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RESUMO: Diante da alta taxa de acidentes de trabalho e da necessidade de melhorar a gestéo de riscos em
ambientes laborais, este estudo teve como objetivo mapear o uso dos Métodos Multicritério de Apoio a
Decisdo (MCDA) na Seguranc¢a e Satde do Trabalho por meio de um levantamento bibliogrdfico, avaliando as
contribuicbes dessas ferramentas para a drea. Para isso, utilizou-se o Método Methodi Ordinatio para
selecionar e classificar 385 artigos da base de dados SCOPUS, realizando uma andlise bibliométrica com o
software VOSviewer para mapear as interacdes entre os estudos e identificar os principais temas abordados.
A andlise revelou que os métodos AHP, DEMATEL e TOPSIS sGo amplamente utilizados, representando cerca
de 80% das ocorréncias na literatura. Observou-se um crescimento nas publicagbes sobre seguranga do
trabalho utilizando MCDA a partir de 2010, com destaque para a produgdo cientifica na China, Turquia e Ird.
Conclui-se que a aplicacdo prdtica dos MCDA, juntamente com a crescente producdo cientifica na drea, indica
que estes métodos auxiliam no aprimoramento da gestdo de risco e contribui para ambientes de trabalho mais
sequros.

PALAVRAS-CHAVE: GESTAO DE RISCO, SAUDE E SEGURANGCA NO TRABALHO, ANALISE BIBLIOMETRICA,
METODOS DE TOMADA DE DECISAO

BEYOND THE CONVENTIONAL: THE CONTRIBUTION OF MULTICRITERIA DECISION-MAKING
METHODS IN OCCUPATIONAL SAFETY

ABSTRACT: Given the high rate of workplace accidents and the need to improve risk management in work
environments, this study aimed to map the use of Multicriteria Decision-Making (MCDA) methodologies in
Occupational Health and Safety through a literature review, assessing the contributions of these tools to the
field. To achieve this, the Methodi Ordinatio was employed to select and rank 385 articles from the SCOPUS
database, and a bibliometric analysis was conducted using VOSviewer software to map the interactions
between studies and identify the main topics addressed. The analysis revealed that the AHP, DEMATEL, and
TOPSIS methods are widely used, accounting for approximately 80% of occurrences in the literature. A growth
in publications on workplace safety utilizing MCDA was observed from 2010 onward, with significant
contributions from China, Turkey, and Iran. The study concludes that the practical application of MCDA, along
with the increasing scientific output in the field, indicates that these methods help enhance risk management
and contribute to safer work environments.

KEYWORDS: RISK MANAGEMENT, OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY, BIBLIOMETRIC ANALYSIS, DECISION-
MAKING METHODS
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1. INTRODUGAO

A Seguranca e a Saude no Trabalho (SST) desempenham um papel fundamental na protecdo
da saude e integridade fisica dos trabalhadores, refletindo-se diretamente na produtividade e efici-
éncia das organizagdes. Segundo o Ministério do Trabalho (MTE), entre 2014 e 2021, ocorreram, em
meédia, 595.925 acidentes de trabalho por ano, resultando em perdas econdmicas e sociais significa-
tivas (BRASIL, 2024). A implementacdo de praticas eficazes de SST ndo apenas preserva a saude dos
trabalhadores, mas também contribui para a produtividade e o bem-estar organizacional (KAVOURAS
et al., 2022; STREIT et al., 2021). Devido a alta taxa de acidentes de trabalho, é essencial a busca do
aprimoramento continuo da gestdo de riscos no ambiente de trabalho.

Os Métodos Multicritério de Apoio a Decisdao (MCDA) sdo técnicas que auxiliam na tomada de
decisdes complexas, considerando multiplos critérios simultaneamente (ALSHEHRI, 2018). Esses mé-
todos visam determinar a melhor alternativa para a tomada de decisGes, levando em conta diversos
fatores no processo de selecdo, e podem ser aplicados em diversas areas do conhecimento, tais como
gestdo de recursos humanos, finangas, projetos de engenharia e seguranca do trabalho
(TAHERDOOST; MADANCHIAN, 2023).

No contexto de SST, os MCDA tém se destacado como técnicas para a gestdo de riscos e a
tomada de decisGes em SST. O Analytic Hierarchy Process (AHP) desenvolvido por Saaty (1980) e
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) criado por Hwang; Ching-La;
Yoon, (1981), sdo amplamente utilizadas para priorizar alternativas com base em multiplos critérios.
O Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR) desenvolvido por Opricovic; Tzeng
(2007) e o Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) desenvolvido pelo Instituto
Memorial Battelle (1972), oferecem abordagens distintas para a analise e priorizacdo de riscos.

A selecdo do método de decisdo apropriado € uma tarefa desafiadora, considerando a diver-
sidade de técnicas e suas capacidades distintas (ZAVADSKAS et al., 2016). Por exemplo, o AHP orga-
niza critérios em uma estrutura hierarquica para facilitar a avaliacdo, enquanto o TOPSIS compara
alternativas com uma solugdo ideal. O VIKOR ajuda a identificar solugdes que conciliam multiplos
critérios conflitantes, enquanto o DEMATEL oferece avaliacGes de impacto causal.

Considerando a complexidade dos desafios em SST, é importante entender como os MCDA
podem melhorar a gestdo da seguranca no trabalho. Este estudo pretende preencher a lacuna exis-
tente na literatura ao mapear as contribuicdes dessas técnicas, uma vez que os MCDA oferecem uma
abordagem estruturada e sistematica para enfrentar os desafios de seguranca no ambiente de tra-

balho, levando em conta suas vantagens e limitacGes (YANAR et al., 2019).
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1.1.  Objetivo

Este estudo tem como objetivo mapear o uso dos Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo
na Seguranca e Saude do Trabalho por meio de um levantamento bibliografico, relacionando as con-

tribuicdes dessas ferramentas para a area.

1.2. Justificativa

Conforme destacado por Kavouras et al. (2022) e Streit et al. (2021), a seguranca laboral é
fundamental para a integridade dos trabalhadores e a eficiéncia organizacional. Dado o impacto dos
desafios em SST e a alta frequéncia de acidentes de trabalho, é essencial adotar métodos eficazes
para a gestao de riscos. As técnicas multicritério tém se mostrado benéficas para este fim, oferecendo
uma abordagem estruturada e abrangente. Este estudo justifica-se pela necessidade de relacionar as

contribuicdes desses métodos na SST, abordando uma lacuna na literatura existente.

2. METODO

Para realizar o levantamento bibliografico e relacionar as contribuicdes dos MCDA na SST,
este estudo utilizou uma metodologia que combinou o uso do Methodi Ordinatio (InOrdinatio), con-
forme descrito por Pagani, Kovaleski e Resende (2015), com a analise de redes e mapeamento cien-
tométrico por meio do software VOSviewer, desenvolvido por Van Eck e Waltman (2010). Também

foi utilizado o Microsoft Excel para realizar andlises quantitativas.

2.1. Selecdo e Classificacdo dos Artigos utilizando o Methodi Ordinatio

Para formar a base dos artigos relevantes ao estudo, foram utilizadas as etapas do Methodi
Ordinatio para selecionar e classificar as publicacdes cientificas.

Etapa 1 - Estabelecimento do foco do estudo: Definiram-se as areas de SST e MCDA como
foco central da investigacdo.

Etapa 2 - Delimitacdo do escopo da pesquisa: Realizou-se a pesquisa na base de dados SCO-
PUS, considerando artigos que abordaram tanto SST quanto MCDA.

Etapa 3 - Defini¢do da sintaxe de pesquisa: Utilizaram-se palavras-chave especificas, conforme

listadas no Quadro 1, para levantar a relevancia dos temas pesquisados.
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QUADRO 1. Sintaxe de pesquisa da etapa 3

Area Palavra-Chave Word Key
Seguranca Ocupacional Occupational Safety
Seguranca do | Seguranga no trabalho Workplace Safety
trabalho Gestdo de seguranca Safety Management
Salde e seguranca no trabalho Health and Safety at Work
Métodos de tomada de decisao Decision-Making Methods
Tomada de decisdo multicritério Multi-Attribute Decision Making

MCDM, MCDA, AHP, TOPSIS, VIKOR,
Multicritério | PROMETHEE, ANP, ELECTRE, DEMATEL, GOAL
PROGRAMMING, SAW, TODIM, COPRAS, -
WASPAS, MULTIMOORA, SWARA, MAUT,
MACBETH, WSM, DRSA, WPM, CBR

Fonte: Os autores (2024)

Etapa 4 - Realizagdo da pesquisa definitiva: Restringiu-se a pesquisa aos campos de titulo,
resumo e palavras-chave, incluindo apenas artigos de pesquisa de campo e revisdo de literatura, con-

forme descrito no Quadro 2.

QUADRO 2. Pesquisa definitiva

TITLE-ABS-KEY ( ( "AHP" OR "TOPSIS" OR "VIKOR" OR "PROMETHEE" OR "ANP" OR
"ELECTRE" OR "DEMATEL" OR "GOAL PROGRAMMING" OR "SAW" OR "TODIM" OR "COPRAS"
OR "WASPAS" OR "MULTIMOORA" OR "SWARA" OR "MAUT" OR "MACBETH" OR "WSM" OR
"DRSA" OR "WPM" OR "CBR" OR mcdm OR mcda OR "Decision-Making Methods" OR "Multi-
Attribute Decision Making" ) AND ( "Occupational Safety" OR "Workplace Safety" OR "Safety
Management" OR "Health and Safety at Work" ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar" ) OR LIMIT-
TO ( DOCTYPE, "cr"))

Fonte: Os autores (2024)

Etapa 5 - Selecdo dos artigos: Removeram-se trabalhos duplicados, trabalhos de conferéncia,
publicacBes sem ano, titulo, nome de periddico, autor ou palavra-chave, e os ndo relacionados ao
tema.

Etapa 6 - Identificacdo do Fator de Impacto (Fl), ano de publicacdo e nimero de Citacbes dos
artigos (Ci): Utilizou-se a planilha Rankin desenvolvida por Pagani et. al. (2023) para classificagcdo do
portfélio de artigos.

Etapa 7 - Obtencdo dos artigos: Obtiveram-se os artigos selecionados para analise.

Etapa 8 - Leitura critica dos artigos: Realizou-se uma leitura critica detalhada dos artigos para

identificar as principais contribuicdes e relevancia.
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2.2.  Andlise Cienciométrica dos Artigos Selecionados

Os artigos selecionados foram analisados por cocitacdo utilizando o VOSviewer, o que permi-
tiu visualizar as interacdes entre os estudos e relacionar os MCDA com a SST. Paralelamente, o Mi-
crosoft Excel foi utilizado para realizar analises quantitativas complementares, visando uma melhor
compreensado dos dados.
3. RESULTADOS
3.1. Resultados do Método Ordinatio

Os artigos foram selecionados e classificados utilizando o Methodi Ordinatio, destacando a
identificacdo de trabalhos significativos na interseccdo entre os MCDA e SST. A pesquisa inicial reve-

lou um total de 291.099 artigos nas duas areas, conforme descrito na Tabela 1.

TABELA 1. Distribuic3o Inicial dos Artigos por Area de Pesquisa

Area Total de artigos
Seguranca do Trabalho 60.475
Métodos Multicritério 230.624
Total 291.099

Fonte: Os autores (2024)

O numero de artigos justificou a relevancia do estudo. A pesquisa definitiva, como descrito na
metodologia, resultou em 589 artigos relevantes para SST e MCDA. Apds a filtragem, conforme de-

talhado na Tabela 2, restaram 385 artigos.

TABELA 2. Detalhamento da Filtragem dos Artigos Selecionados

Descricao Total de artigos
Total inicial de artigos 589
Artigos duplicados 1
Artigos de conferéncia 16

Artigos sem ano ou titulo ou nome do periddico ou autor ou

. ~ . 64
sem palavras-chave ou artigos nao relacionados ao tema
Artigos ndo relacionados ao tema 123
Total final do portifélio 385

Fonte: Os autores (2024)

Os artigos foram organizados e ranqueados conforme o Fl, ano de publicacdo e média anual
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de Ci. Esses critérios destacam a exceléncia e a relevancia contemporanea dos trabalhos analisados.
Foram selecionados os dez artigos com as maiores pontuacdes, com base na combinacdo dos fatores
de relevancia e qualidade. Esses artigos estdo entre os mais bem avaliados para este trabalho no
Método Ordinatio, garantindo alta qualidade e relevancia contemporanea.

Os artigos selecionados cobrem uma variedade de métodos de apoio a tomada de decisdo
multicritério (AHP, DEMATEL, TOPSIS, entre outros) aplicados a diferentes contextos de SST. Isso pro-
porcionou uma visdo abrangente das aplicacdes. Limitar a analise a 10 artigos permitiu uma avaliacdo
critica de cada estudo. Isso foi fundamental para entender as contribui¢cdes especificas de cada mé-
todo e suas implicacGes praticas na gestdo de SST. A Tabela 3 apresenta os dez artigos selecionados

com suas respectivas pontuacdes no Methodi Ordinatio:

TABELA 3 - Os 10 Artigos mais relevantes selecionados para analise detalhada

ARTIGO Fl ANO (I ORDINATIO
A novel approach to risk assessment for occupational health
1  and safety using Pythagorean fuzzy AHP & fuzzy inference 10,1 2018 530 850,25

system

Improved DEMATEL methodology for effective safety
management decision-making

Measuring operational performance of OSH management
3 system - A demonstration of AHP-based selection of leading 10,1 2015 480 569,16
key performance indicators

Safety risk assessment using analytic hierarchy process (AHP)
during planning and budgeting of construction projects
Developing a fuzzy analytic hierarchy process (AHP) model
for behavior-based safety management

Application of a trapezoidal fuzzy AHP method for work

6  safety evaluation and early warning rating of hot and humid 10,1 2012 476 451,36
environments

A new approximation for risk assessment using the AHP and

10,1 2020 272 639,74

5,7 2013 518 474,19

12,1 2008 609 458,18

7 . . : 10,1 2017 280 441,79
Fine Kinney methodologies

3 Humar? health and safety risks management in underground 141 2014 327 42511
coal mines using fuzzy TOPSIS
Research on the influencing factors in coal mine production

? safety based on the combination of DEMATEL and ISM 10,1 2018 201 380,25

10 Causal analysis of accidents on construction sites: A hybrid 101 2022 75 34837

fuzzy Delphi and DEMATEL approach
Fonte: Os autores (2024)
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3.1.1. ContribuicGes dos MCDA em SST

A selecdo e andlise dos artigos resultou em uma sintese dos artigos que exemplificam a apli-
cacdo de alguns dos principais MCDA e suas contribuicdes, destacando as implicacBes praticas de
cada abordagem.

AHP: Safety risk assessment using analytic hierarchy process (AHP) during planning and budg-
eting of construction projects (2013).

Contribuigdo: Este artigo aplicou o método AHP tradicional para avaliar e priorizar riscos de
seguranga durante o planejamento e orgamentagdo de projetos de construgdo, destacando-se pela
eficacia na alocacdo estratégica de recursos e na tomada de decisdo baseada em critérios estrutura-
dos.

AHP hibrido: A novel approach to risk assessment for occupational health and safety using
Pythagorean fuzzy AHP & fuzzy inference system (2018).

Contribuigdo: O artigo empregou Pythagorean fuzzy AHP, uma extensdao do método AHP,
combinado com sistemas de inferéncia fuzzy para aprimorar a precisdo e abordar a incerteza na ava-
liacdo de riscos ocupacionais. A integracdo dessas técnicas permitiu uma analise mais detalhada e
sensivel das varidveis de risco, melhorando as decisGes de gestdo de seguranca.

TOPSIS: Human health and safety risks management in underground coal mines using fuzzy
TOPSIS (2014).

Contribuigdo: Este artigo demonstrou o uso do TOPSIS fuzzy para gerenciar riscos a saude e
seguranca em minas de carvao subterraneas, destacando-se pela sua capacidade de tratar a incerteza
e proporcionar uma clara priorizacdo de riscos baseada na proximidade com a solucdo ideal.

DEMATEL: Improved DEMATEL methodology for effective safety management decision-mak-
ing (2020)

Contribuigdo: O estudo aprimorou o método DEMATEL para analise e visualizacdo de relagdes
causais entre fatores de risco, proporcionando um meio eficaz para gestores identificarem e priori-
zarem areas que necessitam de intervencdo em ambientes industriais complexos.

ANP: A fuzzy analytic network process (ANP) model to identify faulty behavior risk (FBR) in
work systems (2008).

Contribuigdo: Aplicagdo do método ANP Fuzzy para identificar riscos associados a comporta-
mentos inadequados em sistemas de trabalho, oferecendo percep¢bes sobre como fatores inter-re-
lacionados influenciam a seguranca operacional.

Esta selecdo de artigos refletiu alguma das técnicas relevantes utilizadas no campo dos MCDA
aplicados a seguranca do trabalho, cada um oferecendo uma abordagem Unica e eficaz para enfren-

tar desafios complexos na area.
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3.1.2. Tendéncias de Publicacdo

A partir da analise dos 385 artigos selecionados, foi possivel observar a evolucdo da produti-
vidade na drea de seguranca do trabalho utilizando os MCDA ao longo dos anos desde 1995, con-

forme evidenciado no Gréfico 1.

GRAFICO 1. Total de publica¢des entre 1995 a 2023
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Fonte: Os autores (2024)

O Grafico 1 ilustrou a evolucdo do numero de publicagcdes em SST utilizando MCDA de 1995
até 2023. Observou-se uma tendéncia de crescimento moderado até cerca de 2010, apds o qual o
ndimero de publicacdes aumentou exponencialmente. Este aumento pode ser atribuido a crescente
conscientizacdo sobre a importancia da seguranca ocupacional e ao desenvolvimento e populariza-
cdo dos MCDA, que oferecem abordagens mais eficientes e precisas para a avaliacdo de riscos e a
gestdo da SST.

A andlise das tendéncias de publicacdo ndo apenas refletiu a expansao do interesse acadé-
mico e aplicado em MCDA para SST, mas também enfatizou a importéncia crescente de praticas ba-

seadas em evidéncias neste campo.

3.1.3. Distribuicdo Geografica das PublicacBes

O Grafico 2 demonstrou a distribuicdo geografica das publicacdes, mostrando que a China
lidera em numero de publicacBes, seguida pela Turquia e pelo Ird. Essa lideranca pode ser atribuida

ao investimento em pesquisa e desenvolvimento em seguranga ocupacional nesses paises. A analise
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das colaboragdes internacionais destaca a importancia da troca de conhecimentos entre paises para

promover avangos mais uniformes e eficazes no campo da SST utilizando MCDA.

GRAFICO 2. Colaborag3o por paises
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Fonte: Os autores (2024)

Este panorama internacional ndo apenas demonstrou a relevancia global do tema, mas tam-
bém sugeri areas geograficas nas quais as colaboracdes podem ser intensificadas para promover um
avanco mais uniforme no campo. A troca de conhecimentos entre paises com maior e menor produ-
cdo cientifica pode enriquecer as abordagens metodoldgicas e aumentar a eficcia das solugdes pro-

postas para a segurancga do trabalho.
3.1.4. Redes de Coautoria

Dentro da rede dos 385 artigos analisados, identificou-se 1.127 autores que contribuiram para
o campo da SST e MCDA simultaneamente, foram destacados os autores que publicaram mais de
cinco artigos, representando um grupo de 16 autores. Esta analise permitiu entender as redes de
colaboracdo centrais e a influéncia desses autores no desenvolvimento da area.

A rede de coautoria, destacada no Grafico 3, mostrou a formacdo de trés principais clusters
de colaboragdo, ressaltando os autores que sao centrais em suas redes.

Cluster Vermelho: Com liderancga de Li. e colaboragdes frequentes de Liu, e Chen, este cluster
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enfatiza em métodos de analise de riscos utilizando os métodos DEMATEL e TOPSIS.

Cluster Verde: Encabegado por Zhou e Zhang, concentra-se em seguranga em sistemas de
trabalho de alto risco, aplicando métodos como ANP e DEMATEL.

Cluster Roxo: Formado por Wang e Liu, investigam seguranca em projetos de construcdo e

sistemas de transporte, utilizando técnicas como AHP e VIKOR.

GRAFICO 3. Rede de Coautoria em SST/ MCDA
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Fonte: Os autores (2024)

3.1.5. Andlise de Palavras-Chave

A andlise das palavras-chave nos 385 artigos estudados revelou as tendéncias e os principais
focos de interesse dentro do campo de SST utilizando os MCDA. Identificou-se 365 palavras-chave
que ocorrem mais de trés vezes, destacando-se os termos mais centrais e relevantes que definem os

principais temas de pesquisa, a representacdo destas tendéncias esta descrita no Grafico 4.
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GRAFICO 4. Principais palavras-chave
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Fonte: Os autores (2024)

O Grafico 4 destaca palavras como “AHP”, “MCDM” e “risk assessment”, que sdo especial-
mente proeminentes, indicando a forte énfase na avaliacdo e no gerenciamento de riscos através de
abordagens multicritério. Termos como “safety management”, “occupational health and safety” e
“safety” também sdo muito destacados, refletindo a continua concentracdo na gestdo e promogao
da seguranca no ambiente de trabalho.

As palavras-chave ndo apenas destacam as areas de interesse e aplicacdo dos MCDA, mas
também mostram as conexdes entre diferentes temas e disciplinas, evidenciadas pela forca das liga-
¢Oes entre elas. Este panorama ajuda a compreender como conceitos e métodos variados estdo in-

tegrados para enfrentar os desafios do campo da SST.
3.1.6. Distribuicdo dos MCDA usados na SST

O Gréafico 5 ilustra a frequéncia com que diferentes MCDA apareceram nos trabalhos analisa-
dos, sendo que 80% dessas ocorréncias estdo concentradas nos métodos AHP, DEMATEL, TOPSIS,

ANP e DELPHI, demonstrando a predominancia dessas técnicas na literatura de SST.
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GRAFICO 5. Distribuicdo dos MCDA usados na SST
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O Gréfico 5 destaca que o método AHP é o mais utilizado, seguido por DEMATEL e TOPSIS,
evidenciando sua eficacia e popularidade em estudos de avaliacdo de riscos. A distribuicdo mostra
uma clara preferéncia pelos métodos listados, que acumulam a maior parte das aplicacGes.

A categoria "Outros", que inclui métodos com até duas ocorréncias, representa uma varie-
dade de técnicas menos comuns que, embora ndo predominantes, contribuem com abordagens va-
liosas e especificas dentro do campo. A presenca desses métodos menos frequentes sugere que ha
espaco para a exploragao de novas técnicas e abordagens que podem oferecer perspectivas inova-

doras e complementares as mais tradicionais.

4. CONCLUSOES

Os métodos de apoio a decisdo multicritério tém mostrado contribuicdes na gestdo de riscos
e seguranca do trabalho, com destaque para as técnicas AHP, DEMATEL e TOPSIS, que representam
cerca de 80% das ocorréncias na literatura analisada. Essas demonstraram eficacia na priorizagao e

gestdo de riscos ocupacionais, proporcionando decisdes mais assertivas e confiaveis.
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A analise dos 385 artigos selecionados revelou um crescimento exponencial nas publicacdes
sobre seguranca do trabalho utilizando MCDA a partir de 2010, com destaque para a producdo
cientifica na China, Turquia e Ird. Este aumento reflete a crescente importancia de praticas baseadas
em evidéncias na gestdo de SST, destacando a necessidade de colaboragdes internacionais para
promover avangos mais uniformes e eficazes no campo.

Entre as ferramentas analisadas, o AHP é o mais utilizado, seguido por DEMATEL e TOPSIS,
evidenciando sua popularidade e eficdcia na avaliacdao de riscos. Além disso, métodos como ANP,
VIKOR e PROMETHEE também oferecem contribuicBes significativas, permitindo a adaptacdo da
analise de riscos a diferentes contextos e necessidades especificas.

A aplicacdo pratica dos MCDA em diversos setores, juntamente com a crescente produgao
cientifica na area, demonstra que essas ferramentas sdo essenciais para aprimorar a gestdo de riscos
e garantir um ambiente de trabalho mais seguro. Estes resultados confirmam que os MCDA sdo
técnicas importantes na gestdo de riscos em SST, contribuindo para ambientes de trabalho mais

seguros e eficientes.
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