5. Calculo das distincias de cada alternativa para PIS(S+) e NIS(S-)

O célculo das distancias euclidianas de cada alternativa Ai para S+ e S- ¢ dado pelas
equacdes (3) e (4), respectivamente. A tabela 21 consolida os valores obtidos.

Tabela 21 — distancias das alternativas para S+ e S-.

Distancias Alternativas

A3 A6 A2
d+ 0.0706689 0.0581051 0.0454545
d- 0.0454545 0.0514873 0.0706689

4.3.2.6. Calculo da Similaridade

A Similaridade (Ci) ¢ dada pela equacdo (5), os resultados obtidos sdo apresentados
na tabela 22.

Tabela 22 — Similaridades das alternativas.
A3 A6 A2
Similaridade | 0.391433 | 0.469807 | 0.608567

A partir das similaridades obtidas, as alternativas foram ordenadas em: A2, A6 ¢ A3;
sendo assim a alternativa A2, com maior valor de similaridade, foi selecionada para a
composi¢ao da equipe.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Na busca por uma solugdo para o problema de selecao multipla foi conduzido uma
andlise experimental multicritério utilizando a técnica TOPSIS.

A primeira etapa do experimento proporcionou a eliminagdo de duas alternativas que
ndo atendiam a restrigdes impostas pelo problema, quais sejam pretensdo salarial (limitagao
de recursos) e distancia da residéncia ao trabalho (minimizar riscos de faltas e atrasos). O
resultado obtido com a ordenacao pelo TOPSIS para esta etapa atendeu as restrigoes.

O modelo proposto na segunda etapa contemplou duas fases, tal abordagem permitiu

10



a selecdo das alternativas Al e A2, que atendem satisfatoriamente ao requisito estabelecido
para a selecdo da equipe, complementaridade.

Caso fosse escolhido um modelo executado em apenas uma fase, as opgdes
selecionadas seriam as alternativas Al e A3, que aparentam grande similaridade entre si,
representam alternativas substitutas.

Analisando as solugdes propostas em ambos os modelos confirmam a hipdtese que
que a melhor op¢ao de dupla ndo sdo as duas melhores colocadas na ordenagdo simples, mas
sim aquelas que juntas representam o melhor conjunto, dados os critérios e condicdes
estabelecidos no contexto do problema.

Como trabalhos futuros, sugere-se r a obten¢do de pesos para os critérios por meio do
AHP.
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