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RESUMO

Em ambientes corporativos de maior complexidade, o processo de tomada de decisdes adquire um papel
de extrema relevancia e essencialidade, uma vez que qualquer decisdo pode exercer um impacto
significativo na organizagdo. Cada decisdo possui o potencial tanto de impulsionar quanto de prejudicar a
empresa. Diante disso, este trabalho apresenta os resultados do desenvolvimento de um novo software de
apoio a tomada de decisdo sob incerteza, com foco na definigdo de requisitos e no projeto de interface
grafica. Esse software automatizara a aplicagdo do método Hesitant Fuzzy Linguistic TOPSIS
(HFL-TOPSIS), tornando-o acessivel mesmo para ndo especialistas. O processo de desenvolvimento
envolveu a anadlise e refinamento dos requisitos, usando técnicas como consulta a especialistas,
storyboards, fluxogramas e wireframes. O design final incorporou as melhores praticas de usabilidade,
incluindo as Leis de Krug, para criar uma interface intuitiva. Todos os aspectos relacionados a usabilidade,
como tamanho de fonte, cores e navegacgéo, foram cuidadosamente considerados. O projeto resultou em
uma interface grafica do software que torna a resolugdo de problemas de decisdo multicritério mais facil,
acessivel e eficaz, mesmo em cenarios complexos e com varios decisores.

PALAVRAS-CHAVE: software de tomada de decisdo multicritério; requisitos de software; usabilidade.

ABSTRACT

In more complex business environments, the decision-making process takes on a role of extreme relevance
and essentiality, as any decision can have a significant impact on the organization. Each decision has the
potential to both propel and harm the company. In light of this, this work presents the results of the
development of a new decision support software under uncertainty, focusing on requirements definition and
graphical interface design. This software automates the application of the Hesitant Fuzzy Linguistic TOPSIS
(HFL-TOPSIS) method, making it accessible even to non-experts. The development process involved the
analysis and refinement of requirements, using techniques such as expert consultation, storyboards,
flowcharts, and wireframes. The final design incorporated best usability practices, including Krug's Laws, to
create an intuitive interface. All usability-related aspects, such as font size, colors, and navigation, were
carefully considered. The project resulted in a software graphical interface that makes multicriteria decision
problem-solving easier, accessible, and effective, even in complex scenarios with multiple decision-makers.
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INTRODUGAO

A tomada de decisdes em ambientes complexos e multifacetados frequentemente
exige a consideragdo de diversos critérios, cada um com seu proprio grau de importancia.
Nesse contexto, as técnicas de decisdo multicritério desempenham um papel vital ao
fornecer estruturas robustas para avaliar e priorizar alternativas. Contudo,
frequentemente, colocar em pratica essas teorias demanda um conhecimento
especializado que pode representar um desafio para diversos profissionais e decisores.
Portanto, torna-se vantajoso integrar a Tecnologia da Informagdo como um apoio ao
processo de tomada de decisdo multicritério a fim de se obter sucesso (Vidal et al., 2022).

No contexto do desenvolvimento de software, é crucial compreender os pilares que
garantem o sucesso e o desempenho adequado de um sistema. Segundo Atoum(2023),
a elicitagcao e a analise de requisitos desempenham um papel fundamental em assegurar
que o software atenda as expectativas dos usuarios em relagao a experiéncia do mesmo.
Além disso, a autora destaca que o tempo investido pelos engenheiros nessa etapa é de
suma importancia, pois busca-se alcancar resultados eficazes e eficientes que possam
satisfazer plenamente os futuros usuarios. Portanto, uma base sélida em relagdo aos
requisitos estabelecidos e a sua devida priorizagdo desempenharam um papel
significativo no avango da implementagao do software.

Conforme Atoum (2023) ainda ressalta, a qualidade dos requisitos que foram
priorizados e validados desempenha um papel direto e significativo na construgdo da
experiéncia do usuario. Quanto mais claras forem essas necessidades, maiores sdo as
chances dos designers criarem uma experiéncia de usuario aprimorada. Além disso, ao
simplificar os processos subjacentes e oferecer uma interface intuitiva, o software remove
a barreira do conhecimento técnico especializado.

A problematica abordada pelo presente estudo reside na complexidade da
aplicagado de técnicas baseadas em Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets (HFLTSs) por
usuarios nao especialistas. Uma dessas técnicas é denominada HFL-TOPSIS, que possui
beneficios como principais beneficios a capacidade de apoiar decisbes em grupo, em
ambientes de incerteza e situagdes de hesitagdo, além da flexibilidade para modelagem
dos julgamentos linguisticos dos decisores (Beg; Rashid, 2013). A auséncia de softwares
baseados em HFL-TOPSIS contribui para que as aplicagdes sejam realizadas por meio de
planilhas e cédigos em MATLAB, que sao dificeis de serem replicadas por gestores. O
uso de técnicas HFLTSs demanda um nivel de expertise consideravel para manipular as
planilhas de forma eficaz, tornando-se uma barreira significativa para aqueles que n&o
possuem conhecimento aprofundado nessa area. Além disso, a auséncia de ferramentas
que oferegam uma interface grafica amigavel para a aplicagdo dessas técnicas limita a
acessibilidade, dificulta a edicdo dos modelos, a analise de sensibilidade do modelo e a
realizacao de possiveis testes de inversdo de ranqueamento de alternativas.

Este trabalho tem como propésito fundamental o desenvolvimento de um software
que visa simplificar significativamente a aplicagdo do método HFL-TOPSIS, tornando-a
acessivel, intuitiva e funcional mesmo para aqueles que ndo possuem expertise em
HFLTSs. O foco deste estudo é apresentar os resultados do processo de definicdo de
requisitos e do projeto de interface do software. A secdo a seguir detalha os
procedimentos utilizados neste estudo.
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METODO

O processo de desenvolvimento do software foi gerenciado utilizando uma
abordagem baseada em metodologia agil, dado que esta € vista como a opgéo mais
apropriada para enfrentar a complexidade e as incertezas inerentes ao processo de
implementagdo de um sistema (Govil; Sharma, 2022). As principais etapas executadas
para a realizagao do presente estudo foram: (1) definicdo e refinamento dos requisitos; (2)
mapeamento de jornada do usuario; e (3) design de interface.

Na etapa 1, por meio de consultas ao INPI (Instituto Nacional de Propriedade
Industrial), ao portal Research Gate e as bases de dados Science Direct, Springer e
Google Scholar, foi feito um levantamento dos softwares ja existentes para tomada de
decisdo multicritério baseados em légica fuzzy. Os resultados desse levantamento e a
consulta a trés especialistas usando Google Meet e Google Forms subsidiaram a
definicdo das caracteristicas desejadas para o produto. Esses especialistas sao
pesquisadores da area de Pesquisa Operacional e possuem entre 3 e 10 anos de
experiéncia no uso de HFLTSs. Apdés a definicdo dos requisitos, empregou-se uma
técnica de apoio denominada storyboard, que consiste na representagdo descritiva de
todo o cenario e dos casos de uso. Esse método possibilitou o refinamento dos requisitos
previamente definidos.

Posteriormente, na etapa 2, utiizando a ferramenta Miro, elaborou-se um
fluxograma para tragar a jornada do usuario durante o uso do software, abrangendo
desde o momento inicial de entrada no sistema até a sua saida. Esse fluxograma
representa uma sintese do que foi delineado nos storyboards, oferecendo uma visao
holistica do fluxo de trabalho do usuario.

Na etapa 3, realizou-se a criagdo da Interface de Usuario (User Interface - Ul) e da
Experiéncia do Usuario (User Experience UX) do sistema. De acordo Atoum (2023), é
essencial que para atingir esse objetivo, seja considerada a abordagem em heuristicas,
que sao diretrizes de usabilidade. Essas diretrizes de usabilidade constituem um conjunto
de principios que auxiliam na avaliacdo da qualidade da interface do usuario em termos
de usabilidade. Levando isso em consideracdo, e outras ferramentas auxiliares do
processo de desenvolvimento, a primeira versdo do design do software foi desenvolvida
por meio da técnica de wireframe, que consiste em um protétipo de baixo detalhamento
focado nas principais funcionalidades do sistema e que fornece uma concepc¢ao inicial de
ideia de software. Seguido a criacdo das telas em formato de wireframes, o passo
subsequente consistiu no desenvolvimento dos elementos visuais exclusivos para o
software, empregando diversas técnicas de design de Ul/UX usando a ferramenta FIGMA.
Os principais resultados das etapas 1 a 3 sdo apresentados a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O levantamento de softwares prévios resultou na identificagdo de quatro softwares
com interface grafica que possibilitam o uso de técnicas fuzzy para decisao multicritério. A
analise da interface e da documentagao destes softwares, em conjunto com a consulta a
trés especialistas em HFLTSs, propiciaram a criagdo de uma listagem dos principais
requisitos, os quais serviram como base para a implementacao do software. Foi investido
um tempo significativo na definicdo e refinamento dos requisitos, visando redugdo do
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tempo nas etapas 2 a 3 e uma maior adequagao as necessidades dos usuarios. O
Quadro 1 descreve os principais requisitos priorizados pelos especialistas.

Quadro 1 — Principais requisitos para um novo software de decisao multicritério

Requisitos
R;. O software deve permitir o uso de critérios Rs. O codigo de programagéo do software deve conter
qualitativos e critérios quantitativos comentarios que expliquem as etapas implementadas
R,. O software deve permitir aos decisores a Rs. Na secao de “ajuda ao usuario”, deve haver uma
atribuicdo de pesos aos critérios figura que fornegca uma visédo geral das etapas de uso
Rs. O software precisa ser auto explicativo em R;. Os pesos dos critérios devem ser avaliados pelos
relacao ao seu uso decisores utilizando julgamentos linguisticos
R,. O administrador deve ter acesso ao Rs. Os decisores poderao escolher uma escala com 5
cadastro, exclusao e alteragao de usuarios ou 7 termos linguisticos para pontuar as alternativas

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para sintetizar os requisitos e modelar o sistema com base neles, empregaram-se
técnicas amplamente reconhecidas para esse propésito, incluindo storyboards,
fluxogramas e wireframes. Na etapa de mapeamento da jornada de usuario, 0s
storyboards foram empregados para a abstracdo dos requisitos em cenarios que
representam o fluxo de trabalho do usuario no software. Posteriormente, essa abstracao
foi refinada em um fluxograma, como mostra a Figura 1(a), que descreve a sequéncia de
caminhos que o usuario pode percorrer na criagao do modelo de aplicacio.

Figura 1- (a) Diagrama com jornada do usuario e (b) wireframe da tela de constru¢ao do modelo
]
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Na ultima etapa, de design de interface, tornou-se evidente que antes de
prosseguir para o design definitivo, seria benéfico criar um esbogo inicial por meio de
wireframes das telas principais do sistema. Isso foi feito com o propdsito de determinar a
disposicdo mais adequada dos elementos essenciais para a construcdo de modelos
decisérios baseados em HFL-TOPSIS pelos futuros usuarios, tornando-o acessivel e de
facil compreensdo, sem a necessidade de um conhecimento especializado avangado. A
Figura 1(b) exibe o primeiro esbog¢o de uma das telas desenvolvidas, pertencente a se¢cao
do sistema relacionada ao passo 1 da aplicagdo do modelo HFL-TOPSIS.
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O design final foi desenvolvido com base nos esbogos previamente criados, o que
possibilitou um leiaute mais preciso e acessivel. Dado que o objetivo principal era tornar
mais amigavel a aplicagdo do método HFL-TOPSIS, a adog¢ao das melhores praticas de
usabilidade desempenhou um papel fundamental. Algumas dessas praticas foram
baseadas nas diretrizes amplamente reconhecidas conhecidas como Leis de Krug. Com
base nisso, todos os aspectos relacionados a usabilidade foram minuciosamente
examinados durante o processo de criacdo, abrangendo desde o tamanho das fontes, a
selecédo de cores, o posicionamento de elementos, até a estrutura de navegacao e todos
os elementos do front end de um site. A representacao final da interface grafica do
software pode ser observada na Figura 2, que exibe algumas telas distintas do sistema.

Figura 2 — Design final do software Continuum
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

CONCLUSAO

Este trabalho representa um esforgo significativo para simplificar e democratizar a
aplicacdo do método HFL-TOPSIS em processos decisorios organizacionais. Contribui
para a pratica gerencial ao criar um software para tomada de decisdo multicritério, com
uma interface intuitiva e amigavel. Esse software torna o uso desse método acessivel a
profissionais e tomadores de decisdo que nao possuem conhecimento técnico
especializado na area.

O processo de desenvolvimento envolveu a analise detalhada dos requisitos,
utilizando varias técnicas, desde storyboards até wireframes, o que garantiu uma
compreensao precisa das necessidades dos usuarios. Além disso, a incorporacao das
melhores praticas de usabilidade, desempenhou um papel fundamental na criagdo de
uma interface que dispensa suporte especializado. Isso resultou em uma interface grafica
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que simplifica a aplicacdo da teoria da decisdo multicritério, permitindo que os usuarios
enfrentem problemas complexos com maior eficacia.

Considerando os resultados da busca de softwares prévios realizadas na etapa
inicial deste estudo, vale destacar que sdo escassas as ferramentas de tomada de
decisdo baseadas em métodos inteligentes de computagcdo com palavras. Pode-se
afirmar que esse estudo propds o primeiro software brasileiro para tomada de decisao
baseado em HFLTSs, que é uma das extensdes de logica fuzzy mais utilizadas
atualmente na literatura sobre gestdo de operagdes. O software desenvolvido possui alto
potencial de aplicagdo em diversos tipos de problemas de tomada de decisdo em grupo
sob incerteza e hesitagdo, incluindo selegcdo de fornecedores, avaliacdo de riscos,
priorizagao de projetos, selegcao de funcionarios, escolha de planos de marketing, entre
outros problemas de selecéo e ordenacao de alternativas.

Uma limitagcdo do presente estudo € que ainda nao foi possivel testar o uso do
software em casos reais, uma vez que o mesmo se encontra na fase de finalizagdo da
implementagdo computacional. Estudos futuros podem aplicar o software desenvolvido
em problemas diversos de tomada de decisdo multicritério e comparar os resultados com
aqueles fornecidos por outras ferramentas. Também podem desenvolver novos softwares
de apoio a tomada de decisdo multicritério, baseados em técnicas fuzzy, voltados para
problemas de categorizacao de alternativas.
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