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RESUMO
Este artigo apresenta um 
modelo de apoio à decisão 
com múltiplos critérios e 
múltiplos avaliadores. O 
o b j e t i v o  p r i n c i p a l  é  
demonstrar a aplicaçãodo 
m é t o d o  A H P  ( A n a l y t i c  
Hierarchy Process) para 
selecionar instrumentos 
odontológicos, no caso, as 
limas endodônticas utilizadas 

científica para resolver problemas com múltiplos critérios.Foi realizada pesquisa exploratória, por 
meio de levantamento de dados com 4 (quatro) profissionais entre eles mestres e doutores em 
odontologia. A aplicação do método apresentou resultados satisfatórios na priorização dos critérios 
estabelecidos e na classificação das alternativas diante desses critérios e, ainda permitiu verificar a 
consistência das alternativas. Para tanto, foi utilizado o software livre Open Decision Maker.

por profissionais em uma 
c l í n i c a  d e  u m  c e n t r o  
universitário particular da 
cidade de Manaus capital do 
Amazonas. Optou-se pela 
utilização do método AHPpor 
ter a capacidade de lidar com 
aspectos quantitativos e 
qualitativos diante de decisões 
complexas e que, segundo 
Freitas (2011), é o método 
mais  ut i l i zado na  área  
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PALAVRAS-CHAVE: 

1.INTRODUÇÃO

2. AUXÍLIO MULTICRITÉRIO À DECISÃO (AMD)

Multicritério, AHP, Limas Endodônticas.

Segundo Gomes e Gomes (2012), “uma decisão precisa ser tomada sempre que estamos diante 
de um problema que possui mais que uma alternativa para sua solução”. É preciso reunir todos os 
esforços no problema certo para um direcionamento correto do processo como um todo. Ainda 
segundo o autor, há várias classificações para as decisões, tais como: simples ou complexas, específicas 
ou estratégicas etc.

As decisões complexas são mais difíceis de solução por atenderem a múltiplos objetivos e 
trazem incertezas quanto aos impactos que elas podem proporcionar. O ser humano obriga-se a 
quantificar ou usar parâmetros qualitativos como meio de facilitar a tomada de decisão.

Na década de 70 surgiram os primeiros métodos voltados para os problemas discretos de 
decisão no ambiente multicritério visando à representação multidimensional dos problemas (GOMES 
e GOMES, 2012).Dentre os diversos métodos destaca-se o AHP (AnalyticHierarchyProcess) que tem por 
objetivo a priorização das alternativas mediante comparação par a par dos critérios determinados por 
julgamentos de especialistas.

Com o intuito de contribuir para o tratamento da complexidade inerente ao processo 
decisório,este trabalho se propõeverificar o uso do Método de Análise Hierárquica 
(AnalyticHierarchyProcess-AHP) com múltiplos avaliadores para seleção de limas endodônticas 
utilizadas no tratamento de canaisradiculares por endodontistasda clínica odontológica de um Centro 
Universitário particular da cidade de Manaus no estado do Amazonas. O modelo utilizado será o 
mesmo proposto no trabalho de Freitas (2011).

Optou-se pela utilização do método AHP (AnalyticHierarchyProcess) por ter a capacidade de 
lidar com aspectos quantitativos e qualitativos diante de decisões complexas e por ser o método mais 
utilizado na área científica para resolver problemas com múltiplos critérios (FREITAS, 2011).

Neste sentido, este artigo está estruturado da seguinte maneira: a seção 2 descreve de maneira 
sucinta o método de Auxilio Multicritério à Decisão (AMD), o método AHP e o problema para decisão 
com múltiplos avaliadores; a seção 3 descreve a metodologia utilizada para aplicação da ferramenta, as 
alternativas e os critérios selecionados; a seção 4 apresenta os resultados e discussões após aplicação 
do método proposto para seleção de limas endodônticas; e finalmente a seção 5 apresenta as 
considerações finais.

A Pesquisa Operacional (PO) é a ciência que tem foco a tomada de decisão e utiliza conceitos e 
métodos de várias áreas científicas, tem origem na Segunda Guerra Mundial e a partir daí o uso das 
técnicas de Programação Linear têm se difundido para resolver problemas por meio de metodologias, 
algoritmos e modelagem matemática. Tais métodos tornaram-se insuficientes em situações de 
imprecisão ou subjetividade. Para este, foram desenvolvidos métodos e algoritmos de Auxílio 
Multicritério à Decisão (AMD) (TREVIZANO, 2007).

O AMDfornece algumas ferramentas que permitem oauxílio de forma muito significativa a 
tomada de decisão de problemas considerados complexos segundo modelos definidos e claros na 
tentativa de fornecer respostas para as questões levantadas.Segundo Freitas (2011) os métodos de 
AMD não visam uma única solução ou soluções ótimas, visam apoiar o processo decisório por meio de 
recomendações, por isso o uso do termo “auxilio” é usado.

Dentre as abordagens multicritérios existentes, o método AHP (AnalyticHierarchyProcess) 
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toma destaque por possibilitar a obtenção da importância relativa dos critérios e as alternativas 
estarão definidas em termos quantitativos, facilitando a tomada de decisão.

O AHP é um método criado na década de 1970 e foi proposto pelo matemático estadunidense 
Thomas LorieSaaty. O AHP é uma importante ferramenta de apoio a decisões complexas de ordem 
racional, intuitiva ou qualitativa mediante a consideração de múltiplos critérios.  Essa ferramenta 
permite a priorização de alternativas a partir da comparação par a par determinada por julgamentos de 
especialistas (SAATY, 2008).

O modelo é construído a partir da decomposição de um problema em múltiplos critérios de 
forma hierárquica (Figura 1) com o propósito de sintetizar os julgamentos, além de verificar os aspectos 
ou alternativas dos problemas de forma isolada. A partir do momento em que a hierarquia está 
construída as alternativas são avaliadas duas a duas pelos tomadores de decisão dentro de cada um dos 
critérios. (SAATY, 2008).

Fonte: Construção do autor

Para os julgamentos paritários são utilizados pesos para estabelecer a intensidade de 
preferência sobre os outros compondo a matriz de julgamento. Segundo Vargas, (2010, p. 6) a 
transformação de dados empíricos em valores numéricos é o grande diferencial da metodologia AHP 
em comparação com outras técnicas comparativas. Os pesos são obtidos da Escala Fundamental de 
Saaty, cujos valores vão de 1 a 9, sendo que os valores pares 2, 4, 6, 8, referem-se aos julgamentos 
intermediários, como mostra a tabela abaixo:

Fonte: Escala de relativa importância de Saaty (SAATY, 2008)

2.1 O Método AHP (AnalyticHierarchyProcess)

Figura 1. Representação da estrutura hierárquica básicana AHP

Tabela 1. Escala Fundamental de Saaty
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Escala 
Avaliação 
Numérica 

Extremamente preferido 9 
Muito forte a extremo 8 

Muito fortemente preferido 7 
Forte a muito forte 6 

Fortemente preferido 5 
Moderado a forte 4 

Moderadamente preferido 3 
Igual a moderado 2 

Igualmente preferido 1 
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O número de julgamentos necessários para formar a matriz A é n(n-1)/2, onde n é o número de 
elementos de A. Abaixo estão as condições que definem os elementos da matriz:

-A normalização das matrizes de julgamentos é a divisão da soma dos elementos de cada coluna pelo 
somatório dos valores da respectiva coluna;
-As Prioridades Médias Locais (PML’s) são as médias das colunas dos quadros normalizados;
-As Prioridades Globais são os vetores que armazena as prioridades associadas a cada alternativa em 
relação ao foco principal.

A Razão de Consistência (RC) dos julgamentos é calculada fazendo RC=IC/IR, onde IC é Índice de 
Consistência e IR é o Índice de Consistência Randômico obtido para uma matriz recíproca de ordem n, 
com elementos não negativos gerados randomicamente. Pode ser calculado ainda oÍndice de 
Consistência (IC) (GOMES e GOMES, 2012):

Onde ICA é o Índice de Consistência Aleatório e pode ser obtido por meio de uma tabela pré-
definida e depende do número de critérios. A consistência da matriz de julgamentos depende do valor 
de QC. Se o valor de QC for menor ou igual a 0,1, então se diz que há consistência (os pesos atribuídos 
são aceitáveis), caso contrário, os critérios utilizados deverão ser revistos.

Segundo Saaty (2008), a normalização verifica a consistência do método e também serve para 
reduzir as diferenças existentes entre as alternativas ou critérios.

Finalmente as alternativas são agrupadas em ordem hierárquica em função dos valores da 
prioridade, gerando uma matriz de vetores prioridades PC, onde o maior valor indicará a melhor 
alternativa, conforme equação abaixo:

É muito comum dentro das organizações situações em que grupos de indivíduos com diferenças 
em termos de formação profissional, competência e experiênciase vejam diante de decisões 
complexas envolvendo múltiplos critérios (TREVIZANO, 2007). Neste caso, muitas vezes, o 
consenso,entre as opiniões conflitantes, seja o caminho mais adequado para que a decisão final ocorra.

Segundo Dyer e Forman (1999), apud Freitas (2011), os avaliadores têm os mesmos objetivos 
utiliza-se o AHP nos contextos seguintes:

ªConsenso:quando os avaliadores têm os mesmos objetivos;

2.2O Método AHP com Múltiplos Avaliadores
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ªVotação: quando o consenso não puder ser obtido, os avaliadores podem votar para escolher o 
julgamento intermediário;

ªMédia geométrica: é a forma mais apropriada para sintetizar os julgamentos;
ªModelos distintos: cada avaliador atribui seu julgamento separadamente;
ªAvaliadores: os grupos nãonecessariamentepossuirão os mesmos critérios.

No trabalho de Freitas (2011)observa-se uma abordagem multicritério com múltiplos 
avaliadores fundamentada no método AHP para priorização de requisitos do desenvolvimento de 
software. Por meio da aplicação desta abordagem realizada junto a uma equipe de desenvolvimento de 
um software para gestão de Recursos Humanos. Com o intuito de evitar a ocorrência inversão de ordem 
após a inclusão de uma nova alternativa, o autor optou em usar três versões para o método AHP: o 
Método AHP Referenciado, proposto por Watson e Freeling (1982); o método AHP B-G, apresentado 
por Belton e Gear (1985); e, o método AHP Multiplicativo, proposto por Lootsma (1993). Para 
implementar o algoritmo do método AHP, o autor utilizou o software IPÊ (COSTA, 2010).

Vargas (2010) utilizou em seu trabalho o método de análise multicritério para selecionar e 
priorizar projetos na gestão de portfólio. Ele usou o vetor de prioridade de EIGEN para determinar os 
critérios. Enfatizou também a importância do uso de um software específico para compor os cálculos 
matemáticos.

Azeredo (2009) utilizou o método AHP para seleção de um sistema integrado de gestão (ERP). 
No artigo, percebe-se a utilização do método com múltiplos avaliadores, mas não deixa clara a 
metodologia utilizada para agregar as respostas. 

No trabalho de Susuki (2013) sobre a utilização do método AHP para escolha de um Firewall 
Corporativo observa-se que o método foi aplicado com vários grupos de avaliadores, para tanto, 
utilizou o software livre Open DecisionMaker que implementa o algoritmo AHP.

O objetivo do trabalho deMarins et al (2009) é demonstrar a aplicabilidade do método AHP em 
tomadas de decisões gerenciais no setor público e para isso utilizaram o software Expert Choice. Os 
resultados apontam que o uso deste método, provê a interação de várias pessoas, de diversas áreas, 
envolvidas na estratégia em questão para tomadas de decisões gerenciais.

Tabela 1. Características observadas nos trabalhos analisados acima:
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Método 
Artigos 

Freitas 
(2011) 

Vargas 
(2010) 

Azeredo 
(2009) 

Suzuki 
(2013) 

Marins 
(2009) 

Neste 
Artigo 

1. Escala Fundamental de 
Saaty (Ímpares) 

X X X X X X 

2. Escala Fundamental de 
Saaty (pares) 

X X X X X X 

3. Questionário Aberto X X X X X X 

4. Questionário Fechado X X X X X X 

5. Pesquisa Quantitativa X X X X X X 

6. Pesquisa Qualitativa X X X X X X 

7. Formas de Avaliação 
(entre avaliadores) 

Média 
Geométrica 

Consenso Consenso Consenso Consenso 
Média 

Geométrica 

8. Quantidade de Produtos 
Avaliados 

5 6 3 3 4 4 

9. Grupo de Critérios 5 4 5 3 7 6 

10. Número de Subcritérios 14 12 0 14 0 0 

11. Uso de Software 
(cálculos) 

IPÊ 
Não 

informou 
Não 

informou 
Open 

DecisionMeker 
Expert 
Choice 

Open 
DecisionMeker 
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Fonte: Elaborada pelo autor

Após análise nos artigos selecionados no estado da arte, optou-se pelo método AHP com 
múltiplos avaliadores, proposto por Freitas (2011), para seleção de limas endodônticas utilizadas por 
dentistas no tratamento de canais radiculares da clínica odontológica de um Centro Universitário 
particular da cidade de Manaus no estado do Amazonas.

Segundo Freitas (2011), há na literatura muitos posicionamentos contrários e muitos a favor do 
emprego do método AHP. Uma das desvantagens apontadas pelo autor refere-se a falta de 
competência e experiência dos avaliadores/decisores na análise do problema, evidenciando 
resultados controversos. Além desses, pode-se destacar outras vantagens e desvantagens no uso do 
método AHP como mostra o quadro abaixo:

Fonte: Vilas Boas (2005), adaptado.

Foi realizada pesquisa exploratória, por meio de levantamento de dados com 4 (quatro) 
profissionais entre eles, mestres e doutores, que atuam na clínica odontológica de um Centro 

2.3. Vantagens e Desvantagens no Uso do Método AHP

Quadro 1. Vantagens e Desvantagens no uso do método AHP:

3. METODOLOGIA
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Universitário particular da cidade de Manaus capital do Amazonas e utilizam diferentes limas 
endodônticas. A finalidade do estudo é avaliar o uso do método AHP com múltiplos avaliadores, 
conforme proposto por Freitas (2011),como ferramenta de apoio à decisão para a escolha de limas 
endodônticas utilizadas para limpeza de canais radiculares diante de critérios envolvidos.

O estudo apresentado neste trabalho visa à análise hierárquica de multicritérios para seleção 
de limas utilizadas, pelos endodontistas, no tratamento de canais radiculares. Endodontista é o 
especialista da área de Odontologia que é responsável pelo estudo da polpa dentária e de todo o 
sistema de canais radiculares.

As limas fazem parte do instrumental endodônticos que, segundo Lopes (2011), “são 
ferramentas metálicas empregadas como agentes mecânicos na instrumentação de canais radiculares. 
São fabricados de ligas, aço inoxidável ou níquel-titânio (NiTi)”.

A função primordial das limas é a limagem, ou seja, a ampliação e limpeza dos canais 
radiculares. Existem vários tipos disponíveis no mercado, as mais utilizadas são: tipo K-Kerr, Hedströen, 
K-Flex e Flexo-File. Há uma correlação entre o número do instrumento, a cor do seu cabo, o diâmetro e a 
série a que pertence (Figura 2), ou seja, cores escuras calibre maiores, cores claras calibre menores.

Fonte:http://www.asunciondentalclinic.org/v1/?id=endodoncia

A padronização dos instrumentos segue a norma ISO 3630/1 de maio de 2008 e as normas 25 e 
28 da ANSI (American National Standard)/ADA (American Dental Association). No entanto, há no 
mercado, diversas limas fora do padrão preconizado pelas normas estabelecidas(MAIA FILHO et al, 
2005).

São diversas características que influenciam o profissional de endodontia na escolha das limas, 
entre as mais relevantes podemos citar: o poder de corte, a flexibilidade, a resistência à fratura, a 
remoção de resíduos e a memória de forma.

3.1 Abordagem Metodológica Proposta

Figura 2. Limas Endodônticas
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3.2 Aplicação do método AHP

a) Identificar o conjunto F de critérios e agrupá-los:

Tabela 2. Descrição dos Critérios para Análise

4. Resultados e Discussões

Visando a utilização do método AHP para escolha de limas endodônticas a abordagem 
metodológica se constitui da seguinte maneira:

 a decisão do grupo de critérios e das alternativas se 
deu a partir de uma pesquisa não estruturada com os quatro profissionais entrevistados e que utilizam 
o instrumento endodôntico que consiste esta análise. A tabela 2 abaixo especifica o grupo de critérios 
escolhido pelos entrevistados:

Fonte: Resultado da Pesquisa

b) Utilizar o método AHP descrito no item 2.1 para:
a. Calcular a importância relativa dos critérios;
b. Calcular as Prioridades Médias Locais (PML’s);
c. Calcular a importância relativa dos critérios para cada alternativa, após a os julgamentos paritários;
d. Calcular a Razão de Consistência para cada matriz de julgamento.

Diante da complexibilidade dos cálculos e visando eficiência e eficácia na aplicação do método, 
utilizou-se o software livre Open DecisionMakerv. 1.0.1 licença GNU GPL V.3.0.

Os resultados da matriz AHP foram obtidos mediante o uso do software Open DecisionMaker. 
Como o programa fornece os resultados relativos por profissional, foi preciso realizar o cálculo da 
média geométrica à parte. Na tabela 3 é possível observar os resultados dos julgamentos realizados 
pelos avaliadores que originou a priorização dos critérios:
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Critério Descrição 

Resistência à Fratura 

- As limas são fabricadas de maneira diferenciada 
e com materiais distintos, isso influencia na 
resistência do instrumento à fratura no interior do 
canal. 

Poder de Corte 
- Refere-se à eficiência no acabamento e 
formatação dos canais radiculares. 

Flexibilidade 
- Depende do material que foi fabricada, refere-se 
a maleabilidade da lâmina na utilização em canais 
curvos. 

Remoção de Resíduo - Eficiência na limpeza dos canais radiculares. 

Memória de Forma 
- Tende a voltar a sua forma original, refere-se a 
elasticidade da lâmina. 
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Tabela 3. Critérios por ordem de priorização

Tabela 4. Priorização das Alternativas

Tabela 5. Priorização das alternativas a luz dos critérios estabelecidos

Fonte: Dados da pesquisa RC< 0,1 (Razão de Consistência)

De acordo com a tabela 3 o critério Resistência à Fratura (0,2589) aparece em primeiro lugar, 
seguido de Poder do Corte (0,2306), Flexibilidade (0,1730), Memória de Forma (0,0982) e Remoção de 
Resíduos (0,0900). Isso mostra que a segurança na hora de aplicar o tratamento é mais importante, 
pois, segundo entrevista com os profissionais, caso a lima frature no interior do canal é muito difícil sua 
remoção.

Diante dos critérios estabelecidos os profissionais julgaram as alternativas propostas gerando 
os resultados mostrados na tabela 4.

Fonte: Dados da pesquisa RC< 0,1 (Razão de Consistência)

Após o cálculo da média geométrica, obteve-se a hierarquiadas alternativas onde se observa 
que a lima do tipo Nitiflex aparece em primeiro lugar com 40,52%, seguida da lima K-Flexe com peso 
médio de 21,73% depois a K-Keer com 19,41% e por último a lima tipo Flexo-File.

Foi possível ainda, verificar qual lima tem maior peso em relação aos critérios estudados (tabela 
5).

Fonte: Dados da pesquisa RC< 0,1 (Razão de Consistência)
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CRITÉRIOS Prof.1 Ord. Prof. 2 Ord. Prof. 3 Ord. Prof. 4 Ord. MG Ord. 

Resistência à Fratura 0,4218 1 0,4450 1 0,4139 1 0,0578 5 0,2589 1 

Poder de Corte 0,2537 2 0,1500 3 0,1678 3 0,4426 1 0,2306 2 

Flexibilidade 0,1622 3 0,2709 2 0,2466 2 0,0827 4 0,1730 3 

Memória de Forma 0,0587 5 0,0951 4 0,1117 4 0,1491 3 0,0982 4 

Remoção de Resíduos 0,1037 4 0,0393 5 0,0600 5 0,2678 2 0,0900 5 

 

ALTERNATIVAS Prof.1 Ord. Prof. 2 Ord. Prof. 3 Ord. Prof. 4 Ord. MG Ord. 

Nitiflex 0,362 1 0,521 1 0,365 1 0,391 1 0,4052 1 

K-Flexe 0,237 3 0,228 2 0,219 3 0,189 3 0,2173 3 

K-Keer 0,267 2 0,086 4 0,252 2 0,246 2 0,1941 2 

Flexo-File 0,134 4 0,165 3 0,164 4 0,175 4 0,1586 4 

 

ALTERNATIVAS 
Memória de 

forma 
Remoção de 

Resíduos 
Poder de 

Corte 
Resistência à 

Fratura 
Flexibilidade 

Nitiflex 52,7% 36,3% 32,4% 12,1% 41,3% 

K-Keer 23,7% 32,1% 37,1% 27,6% 7,1% 

K-Flexe 13,8% 14,4% 18,6% 31,0% 16,0% 

Flexo-File 9,0% 8,4% 5,6% 13,2% 29,67% 
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Maia Filho (2005) fez um estudo em que comprovou a superelasticidadee memória de forma 
das ligas de níquel titânio. As limas do tipo Nitiflex são fabricadas com liga metálica de níquel titânio e os 
resultados da matriz AHP (ver tabela 5)reforçam que, para aquisição de limas, levando em conta os 
critérios: memória de forma, remoção de resíduos e flexibilidade, as limas Nitiflex estão sempre em 
primeiro lugar. No quesito “poder de corte” as limas tipo K, como são conhecidas no meio 
odontológico, aparecem com maior peso (37,1%). No critério “resistência à fratura”, segundo os 
especialistas entrevistados, todas apresentam boa resistência, sendo as limas do tipo K as que 
apresentam melhor desempenho neste requisito.

Segundo Saaty (2008) no método AHP é possível calcular o grau de inconsistência dos 
julgamentos paritários para avaliar a intensidade, com que o maior autovalor da matriz, se afasta de sua 
ordem. O software Open DecisionMaker forneceu os valores relativos à razão de consistência para as 
matrizes de julgamentos e não foi observada inconsistência para os critérios propostos. Segundo o 
autor, caso seja observada alta inconsistência os critérios deverão ser revisados.

A tomada de decisão nas organizações está sempre às voltas com impasses entre os tomadores 
de decisão, esses impasses muitas vezes são oriundos das diferenças de conhecimentos, formação 
(background) e experiência (expertise). A correta definição dos grupos de critérios também tem sua 
contribuição para aumentar as dificuldades para as escolhas mais convenientes.

Com o objetivo de contribuir para a solução de problemas complexos com múltiplos critérios e 
múltiplos avaliadores, este artigo demonstrou a aplicação multicritério fundamentada no método AHP 
com o propósito de escolher limas endodônticas a partir da percepção de profissionais que utilizam os 
instrumentos para tratamento de canais radiculares. O estudo foi realizado em uma clínica 
odontológica de um centro universitário particular da cidade de Manaus capital do estado do 
Amazonas.

Diante dos resultados obtidos foi possível verificar claramente a hierarquia para os critérios 
envolvidos na seleção de limas endodônticas, entre eles a “Resistência à Fratura” desponta a lista, 
seguida de “Poder de Corte”, “Flexibilidade”, “Memória de Forma” e por último “Remoção de 
Resíduos”. Após o cálculo da média geométrica pode-se observar que a lima do tipo Nitiflex aparece em 
primeiro lugar com 40,52%, seguida da lima K-Flexe com peso médio de 21,73% depois a K-Keer com 
19,41% e por último a lima tipo Flexo-File. É importante frisar que ao fazer a relação dos critérios com as 
alternativas é possível verificar escolhas distintas entre elas, por exemplo: para o critério “memória de 
forma”, “remoção de resíduos” e “flexibilidade” as limas Nitiflex aparecem em primeiro lugar com peso 
de 52,57%, 36,3 e 41,3% respectivamente, jáas limas K-Flex aparecem em primeiro lugar, com 31%, 
quando o critério é “resistência à fratura”.

Sugere-se para trabalhos futuros, a possibilidade de inclusão de subcritérios para uma análise 
mais detalhada e/ou verificar a utilização de outros métodos multicritérios para saber se os resultados 
são afetados e de que maneira impacta na escolha do melhor instrumento.

Após todas as considerações em epígrafe, conclui-se que o uso do método AHP com múltiplos 
critérios e múltiplos avaliadores é adequado para escolhas de limas endodônticas. 
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