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RESUMO

Esta pesquisa propds um estudo da literatura cientifica para compreender e orientar
profissionais de salde e educacdo, pacientes e discentes, instituicGes de saude e ensino, e
pesquisadores sobre as publicagcfes acerca do tema. As ferramentas avaliadas mostram
suas potenciais contribuicdes nessas areas, apontando suas vantagens e desafios nas
aplicacdes. A metodologia adotada foi principalmente bibliogréfica, através da analise de
publicacbes de periddicos acessados em meio eletrénico, para apontar as questdes da
pesquisa, os termos de busca das bases de dados, a avaliagdo e selecdo de artigos
cientificos conforme os critérios de inclusdo e exclusdo, a coleta de dados e a
interpretagdo dos resultados, com o fim de estudar de forma detalhada e compreender o
uso do Processo de Hierarquia Analitica e da Blockchain para realizar a gestdo
educacional no Sistema de Acreditacdo Internacional, considerando a escolha de
melhores decisbes. Foram elaborados quatro artigos cientificos, a fim de melhor
apreender sobre essas ferramentas e, assim, atingir aos objetivos da pesquisa, sendo 0s
artigos: Blockchain na Sadde: Uma Revisdo Qualitativa; Um Mapeamento Sistematico
do Uso do Processo de Hierarquia Analitica em Escolas Primarias, Secundarias e
Universidades; Mapeamento Sistematico e o Uso de Processos Analiticos de Hierarquia
na Gestdo da Educacéo; e Um Sistema Internacional de Acreditagéo para Profissionais de
Saude Baseado em Blockchain. Enquanto o AHP foi retratado como um método que
possibilita a tomada de decisdo mais adequada, com resultados confiaveis para problemas
complexos, observou-se também que o sistema educacional denotou uma crescente
necessidade de aperfeicoar suas praticas. Dessa forma, é possivel conceber que o uso do
método AHP pode apoiar na melhoria da gestdo educacional, no &mbito de um Sistema
Internacional para a Acreditacdo de profissionais de salde, a exemplo da sele¢do de
instituicOes, profissionais, treinamentos e etc. A pesquisa ilustrou ainda que a Blockchain
permite implementar aplicativos em sistemas de saude, podendo contribuir na prestacéo
de servicos, ao oferecer informacGes confidveis, com privacidade, seguranca e em rede
descentralizada, 0 que pode amparar a qualidade e padrdo desses servicos. O trabalho
também abordou que o uso da Blockchain no SIA propicia o registro das acdes de
acreditacdo e certificacdo com o rastreamento dessas informacdes, admitindo-se o
anonimato de discentes, docentes e de pacientes na escolha ou avaliacdo posterior de
profissionais ou instituicdes. O SIA também possibilita contribuir para o melhor
funcionamento das sociedades profissionais, uma vez que os processos de certificacdo e
acreditacdo podem ser gerenciados pelo préprio SIA, através de normas e diretrizes que
regulamentam suas atividades. Assim, o presente trabalho foi desenvolvido a fim de
investigar possibilidades para uma melhor gestdo educacional no sistema de acreditacdo
internacional de profissionais de saide com o uso do AHP e Blockchain de forma
conjunta.

Palavras-chave: registros pessoais de salde, privacidade, seguranca, administracdo em
educacdo, processo de hierarquia analitica, gerenciamento educacional e politica
educacional, acreditacao, blockchain, servico de saude, sociedade profissional, design de
Servigos.



ABSTRACT

This research proposed a study of the scientific literature to understand and guide health
and education professionals, patients and students, health and teaching institutions, and
researchers on publications on the subject. The evaluated tools show their potential
contributions in these areas, pointing out their advantages and challenges in the
applications. The methodology adopted was mainly bibliographic, through the analysis
of publications of journals accessed electronically, to point out the research questions, the
search terms of the databases, the evaluation and selection of scientific articles according
to the inclusion and exclusion criteria, collecting data and interpreting results, in order to
study in detail and understand the use of the Analytical Hierarchy Process and Blockchain
to carry out educational management in the International Accreditation System,
considering the choice of better decisions. Four scientific articles were prepared in order
to better learn about these tools and, thus, achieve the research objectives, being the
articles: Blockchain in Health: A Qualitative Review; A Systematic Mapping of the Use
of the Analytical Hierarchy Process in Primary, Secondary Schools and Universities;
Systematic Mapping and the Use of Analytical Hierarchy Processes in Education
Management; and An International Accreditation System for Healthcare Professionals
Based on Blockchain. While AHP was portrayed as a method that enables more
appropriate decision making, with reliable results for complex problems, it was also
observed that the educational system showed an increasing need to improve its practices.
Thus, it is possible to conceive that the use of the AHP method can support the
improvement of educational management, within the scope of an International System for
the Accreditation of health professionals, such as the selection of institutions,
professionals, training, etc. The research also illustrated that Blockchain allows to
implement applications in healthcare systems, being able to contribute to the provision of
services, by offering reliable information, with privacy, security and in a decentralized
network, which can support the quality and standard of these services. The work also
addressed that the use of Blockchain in SIA allows the registration of accreditation and
certification actions with the tracking of this information, admitting the anonymity of
students, teachers and patients in the choice or later evaluation of professionals or
institutions. The SIA also makes it possible to contribute to the better functioning of
professional societies, since the certification and accreditation processes can be managed
by SIA itself, through rules and guidelines that regulate its activities. Thus, this work was
developed in order to investigate possibilities for better educational management in the
international accreditation system for health professionals with the use of AHP and
Blockchain jointly.

Keyword: personal health records, privacy, security, education administration, analytical
hierarchy process, educational management and educational policy, accreditation,
blockchain, health service, professional society, service design.
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CAPITULO 1
1.1 Introdugéo

A migracdo de profissionais nas instituicbes e organizagdes tornou-se uma
realidade dinadmica, especialmente para profissionais qualificados. Na Unido Europeia,
essa pratica ja traz desafios, sendo os mesmos observados no contexto de profissionais de
saude, tudo em busca da melhoria do atendimento e tratamento de paciente. Diante de tal
questdo, os termos acreditacdo e certificacdo de profissionais de salde tornam-se
imperativos a fim de fundamentar a necessidade indicada. Deste modo, a proposi¢édo de
um Sistema Internacional de Acreditacdo (SIA) de Saude pode ser uma abordagem que
promova as melhorias desejadas [1], [2], [3], [4].

Dado um SIA [2], surge a proposic¢éo do gerenciamento das atividades educacionais
[5], [13] e das certificacdes dos profissionais para acreditacdo. As habilidades e
competéncias dos profissionais integrantes do sistema devem ser mantidas e verificadas
para preservar o funcionamento correto do sistema e também atingir o objetivo a que se
destina. A manutencdo e verificacdo das atividades, certificacbes e acreditacdo séo
componentes da gestdo educacional do SIA. Assim sendo, esta pesquisa tem como diretriz
[35] investigar possibilidades para essa gestdo educacional do Sistema Internacional de
Acreditacio?, verificando, em particular, o uso do Processo de Hierarquia Analitica? e da
Blockchain® [1], [7], [8], [12].

Para abordar o problema, sdo observadas algumas considera¢cdes fundamentais, tais
como: a) o SIA se baseia no sistema Reporting Guidelines in Medicine (RGM), este
funciona como uma rede social para a criacdo, desenvolvimento e gerenciamento de
normas e diretrizes em saude, que possibilitam o regramento da gestdo educacional na
acreditacdo; b) a Blockchain garante a operacdo de transacdes dotadas de anonimato,
devendo-se verificar as que sao pertinentes a gestdo educacional na acreditacao; ¢) o AHP
d& suporte a tomada de deciséo, seu uso possibilita auxiliar o SIA na sele¢do de pessoal
e outras escolhas necessarias para o melhor funcionamento do sistema, a exemplo da

escolha de um profissional para realizar um treinamento em um hospital ou institui¢éo de

! Sistema Internacional de Acreditagio (SIA) é uma organizagio auténoma, descentralizada, que funciona
em rede social, com o objetivo de fornecer servicos a profissionais e pacientes de satde [2].

2 Processo de Analise Hierarquica (AHP) é um método que produz resultados confidveis para a tomada de
deciséo de problemas complexos [10], [11].

3 Blockchain é uma tecnologia para redes que possibilita a implementacdo de aplicativos, como as
criptomoedas [22].
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ensino, ao considera-lo o mais qualificado dentro das escolhas possiveis no contexto da
acreditacéo [2], [35].

1.2 Motivagao

A tecnologia Blockchain vem se destacando nos ultimos anos em diversos campos,
dentre eles o setor da saude, oferecendo um banco de dados seguro e distribuido, que pode
operar sem um intermediario, como uma autoridade ou administrador nas transacdes ou
informacdes. Esta tecnologia proporciona fungdes de compartilhamento e privacidade de
dados pessoais dos pacientes [1], [18]. O compartilhamento de dados médicos possibilita
a obtencdo do histdrico dos pacientes entre as instituicdes envolvidas, respeitando os
requisitos de privacidade. Assim, os registros médicos poderiam ser acessados, atraves
da Blockchain, de forma segura, sem violar a privacidade e sem intermediarios, ao
garantir a interoperabilidade de dados entre os profissionais da salde e pacientes, bem
como também quando aplicada entre as institui¢fes de ensino [1], [2].

Dessa forma, as inovacOes proporcionadas pela tecnologia Blockchain
demonstram: a importancia da interoperabilidade de dados, para facilitar 0 acesso a
informacdo de forma segura e rapida; tratamentos mais adequados com base no histérico
do paciente; avaliacdo com enfoque no desempenho do estudante ao longo de sua
formacao; além de promover a pesquisa cientifica ao dispor de um maior volume de dados
coletados [1], [19]. Portanto, em um contexto educacional de um SIA, a Blockchain pode
ser aplicada tanto para discentes quanto docentes, em termos de registros e dados
académicos, ou seja, enseja a aplicacdo aos dados necessarios para certificacGes e
acreditacoes [1], [2].

Em relagdo a tomada de decis@o no contexto educacional de um SIA, vale observar
0 que Saaty declara, ao afirmar que a tomada de decisdo € um processo mental cognitivo,
resultante da selecdo da acdo mais adequada, e que o uso do AHP na educacao requer a
divisdo do problema em uma hierarquia de subproblemas para melhor compreensdo. Cada
um pode ser verificado de forma independente, para a posterior tomada de deciséo [5],
[9], [13].

Assim, sendo o AHP um método que resulta na selegdo da acdo mais adequada
[5], [9], [13], seu uso produz resultados confiaveis para a tomada de decisdo de problemas
complexos [5], [10], [11], [13]. Por outro lado, a educacdo demonstra uma crescente
necessidade de promover pesquisas para aprimorar suas praticas, tornando-se
fundamental a adogdo de novas ferramentas e técnicas nesse contexto, como o AHP, que
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pode apoiar a tomada de decisdo para melhorar a qualidade das instituicbes de ensino,
seja nas resolugdes de conflitos, escolha de materiais didaticos, ou na selecdo de
professores [5], [6].

Um Sistema Internacional de Acreditacdo de Profissionais de Saude, pode
contribuir para o melhor funcionamento das proprias sociedades profissionais [3], uma
vez que a acreditacdo e a certificacdo estdo vinculadas a comprovagdo da competéncia
profissional, a capacidade de aplicar conhecimentos e habilidades junto com as melhores
praticas da profissao. Como o SIA é uma organizacdo autbnoma, descentralizada e sem
fins lucrativos, que funciona em um sistema web de rede social, tendo como objetivo
fornecer servicos a profissionais e pacientes de saude, ele consiste em campo fértil a
implementacdo da Blockchain para a promocdo da gestdo educacional na area da
acreditacdo [2], [21].

O credenciamento em rede no SIA funcionaria como uma rede de organizagédo
profissional para fornecer credenciamento de atividades educacionais para profissionais
de saude, com o fim de melhorar a qualidade das atividades de desenvolvimento
profissional continuo e com controle externo de qualidade [4]. Uma vez que o0 SIA é uma
organizacdo sem fins lucrativos, que surgiu para inovar de forma significativa com os
atributos de autonomia e independéncia, isso possibilita importantes beneficios, ao criar
um sistema com critérios para credenciamento em coopera¢do com parceiros [2]. Esse
sistema € gerenciado pelo agrupamento de sociedades profissionais, através de normas e
diretrizes que regulamentam suas praticas [2], [34], [35], 0 que permite a defini¢do de
parametros de medicdo com sua visualizacdo grafica, e também o rastreamento do seu
histérico, tornando possivel avaliar o desenvolvimento das diretrizes, com o objetivo de
melhoria qualitativa dos servicos [2].

A contribuicdo inovadora da Blockchain ao Sistema Internacional de
Credenciamento para profissionais de saude é compartilhar credenciamento e
conhecimento, com o aspecto de rede social/profissional. Com isso, pacientes podem
acessar histérico de credenciamento de profissionais de salde e historico de certificaces
das instituicGes. Dessa forma, o SIA pode representar uma referéncia histérica para
pacientes, profissionais e instituicdes, dando suporte na escolha de profissionais e
instituicOes de saude [2]. Entretanto, ha também desafios para o design de servigos
sistémicos, pois 0s projetistas devem observar as caracteristicas clientes-alvo,
conveniéncia, pontualidade e outros recursos, por isso 0 projeto deve ser adaptado ao

publico envolvido para maximizar esses atributos [2], [29], sendo desejavel desenvolver
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sistemas de servicos de saude centrados no paciente, com uma medicina baseada na
qualidade de evidéncias e recomendacgdes, como requisito significativo para a arquitetura
e engenharia de software [2], [30]. Outro desafio a destacar seria a dimensé&o internacional
do sistema de acreditacdo, porque induz o fornecimento de servico de forma globalizada
[2].

Diante da exposicdo e detalhamento das contribui¢fes possiveis das atuacdes
conjuntas do SIA, AHP e Blockchain, observadas as caracteristicas de descentralizag&o,
votacao consensual e anonimato, préprias da Blockchain, e que propiciam o uso do AHP,
acredita-se que a aplicacdo dessas ferramentas e técnicas podem proporcionar melhorias

na gestdo educacional na rea de acreditagao.
1.3  Objetivos

O Objetivo Geral do trabalho € analisar a aplicacdo do Processo de Hierarquia
Analitica e da Blockchain na gestdo educacional no Sistema Internacional de Acreditacéo
para profissionais de salde.

Os Objetivos Especificos se referem a compreender o funcionamento do Processo
de Hierarquia Analitica e da Blockchain, com o fim de aprimorar a gestdo educacional no
Sistema de Acreditacdo Internacional, investigando sistematicamente na literatura
cientifica como se caracteriza a utilizacdo:

) da Blockchain como auxiliar nos processos de interoperabilidade de dados

na salde, seus beneficios e limites (artigo “Blockchain na Saude: Uma
Revisdo Qualitativa” [1]);

i) do Método de Hierarquia Analitica (AHP) como auxiliar nos processos de
tomada de decisdo na educacdo basica e na superior (artigo “Um
Mapeamento Sistematico do Uso do Processo de Hierarquia Analitica em
Escolas de Ensino Fundamental, Médio e Universidades” [5]);

i) do Método de Hierarquia Analitica (AHP) como auxiliar nos processos de
tomada de decisdo na gestdo da educacao (artigo “Mapeamento Sistematico
e 0 Uso de Processos Analiticos de Hierarquia na Gestdo da Educagdo”
[13]);

iv) da Blockchain para compreender e gerar um novo fundamento ou
metodologia para desenvolver novos servicos, atraves da criagdo de um

Sistema Internacional de Acreditacdo para profissionais de saude (artigo
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“Um Sistema Internacional de Acreditacdo para Profissionais de Satde
baseado em Blockchain” [2]).
Assim, os objetivos dos segmentos abordados acima foram delineados e atingidos
para dar embasamento didatico que corresponda aos Objetivo Geral e Especificos no

desenvolvimento da arquitetura do presente trabalho.
1.4 Estrutura da Dissertacéo

A fim de explanar de forma mais clara e didatica, a estrutura do trabalho foi disposta
da seguinte forma:

- No Capitulo 1, a Introducdo do trabalho esclarece, de forma resumida e geral, a
proposta da pesquisa com todas as suas etapas bem definidas: identificando o problema a
ser investigado, a motivacdo ou justificativa da pesquisa a ser desenvolvida, bem como
sua metodologia, os objetivos gerais e especificos que visamos alcancar e a estrutura da
dissertacdo.

- No Capitulo 2, ocorre a descricdo dos Fundamentos da pesquisa, com um
referencial tedrico sobre a tecnologia Blockchain, o Processo de Hierarquia Analitica e o
Sistema Internacional de Acreditacdo, contextualizando-os para o ensino-aprendizagem
na acreditacdo de profissionais na area da salde, de acordo com as interrogacées
propostas neste estudo.

- No Capitulo 3, é demonstrada a Metodologia adotada neste trabalho, apresentando
o planejamento da revisdo bibliografica como método de pesquisa, a especificacdo das
questdes da pesquisa, a defini¢do dos termos de busca das bases de dados, a avaliacdo e
selecdo dos estudos encontrados de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo, a
coleta de dados, o agrupamento dos dados, bem como a interpretacdo dos resultados.
Sempre considerando as abordagens desenvolvidas na Blockchain na Saude, no Processo
de Hierarquia Analitica na Educacdo e na Gestdo Educacional no Sistema de Acreditacédo
Internacional, com o fim de compreender a interacdo entre eles, como 0 ensino-
aprendizagem na acreditacdo com o uso da Blockchain; e como a tomada de deciséo com
0 uso do AHP pode auxiliar o SIA na escolha de pessoal e demais servigcos necessarios
para melhor atender as praticas.

- No Capitulo 4, sdo demonstrados os Resultados encontrados na revisdo
bibliografica, relacionados a Blockchain na Saude, ao Processo de Hierarquia Analitica e
ao Sistema de Acreditacao Internacional.
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- No Capitulo 5, é retratada a Discussao dos artigos cientificos que fundamentaram
a presente pesquisa, na busca de informagdes e respostas aos desafios para o ensino-
aprendizagem na acreditagdo com o uso da Blockchain, bem como na tomada de deciséo
com o uso do AHP no auxilio ao SIA para as escolhas mais adequadas. Apresenta as
questdes de investigacao, as vantagens e desvantagens de cada uma dessas abordagens,
considerando as observacdes realizadas a partir da verificagdo de cada estudo incluido na
pesquisa. Neste capitulo, na Segdo “A” sdo apresentadas as Andlises de Riscos na Gestédo
de Dados da Saude traz uma, destacando os desafios decorrentes do uso de tecnologias e
ferramentas nesse contexto.

- A Conclusdo da dissertacdo é apresentada, ap6s a investigacdo do problema
levantado e as possiveis respostas, com a indicacdo das contribuicdes praticaveis pelo
trabalho desenvolvido e os desafios a serem observados.

- Apo6s, sdo descritas as Referéncias da dissertacdo, composta pelos artigos
necessarios para a investigacdo e que fundamentam a presente pesquisa.

- Por ultimo, o Apéndice apresenta os artigos escritos que fundamentam a
dissertacdo: Apéndice 1: Blockchain na Salde: Uma Revisdo Qualitativa [1]; Apéndice
2: Um Mapeamento Sistematico do Uso do Processo de Hierarquia Analitica em Escolas
Primérias, Secundarias e Universidades [5]; Apéndice 3: Mapeamento Sistematico e 0
uso de Processos Analiticos de Hierarquia na Gestdo da Educacéo [13]; Apéndice 4: Um
Sistema Internacional de Acreditacdo para Profissionais de Salde Baseado em
Blockchain [2].
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CAPITULO 2: Fundamentos

Neste capitulo, os principais conceitos e defini¢des sdo apresentados, estando estes
alinhados com as interrogac¢des propostas na pesquisa e pretendem, a partir de consultas

bibliogréaficas, propiciar uma base tedrica de conhecimento sobre o tema do trabalho [1],

[2], [5], [13].
2.1 Blockchain

O termo interoperabilidade de dados da salde, através da implementacdo da
Blockchain, é por natureza um campo vasto e importante de estudos, devido a infinidade
de saberes que sd0 necessarios para que este processo aconteca de forma adequada ao tipo
de aplicacdo a que se propde [1].

Para melhor compreensdo dos implementos possiveis na Blockchain, é importante
investiga-la desde a sua criacdo. Entre os anos de 2008 a 2009 foi criada a bitcoin, por
Nakamoto, uma moeda digital com base em criptografia, sem a necessidade de uma
autoridade central. Este resultado s6 foi possivel devido a criagdo da Blockchain por
Nakamoto, que escreveu um algoritmo de consenso para garantir que uma pessoa ficasse
impedida de gastar a mesma bitcoin mais de uma vez. A Blockchain é uma forma de
armazenar informac@es, enquanto a bitcoin guarda os dados das transacGes entre 0s
usuarios [1], [2], [14].

A nova tecnologia, a Blockchain, pode ser uma estratégia para enfrentar alguns
desafios recorrentes na area da saude e ensino. O conceito de Blockchain refere-se a uma
cadeia de blocos de dados contendo registros replicados e compartilhados com todos os
participantes da rede. Cada novo registro de informac6es representa um bloco de dados a
ser conectado a cadeia preexistente, sendo reproduzido para todos os membros da
Blockchain. Para que esse bloco seja adicionado, ele precisa ser validado. Estes blocos de
dados obedecem a uma ordem cronoldgica de insercdo a cadeia, 0 que permite a
rastreabilidade de dados na rede. Observa-se que as cadeias de blocos de dados
pertencentes a cada participante da rede sdo constantemente averiguadas através de um
programa de consenso que as compara, verificando se todas sdo idénticas, impedindo,
dessa forma, que se promova a corrupcao dos dados [1], [15].

Diversos sdo os protocolos de implementacdo de Blockchains. Dentre eles o mais
importante € o protocolo Ethereum, que pode ser descrito como uma filosofia de design

que permite a execucdo de programas em sua estrutura chamados de contratos inteligentes
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[1], [16]. Estes contratos possibilitam diversas aplica¢des, tais como 0 armazenamento e
compartilhamento de registros [1], [17].

A tecnologia Blockchain vem se destacando nos ltimos anos em diversos campos,
dentre eles o setor de saude, oferecendo um banco de dados seguro e distribuido, que pode
operar sem uma autoridade ou administrador em transacGes ou informacgbes. Esta
tecnologia proporciona funcionalidades que resolvem os problemas de redundéncia,
compartilhamento de dados e privacidade de dados pessoais dos pacientes, conforme
apontam Angraal et al [18].

O compartilhamento de dados médicos possibilita a obtencdo do historico dos
pacientes entre as instituicbes envolvidas, respeitando os requisitos de privacidade.
Assim, os registros médicos e académicos poderiam ser acessados, atraves da
Blockchain, de forma segura, sem violar a privacidade e sem intermediarios, ao garantir
a interoperabilidade de dados entre os profissionais da saude e pacientes, bem como as
InstituicOes de ensino e alunos, salientando-se a necessidade de capacitacdo dos recursos
humanos que contemplem as referidas areas, consoante com as inovagdes proporcionadas
pela tecnologia Blockchain que demonstram: a importancia da interoperabilidade de
dados, para facilitar o acesso a informacéo de forma segura e rapida, tratamentos mais
adequados com base no historico do paciente, avaliagdo com enfoque no desempenho do
estudante ao longo de sua formacdo, além de promover a pesquisa cientifica dispondo de
um maior volume de dados coletados, de acordo com o entendimento de Roehrs et al [19].

E necessario compreender o termo “Interoperabilidade das Informag@es”, devido &
utilizacdo crescente de novas tecnologias tem sido amplamente considerada para o
aprimoramento das préaticas das Instituicdes de Salde e Ensino, no entanto os registros
médicos e académicos ainda padecem de um melhor tratamento para o uso dos dados. Os
sistemas de salde e ensino ainda adotam dados em papel e arquivos fisicos, deixando
claro o quanto a informag&o no setor da saide e ensino se encontra dispersa [20].

A comunicacdo € o desafio mais importante para a Informatica Médica, segundo
Marsden S. Scott Blois (1984) pai da Informatica Médica. Diversas organizacoes
surgiram visando gerenciar as informacfes na assisténcia médica, suas diretrizes séo
firmadas na reducdo dos custos e na avaliacdo da qualidade da atencdo a pacientes, por
meio da interoperabilidade das informagdes [20].

Para compreender o uso de instrumentos de informacdo na saude, € necessario
entender o termo interoperabilidade em assisténcia médica. O conceito de

interoperabilidade permite inferir como os sistemas interagem entre si. Refere-se as
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interacdes que ocorrem entre as instituicdes, para manter a coeréncia e a utilidade do
procedimento, ao apresentar respostas funcionais e seguras. Do contrario, 0 uso
inadequado das informacfes médicas gera falhas de comunicacdo, dificuldades nas
organizac0es, sistemas propensos a erros medicos e falhas de implementacao [20].
Desse contexto, decorrem reflexos significativos referentes a comunicacao ineficaz
das interagdes humanas para o funcionamento interno das instituicbes, bem como
resultando no prejuizo das interacBes entre as instituicGes envolvidas [20], o que
demonstra a necessidade de um sistema unificado para promover a comunicacdo de
registros medicos distribuidos em diversas organizacdes de saude, que atendam a
protocolos de seguranca com base em criptografia, que sdo calculos matematicos
alfanuméricos dificeis de serem decifrados, facilitando a gestdo de dados pelo préprio
paciente, através das permissdes definidas em contratos inteligentes, além da
possibilidade de obter dados estatisticos de forma escalavel, para melhorar a qualidade

do cuidado ofertado pela entidade de saude [19].
2.2 Processo de Hierarquia Analitica

Nesta secdo, é necessario salientar a origem e o funcionamento do AHP, para a
tomada de decisdo, considerando os critérios e pesos para tal fim. Assim, o Processo de
Hierarquia Analitica foi criado por Saaty, matematico e professor da Universidade de
Pittsburgh, na Pensilvania, na década de 70. O método tem como fundamentos a
matematica e a psicologia [7], verificando os critérios e as relacdes entre eles, com o
objetivo de identificar os indicadores desse processo, para obter a resposta mais
compativel com a medigdo de desempenho [8].

Saaty [9] explica que a tomada de decisdo é um processo mental cognitivo,
resultante da selecdo da acdo mais adequada, baseado em critérios tangiveis e intangiveis.
Também afirma que o uso do AHP na educacdo requer a divisdo do problema em uma
hierarquia de subproblemas para melhor compreensdo. Cada um pode ser verificado de
forma independente, para a posterior tomada de decisdo. Os elementos que compdem a
hierarquia podem relacionar-se com qualquer aspecto do problema que se aplique a
deciséo.

Os autores orientam [10], [11] que o Processo de Andlise Hierarquica (AHP) é um
método simples de operar e produz resultados confidveis para a tomada de decisdo de
problemas complexos, através de raciocinios dedutivos como forma de validar as suas
escolhas. O problema sera observado partindo do nivel geral para o especifico,
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considerando todos 0s seus aspectos para estabelecer os multiplos niveis a serem
verificados pelo AHP [12].

Na elaboracdo dos artigos “Um Mapeamento Sistematico do Uso do Processo de
Hierarquia Analitica em Escolas de Ensino Fundamental, Médio e Universidades™ [5], €
“ Mapeamento Sistematico e 0 uso de Processos Analiticos de Hierarquia na Gestdo da
Educacdo” [13] observou-se que a educagdo aponta uma crescente necessidade de
promover pesquisas para o aprimoramento das suas praticas, com a introducdo de novas
ferramentas que apoiem a tomada de decisdo, uma vez que a tomada de decisdo representa
uma necessidade para melhorar a qualidade das instituicGes de ensino, seja nas resolucdes

de conflitos, escolha de materiais didaticos, ou na selecéo de professores [6].
2.3 Sistema Internacional de Acreditacao

Nesta fase do trabalho, sdo fornecidas mais elucidacGes sobre a tecnologia
Blockchain e, apds, é delineado o design do sistema de servicos de saude, € exposta a
estratégia para desenvolvimento do sistema SIA - o “Gerenciamento Interdisciplinar de
Projetos de Pesquisa em Aquisi¢do Evolutiva” e, ao final, ¢ demonstrado o sistema web
RGM, como o sistema/rede social que poderia fundamentar o desenvolvimento do SIA,
também permitindo a promocdo do ensino-aprendizagem na area da acreditacdo, como
resposta aos objetivos demonstrados na dissertagdo [21].

A Blockchain é uma tecnologia para redes ponto a ponto (P2P) que possibilita a
implementacdo de aplicativos, como as criptomoedas [22], sistemas de saude, registros
pessoais de salde [19]. Outra importante aplicacdo da Blockchain, sdo os sistemas de
servicos, que disponibilizam informacGes de forma coordenada, confidvel, em rede
descentralizada [23], podendo auxiliar na qualidade e padrdo dos servicos oferecidos,
traduzindo confianca para os clientes, em relacdo a prestacdo de servicgos [24].

A Blockchain é um banco de dados distribuido de registros, ou razdo publica, de
todas as transagdes realizadas e compartilhadas entre os participantes, que nunca podem
ser apagadas, sendo as mesmas validadas por consenso da maioria dos participantes. Os
cinco principios do Blockchain sdo definidos por lansiti e Lakhani [25]:

1) Banco de dados distribuido: cada parte da Blockchain tem acesso a todo o banco
de dados e também seu historico. Os participantes ndo controlam dados ou informacoes,

mas todos podem verificar os registros sem intermediario;
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2) Transmissdo ponto a ponto: a comunicacao ocorre diretamente entre pares e ndo
através de um né central. Cada n6 armazena e encaminha informacGes para todos 0s
outros nos;

3) Transparéncia com pseuddnimo: toda transacdo e valor associado sdo visiveis
por qualquer pessoa com acesso ao sistema e as transa¢des ocorrem entre enderecos de
Blockchain. Cada nd, ou usuério, na Blockchain possui um endereco alfanumérico
exclusivo de mais de 30 caracteres que o identifica. Os usuérios podem optar pelo
anonimato ou provar sua identidade a outras pessoas;

4) Irreversibilidade dos registros: quando a transacéo € inserida no banco de dados
e as contas sdo atualizadas, os registros ndo podem ser alterados porque estéo vinculados
a todos os registros de transacGes que vieram antes deles;

5) Logica computacional: as transacdes de Blockchain podem ser vinculadas a
I6gica computacional e programadas.

Ha trés formas de desenvolver um aplicativo na Blockchain [2]:

1) Os 8 passos em [26]: a) Identifiqgue o problema e a meta; b) Identifique o
mecanismo de consenso mais adequado; c¢) ldentifique a plataforma mais adequada; d)
Projete a arquitetura; e) Configurando o aplicativo; f) Construindo as APIs; g) Projete a
interface do administrador e do usuario; h) Dimensionar o POC e identificar problemas.

2) sugestdo da IBM em [27]: a) Construa uma rede Blockchain: (i) Instale o Network
De-pendéncias: cryptogen, configtxgen, configtxlator, ponto; (ii) Configurar a rede: Gere
os artefatos da rede; e inicie a rede; b) Crie contratos inteligentes de Blockchain: (i) Instale
e instale o cddigo de codigo; (ii) Consultar e chamar o cddigo de codigo; (iii) Exibir
transaces e logs de cddigos de cddigo.

3) Os 5 passos em [28]: a) Clone o repositorio e instale dependéncias; b) Execute a
CLI do Ganache; ¢) Compilar o contrato; d) Implantar o contrato; e) Interaja com o
contrato.

Ao investigar o Sistema de Acreditacdo de Profissionais de Saude [2], afirmou-se a
sua necessidade para o melhor funcionamento das proprias sociedades profissionais [3].
A competéncia profissional é a capacidade de aplicar conhecimentos e habilidades junto
com as melhores praticas da profissdo. Apds atingir esses atributos, o profissional é
acreditado, sendo o processo de certificacdo reconhecido por uma instituicdo em uma

etapa posterior ao credenciamento [2].
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Como o SIA ¢é uma organizacdo autdbnoma descentralizada, funcionando em um
sistema da web em rede social, com o objetivo de fornecer servigos a profissionais e
pacientes de saude, haveria a possibilidade de implementag&o através de Blockchain [2].

Dessa forma, para maiores informacGes sobre o tema, destacou-se um sistema de
acreditacdo centralizado, a Rede Européia de Credenciamento (EAN), sendo a Unica
plataforma de Tecnologia da Informagdo (TI) relacionada ao problema como
“credenciamento em rede". Funciona como uma rede de organizagdo profissional para
fornecer credenciamento para atividades educacionais para profissionais de saude na
Europa, com o fim de melhorar a qualidade das atividades de Desenvolvimento
Profissional Continuo (DPC) e com controle externo de qualidade [4].

A Qualeetys sprl, uma startup, criou a EAN que iniciou suas atividades em 2014,
formalmente lancada em 2015 e, somente em 2016, credenciou atividades educacionais
para enfermeiros especializados [2]. A EAN ndo é uma rede de sociedades profissionais,
uma vez que e centralizada e tem fins lucrativos, tendo como fim credenciar profissionais
de educacgdo em salde educacional, enquanto o Sistema Internacional de Credenciamento
€ uma organizacdo autbnoma descentralizada e sem fins lucrativos, com sistema web em
rede social com aplicacdo em Blockchain descentralizada com confiabilidade [2].

O artigo “Um Sistema Internacional de Acreditacdo para Profissionais de Saude
baseado em Blockchain” [2] prop6s um Sistema Internacional de Credenciamento (SIA)
para profissionais de saude, através de uma plataforma na Web para viabilizar
credenciamento e certificacdo, de forma descentralizada. Entretanto, a dimensdo
internacional induz o fornecimento de servigo de forma globalizada [2].

O SIA ¢é um sistema novo, independente, e diferente do EAN, uma vez que o
Qualeetys sprl criou sistema e critérios de credenciamento em cooperagao com parceiros,
sem autonomia e independéncia. Dessa forma, o SIA traz maiores beneficios, por ser uma
organizacdo sem fins lucrativos, autbnoma, criada e gerenciada pelo agrupamento de
sociedades profissionais [2].

O funcionamento do SIA seria da seguinte forma [2]: 1) Solicitacdo da sociedade
profissional para fazer parte do SIA: apds aceitacdo, a sociedade procederia seu
credenciamento e certificacdo no sistema; 2) Membros da sociedade também seriam
membros do SIA: cada membro, profissionais ou instituicdes, pode se associar a qualquer
numero de sociedades; 3) Instituicbes podem requerer certificagdo e conceder

credibilidade aos membros; 4) Profissionais podem requerer credenciamento.
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A inovacdo proporcionada pela Blockchain ao Sistema Internacional de
Credenciamento para profissionais de salde permite compartilhar credenciamento e
conhecimento, imprimindo o aspecto de rede social/profissional. Pacientes podem acessar
historico de credenciamento de profissionais de saude e historico de certificacdes das
instituicbes. Assim, o SIA pode figurar como referéncia histérica para pacientes,
profissionais e institui¢cdes, dando suporte na escolha de profissionais e instituicoes de
saude [2].

Wang et al. em [29] abordou desafios para o design de servicos sistémicos,
aduzindo que os projetistas devem observar as caracteristicas clientes-alvo, conveniéncia,
pontualidade e outros recursos, por isso deve adaptar o projeto para maximizar esses
atributos.

A adequacdo do projeto aos clientes envolvidos é importante para o design do
sistema de servicos [30]: “Sistemas de servigos de satide centrados no paciente: medicina
baseada em evidéncias como requisito arquiteturalmente significativo” ou EBM-Ready-
HSS. Tem como fundamento o IRPM como uma estratégia que sistematiza o design de
Sistemas de Servicos de Saude, com foco na engenharia de software, uma caracteristica
desejavel para aplicativos de Blockchain, com foco na qualidade da evidéncia e
recomendac&o e isso é importante para acreditagdo dos profissionais de saude.

Dessa forma, a Blockchain junto com o contrato inteligente estabelece uma
estrutura comum para cada processo de acreditacdo e certificacdo, cada sociedade precisa

apenas solicitar ao conselho de administracdo do SIA que os configure no sistema [2].
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CAPITULO 3: Metodologia

A metodologia desenvolvida na pesquisa tem principalmente uma natureza
bibliografica, realizada através da anélise de publicacbes de periddicos disponibilizados
por meio eletrdnico, com o objetivo de estudar e compreender o uso do Processo de
Hierarquia Analitica e da Blockchain para realizar a gestdo educacional no Sistema de
Acreditacdo Internacional, considerando a escolha de melhores decisdes [31].

Dessa forma, foi apresentado um planejamento da revisao bibliografica em etapas
que contemplaram: a especificacdo das questdes da pesquisa, a definicdo dos termos de
busca das bases de dados, a avaliacdo e selecdo dos estudos encontrados de acordo com
os critérios de inclusdo e exclusdo, a coleta de dados, bem como a interpretacdo dos
resultados. Essas etapas foram atingidas com a orientacdo objetivada pelo conhecimento
e interacBes dessas tecnologias e ferramentas, no tocante ao ensino-aprendizagem na
acreditacdo com o uso da Blockchain, bem como a tomada de decisdo com o uso do AHP,
auxiliando o SIA na escolha de pessoal e demais servigos necessarios para melhor atender
as praticas [1], [2], [5], [13] [31].

Para isso, na primeira etapa foi realizada uma revisdo sistematica na literatura
cientifica para coletar dados necessarios e consistentes que levassem a compreensao da
tecnologia Blockchain e sua aplicacdo para auxiliar nos processos de interoperabilidade
de dados na satde, bem como os beneficios e limites na sua implementacéo [31].

Na segunda etapa, foi realizado um mapeamento sistematico para a coleta e analise
dos dados para a pesquisa, seu objetivo foi verificar estudos publicados na literatura
cientifica, com a diferenca de ndo ter um questionamento sobre um determinado problema
a ser resolvido como ocorre com as revisfes sistematicas. O mapeamento sistematico se
refere aum amplo campo de pesquisa e sua contribuicdo € identificar lacunas na literatura
para orientar pesquisas, conforme aplicado para compreender o uso do AHP para auxiliar
nos processos de tomada de decisdo na educacgéo e na sua gestao [31].

Na terceira etapa, foi realizada uma revisao bibliogréafica para compreender e gerar
um novo fundamento ou metodologia para desenvolver novos servigos com a utilizacao
da Blockchain, bem como propor uma estratégia conceitual que desenvolvesse novos
servicos baseados em Blockchain, através da criagdo de um Sistema Internacional de

Acreditacdo para profissionais de saude [31].
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Durante o desenvolvimento do trabalho, houve a necessidade de realizar uma
producdo cientifica para contemplar a pesquisa com um embasamento melhor

estruturado, como o uso dessas ferramentas [1], [5], [13], [2].
3.1 Blockchain na Saude

Esta secdo tem o fim de melhor orientar a metodologia desenvolvida no artigo
“Blockchain na Satde: Uma Revisdo Qualitativa” [1], tendo como Objetivo Geral analisar
sistematicamente na literatura cientifica como se caracteriza a utilizagdo da Blockchain
para auxiliar nos processos de interoperabilidade de dados na saude; e como Objetivos
Especificos investigar sistematicamente os beneficios e limites na implementacdo da
Blockchain para interoperabilidade de dados na satde.

Para a realizagdo e publicacdo do artigo “Blockchain na Salde: Uma Revisdo
Qualitativa” no XVI Congresso Brasileiro de Informatica em Saude — CBIS 2018,
Fortaleza/CE, Brasil, constante no apéndice 1 da presente Dissertacdo, a técnica utilizada
para a coleta e andlise dos dados foi a revisdo sistematica de literatura, pelo fato de
apresentar uma questéo norteadora com a intengédo de solucionar algum problema [31].

Para atingir os objetivos, 0s seguintes passos foram seguidos: 1) escolha do tema,
formulacdo da pergunta e escrita do projeto de revisdo sistematica; 2) definicdo de
descritores, termos de busca, bases de dados a serem pesquisadas e realizacdo da busca;
3 e 4) aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo constantes do projeto de mapeamento
sistematico para a selecdo dos estudos encontrados; 5) preenchimento de uma tabela de
coleta de dados; 6) agrupamento e apresentacdo dos dados em reunido de consenso; e 7)
interpretacdo dos resultados [1].

Os estudos foram pesquisados, de forma periddica, nas seguintes bases de dados:
IEEE [115], Pubmed [123], Elsevier [113], ACM [124] e Springer [125]. Além dessas
bases, o buscador Google Scholar [116] também foi utilizado. Os termos de busca
utilizados foram: “Blockchain”, “Blockchain AND Healthcare”, “Blockchain AND
Healthcare AND Medical Records”. Foram adotados como critérios de inclusdo artigos
na integra, relevantes ao tema proposto, publicados em periddicos ap6s 2012 e escritos
em inglés; e como critérios de exclusdo as versdes reduzidas de artigos duplicados, os
artigos incompletos, os artigos retratados, os artigos pagos fora da abrangéncia dos
periddicos da CAPES, e aqueles que ndo se relacionavam diretamente com o tema de

pesquisa [1].
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Os estudos que retornaram a partir dos termos de busca pesquisados nas bases de
dados e no buscador tiveram seus titulos e/ou resumos lidos, sendo que aqueles que
pareciam promissores para a realizagdo do nosso trabalho foram baixados para leitura
integral. Nessa etapa do trabalho, foi realizada uma reunido de consenso com o orientador
para definir quais dos artigos baixados permaneceriam no estudo para leitura integral [1].

Apos a leitura integral dos artigos ocorreu uma segunda reunido de consenso para
determinar quais artigos deveriam permanecer no estudo para extragao de seus dados em
uma tabela, onde parte dos estudos selecionados foi considerada irrelevante para o escopo
deste trabalho, sendo, entdo, excluida e a parte restante foi incluida para a elaboracéo do

projeto [1].

Figura 1 - Etapas de elaboracdo do mapeamento sistematico adaptado do Cochrane Handbook.
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Fonte: Clarke (2001).

Dentre os resultados encontrados, foram selecionados 11 artigos que atenderam a
todos os critérios de inclusdo e a nenhum critério de exclusdo pré-estabelecido, conforme
Figura 1 [1].

3.2 Processo de Hierarquia Analitica

Nesta secdo, a finalidade é melhor orientar a metodologia desenvolvida nos artigos
“Um Mapeamento Sistematico do Uso do Processo de Hierarquia Analitica em Escolas
de Ensino Fundamental, Médio e Universidades” [5] e “Mapeamento Sistematico ¢ o Uso
de Processos Analiticos de Hierarquia na Gestdo da Educacdo” [13].

Na elaboragdo do artigo “Um Mapeamento Sistematico do Uso do Processo de
Hierarquia Analitica em Escolas de Ensino Fundamental, Médio e Universidades” [5],
constante no Apéndice 3 da presente Dissertacdo, o Objetivo Geral foi analisar

sistematicamente na literatura cientifica como se caracteriza a utilizacdo do Método de
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Hierarquia Analitica (AHP) para auxiliar nos processos de tomada de decisdo na
educacdo. Os Objetivos Especificos foram verificar sistematicamente como o Método de
Hierarquia Analitica (AHP) tem sido utilizado na educacdo bésica e na superior.

Os objetivos tragados no artigo “Mapeamento Sistematico e o Uso de Processos
Analiticos de Hierarquia na Gestdo da Educagdo” [13], constante no Apéndice 4 da
presente Dissertagdo, tendo como Objetivo Geral analisar na literatura cientifica o uso do
Método de Hierarquia Analitica (AHP) como ferramenta para a tomada de decisdo na
educacdo. Os Objetivos Especificos foram apreender como o Método de Hierarquia
Analitica (AHP) tem sido utilizado na gestdo da educacéo.

O mapeamento sistematico foi utilizado para a coleta e analise dos dados da
pesquisa, seu objetivo é verificar estudos publicados na literatura cientifica, com a
diferenca de ndo ter um questionamento sobre um determinado problema a ser resolvido
como ocorre com as revisdes sistematicas. O mapeamento sistematico se refere a um
amplo campo de pesquisa e sua contribuigdo é identificar lacunas na literatura como
orientagéo para pesquisas [31].

Foram seguidos 0s seguintes passos para a realizacdo do trabalho: 1) escolha do
tema e escrita do projeto de revisdo bibliogréfica; 2) definicdo de descritores, termos de
busca, bases de dados a serem pesquisadas e realizacdo da busca; 3 e 4) aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo constantes do projeto de revisdo bibliografica para a
selecdo dos estudos encontrados; 5) preenchimento de uma tabela de coleta de dados; 6)
agrupamento e apresentacdo dos dados; e 7) interpretacao dos resultados [5], [13], [108].

A pesquisa utilizou as seguintes bases de dados: Scielo [126], Science Direct —
Elsevier [113], ERIC [114], IEEE [115]. Além dessas bases, o0 buscador Google Scholar
[116] tambem foi utilizado. Os termos de busca utilizados foram: “Analytic Hierarchy
Process” AND “Education Management”; “Analytic Hierarchy Process” AND
“Management in Education”; “Analytic Hierarchy Process” AND “Administration in
Education”; “Analytic Hierarchy Process” AND “Education Policy”; “Analytic
Hierarchy Process” AND “Learning”. Os critérios de inclusdo adotados foram trabalhos
escritos nos idiomas portugués, inglés e publicados apds 2011; os critérios de exclusdo
utilizados foram artigos duplicados ou ndo obtidos de forma gratuita [5] [13].

Apbs a pesquisa dos termos de busca nas bases de dados e no buscador, os estudos
encontrados tiveram seus titulos e/ou resumos lidos. O segundo passo foi selecionar e
proceder a leitura integral dos estudos possivelmente mais promissores para o

desenvolvimento do trabalho conforme indicag&o do orientador. Posteriormente, houve o
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descarte de parte dos estudos irrelevantes para o objetivo do trabalho, ficando
estabelecido quais os artigos se submeteriam a extracdo de dados a serem dispostos em
uma tabela [5] [13].

O mapeamento resultou em um grande volume de contetddo a ser analisado, por
essa razao houve a necessidade de segmentar o estudo, com o fim de torna-lo mais preciso
e seguro. Assim, a estratégia escolhida foi dividir o uso do AHP na educag&o nos niveis
fundamental, médio, superior e gestdo educacional para, consequentemente, realizar a

producdo de 2 (dois) artigos relacionados aos niveis elencados, de acordo com a Figura 1

[5]1[13].
3.3 Sistema Internacional de Acreditagdo

A presente sec¢do tem o fim de melhor orientar a metodologia desenvolvida no artigo
“Um Sistema Internacional de Acreditagdo para Profissionais de Saude baseado em
Blockchain [2]. Tal artigo foi publicado no International Journal of Information and
Education Technology (1JIET), 2019, constante no Apéndice 2 da presente Dissertacao,
e indicou como Objetivo Geral analisar e gerar um novo fundamento ou metodologia para
desenvolver novos servigos com a utilizacdo da Blockchain. Os Objetivos Especificos séo
entender e propor uma estratégia conceitual para desenvolver novos servicos baseados
em Blockchain, através da criacdo de um Sistema Internacional de Acreditacdo para
profissionais de satde.

No desenvolvimento do artigo “Um Sistema Internacional de Acreditacdo para
Profissionais de Saude Baseado em Blockchain”, foi proposta a criagdo do Sistema
Internacional de Credenciamento, sugerindo o uso do "Gerenciamento Interdisciplinar de
Projetos de Pesquisa em Aquisi¢do Evolutiva" (EA-IRPM) [21], que € uma combinacao
do IRPM [32] com a estratégia "Aquisicdo Evolucionaria™ [33].

Escolhe-se um problema no IRPM, o estagio iniciacdo € o estagio azul na Figura 2.
O problema € como desenvolver o servi¢co baseado em Blockchain no SIA e, para abordar
0 problema de maneira interdisciplinar, escolhnemos trés campos: desenvolvimento de
sistemas Blockchain, design de servicos e credenciamento de profissionais de saude [2],
[109], [110], [111], [112].

A etapa de planejamento € a etapa verde e, neste caso, estudamos o problema com
0 uso da internet, analisando sites sobre tecnologias relacionadas ao SIA, Blockchain e
documentos cientificos. O objetivo é gerar um novo fundamento ou metodologia e,
especificamente, o objetivo € propor uma estratégia conceitual para apoiar o
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desenvolvimento de novos servicos baseados em Blockchain, através da criagdo de um
Sistema Internacional de Acreditacdo para profissionais de salde. Ressalta-se que, se 0
estagio de Planejamento tiver sucesso, uma nova metodologia sera desenvolvida [2].

Apdbs desenvolver novo fundamento ou metodologia, inicia-se 0 estagio de
execucdo que € o estagio amarelo. Alguns produtos podem ser gerados a partir desse
ponto, como material educacional para aula de Aprendizagem Baseada em Problemas, ou
a criacdo e uso de uma nova tecnologia. O presente trabalho foi direcionado para o
desenvolvimento do aplicativo Blockchain para o sistema internacional de acreditacdo
para profissionais de saude, com seu uso na pratica independente do fim deste trabalho
[2].

O estagio controle é o estagio laranja. Ao estabelecer controles no estagio
planejamento e, apds, definir parametros educacionais, tecnologicos, econdémicos e
sociais, pode ser submetido a medicdo. Assim, de acordo com os resultados, os trabalhos
podem ser escritos, sendo este o estagio de fechamento que € o estéagio cinza [2].

A Aquisicdo Evolutiva (EA) comeca com a anélise de requisitos, com a defini¢do
dos requisitos "gerais" para o sistema e o0s requisitos "especificos” para o nucleo, para
entdo gerar um conceito de operacdes. Projetamos a partir de uma andlise de requisitos
de feedback do usuério, oportunidades tecnoldgicas e avaliagdo de ameacas, uma
arquitetura preliminar do sistema, para entdo desenvolvermos o primeiro nucleo do
sistema. Assim, novas definicGes e desenvolvimentos com testes operacionais podem
resultar em uma nova versdo do nucleo. A experiéncia e 0 uso levam a novos
aprimoramentos e atualizacdes de requisitos, o que pode induzir um novo nucleo [2].

A incorporacéo do EA no IRPM resultante no EA-IRPM é mostrada na Figura 4 e
RA significa Analise de Requisitos. No estagio de Planejamento, para desenvolver um
novo fundamento ou metodologia, inserimos 0 RA Inicial e a analise de requisitos gerais
do sistema e especifica de seu nlcleo, seguida pela elaboracdo do conceito de operacdes
para projetar o sistema preliminar de arquitetura. Se disponivel, o RA Continuo deve ser
considerado, tratando-se de feedback do usuario, oportunidades tecnoldgicas e ameacas
em evolugéo [2].

O estagio de execucdo é sobre o desenvolvimento de uma nova tecnologia e para
coloca-la em operacado. O estagio de controle é sobre refinar e atualizar requisitos, ou seja,
junto com a RA Continua, fazer a avaliacdo dos parametros: tecnologico, social e

econémico [2].
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No Sistema da Web RGM, observa-se a importancia das diretrizes em medicina e,
geralmente, elas sdo estabelecidas por sociedades/associagfes profissionais de
medicina/salde. Ressalta-se que as Diretrizes para Relato em Medicina podem evitar
pesquisas mal relatadas, o que poderiam induzir ma interpretacdo e praticas clinicas
inadequadas [34]. Por isso, Letouze et al. in [34] desenvolveu um sistema chamado RGM
Reporting Guidelines in Medicine, uma estratégia que ¢ um sistema web. E um sistema
web para a criacdo, desenvolvimento e gerenciamento de diretrizes em salde. Este
software foi recentemente patenteado como um sistema para gerenciar normas e diretrizes
[35].

A versdo patenteada do RGM possui uma estrutura hierarquica de rede social e
permite que 0s membros sejam profissionais e instituicdes. Fornece fungdes de
gerenciamento de projetos com medicdes, para gerar e desenvolver diretrizes. A interacdo
entre os desenvolvedores das diretrizes é registrada e 0os documentos sdo gravados, o
modo como as diretrizes sdo desenvolvidas é registrado no sistema, permitindo rastrear
seu historico. Como o sistema permite que a definicdo dos parametros de medicédo seja

mostrada graficamente, € possivel avaliar o desenvolvimento de diretrizes [2].
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CAPITULO 4: Resultados

No presente capitulo, sdo indicados os resultados evidenciados na coleta de dados
durante as investigacOes realizadas para a pesquisa. Estes resultados sdo apontados nos
quatro segmentos abordados na pesquisa, com fundamento em quatro artigos cientificos
que Ihe ddo embasamento: Blockchain na Sadde: Uma Revisdo Qualitativa [1]; Um
Mapeamento Sisteméatico do Uso do Processo de Hierarquia Analitica em Escolas
Priméarias, Secundarias e Universidades [5]; Mapeamento Sisteméatico e o Uso de
Processos Analiticos de Hierarquia na Gestdo da Educacdo [13]; e Um Sistema

Internacional de Acreditacdo para Profissionais de Saude Baseado em Blockchain [2].
4.1 Blockchain na Saude

No desenvolvimento do artigo “Blockchain na Satde: Uma Revisdo Qualitativa”
[1], observou-se que a integracdo dos sistemas de registros médicos pode ser crucial,
como em tratamentos oncologicos conforme apontado por Dubovitskaya et al. [36], pois
é importante saber de forma agil qual foi a exposicéo total a radiagdo a qual o paciente
foi submetido durante a vida para calcular a dosagem para tratamento radioterapico. Em
geral, existe uma unica base de dados local centralizada em um servidor de uma clinica,
onde ficam os dados dos pacientes. Nesses casos, se ha um atague como o que aconteceu
em 2017 [37], [38], onde vérios hospitais pelo mundo tiveram dados sequestrados, tanto
a equipe médica quanto os pacientes podem ser prejudicados [39], pois perdem seus
registros e podem ficar horas sem acesso até que o0s sistemas sejam reestabelecidos [40].

A Blockchain funciona como uma base de dados distribuida, onde a informacéo
inserida por um membro é propagada de forma segura e automatica. A propria rede se
encarrega de assegurar a integridade das informacdes, e se os computadores de um dos
hospitais ficarem fora do ar, 0s demais conseguem acessar os dados daquele hospital, pois
cada participante da rede possui uma copia da informacdo. A estratégia apresentada
também traz o desafio do controle de acesso e autenticacdo desse participante porque
muitos blocos poderédo conter informagdes sigilosas [40].

Azaria et al. [16] fez uso dos smart contracts da Blockchain Ethereum para
implementar mecanismos que garantissem o controle de acesso entre médico e paciente
e a privacidade do paciente. Esses mecanismos estdo sumarizados abaixo:

. RC — register contract. Nesse contrato o usuario, paciente ou médico, é

registrado e passa a ter uma identidade na Blockchain. S&o especificadas as politicas e
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regras tanto para o registro do usuério quanto como devem ser feitas as alteragcbes no
controle de acesso nesses registros. Esse contrato pode ser restringido as institui¢oes
certificadas para garantir a idoneidade do processo.

. PPR - patient-provider relationship contract. Este contrato é o0 que obtém
as informac0Ges guardadas junto ao provedor e, através de uma tabela, relaciona as pessoas
que 0 paciente permite 0 acesso a seus registros. No seu experimento, Azaria et al.
disponibilizou uma interface gréfica de facil uso onde o paciente escolhe os dados de seu
prontuério que deseja compartilhar.

. SC - summary contract. Este ¢ o contrato que relaciona todos os PPR’s que
0 paciente tem, e também funciona na via inversa, relacionando todos os pacientes que
um prestador de servigos tem, e quais os dados que terceiros disponibilizaram sobre os
pacientes. Outro recurso desse contrato é que quando um provedor insere informacao de
um paciente, este € notificado, para que tome conhecimento e dé sua anuéncia, podendo
escolher se aquela informacgéo é ou ndo pertinente a ele.

No sentido de prover uma forma segura de autenticacdo, o trabalho de Zhao et al.
propBe o0 uso de sinais vitais para a geracdo de chaves criptograficas. Segundo ele, essa
seria uma forma de autenticacdo mais confiavel pois, de certa forma, a propria pessoa
seria a chave. Para alcancar esse objetivo o autor usou fotopletismografia e fuzzy vaults
[41].

O uso de Blockchain em maior escala reflete no problema que poderia tornar
impeditivo 0 seu uso como reservatorio seguro de dados de saude, relaciona-se ao
aumento do consumo de memaria e poder computacional, observados quando € inserido
grande volume de dados nessa cadeia [42]. Uma solucdo a esse sério problema foi
apresentada nos trabalhos de Liu [42] e Dubovitskaya et al. [36].

Liu [42] apresenta como possivel solucdo para esse problema de escala a
segmentacdo da Blockchain, passando a ter varias Blockchains, divididas por algum
parametro demogréfico (idade, cidade, etc.), podendo chegar a um tempo de acesso
razoavel. J& Dubovitskaya et al. [36] elaborou um sistema para auxiliar a geréncia das
informagBes em tratamentos oncologicos, onde os profissionais precisam manter
informagdes quanto & dosagem de radiacao j& recebida pelo paciente, para poder dosar
corretamente as exposicdes futuras. Esse procedimento foi implementado combinando
Blockchain e cloud computing. A Blockchain armazena as credenciais dos usuarios e as
chaves de acesso dos exames. Os exames, por sua vez, sao armazenados de maneira

tradicional, em servigos de armazenamento de arquivos usando criptografia (AES). A
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chave criptografica fica armazenada na Blockchain. Essa combinagdo permite juntar a
robustez da Blockchain com o baixo custo e confiabilidade dos servicos de
armazenamento existentes.

Uma implementacdo usada na Estbnia usa uma abordagem parecida, segundo
Lemieux [43] o prontuario continua em bases tradicionais, e as consultas feitas nelas sdo
registradas em arquivos de log. Apos a geracdo desse arquivo é calculado o hash do
mesmo, que é armazenado na Blockchain Guardtime, garantindo que uma adulteracdo
possa ser detectada e concomitantemente obtendo melhor escalabilidade na Blockchain
[1].

Uma solugéo alternativa a esse problema, sem o uso de Blockchain, ndo obstante
partindo do mesmo principio, que sdo os sistemas peer-to-peer, foi apresentada por
Roehrs et al. [19] Seu estudo exibe uma tecnologia similar a Blockchain, desenvolvendo
uma rede peer-to-peer para poder acessar 0s registros medicos de pacientes que estdo
distribuidos entre diversos locais e a chamou de OmniPHR. Seu objetivo é poder
disponibilizar aos prestadores de servicos medicos um acesso unificado do paciente.
Através de uma revisdo dos formatos dos padrdes de registros médicos, Roehrs decidiu
utilizar o openEHR por atender importantes requisitos de interoperabilidade. Em seu
experimento, fez uma simulagdo testando os cenérios e a escalabilidade do seu modelo,
chegando a 3200 nés a um tempo de acesso médio entre 216 a 555 milisegundos [19],
que comparado com o problema de escala da Blockchain, apontado por Liu [42] é um
valor satisfatorio.

Além do uso como reservatdrio seguro e disponivel para armazenamento de dados
em saude, a Blockchain também pode ser utilizada para viabilizar estudos clinicos. Por
exemplo, com base no advento dos smart contracts, Dubovitskaya et al. [36] e Benchoufi
et al. [44] apresentam outras formas de uso permitido das informacdes presentes na
Blockchain para pesquisas académicas e ensaios clinicos. Nesses cenarios é preciso o
anonimato e consentimento do paciente. Benchoufi et al. ainda vao além, usando os smart
contracts para certificar se as etapas huma pesquisa clinica estdo sendo cumpridas. Seu
experimento envolveu a coleta do consentimento dos pacientes envolvidos em uma
Blockchain, pedindo-lhes a renovagao desse consentimento em cada uma das revisdes do
protocolo, tornando impossivel a adulteragéo desses registros [44].

Ja Ichikawa et al. [39] fez outro uso da Blockchain; seu trabalho voltou-se para o
acompanhamento de pacientes em tratamento de insbnia através da técnica

comportamental-cognitiva. Usando um aplicativo de smartphone o paciente era avaliado
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duas vezes ao dia e na propria tela do dispositivo realizava opera¢des com objetivo de
medir a atencéo e a resposta motora. O sono também era monitorado e os dados coletados
eram armazenados em uma Blockchain. A arquitetura usada foi a cliente- servidor, sendo
o cliente o dispositivo do paciente e o servidor os computadores do estudo, e nesse cenario
apenas os servidores tinham conexdo com a Blockchain. O objetivo de seu experimento
foi garantir que os dados coletados ndo fossem adulterados, e que esse armazenamento
fosse tolerante a falhas.

4.2 Processo de Hierarquia Analitica em Escolas Primarias, Secundarias e

Universidades

No artigo “Um Mapeamento Sistematico do Uso do Processo de Hierarquia
Analitica em Escolas de Ensino Fundamental, Médio e Universidades” [5], a partir da
analise de 9 estudos, observou-se que 3 deles utilizavam o AHP apenas no ensino
fundamental, enquanto 6 usavam o AHP no ensino fundamental e médio e 26 eram
aplicados nas universidades (Figura 1). Como o objetivo do estudo é identificar o uso do
AHP no ensino, cada grupo foi discutido separadamente para examinar os resultados
demonstrados em cada segmento de pesquisa, destacando a area de aplicacdo do AHP de
acordo com o nivel de escolaridade. Na figura 1, temos o seguinte: E = Educacdo; F =
Ensino Fundamental; M = Ensino Médio; C = Universidades. Consequentemente: FN
M=M; FUM=F; FUC=E.

Figura 1: Diagrama de distribuicdo dos artigos.

No uso do AHP nas escolas primarias, o primeiro passo foi analisar os trés artigos
que utilizavam o AHP apenas no ensino fundamental. Assim, teriamos uma melhor

compreensdo da distingdo entre as areas de aplicacdo dos outros 6 estudos [5].

35



Foi realizado um estudo em Taiwan usando o AHP no ensino fundamental com a
aplicacdo de um questionario. Com base em testes de escolha de especialistas, analise,
validade e confiabilidade, este estudo identificou as pontuagdes ponderadas de quatro
comportamentos importantes de transferéncia de conhecimento, trés comportamentos de
compartilhamento de conhecimento e quatro comportamentos de criacdo de
conhecimento. Os comportamentos "artigos relacionados a loja", "relatorio” e "resposta
aoutros artigos™ obtiveram as pontuacfes mais altas, que foram usadas como critério para
avaliar o conhecimento na plataforma de gerenciamento de rede. A funcéo interativa
dessa plataforma indica maior eficiéncia na transferéncia de conhecimento [47].

Realizou-se um estudo em Taiwan para aumentar a equidade social e a justica na
educacdo nas escolas indigenas para promover a competitividade desses estudantes. A
importancia da educacdo internacional em diferentes hierarquias (estudantes, escolas,
grupos étnicos e niveis sociais) foi explorada para identificar os objetivos relativos e as
relacbes comparativas de diferentes aspectos da educacgéo internacional. Usando o AHP,
foram aplicados questionarios aos diretores da escola primaria e pesos foram usados para
determinar os pesos relativos dos objetivos da educacéo internacional. A andlise de
correspondéncia (CA) também explorou a relacao entre metas e estratégias de educacao.
Os resultados mostraram que os diretores das escolas primarias indigenas consideram os
alunos os principais beneficiarios dessa educacao, seguidos pelos grupos étnicos, instituto
e sociedade, e os diretores das escolas primarias ndo indigenas de Taiwan classificaram
essas dimensdes na mesma ordem [48].

O objetivo deste estudo é avaliar a importancia do apoio as Tecnologias de
Informagdo e Comunicacgdo (TIC) no ensino fundamental, aplicando o processo de
hierarquia analitica (AHP), como proposta de modelo de decisdo. Um estudo de caso é
realizado envolvendo escolas particulares e estaduais na Regido Metropolitana do Chile,
com a aplicacdo do teste SIMCE. Os dados sdo coletados, compreendendo diferentes
agentes envolvidos com educacdo, ensino fundamental e experiéncia académica. O
resultado indica que as escolas que priorizaram o apoio as TIC tiveram melhor
desempenho no processo de ensino e aprendizagem e também prop6s um exame dos
aspectos criticos que precisam ser reformulados [49].

Os trés trabalhos apresentados [47] a [49] mostram que a aplicacdo do AHP no
ensino fundamental foi conduzida para: avaliar comportamentos de gestdo do
conhecimento, aspectos da educacao internacional; promover a equidade social; e apoiar

a tomada de decisdo em TIC.
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No uso do AHP nas escolas primarias e secundarias, foi tomado um segundo passo,
analisando os 6 artigos que utilizaram o AHP no ensino primério e secundario.

Um estudo para identificar o que afeta o sucesso do sistema de educagéo inteligente
na Coréia prioriza os indicadores de peso através do uso do AHP com implicacGes na
politica educacional e na escola inteligente. A analise mostra que o0 comprometimento do
professor tem a maior pontuacao de peso, seguido pelas préticas de e-learning e Tl, 0 que
implica que o individuo envolvido nas atividades de inteligéncia escolar deve ser
considerado mais importante do que qualquer outro indicador. Assim, os resultados da
pesquisa indicam que o comprometimento do professor € importante para ajudar os alunos
a obter conhecimento em informatica. I1sso também significa que os professores devem
aprender design da web, gréaficos, aplicativos de rede, bancos de dados e sistema
operacional, incluindo conhecimento de hardware para facilitar a aquisicdo de
conhecimento [50].

Foi proposto um estudo em Taiwan com um modelo de educacgdo social para
promover a economia de energia e a reducgéo de carbono, levando em consideracao a visao
de académicos de universidades e institutos de pesquisa. O AHP é aplicado para
determinar indicadores, prioridades e pesos aplicando um questionario. Os resultados
demonstram que medidas de responsabilidade pela sociedade sustentavel, estilo de vida
com baixo carbono e questdes energéticas tém prioridade em ordem decrescente. Eles
sugerem a importancia de: agdes governamentais positivas, implementacéo de atividades
educacionais e de propaganda, apoio e integracao de unidades com caracteristicas sociais.
Os resultados podem servir de referéncia para o governo promover a educagao social no
futuro [51].

Um modelo de avaliacédo acustica é proposto em salas de aula na Universidade King
Abdulaziz, na Arabia Saudita. Cinco critérios sdo atendidos: especificacdes da sala de
aula, fontes de ruido dentro e fora da sala de aula, estilo de ensino e esfor¢o vocal. A
prioridade e o peso dos critérios do AHP, bem como suas alternativas, sdo identificados
por estudantes, funcionarios, consultores e especialistas por meio de questionarios. Para
um bom design acustico, o design deve ser feito nos estagios iniciais da construcéo da
sala de aula ou no tratamento acustico das salas de aula existentes. Os profissionais
indicados séo engenheiros e arquitetos para desenvolver um estudo acustico adequado a
sala de aula, com o objetivo de melhorar a inteligibilidade da fala e a qualidade da

aprendizagem, aumentando a eficiéncia do ambiente educacional [52].
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Procedeu-se a avaliacdo do desenvolvimento da educacdo na Letdnia por meio do
uso de métodos de pesquisa quantitativos e qualitativos. O processo de hierarquia
analitica (AHP) foi utilizado para a andlise hierarquica das possibilidades de
desenvolvimento da educacdo profissional, levando a conclusdo de que as escolas
precisam de: um sistema padronizado de formacdo de interesses na implementacdo da
educacdo profissional; informacdo e materiais metodoldgicos no ensino profissional;
especialistas para implementar o ensino profissional nas escolas secundarias [53].

Desenvolveu-se um estudo para estabelecer o gerenciamento de desempenho nas
escolas primarias e secundarias de Taiwan, usando o Balanced Scorecard e o Fuzzy
Analytical Hierarchy Process. O Balanced Scorecard é uma ferramenta de medicao
confidvel para avaliar os sujeitos do estudo de acordo com suas estratégias e atribuicoes.
O estudo pode ser dividido em quatro perspectivas: financas, cliente,
interdisciplinaridade, aprendizado e crescimento. Para escolher os critérios de avaliacdo
e 0s respectivos pesos das quatro dimensdes, o estudo combina a teoria da difusdo e o
método AHP com a aplicacdo de um questionario. Os resultados indicam que o modelo
pode ser usado pelas escolas primérias e secundarias para construir estratégias de auto-
avaliacdo e também fornecer informac6es para um investimento efetivo na educacéo [54].

Comparou-se resultados de estudos empiricos sobre aspectos motivacionais dos
diretores da escola em relacdo a administracdo, professores em relagdo ao trabalho
escolar, alunos em relacdo as escolas em que estudam e pais em relacdo as escolas
selecionadas pelos alunos. Os estudos foram realizados em quatro escolas secundarias na
Poldnia e duas escolas similares na Alemanha e Espanha [55].

O uso do AHP na universidade € a terceira etapa do presente estudo, analisando 0s
25 artigos que utilizavam o AHP nas universidades.

Foi formulada uma proposta de questionarios para avaliar a qualidade e os
resultados da educacdo bilingue nos cursos da Universidade de Estudos Estrangeiros de
Guangdong (GDUFS) na China em 2013. O objetivo é fornecer uma referéncia aos
sistemas de educacdo bilingue, especializados em negdcios internacionais. Utiliza o
modelo Fuzzy-AHP, uma avaliagdo difusa e abrangente com hierarquia analitica,
apontando os indices de avaliacdo para o controle de qualidade e, em seguida, é
determinado o peso desses indicadores. Também é realizado um estudo empirico do nivel
educacional desses cursos para determinar os padrdes na matriz de avaliagéo e a relacéo
difusa. Ele recomenda educacdo bilingue e treinamento regular para aumentar a

alfabetizacdo em linguas estrangeiras e 0 nimero de professores com esse conhecimento.
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Apbs a reforma, a educacao bilingue do GDUFS alcancou resultados notaveis, alem de
um aumento de estudantes de graduacédo, universitarios e emprego na graduacgéo [56].

Houve a aplicacdo de um estudo baseado no processo de hierarquia analitica de
maultiplas decisdes em 2012 para desenvolver um instrumento qualificado em instituicdes
de ensino superior na Malasia. O MOHE (Ministério do Ensino Superior) aplica cinco
ferramentas de desempenho entre 1999 e 2011: 1) Critérios para atualizar o status da
faculdade para faculdades universitarias e faculdades para universidades; 2) Sistema de
classificacéo para instituicdes de ensino superior (MyRA); 3) Instrumento de Avaliacédo
da Pesquisa da Malasia (SETARA); (4) Sistema de Avaliacdo da Qualidade da Maléasia
(APEX) e (5) Programa de Exceléncia Acelerado (MyQuest). Os resultados do AHP
permitem que as partes interessadas participem da tomada de decisdes e identifiqguem a
importancia do treinamento do gerente e da remocéo de riscos. O AHP é um instrumento
genérico, flexivel e aplicavel a qualquer instituicdo, com os resultados de um
procedimento sistematico e cientifico que permite aplicar pesos a cada critério, mostrando
0 que ¢ eficaz na promocéo da educacgdo sustentavel, permitindo que o MOHE reprojete
o0 instrumento. com a possibilidade de atualizacao [57].

Estudo de caso na Universidade Autdbnoma de Querétaro (UAQ) no México em
2014 para medir a eficiéncia da universidade, mas existe controvérsia devido a
complexidade do problema. Este estudo ocorre selecionando as combinagdes de
caracteres que sdo entradas e visualizagdes, uma abordagem para medir o impacto
institucional e a eficacia nas instituicGes de ensino superior, combinando os métodos do
Processo de Hierarquia Analitica (AHP) e Anélise de Envolvimento de Dados (DEA). O
uso conjunto de duas metodologias de avaliagdo € novo e Util em estudos de eficiéncia
institucional, onde ja existem resultados, para obter e confirmar equivaléncias. O estudo
indica uma oportunidade para os tomadores de decisdo aprenderem mais sobre sistemas
educacionais, para definir politicas que melhoram as decisdes. Para planejar e
desenvolver programas dentro das universidades, é necessario gerar e analisar indicadores
de desempenho académico para melhorar as habilidades académicas, incentivar a
inovacdo educacional e as habilidades educacionais em gestdo. A combinagédo de AHP e
DEA pode ser usada para facilitar esse processo [58].

Um estudo realizado no Instituto de Educacdo e Assuntos Estudantis da
Universidade Niigata, no Japdo, em 2013, visa criar uma ferramenta adaptada ao contexto
individual dos alunos para refletir sobre os recursos de midia. Usando o AHP, uma técnica

estruturada para organizar e analisar decisdes complexas, 72 estudantes universitarios
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definiram critérios e prioridades para 0 uso da midia para obter uma visdo dos assuntos
atuais usando conjuntos de midia: TV, livros, jornais e péginas da web, Twitter e
Facebook. Os alunos responderam a questionarios e a analise de dados indica que o0 AHP
nos permite ter um entendimento real da midia e de suas caracteristicas. Em relagédo as
"fontes de informacdo e midia", alguns estudantes indicaram que a fonte de informacéo
era importante e ndo o tipo de midia. Os resultados mostram que o IC (indice de
consisténcia) foi examinado e apontou que h& consisténcia suficiente nos dados da
pesquisa. O mais importante nesse contexto € o aspecto da precisao (0,41), seguido pela
facilidade de uso (0,18), funcéo de busca (0,17), oportunidade (0,15) e prazer (0,08). O
meio de comunicagao mais importante é a web, a funcéo de pesquisa, a facilidade de uso
e 0s "prazos", todos dando uma contribuigdo importante [59].

Realizacdo de estudos na Universidade Estadual de Yogyakarta, na Indonésia, em
2010, que enfrenta desafios que ameacam a existéncia de algumas universidades. A
crescente concorréncia internacional exige a melhoria da qualidade da administragao para
atrair estudantes suficientes. O objetivo do estudo € um modelo hibrido para gerenciar e
determinar aulas internacionais com base em muitos critérios de desempenho
universitario. O modelo combina dois métodos para tomada de decisdo, processo de
hierarquia analitica (AHP) e modelo de ponderacao linear, usando comparacdes de pares
no AHP e a escala de medicdo para gerar 0s pesos para o critério. Os resultados mostram
aceleracdo no planejamento e implementacdo, maior eficacia geral da metodologia
subjacente e académicos mais eficientes em educacéo [60].

Destaca-se a importancia do empreendedorismo para a sociedade e as universidades
da Universidade Islamica de Azad (1AU), Ird, em 2013. Portanto, académicos e gerentes
devem reconhecer areas que tém efeitos criticos sobre o empreendedorismo, pois estdo
ligadas a promocdo das universidades. O Processo de Hierarquia Analitica Difusa
(FAHP) é usado para priorizar os critérios das faculdades de negdcios, as proporcdes de
empresas, incluindo fatores ambientais e internos a serem avaliados separadamente. Com
base nas opinides de 17 especialistas, os resultados mostram que as medidas de apoio ao
empreendedorismo (um fator ambiental) sdo o atributo mais importante e o status (um
fator interno) é o menos importante da universidade empreendedora. Os indices efetivos
da universidade empreendedora sdo comparados em pares com o AHP difuso para
determinar os pesos de cada indice. Recomenda-se que a geréncia da universidade preste
atencdo a mais fatores ambientais e que o ranking de empresas da universidade possa ser

um guia para futuras pesquisas [61].
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Em 2013, um estudo no Xi Center for Modern Education Technology, uma
universidade internacional da China, usou bons indices e métodos de avaliacdo cientifica
para desenvolver o edificio do Campus Digital. Este estudo construiu um modelo de
avaliacdo do AHP (Analytical Hierarchy Process) com cinco indices de primeiro grau:
criacdo de infraestrutura (Al), criacdo de banco de dados (A2), administracdo (A3),
administracao (A3), aplicacdo (A4) e garantia de operagdo (A5 ) Em seguida, a matriz de
julgamento foi construida para o peso do indice. O resultado mostrou que a ordem
decrescente de peso de cada fator que influenciava a qualidade do Campus Digital era A4
(0,43)> A1 (0,25)> A2> (0,16) A5 (0,10)> A3 (0,06). Posteriormente, um modelo pratico
de avaliagcdo em varias camadas foi construido para ajudar a avaliar a construcdo do
campus digital de maneira mais rapida, precisa e cientifica. Este estudo também traz
valores promocionais para avaliacdo multifatorial semelhante [62].

Apresentacdo do estudo no Instituto Politécnico de Langfang, na China, em 2009,
usando o método AHP com abordagens quantitativas e qualitativas para analisar trés tipos
de educacdo basica que combinam produgdo com aprendizado e pesquisa, ou Seja,
instrucdo automatizada. O resultado previu que esse modo educacional era a maneira ideal
de perceber o valor do ensino profissional superior. Portanto, o AHP é mais adequado
para o dominio complexo das ciéncias sociais e pode refletir com mais precisdo os
problemas no dominio das ciéncias sociais [63].

Um estudo realizado no Departamento de Administracdo da Universidade de
Cankaya, na Turguia, em 2012, considerou o numero de universidades e jovens no ensino
superior e a necessidade de mais pesquisas sobre a marca da universidade. O objetivo é
uma pesquisa exploratéria sobre fatores e critérios especificos que os estudantes turcos
consideram ao selecionar um programa de pds-graduacdo em uma universidade nos
Estados Unidos. Ha fatores a serem observados, como 0s principais temas para
oportunidades de progressdao na carreira na pos-graduacdo nos Estados Unidos. O
principal critério foi relatado como perspectivas de carreira e oportunidades de emprego.
O consenso € que as universidades reconhecidas internacionalmente forneceriam
educacdo solida e perspectivas de carreira competitivas para seus alunos. O processo de
hierarquia analitica (AHP) foi utilizado para esta pesquisa e cada critério deve ser
analisado em relacdo a uma universidade especifica para tomada de decisdo. Como
resultado da andlise, as trés principais opcdes para estudantes que desejam cursar um
MBA nos Estados Unidos sdao a Universidade do Texas (0239), Universidade de
Michigan (0170) e Carnegie Mellon University (0,139). Os resultados deste estudo
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podem ser usados para apoiar aqueles que optam por frequentar uma grande universidade
e também contribuem para os estudantes que desejam cursar um MBA nos Estados
Unidos [12].

O objetivo do estudo na Universidade Nacional Chiayi, em Taiwan, em 2015, é
comparar o desempenho das universidades de Taiwan e de outras universidades do
mundo. Os métodos de pesquisa adotados foram DEA e AHP para medir o peso de cada
elemento. O governo descobriu que as instituicbes de ensino superior de Taiwan sé&o
menos eficientes, enquanto muitos estudiosos atribuem a causa ao investimento
insuficiente no sistema de ensino superior. Os resultados indicaram que as universidades
de Taiwan eram eficientes em comparagdo com outras universidades do mundo e, se
recebessem recursos adequados, poderiam ter os mesmos ou melhores resultados do que
outras universidades. Os resultados do AHP mostraram que os académicos de Taiwan
perceberam que o elemento de entrada mais importante é a avaliacdo de eficiéncia da
universidade, seguida de bolsas de pesquisa, numero de estudantes de graduacdo e
namero de estudantes de pds-graduacdo. Os gastos anuais também foram classificados
como 0 ponto mais importante, seguido pelo nimero de professores, patrimoénio da escola
e nimero de funcionarios administrativos. Devido a dificuldade em coletar informacdes,
foram utilizados apenas 8 elementos (4 elementos de entrada e 4 elementos de saida e 14
universidades paraa medi¢do do DEA), sugerindo que estudos futuros pudessem expandir
0 nimero de participantes e os elementos. nos calculos da DEA [64].

O presente artigo tem como objetivo revisar e examinar criticamente as aplicacdes
do AHP na Malésia em 2015, abrangendo 33 estudos conceituais e empiricos publicados
de 1992 a 2013. Atualmente, existe um interesse crescente em aplicar o processo de
hierarquia analitica. (AHP) no setor da educacdo. No entanto, ainda existem poucas
analises de suas aplicagbes no ensino superior. Os estudos sdo baseados em quatro
dimensdes especificas: ano de publicacdo, pais de origem, técnicas integradas aplicadas
simultaneamente ao AHP e também as areas de ensino superior nas quais o AHP foi
aplicado. A anélise sistematica revela que o AHP foi aplicado na mensuracdo da
qualidade do ensino superior, na avaliagdo dos membros do corpo docente, no
desempenho, no planejamento estratégico, na selecdo de universidades e na selecdo da
melhor universidade [65].

O estudo tem como objetivo, na Universidade de Teerd, Ira, em 2011, apresentar
uma nova abordagem para o e-learning, com avaliacdo do sistema para identificar e

priorizar fatores ou facilitadores de sucesso do e-learning que precisam ser focados em.
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universidades e institutos educacionais. O e-learning surgiu como um paradigma
educacional moderno, com o objetivo de melhorar o contetdo educacional, o
compartilhamento de conhecimento e a interacdo social, além de ser usado para avaliagao
de desempenho. Este artigo propde uma abordagem baseada no FAHP e no CSF (Critical
Success Factors) para avaliar o desempenho do e-learning. O método utilizado é o
Processo Analitico de Hierarquia (AHP) para tomada de decis&o, sendo estruturado em
sete itens principais: recursos do instrutor, recursos do aluno, qualidade do contedo do
aluno, qualidade da tecnologia da informacdo, participacdo e interacdo, apoio as
instituicGes de ensino e conhecimento em gestdo e subcategorias. Uma avaliacdo de e-
learning contribui para oferecer oportunidades para instituicbes e universidades de
ensino, observando problemas e também fornecendo informagdes benéficas sobre
questdes estratégicas [66].

O estudo da Universidade de Aston, no Reino Unido, em 2006, visa revisar uma
literatura que se concentra em quatro questdes de decisédo educacional: alocacdo de
recursos, uso de desempenho, orgamento e programacgédo. Os artigos relacionados a
problemas publicados em periddicos internacionais de 1996 a 2005 foram pesquisados
para responder a trés perguntas: Que tipo de decisdo de problema recebeu mais atencao?
Quais séo os requisitos de tomada de deciséo predominantemente adotados? e quais séo
0s pontos fracos dessas abordagens? O ensino superior enfrentou o problema de cortes no
orcamento nos ultimos 30 anos. Gerenciar o sistema de ensino superior é, portanto, um
elemento crucial e uma tarefa urgente para os tomadores de decisdo da universidade
melhorarem seu desempenho. Uma nova técnica de planejamento de metas que integra
operacOes do processo de hierarquia analitica € proposta para abordar um modelo
abrangente de alocacéo de recursos [67].

O objetivo do estudo, em 2015, realizado na Universidade Pingxiang, na China,
fornece uma avaliacdo da Fuzzy AHP dos fatores que influenciam a qualidade da
formagdo profissional em comércio eletronico, incluindo a otimizacdo do curriculo de
graduacdo e do conteudo pedagogico. Um caso real é proposto para demonstrar a
avaliacdo e a qualidade do treinamento de acordo com o sistema de indices, verificando
a eficacia e operacionalidade do modelo. E importante que a educacdo em comércio
eletrénico estabeleca um sistema apropriado de avaliacdo da qualidade para que esses
profissionais atendam as necessidades do mercado. Isso destaca a necessidade de dominar
as habilidades e conhecimentos de negociagdo on-line, além de entender como o

gerenciamento de negdcios funciona para o comércio eletrdnico [68].
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Na Universidade de Zhengzhou, China, realizou-se um estudo em 2016, adota a
abordagem de rede analitica - AHP, como um novo método de avaliag&o esta sendo usado
para o ensino universitario, EM-ANP, considerando: o sistema de indices de avaliagdo, o
peso da avaliacdo do ensino e a aplicacdo de o sistema de indices de avaliacdo de ensino.
Ele se compara as abordagens tradicionais de avaliacdo do ensino universitario, o ES-
ANP, e inclui dois tipos de grupo de orientacdo e critérios de estudante, além da relacéo
interdependente entre dois critérios. O resultado mostra que esse tipo de método de
avaliacdo do ensino pode refletir o ensino mais eficaz e preciso, desempenhando um papel
mais importante na avaliacdo do ensino universitario [69].

Desenvolveu-se um sistema inteligente no Cazaquistdo em 2015 para executar o
gerenciamento de decisOes educacionais, com a implementacdo de um algoritmo de
decisdo no sistema de banco de dados de gerenciamento educacional no processo de
hierarquia analitica. Essa técnica permite escolher as melhores alternativas; essas
caracteristicas sdo vetores de componentes heterogéneos, incluindo aqueles que nédo estéo
claramente definidos. Recomenda-se a decisdo de tomar um sistema que implemente o
algoritmo proposto e documente os resultados do estudo experimental. Os resultados
mostram que o aumento observado de peso pertence a softwares projetados para aumentar
investimentos financeiros e investimentos em apoio ao sistema educacional [70].

Um estudo, em 2011, da Universidade de Nanchang, na China, descreveu a
avaliacdo do contelido e da alfabetizacdo das informacdes e depois analisou as relacdes
entre eles. O processo de hierarquia analitica (AHP) foi adotado, estabelecendo o modelo
abrangente do sistema de avaliagdo de indices de alfabetizagcdo e calculando varios
fatores, incluindo questionarios para eliminar possiveis subjetividades, a fim de obter a
equacdo que pode descobrir de forma abrangente o nivel de alfabetizacdo e indice de
alunos. Os resultados indicam que o nivel de alfabetizacdo dos estudantes universitarios
¢ geralmente baixo. Eles recomendam a constru¢cdo de um macroambiente e um
microambiente: o primeiro refere-se a decisdes politicas que absorvem as praticas
avancadas dos paises desenvolvidos em educacdo, recursos humanos, financeiros e
materiais, pois o ambiente da informacdo € um terreno fértil para promover a
alfabetizacdo de alto nivel; o segundo indica maior conscientizagdo do aluno para
melhorar a aquisi¢do de recursos e o0s niveis de informacdo, respeitar a ética da
informacdo, usar tecnologias e ferramentas avancadas de informacao para enriquecer o

repositorio e aprimorar as habilidades [71].
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Realizou-se um estudo na Universidade Nacional de Tecnologia de Defesa da China
em 2012 para aplicar o método AHP chamado DELPHI-AHP modificado de acordo com
o0 sistema de avaliacdo e a qualidade dos estudantes universitarios, determinando uma
avaliacdo de indice e pesos. A qualidade da educacdo oferecida aos estudantes das
universidades afeta o nivel de eficacia no futuro. O estudo estabeleceu uma avaliacao
cientifica e racional da qualidade do sistema de ensino geral como forma de avaliar o
desenvolvimento geral dos alunos. Os resultados indicam que este documento resolve 0s
principais problemas de avaliacdo de diferentes estudantes universitarios, do ponto de
vista quantitativo, identificando o peso dos indicadores de avaliacdo e o grau de
importancia dos Conselhos dos principais 6rgaos de avaliacdo. Assim, 0 autor cria 0
modelo abrangente de avaliacdo da qualidade para estudantes universitarios e determina
uma tabela de avaliacdo, que fornece uma base teorica para melhorar a qualidade do
ensino, permitindo uma avaliacdo mais precisa e cientifica dos resultados [72].

Um estudo na Universidade de Estudos de Palermo, Italia, em 2013, indica que a
comunidade destacou a importancia de uma educacédo de qualidade nos ultimos anos, que
exige exceléncia no planejamento de atividades e servicos e avaliacdo do desempenho
dos servicos. No entanto, uma avaliacdo do desempenho do servico é baseada nas partes
que podem estar sujeitas a subjetividade e incerteza e, portanto, os resultados podem néo
ser exibidos. Neste estudo, foi utilizado um método baseado no modelo ServQual, além
das teorias AHP e Fuzzy-AHP. A teoria Fuzzy-AHP € usada para lidar com a incerteza na
analise de desempenho do servico, enquanto 0 método AHP é adotado para estimar a
importancia dos atributos estratégicos do servico. A analise de servico permite que 0s
fatores de desempenho sejam capturados e comentados. Os resultados mostram que a
percepcao dos professores sobre a qualidade do servico influencia significativamente o
nivel de desempenho do servico [73].

Realizou-se o estudo na Universidade de Abu Dhabi, nos Emirados Arabes Unidos,
em 2015. A pesquisa tem como objetivo entender por que estudantes internacionais
viajam para os Emirados Arabes Unidos para estudar. A teoria push-pull foi usada para
determinar a escolha do destino internacional do aluno e o AHP para examinar a
importancia de fatores que influenciam a escolha do aluno. Como o mercado de ensino
superior € competitivo, este estudo é importante para uma melhor compreensao das
instituicOes de ensino superior, autoridades e ensino superior, em relacdo aos fatores

envolvidos na tomada de decisfes dos alunos, determinando estratégias de recrutamento
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e marketing para atrair estudantes internacionais. Os resultados contribuem para uma
melhor compreensdo do mercado de ensino superior nos Emirados Arabes Unidos [74].

Foi conduzido um estudo na Universidade de Estudos Econdmicos de Bucareste,
Roménia, em 2011. A nova Lei da Educacdo promulgada na Roménia antecipa a
aposentadoria de professores aos 65 anos, eliminando a vida académica de um importante
segmento de profissionais com conhecimento destacado. Isso mostra a importancia do
desenvolvimento de estratégias para aumentar a retencdo de conhecimento nas
universidades. O objetivo deste artigo é investigar as principais estratégias de
transferéncia de conhecimento entre geracdes, incentivando a cooperacdo por meio do
trabalho em equipe ou incentivando a competicdo individual. A primeira estratégia
enfatiza a transferéncia sincronizada de conhecimento, enquanto a segunda estratégia
enfatiza o conhecimento ndo sincronizado, que pode ser implementado através de
diferentes mecanismos da vida académica. Trés deles foram considerados na pesquisa: 1)
bolsas de pesquisa; 2) redacdo de livros e 3) trabalhos de revistas cientificas. A
investigacao € aplicada pelo Analytical Hierarchy Process [75].

Realizou-se o estudo na Universidade de Medicina Chinesa de Shaanxi, China, em
2014. Com o ritmo acelerado da vida, o conceito de "micro™ tornou-se mais presente na
percepcdo dos estudantes universitarios, proporcionando mudangas essenciais no
processo de ideologia. e educacdo politica. Portanto, o papel dos estudantes universitarios
torna-se objeto de pesquisa de acordo com suas atitudes expressas em microculturas,
microblogs, microcanais e micropublicos. A pesquisa utiliza 0 processo de hierarquia
analitica para destacar cinco aspectos: impacto ideoldgico, intercdmbio de estudantes,
influéncias sobre efeitos colaterais, publicidade da atividade e papel do aluno. Os
resultados da pesquisa mostram que a micropublica € o caminho de impacto mais
profundo para universidades e estudantes universitarios em processos relacionados a
ideologia e a politica [76].

Desenvolveu-se um modelo para determinar a qualidade da gestdo do ensino
superior privado usando o FAHP (Fuzzy Analytical Hierarchy Process) da Universidade
de Informética e Gerenciamento de Computadores (STMIK) em Pringsewu, Indonésia
em 2016. A utilidade da ferramenta foi investigada para melhorar a qualidade dos
gerentes e graduados aplicando um sistema de apoio a decisdo baseado na FAHP. O
método foi desenvolvido para encontrar a melhor opcao entre varias alternativas, com
base em 6 critérios predeterminados: Recursos Humanos, Instalagdes e Infraestrutura,

Organizacao, Lideranca, Curriculo e Graduados [77].
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Um estudo foi realizado na Universidade de Sharjah, Emirados Arabes Unidos, em
2013. A técnica de benchmarking foi implementada por quatro universidades nos
Emirados Arabes Unidos para melhor desempenho. Os critérios de benchmarking dos
alunos envolvidos de outubro de 2009 a maio de 2011 foram verificados para identificar
prioridades e aplicar pesos a varios critérios de decisdo no contexto de escolha de uma
universidade. Técnicas de Benchmarking e Processo de Hierarquia Analitica tornam a
implementacdo e a analise de estudos mais eficazes, mais faceis e mais aplicaveis as
universidades. Além disso, o AHP é usado para calcular os pesos relativos de cada critério
e subcritério para selecionar o critério de benchmarking em cada uma das quatro
universidades investigadas. As conclusdes gerais sugerem que, dentro dessas quatro
universidades, a reputacdo parece ser um critério mais prevalente do que seu desempenho
em avaliacdes de qualidade [78].

Apontou-se um estudo sobre a importancia do uso do processo de hierarquia
analitica (AHP) em 2015, amplamente utilizado por tomadores de decisdo e
pesquisadores. A definicdo de critérios e o calculo de seus pesos sdo fundamentais para
esse método para avaliar alternativas. No entanto, existem poucos estudos que se
concentram no uso dessa ferramenta. O objetivo deste estudo é desenvolver uma revisdo
sistematica da literatura dos casos reais que aplicaram o AHP para avaliar como 0s
critérios foram definidos e medidos. Nos 33 casos selecionados, a literatura foi utilizada
principalmente para construir os critérios, os pesos foram calculados pelo uso de AHP ou
FAHP e para avaliar alternativas outras técnicas como TOPSIS, BUY e ELECTRE. O
resultado da aplicacdo do AHP tratou apenas da adaptacdo do modelo e das técnicas
utilizadas. Esses achados podem apoiar a recomendacdo de estudos futuros sobre as
dificuldades na aplicacdo do AHP para escolher os melhores critérios para se chegar a um

consenso e se o0s resultados atendem as expectativas do pablico [79].
4.3 Processo de Hierarquia Analitica na Gestdo da Educacédo

O artigo “Mapeamento Sistematico e 0 Uso de Processos Analiticos de Hierarquia
na Gestdo da Educagdo” [13], foi realizado a partir da analise dos 10 estudos,
identificando como o AHP foi utilizado na gestdo educacional, desde a selecdo dos
alunos, alocacdo de recursos até avaliacdo do ensino, destacando os fatores que
influenciam a tomada de deciséo, a fim de propor modelos que contribuam para maior

qualidade e eficiéncia nas institui¢cdes de ensino.
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A Universidade de Ciéncia e Tecnologia da China, em 2016, realizou um estudo
em Hong Kong, utilizando processo analitico hierarquico (AHP), multicritérios de
decisdo (MCDM) e processo analitico de rede (ANP). Neste estudo, propds-se uma
abordagem, considerando a correspondéncia da personalidade para facilitar a selecdo de
orientadores mais adequados aos alunos. Tal pesquisa supera a deficiéncia dos estudos ja
existentes porque estes somente se referem a critérios objetivos e ndo enfatizam a
correspondéncia subjetiva da personalidade. Em segundo lugar, obtiveram-se diferentes
percepcOes dos usuarios, por meio de perguntas em um sistema online. Destaca-se que as
diferentes preferéncias foram utilizadas por algoritmos projetados para consignar tais
dados. Em terceiro lugar, apresenta-se a recomendacao aluno-supervisor. O objetivo do
estudo foi definir um quadro de anélise de pesquisa (RAF), com base no perfil dos
pesquisadores, em um site de pesquisa de rede social chamado Scholar Mate, sendo
composta por trés dimensdes: relevancia, conectividade e qualidade [80].

Em 2014, a Universidade de Ciéncia e Tecnologia do Ira desenvolveu uma pesquisa
no Teerd, aplicando o método de ponderacdo (AHP). O presente trabalho recomendou
uma avaliacdo na gestdo do conhecimento, sendo este um fator importante para um
aumento no desempenho das Organizagdes. Os resultados da pesquisa mostraram que a
cultura organizacional tem importancia maior do que a estrutura organizacional na gestéo
do conhecimento nas universidades. O objetivo do estudo foi classificar e ponderar os
facilitadores de gerenciamento de conhecimento em Institui¢ces educacionais, com base
na opinido de membros académicos, funcionarios e estudantes em Escolas de gestdo da
provincia de Qom [81].

A Universidade de Educacdo, em Taiwan, em 2013, produziu uma pesquisa com o
objetivo de desenvolver um método de avaliacdo, o AHP de Classifica¢do direta (DR-
AHP) para ampliar a aplicabilidade do AHP tradicional, com o fim de ponderar e avaliar
a criatividade em ciéncia e tecnologia dos estudantes. Para atender tal proposta, o estudo
construiu um conjunto de critérios com dados coletados de professores e alunos. Os
resultados do estudo destacam como o AHP e o DR-AHP sdo capazes de ajudar a criar
critérios de avaliacdo e/ou avaliar a criatividade na produgdo dos estudantes; também
mostraram a superioridade do DR-AHP em objetividade e eficiéncia em relacdo ao uso
do AHP tradicional [82].

Em 2013, a Universidade de Feng Chia, em Taiwan, implementou uma pesquisa
para avaliar o desempenho com base nos Métodos Processo Analitico Difuso (AHP) e

Avaliacdo Abrangente Difusa. Primeiro, determinou-se o sistema de indice de
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desempenho do ensino e, em seguida, o fator e o subfator. Os pesos foram calculados pelo
Método Difuso do AHP e, como resultado, facilitou o consenso dos decisores e a reducao
de incertezas para a tomada de decisdo. Apos, a Avaliagdo Abrangente Difusa foi
empregada para avaliar o desempenho do ensino. Este estudo também utilizou uma
aplicacdo de caso, a fim de ilustrar a estrutura proposta. O objetivo do estudo é que o
artigo sirva de ferramenta para os gestores de InstituicGes educacionais para melhorar a
qualidade do desempenho do ensino [83].

A Universidade Norte-Chiangmai, em 2014, realizou uma pesquisa na Tailandia,
utilizando Processo Analitico Hierarquico Difuso (FAHP), com a utilizacdo de multiplos
critérios, como fim de determinar prioridade entre os critérios, sendo 9 critérios principais
e 44 subcritérios. O objetivo do estudo é a tomada de decisao de qualidade nas Instituicoes
de ensino superior. O resultado demonstrou que a apuracdo foi a mesma., comparando 0s
escores de prioridade de cada critério entre os métodos AHP e FAHP [84].

Um trabalho desenvolvido na Haerbin Engineering University, em 2011, expds o
conceito de eficiéncia de equipamentos de educacdo e analisa os fatores de influéncia por
meio de quatro aspectos: sua prépria condicdo, regras de operacdo, tarefas realizadas e
operador. O modelo de avaliacdo de fatores de eficiéncia de equipamentos de educacéo é
construido e seu peso de indice quantitativo € dado com base no AHP (analytic hierarchy
process). Este artigo apresenta problemas aos quais devemos prestar atencdo na
avaliacdo, e fornece algumas medidas para evitar a influéncia da subjetividade no peso
do indice de desenho. Esta provado pelo exemplo que o processo de hierarquia analitica
¢ adequado ressodveis na avaliacdo de fatores de efetividade de equipamentos de
educacdo. Este artigo estabelece um modelo de avalia¢do da eficiéncia dos equipamentos
de educacdo baseado no AHP. Este método pode tirar conclusdes quantitativas do indice,
que obtém a comparacdo entre 0s elementos, mas mostram cada funcdo e posicdo do
indice de acordo com o peso na eficiéncia dos equipamentos de educacao [85].

Um estudo foi desenvolvido na Griffith University, Australia, em 2016, onde se
aplicou um questionario entre professoras especializadas na capital da Arabia Saudita,
Riad. Os dados foram analisados usando o Analytical Hierarchy Process (AHP). Os
resultados deste estudo revelaram 13 qualidades de professores efetivos da Arabia
Saudita: Cuidar; Justica e Respeito; Interacdo com os alunos; Entusiasmo e Motivacao;
Dedicacgéo ao Ensino; Pratica reflexiva; Gerenciamento de sala de aula; Organizacgéo de
sala de aula; Disciplinar Alunos; Alocagéo de tempo; Expectativas dos professores;

Planejamento para Instrucional; e, estratégias instrucionais. Os dados coletados foram
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analisados em duas etapas. A primeira fase foi o AHP, que forneceu uma lista ordenada
das qualidades dos professores eficazes e a fase dois foi a implementacdo da analise da
regra do principio de Pareto na lista de classificagdo fornecida, que determinou os fatores
de qualidade mais eficazes que contribuiram para melhorar o professor [86].

Destacou-se que avaliar a eficiéncia de universidades e melhorar a qualidade destas
sdo metas importantes. Este artigo abordou a incorporacgao de uma hierarquia em camadas
na estrutura da DEA e prop0s o modelo conjunto MLDEA. Este novo modelo utilizou a
estrutura hierarquica de indicadores para medir as eficiéncias dos departamentos
académicos com base nas atividades de ensino e pesquisa. Também para obter pesos
realistas e aceitaveis, foi imposto restri¢ces de peso a cada categoria de cada camada na
estrutura hierdrquica dos indicadores do departamento académico e apresentou-se 0
modelo hibrido AHP-AR-Joint MLDEA. Além disso, para examinar o modelo
recomendado, este modelo foi aplicado para avaliar o desempenho dos departamentos
académicos da Universidade Shahid Bahonar de Kerman em 2014. Utilizando os 6
indicadores hierarquicos como a entrada do modelo e os 18 resultados finais em camadas
como o resultado baseado em suas atividades de ensino e pesquisa, foi feito o calculo da
melhor pontuacdo de eficiéncia para os 30 departamentos académicos e analisou-se 0s
pesos atribuidos a cada um deles. Os resultados de cada modelo foram comparados com
0 modelo CCR de uma camada, modelo Joint DEA e modelo MLDEA, por fim, a analise
indicou a eficacia do modelo AHP-AR-Joint MLDEA em termos de poder de
discriminacdo, atribuicdo de peso e possibilidade de implementar este modelo na
avaliacdo da funcdo de atividades que possuem muitos indicadores juntamente com a
estrutura hierarquica [87].

Apresentou-se um trabalho na The University of Edinburgh, em 2016, onde destaca
que a capacidade de prever o curso universitario que um aluno pode selecionar aumenta
a precisao na alocacéo de recursos, incluindo curriculo e apoio a aprendizagem e servigos
de aconselhamento de carreira. Neste artigo, propds-se uma abordagem para extrair as
preferéncias dos estudantes disponiveis nos sistemas institucionais de informacdo dos
estudantes. As preferéncias extraidas foram analisadas usando o AHP, para prever a
selecdo do curso do aluno. A abordagem baseada em AHP foi validada em um conjunto
de dados coletados em um programa de graduagdo em uma universidade canadense. Os
resultados demonstram que a precisdo das previsdes do curso estudantil foi alta e
equivalente ao de abordagens de mineragéo de dados anteriores usando dados totalmente

identificveis. As descobertas sugerem que a média de notas dos alunos em relacéo as
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notas dos cursos que estdo considerando para matricula foi o mais importante fator na
determinagéo da escolha do futuro curso. Este trabalhou buscou enfatizar a importancia
de técnicas alternativas de modelagem preditiva em vez das abordagens mais tradicionais
de mineracdo de dados. Considerando a legislacdo de privacidade e ética, que garantem
0 anonimato do estudante, o artigo destaca a capacidade de desenvolver um tal modelo
preditivo, incluindo dados nédo identificaveis, o que ndo seria possivel utilizando técnicas
de mineragéo de dados [88].

Foi realizada uma pesquisa desenvolvida na Universidade de Ciéncia e Tecnologia
do Norte da China, em 2016, sobre o sistema de educacdo para inovacdo e
empreendedorismo, através da construcdo do sistema de indexacdo de inovacgdo e
educacdo empreendedora para estudantes universitarios. Com o apoio do processo de
hierarquia analitica e teoria dos cinzas, foi estudada a avalia¢do quantitativa da inovacao
e educacdo para o empreendedorismo de estudantes universitarios. Com base na
conotacdo de inovagdo e educacdo para o empreendedorismo, este artigo construiu o
sistema de avaliacdo de inovacdo dos estudantes universitarios e educacdo
empreendedora, que inclui os indicadores: educacgdo para inovacdo e empreendedorismo
[89].

4.4 Sistema Internacional de Acreditagdo

No artigo “Um Sistema Internacional de Acreditacdo para Profissionais de Saude
baseado em Blockchain™ [2], de acordo com o0 EA-IRPM, é mostrado o resultado da etapa
de planejamento em termos gerais para a arquitetura do sistema preliminar, ou seja, a
analise de requisitos gerais. Depois disso, a Analise de Requisitos Especificos é
apresentada, aqui o foco esta na tecnologia Blockchain baseada em outros sistemas
Blockchain [15], [45], em que 0 mapeamento de elementos equivalentes mostra a possivel
reutilizacéo desses sistemas. Em seguida, esta se¢do termina com a proposi¢ao do sistema
web RGM como a base natural para desenvolver a solugdo Blockchain para o SIA [2].

O SIA deve ser composto por sociedades e profissionais, mas também composto
por divisdes dentro das sociedades, conforme explicado por Casanova em [3]. As divisGes
sdo responsaveis pelo processo de credenciamento, definindo as regras para certificacao,
como critérios de elegibilidade e exame. No que diz respeito aos elementos de rede e suas
conexdes, as sociedades ndo precisam estar conectadas a todas as sociedades. Os

profissionais podem estar conectados a mais de uma sociedade [2].
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Alguns novos conceitos podem ou ndo ser aplicados: um profissional pode estar
conectado a outro profissional e as divisdes podem estar conectadas a outras divisoes e
sociedades. Isso significa que os profissionais podem credenciar outros profissionais, ou
seja, digamos que dois profissionais tenham trabalhado juntos, entdo eles podem registrar
isso e isso funcionaria como um credenciamento pessoal [2].

Assim, dois profissionais s6 seriam capazes de realizar uma transacdo se os dois
concordassem com isso, e isso funcionaria como uma aprovacdo reciproca entre
profissionais ou como um credenciamento pessoal. As divisdes podem trabalhar juntas
para o credenciamento combinado [2].

Portanto, podemos considerar os seguintes elementos como RA geral do SIA [2]:
1) Organizagdo autdbnoma descentralizada; 2) Confiabilidade; 3) Elementos da rede:
sociedades, divisOes e profissionais; 4) Possibilidade de credenciamento entre qualquer
no da rede.

O quarto elemento revela que as sociedades, divisdes e profissionais podem realizar
acreditacGes entre si. Essa propriedade pode ser muito interessante e requer uma analise
mais completa [2].

No presente trabalho, com intuito de simplificar, considerou-se apenas o cenario de
credenciamento explicado por Casanova em [3]. Entdo, o RA especifico para o nucleo do
sistema é a propria tecnologia Blockchain. Em outras palavras, um mapeamento entre
aplicativos ou servicos, conforme apresentado na Tabela I, € o0 RA Especifico [2].

O conceito de operacdo do SIA pode ser muito semelhante ao Personal Health
Records com a tecnologia Blockchain. E razoavel dizer que os dados em um Registro de
Saude Pessoal sd@o mais complexos que os dados em um Registro de Acreditacdo [19],
[45].

Roehrs et al. [19] nomearam sua solugdo OmniPHR e seu modelo é baseado nas
seguintes tecnologias: Blockchain, Overlay de roteamento, padrdo openEHR, hord al-
gorithm e sistema Public-Subscribe. Seu modelo propbe um PHR hierarquico
criptografado e distribuido em Blockchains. Em seu modelo, temos pacientes,
profissionais de saude, hospitais (clinicas ou postos de primeiros socorros). Portanto, na
Tabela 11, temos 0 mapeamento entre OmniPHR e SIA e, devido & semelhanca, podemos
considerar o modelo OmniPHR, ap6s mapear, o conceito de operagéo do SIA [2].

Assim, como resultado da similaridade, ap6s o mapeamento, a Arquitetura
Preliminar do Sistema da SIA seria a mesma proposta por Roehrs et al. por seu modelo
OmniPHR [19].
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Tabela |
Mapeamento entre Bitcoin e SIA.

Bitcoin International Accreditation System
Spender Professionals and Divisions
Wallet Accreditation Log
Miner Professional society
Transaction Transaction
Block Accreditation data
Tabela I
Mapeamento entre Omniphr e SIA.
OmniPHR International Accreditation System
Patients Professionals
Professionals Divisions
PHR Accreditation Log
Hospital Professional society
Message Transaction
Data block Data block
Health record Accreditation record
Nodes publishers Professional societies

O sistema web RGM possui uma estrutura hierarquica de rede social, contemplando
instituicOes, profissionais e pacientes desejados. Portanto, ele pode fornecer uma
arquitetura completa centrada no usuario com as funcées gerais de um sistema da Web,
que satisfaz os Requisitos Gerais do SIA, fornecendo recursos e possibilidades adicionais
[2].

O RGM foi implementado com ferramentas e softwares gratuitos, como: arquitetura
de software (MVC), linguagem de programacdo (JavaServer Faces), suite de
componentes (Prime Faces), servidor de aplicativos (Glassfish) , IDE (Netbeans),
mapeamento relacional de objetos (Hibernate), estrutura de aplicacdo (Spring: Security
Framework, ferramenta de automacao de construcdo (Maven), filtro de reescrita de URL
(Pretty Faces), frontend (HTML5) e banco de dados (PostgreSQL) [45].

A razdo pela qual o RGM é uma base natural para o SIA € porque ele é um sistema
para apoiar a geracdo e desenvolvimento de diretrizes médicas e de saude e diretrizes de
relatérios. Dessa forma, é um sistema projetado para auxiliar as sociedades (ou
associacdes) de médicos e profissionais de saude no desenvolvimento de suas diretrizes,
resolvendo os problemas apresentados por Moher et al. sobre relatar diretrizes em
medicina, que sdo claramente aplicaveis a diretrizes clinicas. Além disso, a RGM
implementou em si a estratégia EA-IRPM, que é adequada para integrar a tecnologia
Blockchain com contratos inteligentes, para fornecer flexibilidade e configuragcdo aos

processos de credenciamento das sociedades [33], [46].
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CAPITULO 5: Discussio

Este capitulo apresenta discussdes sobre as respostas decorrentes das investigagdes,
os efeitos da relacdo entre a pesquisa e a prética, as vantagens e desvantagens de cada
uma dessas abordagens, assim como a legitimidade desta revisdo bibliografica. Desse
modo, apds a verificacdo de cada artigo constante da referéncia, tém-se dados que servem
de base para responder aos questionamentos da pesquisa: estudar a aplicacdo do Processo
de Hierarquia Analitica e da Blockchain na gestdo educacional no Sistema Internacional
de Acreditacdo para profissionais de salde, com o intuito de buscar melhoria do
atendimento e tratamento de paciente, bem como pode aperfeicoar a gestdo educacional
na area de acreditacdo [1], [2], [5], [13].

5.1 Blockchain na Saude

O artigo “Blockchain na Satde: Uma Revisdo Qualitativa” aborda os sistemas
atuais de registros médicos eletrdnicos, a obtencdo de informacgdes entre hospitais e
consultérios é lenta e burocratica, dependendo de pedidos do médico e/ou paciente entre
as instituicOes, e os sistemas geralmente ndo séo interligados devido ao alto custo de
integracdo de sistemas tradicionais, dificultando a obtencdo do historico médico do
paciente [1].

Quando h& um ataque e sequestro de dados nos sistemas de hospitais, como
aconteceu em 2017 [37], [38], tanto a equipe médica quanto os pacientes podem ser
prejudicados [39], pois ha perda de registros e blogueio de acesso até que os sistemas
sejam reestabelecidos [40].

Em contraste, a Blockchain funciona como uma base de dados distribuida, onde a
informacdo inserida por um membro é propagada de forma segura e automatica. A prépria
rede se encarrega de assegurar a integridade das informacdes, e se 0s computadores de
um dos hospitais ficarem fora do ar, 0os demais conseguem acessar os dados daquele
hospital, pois cada participante da rede possui uma copia da informacdo. Essa solucdo
também traz o desafio do controle de acesso e autenticacdo desse participante, de modo
que ele deva acessar, dentro da Blockchain apenas o que lhe é devido. Esse controle de
acesso e autenticagdo faz-se necessario porque dentro da Blockchain muitos blocos
poderéo conter informagdes sigilosas ndo vinculadas a um dado participante da rede [40].

Azaria et al. [16] retratou 0s smart contracts da Blockchain Ethereum [90], [91],

para garantir o controle de acesso entre médico e paciente e a privacidade do paciente.
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Assim, é possivel que médicos e pacientes definam permissdes de acesso de forma
granular, com datas de expiracdo. O foco é empoderar o paciente, dando controle a ele
dos seus registros médicos e facilitando os trabalhos das equipes de salde ja que as
informacdes de pacientes sdo de facil compartilhamento e a privacidade garantida [92].

Para obter maior seguranca na autenticacdo, o trabalho de Zhao et al. usa sinais
vitais para a geracdo de chaves criptograficas, como uma forma de autenticacdo mais
confidvel, uma vez que a propria pessoa seria a chave [41].

Outro problema observado no uso de Blockchain em maior escala relaciona-se ao
aumento do consumo de memdria e poder computacional quando é inserido grande
volume de dados nessa cadeia [42], [93]. Uma solugéo a esse problema foi apresentada
nos trabalhos de Liu [42], com a segmentacdo da Blockchain (em idade, cidade, etc.) e
Dubovitskaya et al. que criaram um sistema para auxiliar a geréncia das informacdes [36].

Vale notar que conforme o levantamento de Ojo e Adebayo em, as iniciativas com
Blockchain na salde ainda sdo em sua maioria experimentais e em estagio inicial, sendo

0 Unico caso de uso em nivel nacional o Guardtime, usado na Est6nia [17].

5.2 Processo de Hierarquia Analitica em Escolas Primarias, Secundarias e

Universidades

O artigo “Um Mapeamento Sistemético do Uso do Processo de Hierarquia Analitica
em Escolas de Ensino Fundamental, Médio e Universidades” [5], demonstra que o uso do
método AHP € capaz de resolver problemas complexos de decisdo em diferentes niveis
de ensino por meio de raciocinio dedutivo para validar escolhas, sugerindo que existe
potencial para ser amplamente aplicado.

Este artigo [5] tem como objetivo fornecer uma visdo geral das possiveis aplicacGes
do AHP na Educacdo e pode ser Gtil para os Ministérios da Educacdo. No Brasil, 0
Ministério da Educacdo [104] esta organizado em trés secretarias que podem se beneficiar
dessa iniciativa: a Secretaria de Educacao Basica [105]; Secretaria de Educacao Superior
[106]; e Secretaria Executiva [107].

Uma pesquisa foi realizada em Taiwan usando o AHP para aumentar a equidade
social e a justica na educacdo nas escolas indigenas para promover a competitividade
desses estudantes. O método considerou os alunos os principais beneficiarios dessa
educacéo, seguidos pelos grupos étnicos, instituto e sociedade [48].

Outro estudo avaliou, por meio do processo de hierarquia analitica (AHP), a
importancia do apoio as Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo (TIC) em escolas de
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ensino fundamental de escolas chilenas, concluindo que as escolas que apoiam TIC
tiveram melhor desempenho no processo de ensino e aprendizagem [49].

Um estudo foi apresentado na Universidade de Sharjah, nos Emirados Arabes
Unidos, com base no AHP em varias decisdes, para desenvolver um instrumento que
qualifique as instituicdes de ensino superior, concluindo que a reputagdo parece ser um

critério mais prevalente do que as avaliaces de qualidade nas quatro universidades [78].
5.3 Processo de Hierarquia Analitica na Gestdo da Educacao

No artigo “Mapeamento Sistematico e o Uso de Processos Analiticos de Hierarquia
na Gestao da Educagao” [13], os agentes de politicas podem verificar se 0 AHP fornece
um método que permite a verificacdo de critérios para medir o desempenho, enquanto a
tomada de decis&o é um processo de andlise que resulta na selecdo mais apropriada para
a acdo. Assim, as autoridades educacionais podem oferecer um melhor apoio aos alunos
e professores, a fim de estabelecer um sistema inteligente de gestdo [81].

Considerando a anélise dos estudos, identificamos como o AHP foi utilizado na
gestdo educacional, desde a selecdo do aluno, alocacao de recursos até a avaliagdo do
professor, destacando os fatores que influenciam a tomada de decisdo para propor
modelos que contribuam para maior qualidade e eficiéncia nas institui¢des de ensino [83].
Além disso, alguns estudos propuseram o uso de um modelo hibrido, combinando o AHP
com outras técnicas de tomada de decisao [84].

5.4 Sistema Internacional de Acreditacéo

O artigo “Um Sistema Internacional de Acreditagdo para Profissionais de Satude
baseado em Blockchain™ [2] pretende fornecer servigos da Web para sociedades médicas
e de saude no que diz respeito aos processos de credenciamento e certificacdo. O presente
estudo de caso € um SIA para um grupo de sociedades profissionais em biologia e
medicina de transplantacdo [94], [95], [96], [97], [98], [99], [100], com a sugestdo da
criagdo de uma organizacao autbnoma descentralizada, possivelmente uma organizacgéo
sem fins lucrativos que hospedaria e gerenciou a SIA. O SIA teria uma estrutura de rede
social com a tecnologia Blockchain, o que garantiria descentralizagdo, autonomia e
confiabilidade [2].

O principal resultado desejado ¢é a proposi¢do do SIA para profissionais de saude

até o estagio de planejamento do IRPM e a arquitetura de sistemas preliminares da EA
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[101], [30], [32], [34], com base em requisitos gerais e especificos apresentados na Secao
I1l. Os Requisitos Gerais podem ser implementados de maneira direta usando outro
sistema chamado RGM [34], [35], e os Requisitos Especificos podem usar como modelos,
duas outras aplicacdes de Blockchain na area da saude [19], [102].

Se considerarmos que o credenciamento depende de diretrizes médicas ou de saude,
0 RGM é uma op¢do natural a ser usada como base para o desenvolvimento do SIA para
profissionais de satude. O RGM foi desenvolvido para apoiar a geracao, desenvolvimento
e gerenciamento de tais diretrizes e, em sua implementacdo, levou em consideracao o
design dos Sistemas de Servicos de Saude (HSS) com Medicina Baseada em Evidéncias
(EBM), ou seja, um EBM Pronto. O EBM-Ready-HSS considera a medicina baseada em
evidéncias e as diretrizes médicas como requisitos significativos na arquitetura. Como
consequéncia, pode ser uma abordagem adequada para um estudo ou desenvolvimento
mais profundo do SIA em um trabalho futuro [30].

A adogdo da tecnologia Blockchain pode evocar algumas preocupacfes. Se
considerarmos os perigos da adogdo de criptomoedas, alguns problemas podem ser
preocupantes. Para promover o debate, sdo apresentados alguns possiveis abusos de
Bitcoins expostos em [103] e os comentamos com relacdo ao SIA [2]:

1) O atraso técnico do tempo de fraqueza na confirmacdo, ndo € um problema para
um SIA.

2) A possibilidade de gastos duplos nao faz sentido para um SIA.

3) Os organizadores humanos de grupos de desonestidade que tomam fatias injustas
de acdes também nao fazem sentido em um SIA.

4) Trocas incorretas de gerenciamento humano on-line pelo cenario derivado do
trabalho de Casanova em [3], as sociedades sdo responsaveis pelas trocas e sua
verificacdo, o que deve reduzir esse problema.

A implementacdo do SIA para profissionais de saide com base em Blockchain pode
exigir um debate entre essas sociedades para garantir o sistema autdnomo descentralizado
e a criacdo de uma organizacdo sem fins lucrativos que hospeda o SIA. Acreditamos que
essa nova organizagao promoveria o compartilhamento de conhecimento sem esforco e,
com o tempo, a interacdo dentro do sistema ndo apenas disseminaria o conhecimento, mas
tambem induziria a padronizacdo das melhores praticas e o aprimoramento das diretrizes
clinicas médicas e de salude, espalhando-se no mundo e, assim, promovendo a melhoria

da satde publica em geral [2].
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A. Analise de Riscos na Gestao de Dados da Saude

Nesta Secdo, uma outra discusséo pode ser levantada quanto ao uso do AHP e a
Avaliacdo dos Riscos da Blockchain na Gestdo de Dados da Saude, como um desafio a
ser investigado, uma vez que a tecnologia Blockchain tem se destacado nos ultimos anos
e 0 seu fundamento pode ser melhor descrito como uma tecnologia descentralizada e
distribuida, executada com o uso de criptografia, destacando-se que a tecnologia
Blockchain tem o potencial de implementar diversos processos de negdécios, como salde,
logistica, cadeia de suprimentos e gestdo, conforme apresentado neste trabalho [117],
[118].

Em 2016, segundo o estudo apresentado, observou-se que os departamentos de
engenharia clinica devem estabelecer e regular de forma continua um Programa de
Gerenciamento de Equipamentos Médicos para garantir confiabilidade e seguranca de
servicos e dispositivos médicos criticos. Considerou que a avaliacdo da criticidade, dos
riscos, foi um elemento essencial para confiabilidade das decisbes de manutencdo,
especialmente quando existem varios dispositivos e as piores consequéncias das falhas
ndo sdo evidentes [117].

Em 2018, um estudo identificou o processo de selecdo como uma decisdao com
varios critérios para a solucdo do problema. Com base nisso, criaram um Suporte a
Decisé@o de Sistema que auxilia os desenvolvedores durante a selecdo da tecnologia de
plataformas Blockchain. Algumas limitacdes e desafios técnicos ainda mereceram ser
observados como escalabilidade, privacidade e seguranca. Uma vez estabelecida uma
solugdo baseada em Blockchain, a tecnologia subjacente, como uma organizagédo
produtora de softwares enfrentou o problema de selecionar alternativas de plataforma
Blockchain disponiveis no mercado. O autor entendeu que esse processo de selecdo para
uma organizacao produtora de softwares é complicado porque muitos fatores, como
seguranca e posicionamento de mercado devem ser considerados [118].

Neste estudo, o processo de sele¢do da Blockhain Platform foi modelado como um
problema de tomada de decisdo com varios critérios que retrataram a avaliacdo de um
conjunto de alternativas. Este estudo apresentou um Sistema de Suporte a Decisdo para
ajudar os tomadores de decisdo, com o fim de tornar as decisfes mais confiaveis, neste
caso a selecdo da Blockhain Platform. Vérios estudos de caso foram realizados para
avaliar o Sistema de Suporte a Decisdo e os resultados finais mostraram que esses

sistemas tiveram um bom desempenho para resolver os problemas de selecdo para
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producdo de software. A novidade do Sistema de Suporte a Deciséo residiu na utilizacdo
datécnica de priorizagdo para avaliar pesos de critérios e reduzir a incerteza, ao introduzir
modelos de avaliagdo para medicéo de acordo com especialistas [118].

Um estudo retratou que os setores de salde necessitam de organizacdo das
informacdes, devido ao crescente aumento do volume de dados. Também considerou que
AHP é um metodo eficiente para avaliar decisdo com multicritérios. Para isso, foi
desenvolvida uma estrutura hierarquica, em grupos para compara¢des aos pares, com
planejamento, avaliacdo de recursos, medicdo de desempenho, alocacdo de recursos,
estabelecendo prioridades e organizando os resultados [10], [119].

Segundo o presente estudo, observou-se que 0 método AHP é uma ferramenta Util
para formular o problema para a tomada de decisdo, sendo que neste trabalho, houve a
selecdo da tecnologia Blochchain para gerenciamento de dados da salde, através do
implemento de contratos inteligentes. Na verificacdo de grupos de risco previstos no
contrato inteligente e, com 0 uso do processo de hierarquia analitica, identificou-se a
possibilidade de automacdo da gestdo de contratos. O método AHP auxiliou na tomada
de decisdo no processo de avaliacao para identificar possiveis restricdes tecnolégicas em
um ambiente de Blockchain. Apés avaliacdo critica, o Processo de Hierarquia Analitica
permitiu comparagOes aos pares entre diferentes elementos e assim ampliou o
conhecimento sobre esses fatores para avaliar o risco do software, de acordo com este
estudo [119], [120].

O trabalho explicou como se procede a execucdo do método AHP, descrevendo
que primeiro ocorre a hierarquia dos elementos primarios de mesmo nivel para, apos,
serem correlacionados com os elementos do nivel superior, uma vez que a hierarquia €
dividida em niveis que abrangem todos 0s aspectos que afetam a decisdo e suas relacdes,
com o fim de chegar a decisao do problema. Em cada nivel, os elementos sdo comparados
aos pares, a fim de priorizar o elemento mais importante em cada nivel de hierarquia para
a posterior tomada de decisdo. Foi feita uma matriz quadrada de comparagéo aos pares na
ordem n x n, seus elementos representam a importancia relativa de um elemento i sobre
um elemento j. A escala de julgamento dos numeros usados no AHP é de 1 a 9 para que
0 tomador de decisdo possa expressar a importancia entre dois elementos como:
igualmente importante, moderadamente importante, muito importante, muito importante
ou extremamente importante. O resultado da matriz de comparacdo foi um vetor de
prioridade de um grupo de elementos comparados. Apds, 0 processo passou para a fase

de atribuicdo dos pesos para os elementos [10].
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Em outro estudo, foram explorados quatro grupos criticos de risco sistematico
embutidos no emprego de contrato inteligente, usando o processo de hierarquia analitica
(AHP). Os quatro principais grupos de analise de risco incluem: 1) transparéncia a luz
dos governanca; 2) seguranca de TI; 3) automacao da gestao de contratos; e 4) legalidade.
O AHP auxiliou os tomadores de decisao e as partes interessadas no processo de avaliacdo
essencial para identificar possiveis restricdes tecnolédgicas colocadas em um ambiente de
Blockchain. Com base na avalia¢do critica, 0 método AHP permitiu comparacfes aos
pares entre diferentes recursos e consequentemente aumentou o conhecimento sobre esses
atributos a luz da avaliacéo de risco do software [120].

Desse modo, o objetivo desse trabalho foi fornecer aos tomadores de decisdo um
modelo de comparagdo para avaliar os riscos identificados associados ao contrato
inteligente. Para isso, 0 autor retratou o contrato inteligente com atencdo devido as suas
caracteristicas e inUmeras possibilidades de aplicacdo, oferecendo aos usuarios uma
economia de custos e uma potencial variedade de aspectos comerciais. Os beneficios mais
vantajosos incluem reduzir custos legais e transacionais, bem como aumentar os valores
intangiveis, como valor de confianca. A pesquisa também forneceu informacoes
especificas sobre os riscos de usar indevidamente o contrato inteligente na hierarquia
analitica para avaliacéo de risco [120].

Na abordagem qualitativa da metodologia do AHP, realizada pelo autor do estudo,
foram feitas perguntas aos especialistas em TI entrevistados, tais como: na avaliacdo de
risco de software, o quanto mais importante € a seguranca em comparacao com
transparéncia? O modelo proposto pelo estudo para a tomada de deciséo e resolver a
matriz foi 0 uso do software Super Decision, um software profissional que tem acesso
livre e atil para um resultado consistente. O indice de consisténcia é uma medida que
confirma que as taxas originais fornecidas pelos entrevistados foram mantidas [10], [120].

Como conclusdo desse processo, para esse estudo, a transparéncia a luz da
governanca corporativa foi mais importante do que a automacdo na anélise de risco de
software dos contratos inteligentes. Apés o resultado do AHP, os entrevistados citaram a
possibilidade de incluir o risco na analise de contratos inteligentes, analise e
compartilhamento de dados em Blockchain. Afirmaram também que o big data é fonte
de informacdes valiosas se usado corretamente e o risco no uso de big data em Blockchain
¢ desconhecido, sendo o resultado imprevisivel. Na entrevista, 0s especialistas
mencionaram que contratos inteligentes poderiam ser usados para automatizar transagoes,

substituindo burocracia e papelada [120].
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O campo da tecnologia de saude foi retratado para avaliagdo competente de
desempenho por engenheiros clinicos, em estudo lancado em 1980, com o Servico de
Emergéncia Seminal do Instituto de Pesquisa Cientifica. O artigo considerou que o
método AHP fornecia uma experiéncia comprovada, estruturada e bem documentada
como ferramenta para hospitais, integrada as redes de distribuicdo ou outros profissionais
de satde. Um estudo de caso com base na sele¢do de um ventilador neonatal foi usado
para ilustrar um uso bem-sucedido do AHP, concluindo que engenheiros clinicos
poderiam usar esse design como um protétipo para executar nas instituicoes [121].

No presente estudo, identificou-se que o processo de hierarquia analitica para o
Departamento de Registro Médico e decisdo do hospital permitiram projetar uma
estrutura hierdrquica e pesar as compensacdes entre critérios de decisdo e alternativas
para facilitar decisdes clinicas e de gestdo aprimoradas. Nesse contexto, 0 processo de
hierarquia analitica € uma comprovada, valiosa e versatil ferramenta de apoio a decisao
que os administradores de tecnologia do hospital, os especialistas em tecnologia/sistemas
de informagdo e engenheiros clinicos devem considerar para melhorar a anlise,
organizacdo e implementacdo de decisGes importantes nos Departamentos de Registros
Médicos. Como em qualquer ferramenta de apoio a decisdo, treinamento e cuidados
devem ser usados para criar competéncias, modelos confiaveis que refletem com preciséo
a experiéncia Unica e necessidades dos participantes. As etapas desenvolvidas neste
estudo geraram uma série de melhorias e recomendacdes para cada Departamento de
Registro Meédico, podendo ser usado para seu gerenciamento e avaliacdo de seu
desempenho [119].

O trabalho desenvolvido explicou que o contrato inteligente pode remodelar o
processo de negdcios, podendo fornecer vantagem para o0s interesses comerciais, bem
como transparéncia de todo o processo, confiabilidade, conhecimento compartilhado,
riscos compartilhados e consenso, mas seus riscos associados devem ser melhor
compreendidos. Este estudo de pesquisa abordou o objetivo principal do gerenciamento
de riscos de software, identificacdo de risco e, em segundo lugar, confronta os fatores de
risco com o auxilio de um especialista utilizando o método AHP, ajudando o tomador de
decisdo a ter um melhor desempenho no julgamento de forma sistematica. Assim,
presumiu-se que este estudo alcancou seu objetivo de definir grupos com base na
literatura e ter realizado comparacao qualitativa aos pares, melhorando uma compreensao

dos atributos do contrato inteligente [120].
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Verificou-se, neste estudo, que os projetos enfrentardo complexidades adicionais a
serem definidas, ao organizar, medir e representar 0s riscos, recursos cientificos
disponiveis, evidéncias, ramificacdes legais e éticas. Embora a precisdo e a estrutura do
método AHP tenha sido considerada uma forca importante, seu uso exige conhecimentos
competentes e capacidade para tomar decisdes concretas com base no que pode ser incerto
ou conhecimento vago. Entretanto, o0 AHP mostrou ser uma viavel ferramenta do Sistema
de Suporte a Decisdo em tecnologias emergentes, destacando que outro nivel de
complexidade ocorre nos niveis regional, nacional e internacional do sistema de salde.
Uma consideracdo importante tratada é que no nivel internacional, a cultura e politica, os
tipos de colaboracdo, negociacdo e consenso variam substancialmente. Para o autor, h
uma necessidade global bem documentada para melhorar a eficécia, eficiéncia, qualidade
e seguranca dos cuidados de saude, mostrando as oportunidades para o desenvolvimento
biomédico e de engenheiros clinicos, a fim de aprender a implantar essas ferramentas e
técnicas em todo o campo da saude [121].

Dentro do setor de salde, muitas abordagens e ferramentas para tomada de deciséo
sdo usadas. Este artigo explorou uma nova ferramenta, o Analytic Hierarchy Process
(AHP), que permitiu verificar informacdes subjetivas e objetivas a serem consideradas
em uma decisdo. Considerou que o AHP tem potencial para resolver problemas de satde
tradicionais e ndo tradicionais. Problemas de salde e de entrega de medicamentos foram
verificados para destacar os requisitos e a complexidade dos aplicativos AHP, uma vez
que os aplicativos de assisténcia médica sdo Unicos, na medida em que tratam do uso de
dados de computadores, imagem, voz, texto e conceitos de multimidia [122].

A abordagem usada neste artigo foi para examinar as areas de aplicacdo, identificar
os tipos de decisdes tomadas e como 0 AHP pode ser importante. Os esfor¢os devem ser
para integracdo de informacdes e informatica médica em: a) assisténcia médica, b)
educacéo e prevencao, c) custos, d) planejamento, e) alocagéo de recursos, f) pesquisa e
analise de dados e g) administracdo. Essas classificacbes foram baseadas na analise do
autor e tendem a representar profissionais e escolas de pensamento. Por exemplo,
prestacdo de assisténcia médica e educacdo na satde ndo podem ser separadas. Da mesma
forma ocorre com alocagdo de recursos, planejamento e sobreposi¢édo de pesquisa e
analise de dados [122].

Diante das discussdes trazidas nesses artigos cientificos, alguns autores
destacaram que as institui¢fes de satde necessitam administrar seus dados, motivado pelo

crescente aumento destes. Para isso, o AHP [10] foi adotado como uma possivel
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ferramenta util na tomada de decisdo, selecionando a tecnologia Blochchain para
gerenciamento de dados da salde, por meio de contratos inteligentes, o que possibilita
beneficios, como: confiabilidade, transparéncia e reducdo de custos. Entretanto, também
salientou a necessidade de realizar a avaliacéo de possiveis riscos nessas implementacdes,
como algumas limitacdes e desafios técnicos que decorrem da escalabilidade, privacidade
e seguranca, além das questdes legais e éticas [117], [118] [119], [120], [121], [122].
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Concluséao

A proposta dessa pesquisa foi realizar um estudo da literatura cientifica para compreender
e orientar profissionais de saude e educacgdo, pacientes e discentes, instituicGes de salde
e ensino, e pesquisadores sobre o cenario de publicacdes que envolvem o tema. As
ferramentas apontadas demonstram uma potencial contribuicdo qualitativa nas areas da
salde e ensino, sendo destacadas suas vantagens, além dos desafios decorrentes de sua
implementacdo [1], [2], [5], [13].

O método da pesquisa adotado foi principalmente bibliogréfico, sendo planejado
e desenvolvido em etapas, por meio da analise de publicacGes de periddicos acessados
em meio eletronico, para apontar as questdes da pesquisa, 0s termos de busca das bases
de dados, a avaliacdo e selecdo de artigos cientificos conforme os critérios de inclusdo e
exclusdo, a coleta de dados e a interpretacdo dos resultados, com o fim de estudar de
forma detalhada e compreender o uso do Processo de Hierarquia Analitica e da
Blockchain para realizar a gestdo educacional no Sistema de Acreditacdo Internacional,
considerando a escolha de melhores decisdes [1], [2], [5], [13], [31].

Para buscar atender os objetivos da pesquisa, explorou-se os conteudos das
ferramentas em bibliografias cientificas, a fim de apreender e coletar dados para a
elaboracdo dos quatro artigos cientificos: Blockchain na Satde: Uma Revisdo Qualitativa
[1]; Um Mapeamento Sistematico do Uso do Processo de Hierarquia Analitica em Escolas
Primarias, Secundarias e Universidades [5]; Mapeamento Sistematico e o Uso de
Processos Analiticos de Hierarquia na Gestdo da Educacdo [13]; e Um Sistema
Internacional de Acreditacdo para Profissionais de Satde Baseado em Blockchain [2].

Dessa forma, essa estratégia demonstrou que o AHP é um método que possibilita a
selecdo da acdo mais adequada [9], produzindo resultados confidveis para a tomada de
decisdo de problemas complexos [10], [11]. Também restou claro que o sistema
educacional expde uma crescente necessidade de aperfeicoar suas préaticas e, diante desse
aspecto, é possivel entender que o uso do método AHP pode apoiar a tomada de decisao
para melhorar a qualidade das instituicdes de ensino, seja nas resoluc@es de conflitos,
escolha de materiais didaticos, ou na selecdo de professores [5], [6]. Em particular, no
contexto de um Sistema Internacional para a Acreditacdo de profissionais de salde, o
AHP demonstra-se uma ferramenta adequada na gestdo educacional enquanto método de
apoio a tomada de decisdo, a exemplo da selecdo de instituicdes, profissionais,

treinamentos e etc.
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De outro modo, foi explicado que a tecnologia Blockchain permite implementar
aplicativos, como as criptomoedas [22], sistemas de salde, registros pessoais de salde
[19]. Essa tecnologia pode contribuir também com os sistemas de servigos, ao
disponibilizar informacdes de forma coordenada, confiavel, com privacidade, seguranca
e em rede descentralizada [23], podendo auxiliar na qualidade e padrdo dos servicos
oferecidos, o que traduz confianca para os clientes, em relagdo a prestacéo desses servigos
[24]. No presente trabalho, o uso da Blockchain num SIA possibilita ndo s6 o registro das
atividades e acdes de acreditacdo e certificacdo, mas também o rastreamento dessa
informacao, podendo representar uma referéncia historica, mantendo o anonimato tanto
de discentes, docentes e de pacientes (se for o caso); por exemplo, dado que o SIA permita
0 acesso de pacientes que queiram escolher um ou mais profissionais, ou instituicdes,
estes poderiam ter seu processo de escolha registrado de forma andnima e até mesmo a
posteriori realizar avaliacfes dos profissionais e instituicdes envolvidos de forma a
proteger sua identidade [2].

A orientacdo filosofica apontada pelo SIA se traduz na possibilidade de contribuir
para o melhor funcionamento das préprias sociedades profissionais [3], uma vez que a
acreditacdo e a certificacdo estdo vinculadas a comprovacdo da competéncia profissional,
com as melhores praticas da profissao [2]. Adicionalmente, o SIA além de permitir que
haja o registro ndo sé de certificados, mas também de atividades e a¢des, mais do que isso
permite a criacdo, manutencao e evolucdo de normas e diretrizes, ou seja, 0S processos de
certificacdo e acreditacdo podem ser gerenciados no préprio SIA.

O SIA é uma organizagdo sem fins lucrativos, dotada dos atributos de autonomia,
independéncia e descentralizacdo, funciona como uma rede de organizacao profissional
para fornecer servicos a profissionais e pacientes de salde e ainda para o credenciamento
de atividades educacionais para profissionais de saude, com a possibilidade de melhorar
a qualidade das atividades de desenvolvimento profissional continuo e com controle de
qualidade [4]. A rede seria gerenciada pelo agrupamento de sociedades profissionais [2],
através das normas e diretrizes que regulamentam suas praticas [21], [34], [35].

Assim, o presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de explanar uma
transformadora filosofia que possibilite uma melhor gestdo educacional no sistema de
acreditacéo de profissionais de saide com o uso do AHP e Blockchain, de forma conjunta,
observadas as caracteristicas de descentralizacdo, transparéncia, confianca, votagédo

consensual e anonimato nas aplicacdes.
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Como trabalho futuro, sugere-se associar os resultados desta pesquisa aos riscos
que podem ocorrer na execucdo da gestdo de dados das instituigdes e profissionais no
sistema de acreditacdo internacional, com o uso dessas ferramentas e tecnologias, uma
vez que se destaca a necessidade de realizar a avaliacdo de possiveis riscos nessas
implementacdes, como algumas limitagdes e desafios técnicos que decorrem da

escalabilidade, privacidade e seguranca, além das questdes legais e éticas.
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APENDICE 1
Blockchain na Salde: Uma Revisdo Qualitativa

Nailson M. D. Landiml, Denise Sampaio de Aradjol, Patrick Letouze Moreira2,
Leandro Guimarées Garcia3.

RESUMO

Objetivo: Nosso objetivo foi identificar as publicacdes cientificas referentes ao uso da
blockchain na &rea de salde, destacando seus beneficios e limitaces. Métodos: a
revisdo da literatura cientifica foi adotada com os descritores Blockchain, Healthcare
e Medical Records. As buscas foram realizadas nas seguintes bases de dados e
buscadores: IEEE, Pubmed, Elsevier, ACM, Springer, e Google Scholar. Foram
incluidos artigos na integra, relevantes ao tema proposto, publicados em periddicos
apos 2012 e escritos em inglés. Resultados: foram identificados 4.296 artigos, destes
apenas 23 foram selecionados, sendo que 11 artigos foram incluidos. Concluséo: séo
necessarios mais estudos para constatar se a tecnologia Blockchain representa uma
solugdo viavel para o compartilhamento, armazenamento e privacidade de registros
médicos, e se ela poderia proporcionar uma maior facilidade no acesso as informagdes

para a atencdo a salde.

Descritores: registros pessoais de salde, privacidade, seguranca.
1. Introducéo

As Organizacgdes de Salude tém demonstrado um progresso continuo na adogéo
de novas tecnologias para o desenvolvimento de suas préticas, entretanto 0 mesmo nao
se observa em relacdo aos registros médicos. Diversas organizac¢Ges surgiram visando
gerenciar as informacgfes na assisténcia médica, tendo suas diretrizes firmadas na
reducdo dos custos e na qualidade da atencdo aos pacientes, por meio da

interoperabilidade das informagdes [1].

Nesse contexto a blockchain revela-se como uma valiosa ferramenta com a
promessa de proporcionar a criacdo de um sistema unificado capaz de promover a
integracao de registros médicos distribuidos em diversas organizac¢Ges de sadde. Além

disso, a blockchain ja apresenta em sua estrutura, de maneira nativa, a possibilidade
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do uso de recursos que permitiriam a implementacéo de protocolos de seguranga com
base em criptografia e facilitariam a gestdo de dados pelo préprio paciente, através das
permissdes definidas em smart contracts, além da possibilidade de obter dados
estatisticos de forma escalavel, para melhorar a qualidade do cuidado ofertado pela
entidade de saude [2].

O conceito de blockchain refere-se a uma cadeia de blocos de dados contendo
registros replicados e compartilhados com todos os participantes da rede. Cada novo
registro de informacGes representa um bloco a ser conectado a cadeia preexistente,
sendo reproduzido para todos os membros da rede. Observa-se que as cadeias de
blocos pertencentes a cada participante da rede sdo constantemente averiguadas
através de um programa de consenso que as compara, verificando se todas sdo

idénticas, impedindo, dessa forma, que se promova a corrupg¢édo dos dados [3].

Atualmente, existem diversos protocolos de implementacdo de blockchains.
Dentre eles os mais citados nos artigos desta revisdo sdo os protocolos Ethereum e
Hyperledger Fabric, que possuem a capacidade de executar programas em sua
estrutura. Esse recurso é chamado de smart contracts [4]. Esses contratos possibilitam

diversas aplicagdes, tais como 0 armazenamento e compartilhamento de registros [5].

Angraal [6] afirma que a tecnologia blockchain vem se destacando de forma
substancial nos ultimos anos com o aumento do interesse em diversos campos,
incluindo o setor de saude, oferecendo um banco de dados seguro e distribuido, que
pode operar sem uma autoridade ou administrador em transa¢des ou informacdes. Essa
tecnologia proporciona funcionalidades inatas que naturalmente resolvem os
problemas de redundancia, compartilhamento e privacidade de dados pessoais dos
pacientes. Roehrs [2] elucida que o compartilhamento de dados médicos possibilita a
obtencdo do histérico dos pacientes entre as instituicdes envolvidas, observando os
requisitos de privacidade estabelecidos. Dessa forma, a blockchain permitiria o acesso
a registros medicos de forma segura, sem violar a privacidade e sem intermediarios,
ao garantir a interoperabilidade de dados entre os profissionais da salde e pacientes,
salientando-se a necessidade de capacitacdo dos recursos humanos que contemplem as
referidas areas, consoante com as inovacOGes proporcionadas pela tecnologia
blockchain [7].

O objetivo deste artigo é fazer uma revisao qualitativa, para identificar os
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trabalhos relevantes ao uso de blockchain na salde. Para tanto, 0 mesmo esta
estruturado com uma introdugdo que contém uma subsecdo explanatéria sobre a
tecnologia blockchain, a seguir. H4 uma secéo sobre a metodologia utilizada para a
revisao qualitativa, seguida por uma secdo onde os resultados da revisdo séo

discutidos, para, por fim, apresentar uma concluséo [7].
2. Introdugéo a Blockchain

Entre os anos de 2008 a 2009 foi apresentado ao mundo por Nakamoto [8] a
bitcoin, uma moeda digital baseada em criptografia, sem a necessidade de uma
autoridade central. Para alcancar esse resultado, Nakamoto criou uma estrutura de
dados chamada blockchain e escreveu um algoritmo de consenso para garantir que néo

fosse possivel a uma pessoa gastar a mesma bitcoin mais de uma vez.

A blockchain é uma forma de armazenar informacg6es, que no caso da bitcoin
guarda os dados das transacfes entre os usuarios. O nome blockchain advém das
informacBes serem inseridas em blocos e por fazerem referéncia ao bloco anterior,
formando uma cadeia. A Figura 1 ilustra esse conceito. Os blocos sdo comuns a toda
a rede e possuem uma periodicidade. Todas as transacdes daquele periodo séo
armazenadas ali. Conforme a Figura 1, se ocorre uma transacéo no dia 13 de marco de
2018 as 14h05, essa informacdo vai para o bloco 1303, que compreende todas as
transagdes entre 14h00 e 14h10 desse dia. Como observado na Figura 1, os blocos
sempre apontam para 0 bloco antecedente e esta referéncia faz com que ndo seja
possivel que a informacao seja adulterada, pois o bloco sempre faz referéncia ao bloco
anterior [7].

13/03/2010 13:50 13/03/2018 14:00 13/03/201€ 14:1C 13/03/2018 14:20

Labegalro Cakbezalho Cabagalhc ‘\ Labegalro “

Transagdes Trarsagées Transagocs Transagbes
Usfds -> Yzabad dcabsd -> /fffaa Becdq -> Yoabs sfadl -> 1daca \
\ a5dce - 14ffa sdras - 0Bfde 9afd -> oafde
2i1+b3 -> 9RMd 0107 - 7il4n \
\ 54das -= 8§754a
65cca -= 97all

Eloco Anterior Eloco Antarior Bloco Arterior Hlceo Anterior

Bloco 1301 Bloco 1302 Hloco 1302 Bloco 1304

Figura 1: Blockchain com as transac@es feitas em cada um dos periodos.

Se uma pessoa maliciosamente reescrever um dos blocos, por exemplo o bloco
1302 e repetisse o contetido do bloco 1303 e 1304, seria impedido pelo algoritmo de

consenso, pois pelo fato das informacgdes serem propagadas em toda a rede, cada
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membro da rede possui uma cépia integral desses blocos. Se alguém tentar adulterar
essa informacgéo, o algoritmo de consenso ao consultar a rede daria esse bloco

malicioso como invalido [7].

Estado W

Figura 2: Rede de uma Blockchain mostrando os dados replicados pelos membros da
rede.

No cenario da Figura 2 temos o que seria um grupo de clinicas e duas
universidades, tendo uma distribuicdo geografica em varias cidades e diferentes
estados, que estariam compartilhando informac@es relativas a uma pesquisa. Nesse
caso, todos os integrantes da pesquisa possuem os dados que Ihe cabem a disposicao,
sem depender de uma central, nem precisam que tenham conexao constante com 0s

outros membros para consultar os dados, pois os dados sdo propagados por esta rede

[71.

Um dos recursos que garante esse funcionamento € a criptografia. O principal
recurso usado pela blockchain sdo as assinaturas digitais, que sao obtidas através das
funcgdes de hash. O trabalho feito por essas funcdes é fazer uma soma de todos os bytes
e entregar um texto de tamanho fixo. Na Figura 3 estdo mostradas duas palavras
parecidas: "UFT” e "UFG”. Pode-se notar que apesar de muito parecidas, sendo
diferentes apenas no T” e G”, os hashes resultantes sdo bem diferentes. Isso mostra a
forca de uma assinatura digital, pois se uma virgula de um arquivo de texto, por
exemplo, for alterada, a hash vai ser completamente diferente. Uma caracteristica
importante é que esse recurso criptografico ndo é reversivel. Com apenas 0 hash
resultante ndo € possivel saber o conteudo que deu origem ao mesmo, porém é facil

conferir 0 hash de um texto, basta gera-lo novamente e comparar o hash apresentado
[71

Conforme a Figura 4, para formar o bloco existe o cabecalho, o conteudo do
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bloco e quem é o bloco anterior. Essa é a sequéncia de formacao do bloco [7]:

1) é calculado o hash da informacao que vai ser guardada no bloco, resultando no
HCB, Hash do Contetdo do Bloco;

2) é montado o cabecalho, que possui sua numeracgéo e data/hora daquele bloco,
além do HCB;

3) e agregado ao final do bloco o hash do bloco anterior.

Funcao

Hash
de Hash
ou ou
. Assinatura Digital
Te.},{to Algoritmo 9
do
de Hash
{ i texto
:':. S |ﬁ; ‘\"v, i’
SHA1 —:5—7/c3c8cd1906d218cecc90f‘546cd3e916??0ab3268/
y‘. |
SHAL ——7/ 7ebfl535a2c1c8eaal05ef22f725f45546feaTla /

Figura 3: Os hashes de "UFT” ¢ "UFG” sendo calculados pelo algoritmo SHA1, sdo

palavras semelhantes, mas tém resultados completamente diferentes.

Depois de construido o bloco, ele vai ser propagado na rede e o algoritmo de
consenso vai conferir se esse bloco foi montado corretamente, isso acontece em todos
os computadores da rede blockchain. E com a concordancia da maioria dos membros,
0 bloco é adicionado a blockchain, tendo cada membro sua cépia. Em suma, o
algoritmo de consenso e as funcdes de hash sdo responsaveis por construir a
blockchain, que sdo os blocos, que foram inseridos e avaliados por esses dois

programas [7].

Conforme a rede bitcoin foi sendo usada pelas pessoas, foram notadas limitagdes
como a quantidade de informacgdes armazenavel por bloco e seu desempenho. Com o
intuito de contornar essas limitacbes foram criadas outras blockchains, sendo a
Ethereum a mais encontrada nos estudos dessa revisao [4]. Esta possui 0 recurso dos
smart contracts, que permite que um programa seja armazenado e executado dentro da
blockchain. Até seu surgimento as blockchains somente armazenavam a informagao

crua, como num arquivo de texto. Esses programas (0s smart contracts) séo
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executados, quando desejado, em cada um dos computadores que formam a rede. I1sso
é feito para garantir que o resultado do programa possa ser validado por toda a rede

[7]1

Os smart contracts sdo programas, escritos em uma linguagem de programagéo
e executam operacgdes dentro da blockchain. Para invoca-los se usa uma interface de
programacdo8. Com essa capacidade, os programas podem ter as mesmas habilidades
que os dados na blockchain tém, ndo sendo possivel adultera-los, permitindo a
integracdo com sistemas de informacao ja existentes. Devido a essa capacidade de criar
programas resistentes a adulteracdo surgiram varias iniciativas e estudos para testar

essa tecnologia em areas como a salde e educacéo [5].

Bloco 1304

13/03/2018 14:20 |e&—v0v0 Cabega|h0
HCB : 01ffdfa...

Transagbes
8fadl -= 4dab4

<— Conteldo do Bloco

Bloco 1303 < .
437710b Bloco Anterior

Figura 4: O Bloco e suas partes.
3. Métodos

Esta pesquisa tem como fundamento uma revisdo qualitativa da literatura,
ocupando-se em identificar os artigos que versam sobre as aplicacdes da blockchain
na saude. Para realiza-la, as seguintes etapas foram executadas: 1) a escolha do tema,
a formulacéo da pergunta e a escrita do projeto de revisdo qualitativa; 2) a definicdo
de descritores, dos termos de busca, das bases de dados a serem pesquisadas e a
realizacdo da busca; 3 e 4) o estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo para
a selecdo dos estudos encontrados; 5) o preenchimento de uma tabela de coleta de
dados; 6) o agrupamento e a apresentagdo dos dados em reunido de consenso; e 7) a
interpretacdo dos resultados. Os passos 2, 3, 4 e 5 descritos acima foram realizados
por dois pesquisadores, trabalhando em paralelo e executando as mesmas agoes,
conforme a Figura 5. Os artigos cientificos foram pesquisados, nas bases de dados:
IEEE, Pubmed, Elsevier, ACM e Springer. Além dessas bases, o buscador Google

Scholar também foi utilizado para o desenvolvimento do estudo, sendo empregados 0s
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seguintes termos de busca: Blockchain, Blockchain AND Healthcare, Blockchain
AND Healthcare AND Medical Records [7].

Quatro mil duzentos e noventa e seis estudos foram identificados a partir dos
termos de busca nas bases de dados e no buscador. Todos os titulos desses estudos
foram lidos. O estudo cujo titulo estava diretamente ou parcialmente relacionado com
o0 tema desta revisdo teve o seu resumo lido. Quando o resumo mostrava concordancia
com o tema da nossa pesquisa o estudo era baixado para leitura integral. Dessa forma,
apo6s uma reunido de consenso sobre a leitura dos estudos baixados, escolhemos vinte
e trés estudos para leitura integral. Apos a leitura integral dos vinte e trés estudos
baixados, realizamos outra reunido de consenso, onde decidimos incluir um total de

onze estudos nessa reviséo [7].

Foram incluidos nessa revisdo qualitativa da literatura cientifica, estudos que
obedecessem a todos os critérios de inclusdo e ndo satisfizessem nenhum critério de
exclusdo. Os critérios de inclusdo utilizados foram: artigos na integra, escritos em
inglés, relevantes ao tema proposto, publicados em periodicos e publicacGes apds
2012. Em consideracdo aos critérios de exclusdo, foram refutados: as versdes
reduzidas de artigos duplicados, os artigos incompletos, os artigos retratados, 0s
artigos pagos fora da abrangéncia dos periodicos da CAPES e aqueles que nao se
relacionavam diretamente com o tema de pesquisa. Dessa forma, dentre os vinte
artigos selecionados para leitura integral, foram excluidos doze e incluidos onze
artigos que atenderam a todos os critérios de incluséo e a nenhum critério de exclusdo
pré-estabelecido. Os artigos incluidos nessa revisao qualitativa da literatura cientifica
constam nas referéncias deste trabalho (2,5,6,10,11,14-18,20) [7].

__Passo2 __Passo3 __Passo4 . Passo 5
( 3 | s [ Avaliagio (

~ P! Pesquisador ‘ Seledo dos | | =4 | Coletade

2\ 4 -y e L—> Critica dos — .

\nicig 1 | Estudos | oo |  Dados

[ | \ |
l Passo by Passo 7

| Agrupamento e ‘ [ Interpretacio |

Projeto de | Passo, 1 8 f\ 3 Apresentagio  —» dos
| Pesquisa | S0 | dos Dados | Resultados

(

—

) [ e ) [
| | |
Selegdo dos | | cricidse : Coleta de \‘

Pesquisador |
| Dados

2
b { Bt | | Estudos | ( |

Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5
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Figura 5: Etapas de elaboragdo da revisdo sistematica adaptado do Cochrane
Handbook (Clarke, 2001).

As informac0es extraidas de cada artigo selecionado foram transcritas para uma
tabela de andlise de dados. Essa tabela continha as seguintes informag6es sobre cada
artigo: 1) titulo; 2) autores; 3) ano de publicacédo; 4) base de dados onde o artigo foi
obtido; 5) instituicdo que desenvolveu o estudo; 6) periédico onde o estudo foi
publicado; 7) resumo com aspectos gerais do estudo; 8) palavras-chave do estudo; 9)
objetivo do estudo; 10) metodologia utilizada no estudo; 11) potencialidades; 12)
limitacGes; 13) recomendacdes apresentadas pelo estudo; 14) resultados; 15)

concluséo dos autores do estudo e 16) nossas impressdes acerca do estudo [7].
4. Resultados e Discussao

Nos sistemas atuais de registros médicos eletrénicos, a obtengdo de informacbes
entre hospitais e consultorios € lenta e burocratica, dependendo de pedidos do médico
e/ou paciente entre as instituicGes, e os sistemas geralmente ndo sdo interligados
devido ao alto custo de integragéo de sistemas tradicionais, dificultando a obtencéo do
historico médico do paciente9. Essa integracdo pode ser crucial, como em tratamentos
oncologicos conforme apontado por Dubovitskaya et al. [11], pois € importante saber
de forma agil qual foi a exposicdo total a radiacdo a qual o paciente foi submetido
durante a vida para calcular a dosagem para tratamento radioterapico. Ademais,
geralmente existe uma Unica base de dados local centralizada em um servidor de uma
clinica, onde ficam os dados dos pacientes. Nesses casos, se ha um atague como o que
aconteceu em 2017 [12], [13], onde vérios hospitais pelo mundo tiveram dados
sequestrados, tanto a equipe médica quanto os pacientes podem ser prejudicados [14],
pois perdem seus registros e podem ficar horas sem acesso até que 0s sistemas sejam

reestabelecidos.

Em contraste, a blockchain funciona como uma base de dados distribuida, onde
a informagcé&o inserida por um membro é propagada de forma segura e automatica6. A
propria rede se encarrega de assegurar a integridade das informacbes, e se 0s
computadores de um dos hospitais ficar fora do ar, os demais conseguem acessar 0s
dados daquele hospital, pois cada participante da rede possui uma copia da informagéo
[15]. Essa solucdo traz consigo o desafio do controle de acesso e autenticacdo desse

participante, de modo que ele deva acessar, dentro da blockchain, apenas o que lhe é
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devido. Esse controle de acesso e autenticacdo faz-se necessario porque dentro da
blockchain muitos blocos poderdo conter informacgdes sigilosas ndo vinculadas a um

dado participante da rede.

Azaria et al. [10] fez uso dos smart contracts da blockchain Ethereum para
implementar mecanismos que garantissem o controle de acesso entre médico e

paciente e a privacidade do paciente. Esses mecanismos estdo sumarizados abaixo:

. RC — register contract. Nesse contrato o usuario, paciente ou medico, é
registrado e passa a ter uma identidade na blockchain. Séo especificadas as politicas e
regras tanto para o registro do usuario quanto como devem ser feitas as alteracdes no
controle de acesso nesses registros. Esse contrato pode ser restringido as instituicdes

certificadas para garantir a idoneidade do processo.

. PPR - patient-provider relationship contract. Este contrato é o que obtém as
informagdes guardadas junto ao provedor e, através de uma tabela, relaciona as
pessoas que 0 paciente permite 0 acesso a seus registros. No seu experimento, Azaria
et al.9 disponibilizou uma interface grafica de facil uso onde o paciente escolhe os

dados de seu prontuéario que deseja compartilhar.

. SC - summary contract. Este € o contrato que relaciona todos os PPR’s que o
paciente tem, e também funciona na via inversa, relacionando todos os pacientes que
um prestador de servigos tem, e quais os dados que terceiros disponibilizaram sobre
0s pacientes. Outro recurso desse contrato é que quando um provedor insere
informacdo de um paciente, este é notificado, para que tome conhecimento e dé sua

anuéncia, podendo escolher se aquela informac&o é ou ndo pertinente a ele.

Assim, é possivel que médicos e pacientes definam permissfes de acesso de
forma granular, com datas de expiracdo. O foco é empoderar o paciente, dando
controle a ele dos seus registros médicos e facilitando os trabalhos das equipes de
salde ja que as informacdes de pacientes sdo de facil compartilhamento e a privacidade
garantida [16].

No sentido de prover uma forma segura de autenticacéo, o trabalho de Zhao et
al. [17] propde o uso de sinais vitais para a geragao de chaves criptograficas. Segundo
ele, essa seria uma forma de autenticagcdo mais confiavel pois, de certa forma, a propria

pessoa seria a chave. Para alcancar esse objetivo o autor usou fotopletismografia e
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fuzzy vaults.

Outro problema observado no uso de blockchain em maior escala, que poderia
tornar impeditivo 0 seu uso como reservatorio seguro de dados de salde, relaciona-se
ao aumento do consumo de memdria e poder computacional observados quando tenta-
se inserir grandes volumes de dados nessa cadeia [18]. Uma solucdo a esse sério

problema foi apresentada nos trabalhos de Liu [18] e Dubovitskaya et al. [11].

Liu [18] apresenta como possivel solugdo para esse problema de escala a
segmentacdo da blockchain, passando a ter varias blockchains, divididas por algum
pardmetro demogréfico (idade, cidade, etc.), podendo chegar a um tempo de acesso
razoavel. J& Dubovitskaya et al. [11] elaborou um sistema para auxiliar a geréncia das
informacBes em tratamentos oncoldgicos, onde os profissionais precisam manter
informacdes quanto a dosagem de radiacdo ja recebida pelo paciente, para poder dosar
corretamente as exposicoes futuras. Esse procedimento foi implementado combinando
blockchain e cloud computing. A blockchain armazena as credenciais dos usuarios e
as chaves de acesso dos exames. Os exames, por sua vez, sdo armazenados de maneira
tradicional, em servicos de armazenamento de arquivos usando criptografia (AES). A
chave criptogréfica fica armazenada na blockchain. Essa combinagdo permite juntar a
robustez da blockchain com o baixo custo e confiabilidade dos servicos de

armazenamento existentes.

Adicionalmente, a implementacdo usada na Estonia usa uma abordagem
parecida, segundo Lemieux [18] o prontuario continua em bases tradicionais, e as
consultas feitas nelas sdo registradas em arquivos de log. Apds a geracdo desse arquivo
é calculado o hash do mesmo, que é armazenado na blockchain Guardtime, garantindo
gue uma adulteracdo possa ser detectada e concomitantemente obtendo melhor

escalabilidade na blockchain [7].

Uma solugéo alternativa a esse problema, sem o uso de blockchain, ndo obstante
partindo do mesmo principio, que séo os sistemas peer-to-peer, foi apresentada por
Roehrs et al. [2.] Seu estudo exibe uma tecnologia similar a blockchain, desenvolvendo
uma rede peer-to-peer para poder acessar os registros médicos de pacientes que estdo
distribuidos entre diversos locais e a chamou de OmniPHR. Seu objetivo é poder
disponibilizar aos prestadores de servigos medicos um acesso unificado do paciente.

Através de uma revisdo dos formatos dos padroes de registros medicos, Roehrs decidiu
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utilizar o openEHR por atender importantes requisitos de interoperabilidade. Em seu
experimento, fez uma simulagéo testando os cenérios e a escalabilidade do seu modelo,
chegando a 3200 nds a um tempo de acesso médio entre 216 a 555 milisegundos [2],
que comparado com o problema de escala da blockchain, apontado por Liu [18] € um

valor satisfatorio.

Além do uso como reservatorio seguro e disponivel para armazenamento de
dados em salde, a blockchain também pode ser utilizada para viabilizar estudos
clinicos. Por exemplo, com base no advento dos smart contracts, Dubovitskaya et al.
[11] e Benchoufi et al. [20] apresentam outras formas de uso permissionado das
informacdes presentes na blockchain para pesquisas académicas e ensaios clinicos.
Nesses cendrios é preciso 0 anonimato e consentimento do paciente. Benchoufi et al.
[20] ainda vao além, usando os smart contracts para certificar se as etapas numa
pesquisa clinica estdo sendo cumpridas. Seu experimento envolveu a coleta do
consentimento dos pacientes envolvidos em uma blockchain, pedindo-lhes a
renovagdo desse consentimento em cada uma das revisdes do protocolo, tornando

impossivel a adulteracdo desses registros.

Ja Ichikawa et al. [14] fez outro uso da blockchain; seu trabalho voltou-se para
0 acompanhamento de pacientes em tratamento de insbénia através da técnica
comportamental-cognitiva. Usando um aplicativo de smartphone o paciente era
avaliado duas vezes ao dia e na prépria tela do dispositivo realizava operagdes com
objetivo de medir a atencdo e a resposta motora. O sono também era monitorado e 0s
dados coletados eram armazenados em uma blockchain. A arquitetura usada foi a
cliente- servidor, sendo o cliente o dispositivo do paciente e o servidor 0s
computadores do estudo, e nesse cenario apenas os servidores tinham conexao com a
blockchain. O objetivo de seu experimento foi garantir que os dados coletados néo

fossem adulterados, e que esse armazenamento fosse tolerante a falhas.

Vale notar que conforme o levantamento de Ojo e Adebayo em [5], as iniciativas
com blockchain na saude ainda sdo em sua maioria experimentais e em estagio inicial,

sendo o Unico caso de uso em nivel nacional o Guardtime, usado na Estonia.
5. Concluséao

A crescente automacdo e informatizacdo dos sistemas ligados a salde fez
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crescer a preocupacdo com a conformidade desses com as leis. E nesse cenario de
mudangas que a tecnologia blockchain apresenta seu maior potencial, pois lida, de
forma muito bem sucedida, com questdes de seguranga, disponibilidade de informagéo

e as particularidades do seu uso através dos smart contracts [7].

Essa tecnologia sustenta-se apoiada sobre diversas outras ferramentas
desenvolvidas ao longo das Gltimas décadas, tais como a criptografia e o peer-to-peer,
além de criar suas proprias a fim de suprir lacunas ainda existentes, tais como os smart
contracts. Por conta disso seu uso exige a contratacdo de grandes equipes

multiprofissionais de desenvolvimento e manutencéo desse sistema [7].

Além disso, apesar de trazer solucdo a diversas questdes pertinentes ao
armazenamento e uso de informacdes clinicas dos pacientes, a blockchain ainda ndo
consegue lidar com grandes volumes de dados e ndo resolve o problema da
interoperabilidade por si. Nesse sentido, n6s recomendamos mais estudos com o
intuito de encontrar formas de contornar as limitacdes atuais desta tecnologia, e para
atender o desafio de consenso mundial em termos de interoperabilidade sintatica e

semantica, tal qual sugerido por Braga et al. [21].
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APENDICE 2

Um Mapeamento Sistematico do Uso do Processo de Hierarquia Analitica em
Escolas de Ensino Fundamental, Médio e Universidades

Denise Sampaio de Aradjo, Rosivania Rodrigues Batista, Patricia Delmiro de Sousa
Takahagassi, Patrick Letouze Moreira, Leandro Guimaraes Garcia, Gentil Veloso
Barbosa.

RESUMO

Neste artigo, apresentamos os resultados de um mapeamento sisteméatico do uso do
método de apoio a decisdo "Processo de Hierarquia Analitica” (AHP) em universidades
e escolas primérias e secundarias. O método de pesquisa foi um tipo de revisdo da
literatura cientifica conhecida como mapeamento sistematico, onde a diferenca é a
auséncia de uma pergunta de pesquisa para orientar a revisdo, ou seja, a idéia do
mapeamento ¢ identificar e entender “Como” e “por que” O AHP foi aplicado no contexto
do ensino universitario e nas escolas de ensino médio e fundamental. A pesquisa foi
realizada no Google Scholar, ERIC, Elsevier e Scielo, utilizando os seguintes termos: (i)
"Processo de Hierarquia Analitica" e "Gerenciamento da Educacao"; (ii) “Processo de
Hierarquia Analitica” e “Gestao Educacional”; (iii) “Processo de Hierarquia Analitica” e
“Administracdo em Educacdo”; (iv) “Processo de Hierarquia Analitica” e “Politica de
Educacdo”; (v) “Processo de Hierarquia Analitica” e “Gestdo em Educacdo”; e (vi)
“Processo de Hierarquia Analitica” e “Aprendizado”. Inicialmente, nosso objetivo era
uma visdo geral completa do AHP na Educacéo; porém, apos a fase de selecdo e inclusédo
do estudo, ficou claro que era necessaria uma segmentacdo da pesquisa em relacédo ao
nivel educacional. Assim, apesar do sucesso a longo prazo do AHP em varias aplicacdes,
foi identificado neste artigo que a maior parte do trabalho sobre a aplicacdo do AHP em
escolas de ensino médio e fundamental é de experimentos de pesquisa realizados por
universidades. Além disso, como resultado, vemos que ha variabilidade no uso do AHP
no ensino superior.

Termos do Indice - Administracdo em Educacdo, Processo de Hierarquia Analitica
(AHP), Gerenciamento Educacional e Politica educacional.

1. Introducéo

Na educagéo, a necessidade de tomada de decisdo aumentou dramaticamente. Esta
afirmacdo encontra suas raizes na presenca de problemas complexos que se espalharam
em diferentes areas [1]. Consequentemente, gerentes educacionais, professores,
instrutores e tutores enfrentaram o desafio que traz a tona a complexidade dessas

questdes, mostrando que 0 processo de tomada de decisdo ndo deve ser visto como
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simples. Portanto, as técnicas de tomada de decisdo desempenharam papeéis importantes
nessas situa¢es. Um dos métodos utilizados para esse fim é o Processo de Hierarquia
Analitica (AHP), que possui ampla aplicabilidade, é simples de operar e fornece
resultados confiaveis [2,3].

O AHP foi criado na década de 1970 por Thomas Saaty, matematico e professor da
época, na Universidade de Pittsburgh, Pensilvania. Os principios por trds do AHP séo
baseados em Matematica e Psicologia [3]. Sua funcéo € verificar os critérios e as relacdes
entre eles, a fim de identificar indicadores derivados desse processo para obter a resposta
mais compativel a medida de desempenho [4].

O autor afirma [4] que a tomada de deciséo €é, na sua totalidade, um processo mental
cognitivo, resultante do curso de acdo mais apropriado, selecionado com base em critérios
tangiveis e intangiveis. Consequentemente, € necessario primeiro usar esse processo para
dividir o problema em uma hierarquia de subproblemas mais facil de entender, onde cada
problema deve ser verificado independentemente para posterior tomada de decisao.

Assim, o presente artigo € um mapeamento sistematico que difere de uma reviséo
sistematica devido a auséncia de uma questdo principal para orientar a revisdo. Ou seja,
a ideia desse mapeamento ¢ identificar e entender “para que finalidade” e “como” o AHP
foi aplicado no contexto das universidades, ensino médio e ensino fundamental.

Para a organizacdo deste artigo, escolhnemos a estrutura IMRAD [5]: introducéo,
metodologia, resultados e discussdo. Os autores acreditam que a ado¢do dessa estrutura
facilita o armazenamento e a recuperacdo de informagdes em bancos de dados
internacionais pelos mecanismos de pesquisa para fins de pesquisa, como revisdes

sistematicas e metanalises.
2. Metodologia

O método baseia-se no mapeamento sistematico da literatura desenvolvida com o
objetivo de identificar os artigos nos quais sao discutidos o uso do AHP na educagéo para
entender como e com que finalidade o AHP foi aplicado no contexto da educagéo
universitaria. O estudo foi realizado de acordo com as seguintes etapas: (1) escolha do
tema e formulacéo de objetivos; (2) definicdo de descritores, termos e bases de dados de
pesquisa; (3) estabelecimento de critérios de inclusdo e excluséo; (4) processo de selecdo
dos estudos; (5) aquisicdo de dados dos estudos selecionados; (6) agrupamento e
apresentacdo dos dados; e (7) analise de resultados.
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Para a selecdo da amostra foram utilizadas as seguintes bases de dados: Science
Direct-Elsevier, ERIC e IEEE. Além desses bancos de dados, a pesquisa no Google
Scholar também foi usada para o desenvolvimento do estudo. Utilizamos os seguintes
termos de pesquisa: "Processo de hierarquia analitica® AND "Gerenciamento
educacional; "Processo de hierarquia analitica™ AND "Gestdo em educacao”; "Processo
de hierarquia analitica” E "Administracdo em educacdo"; "Processo de hierarquia
analitica" E "Politica educacional"; e "Processo de hierarquia analitica" E "Aprendizado™.
Os estudos que atenderam aos critérios de inclusdo tiveram seus titulos e resumos lidos,
e aqueles que estavam totalmente de acordo com os objetivos do estudo foram lidos na
integra.

Apos a leitura dos artigos selecionados, parte deles foi considerada irrelevante para
o trabalho e, em seguida, excluida e a parte restante foi selecionada para 0 mapeamento.
Os critérios de inclusdo utilizados foram: estudos escritos em portugués e inglés,
relevantes para o tema e publicados em periddicos a partir de 2011. Quanto aos critérios
de exclusdo: versdes reduzidas de artigos duplicados; artigos incompletos; artigos sem
acesso através do Portal CAPES Journal; além de todos os que ndo estavam diretamente
relacionados aos objetivos da pesquisa. Entre os resultados (um total de 21.632), apenas
82 artigos atenderam a todos os critérios de inclusdo e nenhum critério de excluséo
predeterminado. A Tabela 1 mostra a lista de artigos por banco de dados, destacando os
estudos identificados e incluidos.

Apdbs uma leitura completa de 82 estudos selecionados e extracdo de dados,
percebeu-se que, para uma melhor compreensdo do uso do AHP na educacdo, seria

necessario agrupar os estudos.

Tabela 1 - Estudos obtidos em cada passo do Mapeamento Sistematico

Database Identified studies Selected studies Included studies
Elsevier 4.964 articles 943 12

Eric 60 articles 26 6

IEEE 108 articles 43 15

Google Scholar 16.500 articles 886 49

Mais importante, ficou claro que os estudos deveriam ser agrupados de acordo
com o nivel de instrugdo em que foram aplicados as informagdes mapeadas neste trabalho,
podendo ser Uteis ao Ministério da Educacdo do Brasil, especificamente para os seguintes
departamentos: Secretaria de Educacdo Basica (SEB ) - Grupo de ensino fundamental e
médio; Secretaria de Educacdo Superior (SESu) - Grupo de ensino universitario;
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Secretario Executivo - grupo de outros processos formativos. Para o primeiro grupo,
Ensino Fundamental e Médio, apenas nove estudos foram selecionados, Apéndice - [Al]
a [A9]. Para o segundo grupo, Ensino Superior - Ensino universitario, apenas 26 estudos
foram selecionados, Apéndice - [A10] a [A34].

3. Resultados

A partir da anélise dos 9 estudos, observou-se que 3 deles utilizavam o AHP apenas
no ensino fundamental, enquanto 6 usavam o AHP no ensino fundamental e médio e 26
eram aplicados nas universidades (Figura 1). Como o objetivo do estudo é identificar o
uso do AHP no ensino, cada grupo foi discutido separadamente para examinar 0S
resultados demonstrados em cada segmento de pesquisa, destacando a area de aplicagdo
do AHP de acordo com o nivel de escolaridade. Na figura 1, temos o seguinte: E =
Educacdo; F = Ensino Fundamental; M = Ensino Médio; C = Universidades.
Consequentemente: FN M=M; FUM=F; FUC=E.

Figura 1: Diagrama de distribui¢do dos artigos.
A. O uso do AHP nas escolas primarias

O primeiro passo foi analisar os trés artigos que utilizavam o AHP apenas no ensino
fundamental. Assim, teriamos uma melhor compreensao da distin¢do entre as areas de
aplicacdo dos outros 6 estudos:

- [A1] indica um estudo realizado em Taiwan usando o0 AHP no ensino fundamental
com a aplicacdo de um questionario. Com base em testes de escolha de especialistas,
analise, validade e confiabilidade, este estudo identificou as pontuaces ponderadas de

quatro comportamentos importantes de transferéncia de conhecimento, trés
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comportamentos de compartilhamento de conhecimento e quatro comportamentos de
criacdo de conhecimento. Os comportamentos “artigos relacionados a loja", "relatorio" e
"resposta a outros artigos" obtiveram as pontuaces mais altas, que foram usadas como
critério para avaliar o conhecimento na plataforma de gerenciamento de rede. A funcéo
interativa dessa plataforma indica maior eficiéncia na transferéncia de conhecimento.

- [A2] apresenta um estudo realizado em Taiwan para aumentar a equidade social e
a justica na educacdo nas escolas indigenas para promover a competitividade desses
estudantes. A importancia da educacdo internacional em diferentes hierarquias
(estudantes, escolas, grupos étnicos e niveis sociais) foi explorada para identificar os
objetivos relativos e as relacbes comparativas de diferentes aspectos da educagéo
internacional. Usando o AHP, foram aplicados questionarios aos diretores da escola
primaria e pesos foram usados para determinar os pesos relativos dos objetivos da
educacdo internacional. A analise de correspondéncia (CA) também explorou a relagédo
entre metas e estratégias de educagdo. Os resultados mostraram que os diretores das
escolas primarias indigenas consideram os alunos os principais beneficiarios dessa
educacdo, seguidos pelos grupos étnicos, instituto e sociedade, e os diretores das escolas
primarias ndo indigenas de Taiwan classificaram essas dimensdes na mesma ordem.

- [A3] o objetivo deste estudo é avaliar a importancia do apoio as Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo (TIC) no ensino fundamental, aplicando o processo de
hierarquia analitica (AHP), como proposta de modelo de decisdo. Um estudo de caso é
realizado envolvendo escolas particulares e estaduais na Regido Metropolitana do Chile,
com a aplicacdo do teste SIMCE. Os dados sdo coletados, compreendendo diferentes
agentes envolvidos com educacdo, ensino fundamental e experiéncia académica. O
resultado indica que as escolas que priorizaram o apoio as TIC tiveram melhor
desempenho no processo de ensino e aprendizagem e também prop6s um exame dos
aspectos criticos que precisam ser reformulados.

Os trés trabalhos apresentados ([A1] a [A3]) mostram que a aplicagdo do AHP no
ensino fundamental foi conduzida para: avaliar comportamentos de gestdo do
conhecimento, aspectos da educacéo internacional; promover a equidade social; e apoiar

a tomada de decisdo em TIC.
B. O uso do AHP nas escolas primarias e secundarias

O segundo passo foi analisar os 6 artigos que utilizaram o AHP no ensino primario
e secundario:
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- [A4] apresenta um estudo para identificar o que afeta o sucesso do sistema de
educacdo inteligente na Coreia, prioriza os indicadores de peso através do uso do AHP,
com implicagdes na politica educacional e na escola inteligente. A analise mostra que o
comprometimento do professor tem a maior pontuacéo de peso, seguido pelas praticas de
e-learning e TI, o que implica que o individuo envolvido nas atividades de inteligéncia
escolar deve ser considerado mais importante do que qualquer outro indicador. Assim, 0s
resultados da pesquisa indicam que o comprometimento do professor é importante para
ajudar os alunos a obter conhecimento em informatica. Isso também significa que os
professores devem aprender design da web, graficos, aplicativos de rede, bancos de dados
e sistema operacional, incluindo conhecimento de hardware para facilitar a aquisicdo de
conhecimento.

- [A5] discute um estudo em Taiwan que propde um modelo de educacéo social
para promover a economia de energia e a reducdo de carbono, levando em consideracao
a visao de académicos de universidades e institutos de pesquisa. O AHP ¢ aplicado para
determinar indicadores, prioridades e pesos aplicando um questionario. Os resultados
demonstram que medidas de responsabilidade pela sociedade sustentavel, estilo de vida
com baixo carbono e questdes energéticas tém prioridade em ordem decrescente. Eles
sugerem a importancia de: agdes governamentais positivas, implementacéo de atividades
educacionais e de propaganda, apoio e integracdo de unidades com caracteristicas sociais.
Os resultados podem servir de referéncia para o governo promover a educacao social no
futuro.

- [A6] prop6e um modelo de avaliagdo acUstica em salas de aula na Universidade
King Abdulaziz, na Arabia Saudita. Cinco critérios sdo atendidos: especificacdes da sala
de aula, fontes de ruido dentro e fora da sala de aula, estilo de ensino e esforco vocal. A
prioridade e o peso dos critérios do AHP, bem como suas alternativas, sdo identificados
por estudantes, funcionarios, consultores e especialistas por meio de questionarios. Para
um bom design acustico, o design deve ser feito nos estagios iniciais da construcéo da
sala de aula ou no tratamento acustico das salas de aula existentes. Os profissionais
indicados sdo engenheiros e arquitetos para desenvolver um estudo acustico adequado a
sala de aula, com o objetivo de melhorar a inteligibilidade da fala e a qualidade da
aprendizagem, aumentando a eficiéncia do ambiente educacional.

- [A7] apresenta estudo para avaliar o desenvolvimento da educagdo na Letonia por
meio do uso de métodos de pesquisa quantitativos e qualitativos. O processo de hierarquia

analitica (AHP) foi utilizado para a analise hierarquica das possibilidades de
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desenvolvimento da educacdo profissional, levando a conclusdo de que as escolas
precisam de: um sistema padronizado de formacdo de interesses na implementacdo da
educacdo profissional; informacdo e materiais metodoldgicos no ensino profissional;
especialistas para implementar o ensino profissional nas escolas secundarias.

- [A8] desenvolve um estudo para estabelecer o gerenciamento de desempenho nas
escolas primarias e secundérias de Taiwan, usando o Balanced Scorecard e o Fuzzy
Analytical Hierarchy Process. O Balanced Scorecard € uma ferramenta de medicao
confiavel para avaliar os sujeitos do estudo de acordo com suas estratégias e atribuicoes.
O estudo pode ser dividido em quatro perspectivas: financas, cliente,
interdisciplinaridade, aprendizado e crescimento. Para escolher os critérios de avaliagdo
e 0s respectivos pesos das quatro dimensdes, o estudo combina a teoria da difusdo e o
método AHP com a aplicacdo de um questionario. Os resultados indicam que o modelo
pode ser usado pelas escolas primérias e secundarias para construir estratégias de auto-
avaliacdo e também fornecer informacGes para um investimento efetivo na educacéo.

- [A9] compara resultados de estudos empiricos sobre aspectos motivacionais dos
diretores da escola em relacdo a administracdo, professores em relacdo ao trabalho
escolar, alunos em relacdo as escolas em que estudam e pais em relacdo as escolas
selecionadas pelos alunos. Os estudos foram realizados em quatro escolas secundarias na

Polonia e duas escolas similares na Alemanha e Espanha.
C. O uso do AHP na universidade

A terceira etapa foi analisar os 25 artigos que utilizavam o AHP nas universidades:

- [A10] propGe questionarios para avaliar a qualidade e os resultados da educacéo
bilingue nos cursos da Universidade de Estudos Estrangeiros de Guangdong (GDUFS) na
China em 2013. O objetivo €é fornecer uma referéncia aos sistemas de educacao bilingue,
especializados em negdcios internacionais. Utiliza 0 modelo Fuzzy-AHP, uma avaliacédo
difusa e abrangente com hierarquia analitica, apontando os indices de avaliacdo para o
controle de qualidade e, em seguida, € determinado o peso desses indicadores. Também
é realizado um estudo empirico do nivel educacional desses cursos para determinar 0s
padrBes na matriz de avaliacdo e a relacdo difusa. Ele recomenda educacdo bilingue e
treinamento regular para aumentar a alfabetizacdo em linguas estrangeiras e 0 nimero de
professores com esse conhecimento. Apos a reforma, a educacao bilingue do GDUFS
alcancou resultados notaveis, além de um aumento de estudantes de graduacéo,
universitarios e emprego na graduacé&o.
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- [A11] aplicou um estudo baseado no processo de hierarquia analitica de multiplas
decisdes em 2012 para desenvolver um instrumento qualificado em institui¢cdes de ensino
superior na Malasia. O MOHE (Ministério do Ensino Superior) aplica cinco ferramentas
de desempenho entre 1999 e 2011: 1) Critérios para atualizar o status da faculdade para
faculdades universitarias e faculdades para universidades; 2) Sistema de classificacdo
para instituicdes de ensino superior (MyRA); 3) Instrumento de Avaliagdo da Pesquisa
da Maléasia (SETARA); (4) Sistema de Avaliacdo da Qualidade da Malasia (APEX) e (5)
Programa de Exceléncia Acelerado (MyQuest). Os resultados do AHP permitem que as
partes interessadas participem da tomada de decisGes e identifiguem a importancia do
treinamento do gerente e da remocdo de riscos. O AHP é um instrumento genérico,
flexivel e aplicavel a qualquer instituicdo, com os resultados de um procedimento
sistematico e cientifico que permite aplicar pesos a cada critério, mostrando o que é eficaz
na promocdo da educacdo sustentavel, permitindo que o MOHE reprojete o instrumento.
com a possibilidade de atualizagéo.

- [A12] indica o estudo de caso na Universidade Autbnoma de Querétaro (UAQ)
no México em 2014 para medir a eficiéncia da universidade, mas existe controvérsia
devido a complexidade do problema. Este estudo ocorre selecionando as combinacgdes de
caracteres que sdo entradas e visualizagdes, uma abordagem para medir o impacto
institucional e a eficacia nas instituicdes de ensino superior, combinando os métodos do
Processo de Hierarquia Analitica (AHP) e Andlise de Envolvimento de Dados (DEA). O
uso conjunto de duas metodologias de avaliacdo é novo e Util em estudos de eficiéncia
institucional, onde ja existem resultados, para obter e confirmar equivaléncias. O estudo
indica uma oportunidade para os tomadores de decisdo aprenderem mais sobre sistemas
educacionais, para definir politicas que melhoram as decisbes. Para planejar e
desenvolver programas dentro das universidades, € necessario gerar e analisar indicadores
de desempenho académico para melhorar as habilidades académicas, incentivar a
inovacédo educacional e as habilidades educacionais em gestdo. A combinagdo de AHP e
DEA pode ser usada para facilitar esse processo.

- [A13] Um estudo realizado no Instituto de Educacdo e Assuntos Estudantis da
Universidade Niigata, no Japédo, em 2013, visa criar uma ferramenta adaptada ao contexto
individual dos alunos para refletir sobre os recursos de midia. Usando o AHP, uma técnica
estruturada para organizar e analisar decisdes complexas, 72 estudantes universitarios
definiram critérios e prioridades para 0 uso da midia para obter uma visdo dos assuntos

atuais usando conjuntos de midia: TV, livros, jornais e paginas da web, Twitter e
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Facebook. Os alunos responderam a questionarios e a analise de dados indica que o AHP
nos permite ter um entendimento real da midia e de suas caracteristicas. Em relagéo as
"fontes de informac&o e midia", alguns estudantes indicaram que a fonte de informacéo
era importante e ndo o tipo de midia. Os resultados mostram que o IC (indice de
consisténcia) foi examinado e apontou que ha consisténcia suficiente nos dados da
pesquisa. O mais importante nesse contexto é o aspecto da preciséo (0,41), seguido pela
facilidade de uso (0,18), funcgéo de busca (0,17), oportunidade (0,15) e prazer (0,08). O
meio de comunicacdo mais importante € a web, a funcdo de pesquisa, a facilidade de uso
e 0s "prazos", todos dando uma contribuicdo importante.

- [A14] realiza estudos na Universidade Estadual de Yogyakarta, na Indonésia, em
2010, que enfrenta desafios que ameacam a existéncia de algumas universidades. A
crescente concorréncia internacional exige a melhoria da qualidade da administracdo para
atrair estudantes suficientes. O objetivo do estudo é um modelo hibrido para gerenciar e
determinar aulas internacionais com base em muitos critérios de desempenho
universitario. O modelo combina dois métodos para tomada de decisdo, processo de
hierarquia analitica (AHP) e modelo de ponderacao linear, usando comparacdes de pares
no AHP e a escala de medicdo para gerar 0s pesos para o critério. Os resultados mostram
aceleracdo no planejamento e implementacdo, maior eficacia geral da metodologia
subjacente e académicos mais eficientes em educagao.

- [A15] destacou a importancia do empreendedorismo para a sociedade e as
universidades da Universidade Islamica de Azad (IAU), Ird, em 2013. Portanto,
académicos e gerentes devem reconhecer areas que tém efeitos criticos sobre o
empreendedorismo, pois estdo ligadas a promocdo das universidades. O Processo de
Hierarquia Analitica Difusa (FAHP) é usado para priorizar os critérios das faculdades de
negocios, as proporcdes de empresas, incluindo fatores ambientais e internos a serem
avaliados separadamente. Com base nas opinides de 17 especialistas, os resultados
mostram que as medidas de apoio ao empreendedorismo (um fator ambiental) sdo o
atributo mais importante e o status (um fator interno) € o menos importante da
universidade empreendedora. Os indices efetivos da universidade empreendedora sdo
comparados em pares com o AHP difuso para determinar os pesos de cada indice.
Recomenda-se que a geréncia da universidade preste atencdo a mais fatores ambientais e
que o ranking de empresas da universidade possa ser um guia para futuras pesquisas.

- [A16] Em 2013, um estudo no Xi Center for Modern Education Technology, uma

universidade internacional da China, usou bons indices e métodos de avaliacao cientifica
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para desenvolver o edificio do Campus Digital. Este estudo construiu um modelo de
avaliacdo do AHP (Analytical Hierarchy Process) com cinco indices de primeiro grau:
criagdo de infraestrutura (Al), criacdo de banco de dados (A2), administracdo (A3),
administracdo (A3), aplicacdo (A4) e garantia de operacdo (A5 ) Em seguida, a matriz de
julgamento foi construida para o peso do indice. O resultado mostrou que a ordem
decrescente de peso de cada fator que influenciava a qualidade do Campus Digital era A4
(0,43)> Al (0,25)> A2> (0,16) A5 (0,10)> A3 (0,06). Posteriormente, um modelo préatico
de avaliacdo em varias camadas foi construido para ajudar a avaliar a construcdo do
campus digital de maneira mais rapida, precisa e cientifica. Este estudo também traz
valores promocionais para avaliagdo multifatorial semelhante.

- [A17] apresenta o estudo no Instituto Politécnico de Langfang, na China, em 2009,
usando o método AHP com abordagens quantitativas e qualitativas para analisar trés tipos
de educacdo basica que combinam producdo com aprendizado e pesquisa, ou seja,
instrugdo automatizada. O resultado previu que esse modo educacional era a maneira ideal
de perceber o valor do ensino profissional superior. Portanto, o AHP é mais adequado
para o dominio complexo das ciéncias sociais e pode refletir com mais precisdo 0s
problemas no dominio das ciéncias sociais.

- [A18] Um estudo realizado no Departamento de Administragdo da Universidade
de Cankaya, na Turquia, em 2012, considerou o nimero de universidades e jovens no
ensino superior e a necessidade de mais pesquisas sobre a marca da universidade. O
objetivo € uma pesquisa exploratéria sobre fatores e critérios especificos que os
estudantes turcos consideram ao selecionar um programa de pos-graduagdo em uma
universidade nos Estados Unidos. Ha fatores a serem observados, como os principais
temas para oportunidades de progressdo na carreira na pos-graduacdo nos Estados
Unidos. O principal critério foi relatado como perspectivas de carreira e oportunidades de
emprego. O consenso é que as universidades reconhecidas internacionalmente
forneceriam educacéo sélida e perspectivas de carreira competitivas para seus alunos. O
processo de hierarquia analitica (AHP) foi utilizado para esta pesquisa e cada critério deve
ser analisado em relagdo a uma universidade especifica para tomada de decisdo. Como
resultado da andlise, as trés principais op¢des para estudantes que desejam cursar um
MBA nos Estados Unidos sdo a Universidade do Texas (0239), Universidade de
Michigan (0170) e Carnegie Mellon University (0,139). Os resultados deste estudo

podem ser usados para apoiar aqueles que optam por frequentar uma grande universidade
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e também contribuem para os estudantes que desejam cursar um MBA nos Estados
Unidos.

- [A19] O objetivo do estudo na Universidade Nacional Chiayi, em Taiwan, em
2015, é comparar o desempenho das universidades de Taiwan e de outras universidades
do mundo. Os métodos de pesquisa adotados foram DEA e AHP para medir o peso de
cada elemento. O governo descobriu que as instituicGes de ensino superior de Taiwan séo
menos eficientes, enquanto muitos estudiosos atribuem a causa ao investimento
insuficiente no sistema de ensino superior. Os resultados indicaram que as universidades
de Taiwan eram eficientes em comparacdo com outras universidades do mundo e, se
recebessem recursos adequados, poderiam ter os mesmos ou melhores resultados do que
outras universidades. Os resultados do AHP mostraram que os académicos de Taiwan
perceberam que o elemento de entrada mais importante é a avaliacdo de eficiéncia da
universidade, seguida de bolsas de pesquisa, nimero de estudantes de graduacdo e
namero de estudantes de pds-graduacdo. Os gastos anuais também foram classificados
como o ponto mais importante, seguido pelo nimero de professores, patriménio da escola
e numero de funcionarios administrativos. Devido a dificuldade em coletar informacdes,
foram utilizados apenas 8 elementos (4 elementos de entrada e 4 elementos de saida e 14
universidades para a medi¢do do DEA), sugerindo que estudos futuros pudessem expandir
0 numero de participantes e os elementos. nos célculos da DEA.

- [A20] O artigo tem como objetivo revisar e examinar criticamente as aplicacdes
do AHP na Malasia em 2015, abrangendo 33 estudos conceituais e empiricos publicados
de 1992 a 2013. Atualmente, existe um interesse crescente em aplicar o processo de
hierarquia analitica. (AHP) no setor da educacdo. No entanto, ainda existem poucas
analises de suas aplicagbes no ensino superior. Os estudos sdo baseados em quatro
dimensGes especificas: ano de publicacdo, pais de origem, técnicas integradas aplicadas
simultaneamente ao AHP e também as areas de ensino superior nas quais o AHP foi
aplicado. A andlise sistematica revela que o AHP foi aplicado na mensuracdo da
qualidade do ensino superior, na avaliacdo dos membros do corpo docente, no
desempenho, no planejamento estratégico, na selecdo de universidades e na selecdo da
melhor universidade.

- [A21] O objetivo deste estudo na Universidade de Teerd, Ird, em 2011, é
apresentar uma nova abordagem para o e-learning, com avaliacdo do sistema para
identificar e priorizar fatores ou facilitadores de sucesso do e-learning que precisam ser

focados em. universidades e institutos educacionais. O e-learning surgiu como um
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paradigma educacional moderno, com o objetivo de melhorar o conteddo educacional, o
compartilhamento de conhecimento e a interacdo social, além de ser usado para avaliagao
de desempenho. Este artigo propde uma abordagem baseada no FAHP e no CSF (Critical
Success Factors) para avaliar o desempenho do e-learning. O método utilizado é o
Processo Analitico de Hierarquia (AHP) para tomada de decisdo, sendo estruturado em
sete itens principais: recursos do instrutor, recursos do aluno, qualidade do contetdo do
aluno, qualidade da tecnologia da informacdo, participacdo e interacdo, apoio as
instituicGes de ensino e conhecimento em gestdo e subcategorias. Uma avaliacdo de e-
learning contribui para oferecer oportunidades para instituicdes e universidades de
ensino, observando problemas e também fornecendo informacgdes benéficas sobre
questdes estratégicas.

- [A22] O estudo da Universidade de Aston, no Reino Unido, em 2006, visa revisar
uma literatura que se concentra em quatro questdes de decisdo educacional: alocacao de
recursos, uso de desempenho, orgamento e programacgédo. Os artigos relacionados a
problemas publicados em periddicos internacionais de 1996 a 2005 foram pesquisados
para responder a trés perguntas: Que tipo de decisdo de problema recebeu mais atencao?
Quais sdo os requisitos de tomada de decisdo predominantemente adotados? e quais sao
0s pontos fracos dessas abordagens? O ensino superior enfrentou o problema de cortes no
orcamento nos ultimos 30 anos. Gerenciar o sistema de ensino superior €, portanto, um
elemento crucial e uma tarefa urgente para os tomadores de decisdo da universidade
melhorarem seu desempenho. Uma nova técnica de planejamento de metas que integra
operacOes do processo de hierarquia analitica € proposta para abordar um modelo
abrangente de alocacéo de recursos.

- [A23] O objetivo do estudo de 2015, realizado na Universidade Pingxiang, na
China, fornece uma avaliacdo da Fuzzy AHP dos fatores que influenciam a qualidade da
formagdo profissional em comércio eletronico, incluindo a otimizacdo do curriculo de
graduacdo e do conteldo pedagdgico. Um caso real é proposto para demonstrar a
avaliacdo e a qualidade do treinamento de acordo com o sistema de indices, verificando
a eficacia e operacionalidade do modelo. E importante que a educacio em comércio
eletronico estabeleca um sistema apropriado de avaliacdo da qualidade para que esses
profissionais atendam as necessidades do mercado. Isso destaca a necessidade de dominar
as habilidades e conhecimentos de negociacdo on-line, aléem de entender como o

gerenciamento de negdcios funciona para o comércio eletrénico.
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- [A24] Universidade de Zhengzhou, China, estudo em 2016, adota a abordagem de
rede analitica - AHP, como um novo método de avaliagdo estd sendo usado para o ensino
universitario, EM-ANP, considerando: o sistema de indices de avaliagdo, o peso da
avaliacdo do ensino e a aplicacdo de o sistema de indices de avaliacao de ensino. Ele se
compara as abordagens tradicionais de avaliagdo do ensino universitario, 0 ES-ANP, e
inclui dois tipos de grupo de orientacdo e critérios de estudante, além da relagdo
interdependente entre dois critérios. O resultado mostra que esse tipo de método de
avaliacdo do ensino pode refletir o ensino mais eficaz e preciso, desempenhando um papel
mais importante na avaliacdo do ensino universitario.

[A25] desenvolve um sistema inteligente no Cazaquistdo em 2015 para executar o
gerenciamento de decisOes educacionais, com a implementacdo de um algoritmo de
decisdo no sistema de banco de dados de gerenciamento educacional no processo de
hierarquia analitica. Essa técnica permite escolher as melhores alternativas; essas
caracteristicas sdo vetores de componentes heterogéneos, incluindo aqueles que nédo estéo
claramente definidos. Recomenda-se a decisdo de tomar um sistema que implemente o
algoritmo proposto e documente os resultados do estudo experimental. Os resultados
mostram que o aumento observado de peso pertence a softwares projetados para aumentar
investimentos financeiros e investimentos em apoio ao sistema educacional.

- [A26] O estudo de 2011 da Universidade de Nanchang, na China, descreveu a
avaliacdo do conteldo e da alfabetizacdo das informacdes e depois analisou as relacdes
entre eles. O processo de hierarquia analitica (AHP) foi adotado, estabelecendo o modelo
abrangente do sistema de avaliagdo de indices de alfabetizagcdo e calculando varios
fatores, incluindo questionarios para eliminar possiveis subjetividades, a fim de obter a
equacdo que pode descobrir de forma abrangente o nivel de alfabetizacdo e indice de
alunos. Os resultados indicam que o nivel de alfabetizacdo dos estudantes universitarios
¢ geralmente baixo. Eles recomendam a constru¢cdo de um macroambiente e um
microambiente: o primeiro refere-se a decisdes politicas que absorvem as praticas
avancadas dos paises desenvolvidos em educacdo, recursos humanos, financeiros e
materiais, pois o ambiente da informacdo € um terreno fértil para promover a
alfabetizacdo de alto nivel; o segundo indica maior conscientizagdo do aluno para
melhorar a aquisi¢do de recursos e o0s niveis de informacdo, respeitar a ética da
informacao, usar tecnologias e ferramentas avancadas de informacdo para enriquecer o

repositorio e aprimorar as habilidades.
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- [A27] realizaram um estudo na Universidade Nacional de Tecnologia de Defesa
da China em 2012 para aplicar o método AHP chamado DELPHI-AHP modificado de
acordo com o sistema de avaliacdo e a qualidade dos estudantes universitarios,
determinando uma avaliacdo de indice e pesos. A qualidade da educacdo oferecida aos
estudantes das universidades afeta o nivel de eficacia no futuro. O estudo estabeleceu uma
avaliacdo cientifica e racional da qualidade do sistema de ensino geral como forma de
avaliar o desenvolvimento geral dos alunos. Os resultados indicam que este documento
resolve os principais problemas de avaliacdo de diferentes estudantes universitarios, do
ponto de vista quantitativo, identificando o peso dos indicadores de avalia¢éo e o grau de
importéncia dos Conselhos dos principais 6rgdos de avaliacdo. Assim, 0 autor cria o
modelo abrangente de avaliacdo da qualidade para estudantes universitarios e determina
uma tabela de avaliacdo, que fornece uma base teorica para melhorar a qualidade do
ensino, permitindo uma avaliacdo mais precisa e cientifica dos resultados.

- [A28] Universidade de Estudos de Palermo, Itdlia, em 2013, indica que a
comunidade destacou a importancia de uma educacédo de qualidade nos Gltimos anos, que
exige exceléncia no planejamento de atividades e servicos e avaliacdo do desempenho
dos servicos. No entanto, uma avaliacdo do desempenho do servico é baseada nas partes
que podem estar sujeitas a subjetividade e incerteza e, portanto, os resultados podem néo
ser exibidos. Neste estudo, foi utilizado um método baseado no modelo ServQual, além
das teorias AHP e Fuzzy-AHP. A teoria Fuzzy-AHP é usada para lidar com a incerteza
na analise de desempenho do servico, enquanto 0 método AHP é adotado para estimar a
importancia dos atributos estratégicos do servico. A analise de servico permite que 0s
fatores de desempenho sejam capturados e comentados. Os resultados mostram que a
percepcao dos professores sobre a qualidade do servico influencia significativamente o
nivel de desempenho do servico.

- [A29] realizaram o estudo na Universidade de Abu Dhabi, nos Emirados Arabes
Unidos, em 2015. A pesquisa tem como objetivo entender por que estudantes
internacionais viajam para os Emirados Arabes Unidos para estudar. A teoria push-pull
foi usada para determinar a escolha do destino internacional do aluno e o AHP para
examinar a importancia de fatores que influenciam a escolha do aluno. Como o0 mercado
de ensino superior € competitivo, este estudo € importante para uma melhor compreenséo
das instituicGes de ensino superior, autoridades e ensino superior, em relacdo aos fatores

envolvidos na tomada de decisfes dos alunos, determinando estratégias de recrutamento
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e marketing para atrair estudantes internacionais. Os resultados contribuem para uma
melhor compreensio do mercado de ensino superior nos Emirados Arabes Unidos.

- [A30] conduziu o estudo na Universidade de Estudos Econdmicos de Bucareste,
Roménia, em 2011. A nova Lei da Educacdo promulgada na Roménia antecipa a
aposentadoria de professores aos 65 anos, eliminando a vida académica de um importante
segmento de profissionais com conhecimento destacado. Isso mostra a importancia do
desenvolvimento de estratégias para aumentar a retencdo de conhecimento nas
universidades. O objetivo deste artigo é investigar as principais estratégias de
transferéncia de conhecimento entre geracdes, incentivando a coopera¢do por meio do
trabalho em equipe ou incentivando a competicdo individual. A primeira estratégia
enfatiza a transferéncia sincronizada de conhecimento, enquanto a segunda estratégia
enfatiza o conhecimento ndo sincronizado, que pode ser implementado através de
diferentes mecanismos da vida académica. Trés deles foram considerados na pesquisa: 1)
bolsas de pesquisa; 2) redacdo de livros e 3) trabalhos de revistas cientificas. A
investigacgdo € aplicada pelo Analytical Hierarchy Proc.

- [A31] realizaram o estudo na Universidade de Medicina Chinesa de Shaanxi,
China, em 2014. Com o ritmo acelerado da vida, 0 conceito de "micro"” tornou-se mais
presente na percep¢do dos estudantes universitarios, proporcionando mudancas essenciais
no processo de ideologia. e educacdo politica. Portanto, o papel dos estudantes
universitarios torna-se objeto de pesquisa de acordo com suas atitudes expressas em
microculturas, microblogs, microcanais e micropublicos. A pesquisa utiliza o processo de
hierarquia analitica para destacar cinco aspectos: impacto ideoldgico, intercambio de
estudantes, influéncias sobre efeitos colaterais, publicidade da atividade e papel do aluno.
Os resultados da pesquisa mostram que a micropublica € o caminho de impacto mais
profundo para universidades e estudantes universitarios em processos relacionados a
ideologia e a politica.

- [A32] desenvolveu um modelo para determinar a qualidade da gestdo do ensino
superior privado usando o FAHP (Fuzzy Analytical Hierarchy Process) da Universidade
de Informética e Gerenciamento de Computadores (STMIK) em Pringsewu, Indonésia
em 2016. A utilidade da ferramenta foi investigada para melhorar a qualidade dos
gerentes e graduados aplicando um sistema de apoio a decisdo baseado na FAHP. O
método foi desenvolvido para encontrar a melhor opcao entre varias alternativas, com
base em 6 critérios predeterminados: Recursos Humanos, Instalagcdes e Infraestrutura,

Organizacao, Lideranca, Curriculo e Graduados.
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- [A33] realizaram um estudo na Universidade de Sharjah, Emirados Arabes
Unidos, em 2013. A técnica de benchmarking foi implementada por quatro universidades
nos Emirados Arabes Unidos para melhor desempenho. Os critérios de benchmarking dos
alunos envolvidos de outubro de 2009 a maio de 2011 foram verificados para identificar
prioridades e aplicar pesos a varios critérios de decisdo no contexto de escolha de uma
universidade. Técnicas de Benchmarking e Processo de Hierarquia Analitica tornam a
implementacdo e a analise de estudos mais eficazes, mais faceis e mais aplicaveis as
universidades. Além disso, o0 AHP é usado para calcular os pesos relativos de cada critério
e subcritério para selecionar o critério de benchmarking em cada uma das quatro
universidades investigadas. As conclusdes gerais sugerem que, dentro dessas quatro
universidades, a reputacdo parece ser um critério mais prevalente do que seu desempenho
em avaliacdes de qualidade.

- [A34] realizou um estudo sobre a importancia do uso do processo de hierarquia
analitica (AHP) em 2015, amplamente utilizado por tomadores de decisdo e
pesquisadores. A definicdo de critérios e o calculo de seus pesos sdo fundamentais para
esse método para avaliar alternativas. No entanto, existem poucos estudos que se
concentram no uso dessa ferramenta. O objetivo deste estudo é desenvolver uma revisdo
sistematica da literatura dos casos reais que aplicaram o AHP para avaliar como 0s
critérios foram definidos e medidos. Nos 33 casos selecionados, a literatura foi utilizada
principalmente para construir os critérios, os pesos foram calculados pelo uso de AHP ou
FAHP e para avaliar alternativas outras técnicas como TOPSIS, BUY e ELECTRE. O
resultado da aplicacdo do AHP tratou apenas da adaptacdo do modelo e das técnicas
utilizadas. Esses achados podem apoiar a recomendacdo de estudos futuros sobre as
dificuldades na aplicacdo do AHP para escolher os melhores critérios para se chegar a um

consenso e se o0s resultados atendem as expectativas do publico.
4. Discussao

De acordo com os estudos selecionados neste mapeamento sistematico, 9 artigos
cientificos incluidos neste artigo propuseram o uso do AHP em escolas de ensino
fundamental e médio, enquanto 26 artigos foram incluidos com aplicagdo em
universidades para abordar decisdes com mdltiplos critérios. O artigo demonstra que o
uso do método AHP é capaz de resolver problemas complexos de decisédo em diferentes
niveis de ensino por meio de raciocinio dedutivo para validar escolhas, sugerindo que
existe potencial para ser amplamente aplicado.
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Este artigo tem como objetivo fornecer uma visdo geral das possiveis aplicacfes do
AHP na Educacdo e pode ser util para os Ministérios da Educacéo. Os termos de pesquisa
utilizados foram: “Processo de Hierarquia Analitica” e “Gerenciamento Educacional”;
“Processo de Hierarquia Analitica” e “Gestao Educacional”; “Processo de Hierarquia
Analitica” e “Administragdo em Educagdo”; “Processo de hierarquia analitica” E
“Politica educacional”; e "Processo de hierarquia analitica" e "Aprendizado".

No Brasil, o Ministério da Educacao [10] est4 organizado em trés secretarias que
podem se beneficiar dessa iniciativa: a Secretaria de Educacédo Béasica [11]; Secretaria de
Educacao Superior [12]; e Secretaria Executiva [13].

O AHP foi usado para simular a tomada de decisdo do aluno, que deve definir
prioridades e critérios adequados a midia. Assim, esperava-se que, através da reflexao
dos alunos, eles entendessem as caracteristicas dos diferentes tipos de midia.

O objetivo do estudo foi identificar o equilibrio ideal no uso de diferentes midias, a
fim de obter informacGes sobre questdes de negdcios atuais e estudos universitarios. No
entanto, a facilidade de uso do método foi um fator importante para a aplicacdo e alocacao
de recursos de midia nas instituicdes de ensino superior.

Embora ndo seja possivel ter uma aplicacdo completa do método nas universidades,
o método AHP provou ser de grande aplicabilidade no ensino superior. Estudos focados
na diversidade mostraram a necessidade de melhorar e supervisionar regularmente a
supervisdo bilingue da gestdo de cursos. Todo o processo de educacdo bilingue deve ter
mais controle no planejamento da aula, ensino, discuss@es interativas, tarefas e exames.

Mecanismos de incentivo a educacdo bilingue sdo importantes na cadeia de
gerenciamento do processo de ensino. O método AHP provou ser muito Util na
determinacéo do grau de educacdo bilingue em cursos de negdcios na China.

Os resultados mostraram que a aplicacdo do sistema como suporte a decisdo
simplificou o processo de planejamento e implementacdo, aumentou a eficicia geral da
metodologia subjacente e possibilitou uma gestdo académica mais eficiente.

No estudo realizado em Taiwan, o AHP foi utilizado no ensino fundamental, com
a aplicacdo de um questionario e, apds a selecdo de critérios pelo método de avaliacdo de
comportamentos de gestdo do conhecimento, foi indicada maior eficiéncia na
transferéncia de conhecimento.

Uma pesquisa foi realizada em Taiwan usando o AHP para aumentar a equidade

social e a justica na educacdo nas escolas indigenas para promover a competitividade
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desses estudantes. O resultado do método considerou os alunos os principais beneficiarios
dessa educacao, seguidos pelos grupos étnicos, instituto e sociedade.

Outro estudo avaliou, por meio do processo de hierarquia analitica (AHP), a
importancia do apoio as Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo (TIC) em escolas de
ensino fundamental de escolas chilenas, concluindo que as escolas que apoiam TIC
tiveram melhor desempenho no processo de ensino e aprendizagem.

E apresentado um estudo para identificar a razdo do sucesso do sistema educacional
inteligente na Coréia, priorizando indicadores de peso por meio do uso do AHP. O
resultado mostra que o comprometimento dos professores é importante para ajudar os
alunos a adquirir conhecimentos em informatica; também indica que os professores
devem ter conhecimento de TI.

Em Taiwan, foi proposto um modelo de educacgéo social para economia de energia
e reducdo de carbono; o AHP aponta indicadores, prioridades e pesos aplicando um
questionario.

Um estudo foi apresentado na Universidade de Sharjah, nos Emirados Arabes
Unidos, com base no processo de hierarquia analitica em vérias decisdes, para
desenvolver um instrumento que qualifique as instituicbes de ensino superior. Os
resultados indicam que a reputacdo parece ser um critério mais prevalente do que as

avaliacdes de qualidade nas quatro universidades.
5. Concluséao

Os estudos mapeados neste artigo demonstram as autoridades governamentais da
Secretaria de Educacgdo Bésica [11] que o uso do AHP pode afetar o sucesso do sistema
escolar inteligente. Tudo isso seria uma oportunidade de aprender mais sobre 0s sistemas
educacionais, a fim de definir politicas que permitam as autoridades académicas tomar
melhores decisoes.

Na formulacéo de politicas, pode-se verificar se 0 AHP verifica os critérios de
medicdo de desempenho, levando em consideracdo que a tomada de decisdo é um
processo mental que resulta da sele¢cdo mais apropriada para a agdo, com base em fatores
tangiveis e critérios intangiveis. Assim, as autoridades educacionais podem apoiar melhor
alunos e professores, a fim de estabelecer um sistema inteligente de gestdo escolar.

Em um sentido mais amplo, fica claro que o AHP € um método apropriado para a

formulacéo de politicas, pois reune a experiéncia de especialistas em tomada de decisdo
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e e confrontado, considerando a influéncia e os efeitos desses critérios e sua importancia
na escala dos julgamentos.

O método chamado AHP define o objetivo, as alternativas, os critérios, avalia suas
alternativas e realiza uma avaliacdo geral. Os experimentos descritos obtiveram
resultados positivos em relacdo aos problemas abordados.

De acordo com os dados obtidos na pesquisa, 0 uso do AHP pode ser proposto por
instituices que enfrentam problemas com multiplos critérios de decisdo, evidenciando
que os esforgos tedricos sem o uso do AHP ndo foram suficientes para solucionar os
problemas abordados.

O AHP é uma ferramenta matematica usada para uma decisdo consensual e
inclusiva, sem desconsiderar opinides e julgamentos. O processo complexo de tomada de
decisdo é simplificado, tornando-o mais sistematico e transparente, reduzindo custos e
recursos. O AHP adota camadas com diferentes critérios e indicadores com seus
respectivos pesos para selecionar o critério de avaliagdo a ser implementado.

Portanto, o Processo de hierarquia analitica resulta na pratica e na analise dos
estudos mais eficazes, mais faceis e mais aplicaveis a todas as instituicdes de ensino em

seus diferentes niveis.
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APENDICE 3

Mapeamento Sistematico e o Uso de Processos de Hierarquia Analiticos na Gestao
da Educacéao

Denise Sampaio de Aradjo, Rosivania Rodrigues Batista, Patricia Delmiro de Sousa
Takahagassi, Patrick Letouze Moreira, Leandro Guimaraes Garcia, Gentil Veloso
Barbosa.

RESUMO

Neste artigo, apresentamos os resultados de um mapeamento sisteméatico do uso do
método de suporte a decisdo “Analytical Hierarchy Process” (AHP) em diferentes
abordagens relacionadas ao gerenciamento de uma instituicdo educacional. O método de
pesquisa foi um tipo de revisdo de literatura conhecida como mapeamento sistematico,
que difere de uma revisdo sistematica basicamente pela auséncia de uma pergunta de
pesquisa para orientar a revisdo. A idéia desse mapeamento sistematico é identificar e
entender “como” e “para qué” o AHP foi aplicado no contexto da gestdo da educacdo. A
busca foi realizada no Google Scholar, ERIC, Elsevier e Scielo, com as seguintes
expressdes de pesquisa: (i) “Processo de Hierarquia Analitica” e “Gerenciamento da
Educacdo”; (i) “Processo de Hierarquia Analitica” e “Gestdo em Educagdo”; (iii)
“Processo de Hierarquia Analitica” ¢ “Administragdo em Educacdo”; (iv) “Processo de
Hierarquia Analitica” e “Politica de Educacgao”; (v) “Processo de Hierarquia Analitica” e
“Gestao em Educacdao”; e (vi) “Processo de Hierarquia Analitica” e “Aprendizado”.
Inicialmente, 0 objetivo era um panorama completo da AHP em Educacdo; no entanto,
apos a fase de selecdo e inclusdo de artigos, ficou claro que era necessaria uma
segmentacdo da pesquisa em relacdo ao nivel educacional e a gestdo educacional.
Portanto, apesar do sucesso a longo prazo do AHP em vérias aplicacGes, foi possivel
identificar neste artigo que a maior parte do trabalho sobre o uso do AHP na gestdo
educacional visa identificar fatores que podem melhorar a qualidade e a eficiéncia das
instituices de ensino.

Descritores: Administracdo em Educacdo, Processo de Hierarquia Analitica (AHP),
Gestdo Educacional e Politica Educacional.

1. Introducéo

No sistema educacional, a tomada de decisdo mais eficiente tornou-se
indispensavel, dados os muitos problemas complexos observados em varios campos de
atividade [Al]. De acordo com essa afirmacdo, gestores educacionais, professores,
instrutores e tutores devem se posicionar de maneira compativel com as questes
complexas para a tomada de decisdes no caso especifico. Dado o contexto, algumas

técnicas de tomada de decisdo sdo indispensaveis para evitar tais situaces, e 0 método
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Analytic Hierarchy Process (AHP) é utilizado para esse fim, com ampla aplicacéo,
simples e produzindo resultados confiaveis [A2, A3].

Na década de 1970, Thomas Saaty, matematico e professor, criou o Processo de
Hierarquia Analitica na Universidade de Pittsburgh, Pensilvania. Os principios
subjacentes ao método sdo baseados em matematica e psicologia [A3]. O AHP tem a
funcdo de verificar os critérios e as interacGes nas relacdes entre eles. O objetivo deste
processo e examinar indicadores derivados, a fim de identificar a resposta mais
compativel com a medicdo de desempenho [A4].

A tomada de decisdo é entendida por Saaty [A4] como um processo mental
cognitivo, resultando na selecdo da acdo mais apropriada com base em critérios tangiveis
e intangiveis. Assim, o uso do AHP ocorre inicialmente com a decomposi¢do do problema
em uma hierarquia de subproblemas para melhor compreensdo, e cada um deve ser
verificado independentemente para posterior tomada de decisao.

O presente trabalho é um mapeamento sistematico, que difere de uma revisdo
sistematica basicamente pela auséncia de uma pergunta de pesquisa para orientar a
revisao. Portanto, esse mapeamento sistematico visa identificar e entender o propdsito e
como o AHP sera aplicado no contexto da Gestdo Educacional.

A estrutura do IMRAD [Ab5] foi selecionada para organizar a elaboragdo deste
artigo, sendo organizadas da seguinte forma: introducdo, metodologia, resultados e
discussdo. Para os autores, a adocdo dessa estrutura facilita 0 armazenamento e a
recuperacdo de informagdes em bancos de dados internacionais pelos mecanismos de

pesquisa para fins de pesquisa, como revisdes sistematicas e metanalises.
2. Metodologia

O presente trabalho baseia-se em uma revisdo sistematica da literatura cientifica,
com o objetivo de indicar os artigos referentes ao uso do método AHP na educacéo,
propondo compreender a importancia e a finalidade do uso do AHP nesse contexto. A
pesquisa foi desenvolvida respeitando a seguinte ordem: (1) escolha do tema e elaboracéo
dos objetivos; (2) indicagdo de descritores, termos de pesquisa, bancos de dados a serem
pesquisados e pesquisados; designar critérios de incluséo (3) e exclusdo (4) para a selecdo
dos estudos que integrariam o mapeamento; (5) coleta de dados de estudos selecionados;
(6) agrupamento e apresentacdo de dados; e (7) analise dos resultados.

Os trabalhos cientificos foram selecionados utilizando os seguintes bancos de
dados: ScienceDirect - Elsevier [6], ERIC [A7] e IEEE [A8]. O mecanismo de busca do
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Google Scholar [A9] também foi utilizado para o desenvolvimento do estudo. Os termos
de pesquisa empregados foram os seguintes: "Processo de Hierarquia Analitica" E
"Gerenciamento da Educacdo"; "Processo de hierarquia analitica” AND "Gestdo em
educagao"; “Processo de Hierarquia Analitica” E “Administracio em Educagdo”;
“Processo de hierarquia analitica” E “Politica educacional”; e "Processo de hierarquia
analitica" E "Aprendizado". Os artigos adequados para inclusao e os critérios tiveram seus
titulos e resumos lidos, e aqueles que concordaram com os objetivos deste trabalho foram
lidos na integra.

Logo apds a leitura completa dos estudos selecionados, foram excluidos os
considerados irrelevantes para o presente estudo e os demais foram selecionados para o
mapeamento. Foram utilizados os seguintes critérios de inclusdo: estudos escritos em
portugués e inglés; estudos relevantes para o tema proposto; publicado em periddicos
apos 2011. Os critérios de exclusdo adotados foram: versdes reduzidas de artigos
duplicados; artigos incompletos; artigos ndo acessiveis por periédicos "CAPES"; e
aqueles que ndo estavam diretamente relacionados ao tema da pesquisa. Com um total de
21.632 artigos, apenas 82 deles atenderam a todos os critérios de inclusdo. A Tabela |
apresenta a lista de artigos por banco de dados, destacando os estudos identificados e

incluidos.

Tabela 1 - Estudos obtidos em cada passo do Mapeamento Sistematico

Database Identified studies Selected studies Included studies
Elsevier 4.964 articles 943 12

Eric 60 articles 26 6

IEEE 108 articles 43 15

Google Scholar 16.500 articles 886 49

Apos a leitura dos 82 estudos selecionados, com a extracdo dos dados, foi
necessario agrupar os estudos, para melhor compreensédo do uso do AHP na educacdo. Os
artigos foram agrupados de acordo com o nivel educacional em que foram aplicados,
considerando as informacBes mapeadas neste trabalhno como possivelmente Uteis ao
Ministério da Educacéo do Brasil [A10], especificamente para: Secretaria de Educacéo
Basica [Al1] - Ensino Fundamental e Médio ; Secretario de Educacéo Superior [A12] -
grupo de Educacdo Superior; e Secretario Executivo [A13] - grupo de outros pedidos de
educacdo. Para o segundo grupo, Gestdo da Educacdo, apenas 10 estudos foram
selecionados [Al4] a [A23].
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3. Resultados

A partir da analise dos 10 estudos, identificamos como o AHP foi utilizado na
gestdo educacional, desde a selecdo dos alunos, alocacdo de recursos até avaliacdo do
ensino, destacando os fatores que influenciam a tomada de deciséo, a fim de propor
modelos que contribuam para maior qualidade e eficiéncia nas instituicdes de ensino.

- [A14] a Universidade de Ciéncia e Tecnologia da China, em 2016, realizou um
estudo em Hong Kong, utilizando processo analitico hierarquico (AHP), multicritérios de
decisdo (MCDM) e processo analitico de rede (ANP). Neste estudo, prop6s-se uma
abordagem, considerando a correspondéncia da personalidade para facilitar a selecao de
orientadores mais adequados aos alunos. Tal pesquisa supera a deficiéncia dos estudos ja
existentes porque estes somente se referem a critérios objetivos e ndo enfatizam a
correspondéncia subjetiva da personalidade. Em segundo lugar, obtiveram-se diferentes
percepcOes dos usuarios, por meio de perguntas em um sistema online. Destaca-se que as
diferentes preferéncias foram utilizadas por algoritmos projetados para consignar tais
dados. Em terceiro lugar, apresenta-se a recomendacao aluno-supervisor. O objetivo do
estudo foi definir um quadro de andlise de pesquisa (RAF), com base no perfil dos
pesquisadores, em um site de pesquisa de rede social chamado Scholar Mate, sendo
composta por trés dimensdes: relevancia, conectividade e qualidade.

- [A15] em 2014, a Universidade de Ciéncia e Tecnologia do Ird desenvolveu uma
pesquisa no Teerd, aplicando o método de ponderacdo (AHP). O presente trabalho
recomendou uma avalia¢do na gestdo do conhecimento, sendo este um fator importante
para um aumento no desempenho das Organizag6es. Os resultados da pesquisa mostraram
que a cultura organizacional tem importancia maior do que a estrutura organizacional na
gestdo do conhecimento nas universidades. O objetivo do estudo foi classificar e ponderar
os facilitadores de gerenciamento de conhecimento em Instituicdes educacionais, com
base na opinido de membros académicos, funcionarios e estudantes em Escolas de gestdo
da provincia de Qom.

- [A16] a Universidade de Educacdo, em Taiwan, em 2013, produziu uma pesquisa
com o objetivo de desenvolver um método de avaliacdo, 0 AHP de Classificacdo direta
(DR-AHP) para ampliar a aplicabilidade do AHP tradicional, com o fim de ponderar e
avaliar a criatividade em ciéncia e tecnologia dos estudantes. Para atender tal proposta, 0
estudo construiu um conjunto de critérios com dados coletados de professores e alunos.

Os resultados do estudo destacam como o AHP e o DR-AHP séo capazes de ajudar a criar
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critérios de avaliacdo e/ou avaliar a criatividade na producdo dos estudantes; também
mostraram a superioridade do DR-AHP em objetividade e eficiéncia em relacdo ao uso
do AHP tradicional.

- [A17] em 2013, a Universidade de Feng Chia, em Taiwan, implementou uma
pesquisa para avaliar o desempenho com base nos Métodos Processo Analitico Difuso
(AHP) e Avaliacdo Abrangente Difusa. Primeiro, determinou-se o sistema de indice de
desempenho do ensino e, em seguida, o fator e o subfator. Os pesos foram calculados pelo
Método Difuso do AHP e, como resultado, facilitou o consenso dos decisores e a reducao
de incertezas para a tomada de decisdo. Apos, a Avaliacdo Abrangente Difusa foi
empregada para avaliar o desempenho do ensino. Este estudo também utilizou uma
aplicacdo de caso, a fim de ilustrar a estrutura proposta. O objetivo do estudo € que o
artigo sirva de ferramenta para os gestores de Instituicdes educacionais para melhorar a
qualidade do desempenho do ensino.

- [A18] a Universidade Norte-Chiangmai, em 2014, realizou uma pesquisa na
Tailandia, utilizando Processo Analitico Hierarquico Difuso (FAHP), com a utilizagdo de
maultiplos critérios, como fim de determinar prioridade entre os critérios, sendo 9 critérios
principais e 44 subcritérios. O objetivo do estudo é a tomada de decisdo de qualidade nas
InstituicOes de ensino superior. O resultado demonstrou que a apuracdo foi a mesma.,
comparando os escores de prioridade de cada critério entre os métodos AHP e FAHP.

- [A19] apresentou um trabalho desenvolvido na Haerbin Engineering University,
em 2011, que expde o conceito de eficiéncia de equipamentos de educacédo e analisa 0s
fatores de influéncia por meio de quatro aspectos: sua propria condicdo, regras de
operacdo, tarefas realizadas e operador. O modelo de avaliacdo de fatores de eficiéncia
de equipamentos de educacdo € construido e seu peso de indice quantitativo é dado com
base no AHP (analytic hierarchy process). Este artigo apresenta problemas aos quais
devemos prestar atengdo na avaliacédo, e fornece algumas medidas para evitar a influéncia
da subjetividade no peso do indice de desenho. Esta provado pelo exemplo que o processo
de hierarquia analitica é adequado ressoaveis na avaliacdo de fatores de efetividade de
equipamentos de educagdo. Este artigo estabelece um modelo de avaliacdo da eficiéncia
dos equipamentos de educacdo baseado no AHP. Este método pode tirar conclusdes
quantitativas do indice, que obtém a comparacéo entre os elementos, mas mostram cada
fungéo e posicdo do indice de acordo com o peso na eficiéncia dos equipamentos de

educacéo.
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- [A20] apresenta um estudo desenvolvido na Griffith University, Australia, em
2016, onde foi aplicado um questionario entre professoras especializadas na capital da
Arébia Saudita, Riad. Os dados foram analisados usando o Analytical Hierarchy Process
(AHP). Os resultados deste estudo revelaram 13 qualidades de professores efetivos da
Arabia Saudita: Cuidar; Justica e Respeito; Interacdo com os alunos; Entusiasmo e
Motivacdo; Dedicacdo ao Ensino; Prética reflexiva; Gerenciamento de sala de aula;
Organizacdo de sala de aula; Disciplinar Alunos; Alocacgéo de tempo; Expectativas dos
professores; Planejamento para Instrucional; e, estratégias instrucionais. Os dados
coletados foram analisados em duas etapas. A primeira fase foi o AHP, que forneceu uma
lista ordenada das qualidades dos professores eficazes e a fase dois foi a implementacédo
da anélise da regra do principio de Pareto na lista de classificagdo fornecida, que
determinou os fatores de qualidade mais eficazes que contribuiram para melhorar o
professor.

- [A21] destaca que avaliar a eficiéncia de universidades e melhorar a qualidade
destas sdo metas importantes. Este artigo abordou a incorporagdo de uma hierarquia em
camadas na estrutura da DEA e propds o modelo conjunto MLDEA. Este novo modelo
utilizou a estrutura hierarquica de indicadores para medir as eficiéncias dos
departamentos académicos com base nas atividades de ensino e pesquisa. Também para
obter pesos realistas e aceitaveis, foi imposto restricdes de peso a cada categoria de cada
camada na estrutura hierarquica dos indicadores do departamento académico e
apresentou-se 0 modelo hibrido AHP-AR-Joint MLDEA. Além disso, para examinar o
modelo recomendado, este modelo foi aplicado para avaliar o desempenho dos
departamentos académicos da Universidade Shahid Bahonar de Kerman em 2014.
Utilizando os 6 indicadores hierarquicos como a entrada do modelo e os 18 resultados
finais em camadas como o resultado baseado em suas atividades de ensino e pesquisa, foi
feito o calculo da melhor pontuacéo de eficiéncia para os 30 departamentos académicos
e analisou-se 0s pesos atribuidos a cada um deles. Os resultados de cada modelo foram
comparados com 0 modelo CCR de uma camada, modelo Joint DEA e modelo MLDEA,
por fim, a analise indicou a eficacia do modelo AHP-AR-Joint MLDEA em termos de
poder de discriminagéo, atribuicdo de peso e possibilidade de implementar este modelo
na avaliacdo da funcéo de atividades que possuem muitos indicadores juntamente com a
estrutura hierarquica.

- [A22] apresenta um trabalho na The University of Edinburgh, em 2016, onde

destaca que a capacidade de prever o curso universitario que um aluno pode selecionar
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aumenta a precisao na alocacgéo de recursos, incluindo curriculo e apoio a aprendizagem
e servicos de aconselhamento de carreira. Neste artigo, propds-se uma abordagem para
extrair as preferéncias dos estudantes disponiveis nos sistemas institucionais de
informacdo dos estudantes. As preferéncias extraidas foram analisadas usando o AHP,
para prever a selecdo do curso do aluno. A abordagem baseada em AHP foi validada em
um conjunto de dados coletados em um programa de graduagdo em uma universidade
canadense. Os resultados demonstram que a precisdo das previsfes do curso estudantil
foi alta e equivalente ao de abordagens de mineracdo de dados anteriores usando dados
totalmente identificaveis. As descobertas sugerem que a média de notas dos alunos em
relacdo as notas dos cursos que estdo considerando para matricula foi o mais importante
fator na determinacdo da escolha do futuro curso. Este trabalhou buscou enfatizar a
importancia de técnicas alternativas de modelagem preditiva em vez das abordagens mais
tradicionais de mineracgéo de dados. Considerando a legislacdo de privacidade e ética, que
garantem o anonimato do estudante, o artigo destaca a capacidade de desenvolver um tal
modelo preditivo, incluindo dados ndo identificaveis, o que ndo seria possivel utilizando
técnicas de mineracdo de dados.

- [A23] apresenta uma pesquisa desenvolvida na Universidade de Ciéncia e
Tecnologia do Norte da China, em 2016, sobre o sistema de educacéo para inovagao e
empreendedorismo, através da construcdo do sistema de indexacdo de inovacgdo e
educacdo empreendedora para estudantes universitarios. Com o apoio do processo de
hierarquia analitica e teoria dos cinzas, foi estudada a avalia¢do quantitativa da inovacao
e educacdo para o empreendedorismo de estudantes universitarios. Com base na
conotacdo de inovagdo e educacdo para o empreendedorismo, este artigo construiu o
sistema de avaliacdo de inovacdo dos estudantes universitarios e educacgdo

empreendedora, que inclui os indicadores: educacao para inovacdo e empreendedorismo.
4. Discussao

Apresentando os estudos selecionados neste mapeamento sistematico, 10 artigos
cientificos foram selecionados para inclusdo neste artigo, com o objetivo de propor o uso
do AHP para gestdo educacional para tomada de decisao, considerando multiplos critérios
como uma ferramenta capaz de resolver problemas complexos de decisé&o.

No Brasil, o Ministério da Educacdo [10] estd organizado em secretarias: a
Secretaria de Educacdo Basica [11]; Secretaria de Educacdo Superior [12]; e Secretaria
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Executiva [13]. Este trabalho deve ser Gtil ao Secretario da Secretaria Executiva [13], com
énfase na gestdo educacional.

Nesse contexto, os formuladores de politicas podem verificar se 0 AHP fornece um
método que permite a verificacdo de critérios para medir o desempenho, enquanto a
tomada de decisdo é um processo de analise que resulta na selecdo mais apropriada para
a acdo. Assim, as autoridades educacionais podem oferecer um melhor apoio aos alunos
e professores, a fim de estabelecer um sistema inteligente de gestdo escolar.

Considerando a anélise dos 10 estudos, identificamos como o AHP foi utilizado na
gestdo educacional, desde a selecdo do aluno, alocacdo de recursos até a avaliagdo do
professor, destacando os fatores que influenciam a tomada de decisdo para propor
modelos que contribuam para maior qualidade e eficiéncia nas instituicdes de ensino.
Além disso, alguns estudos propuseram o uso de um modelo hibrido, combinando o AHP

com outras técnicas de tomada de decisao.
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APENDICE 4

Um Sistema Internacional de Acreditacdo para Profissionais de Salde Baseado em
Blockchain

Patrick Letouze Moreira, Jose Itamar M. de Souza Junior, Gentil Veloso Barbosa,
Denise Sampaio de Aradjo.

RESUMO

Para os profissionais de salde, as sociedades profissionais e seus processos de
credenciamento sdo necessarios para o desenvolvimento de suas carreiras. A importancia
ndo se restringe a atestar competéncias e habilidades; pode até atestar que um determinado
profissional é legalmente capaz e autorizado a realizar um procedimento complexo
especifico, como o transplante renal. Por esse motivo, propomos um cenario para
exemplificar e elucidar o problema, ou seja, consideremos que um grupo de sociedades
nacionais de biologia e medicina de transplantes decide criar um Sistema Internacional
de Acreditagdo para profissionais de saude. Nesse caso, 0 sistema seria uma instituigdo
descentralizada composta por varias organizacdes. Além disso, o credenciamento € sobre
confiabilidade. A combinacdo de descentralizacdo com confiabilidade sugere o uso da
tecnologia blockchain. Consequentemente, este trabalho propde o uso de conceitos de
blockchain, design de servicos na area da saude e credenciamento de profissionais de
salde como fundamentos para a proposicdo de um sistema internacional de acreditacédo
para profissionais de saide. Ao mesmo tempo, este trabalho pode ser entendido como
uma estratégia para modelar, projetar e desenvolver sistemas de salde baseados na
tecnologia blockchain.

Descritores - acreditacdo, blockchain, servico de salde, sociedade profissional, design

de servicos
1. Introducéo

Toda e qualquer sociedade profissional possui seu proprio processo de afiliacdo e
seuproprio processo de credenciamento. Sua importancia no servi¢co de salde € bem
demonstrada por Casanova em seu artigo de 2009 intitulado "Acreditacdo cirurgica no
transplante de figado" [1]. Ele nos diz que o primeiro transplante de figado foi realizado
na Espanha ha 35 anos; e que em 2009, 25 grupos realizaram mais de 1000 atividades de
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transplante. Casanova argumentou que, apesar de um ndmero tdo significativo, €
necessario iniciar o credenciamento de programas e cirurgides. Ele explica que, na
assisténcia médica, a definicdo de competéncia profissional é a capacidade de integrar e
aplicar os conhecimentos, habilidades e atitudes associadas as melhores préaticas de sua
profissdo. Portanto, o processo pelo qual um profissional atinge ou satisfaz um nivel de
competéncia e qualidade é denominada acreditacdo, enquanto certificacdo € o
reconhecimento de uma instituicdo em que um individuo foi credenciado.

Em 2007, a Secdo de Cirurgia da “Union Europeane™ des Medecins Specialistes”
(UEMS) [2] e o Conselho Europeu de Cirurgia (EBS) [3] criaram a Divisdo de
Transplantes [4] para garantir o melhor padrdo de atendimento em transplante de érgéos
na Europa. Isso seria conseguido ao garantir que o treinamento em cirurgia de transplante
fosse mantido no mais alto nivel; consequentemente, a divisdo opera em estreita
colaboracdio com a Sociedade Europeia de Transplante de Orgdos (ESOT) [5]. Em
particular, a certificacdo pode ser obtida em modulos, como recuperacdo de maultiplos
6rgdos, transplante de rim, transplante de pancreas e transplante de figado; e o Diploma
do European Board of Surgery Qualification (Transplantation) é concedido com a
aprovacao de duas partes, a primeira elegibilidade e a segunda, o0 exame [6].

Se considerarmos que a globalizacdo diminuiu as fronteiras da pratica profissional
e que a Unido Européia promoveu a integracdo entre seus membros, incluindo atividades
trabalhistas e profissionais, um Sistema Internacional de Credenciamento (SAIl) para
profissionais da salude ampliaria o leque de operacOes. e validacdo de acreditacdo e
certificacdo em servico de salde, apoiando o objetivo principal da Divisao de Transplante
e da ESOT. Esse sistema ndo deve se restringir as sociedades de transplante; pode ser
usado para incluir progressivamente outros campos da medicina e da saude [7].

Por exemplo, vamos considerar 0 seguinte cendrio: um grupo de sociedades
profissionais em biologia e medicina de transplantes decide criar um Sistema
Internacional de Credenciamento (SAI). Uma possibilidade seria considerar as sociedades
afiliadas a revista "Transplantation Proceedings" [8]. Essa escolha é consequéncia de uma
experiéncia anterior com este periddico, dai o motivo de conhecer o caso e suas
possibilidades [9]. Para ilustrar quanto um SAI promovido pela UEMS, EBS, ESOT e as
sociedades mencionadas anteriormente afiliada a revista “Transplantation Proceedings”
pode expandir o escopo geografico de acreditacdo e certificacdo, mencionamos aqui as
seguintes sociedades: Sociedade Americana de Transplante Reconstrutivo, Sociedade

Asiatica de Transplantes, Sociedade Andaluz de Transplantes, Sociedade Andaluz de
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Transplantes, Sociedade Brasileira de Transplantes, Sociedade Belga de Transplantes,
Cataldo Sociedade de Transplante, Sociedade Chilena de Transplante, Sociedade
Helénica de Transplantacdo, Sociedade Hungara de Transplante, Sociedade Internacional
de Alotransplante de Tecidos e Compostos, Sociedade Internacional de Transplante de
Pancreas e llhotas, Associacdo Internacional de Transplante de Péancreas e llhotas,
Sociedade Internacional de Doagdo e Aquisicdo de Orgaos, Sociedade Internacional de
Pequenas Transplante de intestino, Sociedade Italiana de Transplantes, Forum da
Sociedade de Transplantes do Japdo / Coréia, Sociedade de Transplantes da América
Latina e Caribe, Sociedade do Oriente Médio para Transplante de Orgdos, Sociedade
Polonesa de Transplantes, Sociedade Portuguesa de Transplantes, Sociedade Portuguesa
de Transplantes, Transplante Escandinavo Sociedade Espanhola de Transplante,
Sociedade Espanhola de Transplante de Figado, Associacdo de Coordenacdo Turca de
Centros de Transplante e Sociedade de Transplante Turco-ish [8].

Nosso estudo de caso é a proposta de um Sistema Internacional de Credenciamento
(IAS), para um grupo de sociedades profissionais em biologia e medicina de transplantes.
E um exemplo de organizacio autbnoma descentralizada, possivelmente uma organizacao
sem fins lucrativos, e até onde sabemos, essa seria uma nova area de aplicacdo para
blockchain. Além disso, o IAS seria um sistema da web com uma estrutura de rede social
que pretende fornecer um servico a profissionais e pacientes de saude [7].

Portanto, este artigo comeca com a secao Introducdo, onde é apresentada a relevancia
do credenciamento para profissionais de satde, o que motiva o desenvolvimento de um
Sistema Internacional de Credenciamento, que é um sistema web estruturado em uma
rede social baseada em blockchain. Em seguida, apresentamos uma subsecdo sobre
trabalhos relacionados, seguida por uma subsecdo na qual explicamos o funcionamento
basico do SAI. Na segunda secdo, temos a parte metodoldgica deste trabalho, onde
mostramos 0s conceitos, estratégias e tecnologias propostas em nosso trabalho, ou seja, a
proposicdo de como desenvolver o SAL. Depois disso, 0s resultados de nossa proposi¢ao
sdo mostrados em uma secao especifica, e a discussao deste trabalho é realizada na ultima

secdo [7].
2. Trabalho Relacionado

Iniciamos a avaliagdo do problema com uma pesquisa na internet, para a qual
utilizamos a expressao “rede de credenciamento” com o Google (01/06/2018). A pesquisa
resultou em sistemas de acreditacao centralizados. O resultado mais interessante em nosso
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ponto de vista foi a “Rede Européia de Credenciamento” (EAN) [10], porque, até onde
sabemos, € a Unica plataforma de Tecnologia da Informacéo (T1) relacionada ao problema
como “credenciamento”. rede". Segundo eles, sdo uma rede de organizagao profissional
para fornecer credenciamento para atividades educacionais na Europa. Eles visam
melhorar a qualidade das atividades de Desenvolvimento Profissional Continuo (DPC)
na Europa, fornecendo um controle externo de qualidade. Ou seja, a EAN afirma ser “um
sistema de credenciamento por profissionais para profissionais”, apoiado por uma
plataforma de TI, o portal EAN, que “fornece credenciamento para atividades
educacionais para profissionais de saude” [10].

A EAN foi criada pela Qualeetys sprl, uma start-up que pretende fornecer uma viséo
estratégica sobre CPD na Europa. A EAN afirma ter iniciado em novembro de 2014, mas
formalmente lancada em novembro de 2015. Eles afirmam que, no inicio de 2016,
comecaram a credenciar atividades educacionais para enfermeiros especializados. Além
disso, a Qualeetys sprl declara que desenvolveu o procedimento e os critérios de
acreditacdo em estreita coopera¢do com seus parceiros. Basicamente, a Qualeetys sprl €
uma empresa que pretende centralizar o credenciamento da educacgédo em satde na Europa
[7].

Nesse sentido, a Qualeetys assinou um acordo de cooperagdo com a ESNO,
Organizacédo Europeia de Enfermeiros Especializados [11], para iniciar o credenciamento
de atividades educacionais para enfermeiros especializados na Europa. A Qualeetys esta
buscando outras organizacdes profissionais europeias que desejam ingressar na EAN e
credenciar atividades educacionais para outras profissdes. A EAN é essencialmente
européia e interprofissional. Ela visa ser a organizagdo guarda-chuva para o
credenciamento europeu de atividades educacionais e afirmam que a EAN foi projetada
para ser flexivel, compativel com o sistema existente e adaptavel as novas atividades de
DPC.

A principio, a EAN parece semelhante ao problema proposto, mas ndo é uma rede
de sociedades profissionais, esta centralizada, estd focada no credenciamento de
provedores de educagdo em salde. Isso significa que o Sistema Internacional de
Credenciamento possui um concorrente centralizado, com fins lucrativos, que pretende
prestar um servigo de credenciamento em saude educacional. Portanto, a principal
diferenca entre eles é que o primeiro é uma organizacdo autbnoma descentralizada sem
fins lucrativos, enquanto o segundo é uma empresa centralizada com fins lucrativos.

Portanto, o IAS ndo interferindo nos assuntos da sociedade, forneceria a um sistema web
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os beneficios do blockchain e uma estrutura de rede social, o que é uma grande diferenca,
ou seja, o IAS fornece descentralizagcdo com confiabilidade [7].

Em seguida, realizamos outra pesquisa com o0 Google, mas desta vez com a consulta
"acreditacdo de varias sociedades” (01/06/2018). Ele retornou "Sem resultados” e
mostrou os resultados para credenciar vérias sociedades (sem aspas). Analogamente, 0

mesmo aconteceu com a pesquisa "acreditacao de varias sociedades” [7].
3. Sistema Internacional de Credenciamento

O primeiro objetivo do Sistema Internacional de Acreditacdo (IAS) proposto para
profissionais de saude, como o nome indica claramente, é fornecer uma plataforma
baseada na Web para apoiar 0 processo de credenciamento e certificacdo. Isso satisfaz a
parte do sistema de acreditacdo, mas a parte internacional sugere que, € um sistema que
fornece um servi¢o em todo o mundo [7].

Anteriormente, na Introducdo, mencionamos que “a globalizacdo tornou as
fronteiras mais finas para a pratica profissional”, a parte internacional do sistema esta
relacionada a essa afirmacéo. Entendemos que um coletivo de sociedades profissionais
em assisténcia médica usa a mesma plataforma baseada na Web para conceder
credenciamento e manter todos 0s processos independentes para cada sociedade é um
sistema novo e desejavel, tanto quanto sabemos, em outras palavras, uma organizacao
autdbnoma descentralizada baseada na Web. Isso é profundamente diferente do EAN, ja
que o Qualeetys sprl, como mencionado na Subse¢do A da Secdo I, “declara que
desenvolveu o procedimento e os critérios de credenciamento em estreita cooperagdo com
seus parceiros”, o que ndo garante a independéncia de processos, nem autonomia.
Portanto, acreditamos que o SAI deve ser um sistema e uma organizagdo sem fins
lucrativos criada e gerenciada por esse coletivo de sociedades profissionais [7].

Propomos apoiar essa organizacdo autbnoma descentralizada com um sistema
baseado na Web usando a tecnologia blockchain. Além disso, naturalmente fornece
confiabilidade e outras qualidades herdadas da estrutura da blockchain, Subsecdo-A da
Secdo Il. Basicamente, o SIA funcionaria da seguinte maneira [7]:

1) Uma nova sociedade profissional solicitaria fazer parte do IAS: com sua
aceitacéo, essa sociedade definiria seus processos de credenciamento e certificagdo dentro

do sistema.
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2) Todos os membros desta nova sociedade seriam membros do 1AS: um membro
pode estar associado a qualquer namero de sociedades, profissionais e instituicbes podem

ser membros.

a) As instituicOes podem solicitar certificagdo e conceder credibilidade a membros
profissionais.

b) O profissional pode solicitar o credenciamento.

Novas perspectivas podem vir do Sistema Internacional de Credenciamento para
profissionais de salde com base na tecnologia blockchain. Além de compartilhar
processos de acreditacdo, as sociedades poderiam compartilhar conhecimento. O SAI
poderia ser uma rede social / profissional. Os pacientes podem ter acesso ao historico de
acreditacdo dos profissionais de saude e ao historico de certificacbes das instituicGes.
Uma acreditacdo pessoal entre colegas poderia ser implementada, ou seja, os profissionais
de satde poderiam credenciar interacdes profissionais da pratica clinica. Na verdade, o
credenciamento pode ocorrer entre todos o0s elementos da rede, 0 que parece interessante
como referéncia para pacientes, profissionais e instituicdes, para selecionar profissionais
e instituicdes de salde. No entanto, é necessaria uma avaliacdo mais aprofundada dessas

possibilidades e deve ser realizada pelo coletivo das sociedades [7].
4. Metodologia

Nesta se¢do, comegamos com uma breve explicacdo e algumas observagdes sobre
blockchain. Em seguida, apresentamos o Design do sistema de servigos de saude usado
neste trabalho. Em seguida, apresentamos a estratégia de desenvolvimento do sistema
sugerida para gerar o IAS - o “Gerenciamento Interdisciplinar de Projetos de Pesquisa em
Aquisi¢cao Evolutiva” [12], e finalizamos a parte da metodologia deste trabalho
apresentando o sistema web RGM, que ser o sistema / rede social que poderia ser a base

para o desenvolvimento do SAI, por meio de uma estratégia evolutiva de aquisicéo.
A. Blockchain

Blockchain é uma tecnologia emergente util para redes ponto a ponto (P2P). Esta
em um estagio de busca de aplicativos em potencial, desde suas origens em criptomoedas
[13] até sistemas de saude, como registros pessoais de salde [14].

Uma possivel aplicacdo da tecnologia blockchain séo os sistemas de servigo, pois

facilita a cocriacdo de valor, garantindo a disponibilidade de informagdes e oferecendo
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mecanismos de coordenacdo. Além disso, o estabelecimento de um ambiente para
interacbes confiaveis e a formacdo de uma rede descentralizada podem ser aspectos
importantes de um sistema de servico e sdo o nucleo da tecnologia Blockchain [15].

No entanto, os sistemas de servigo devem considerar a qualidade do servico. Para
esse fim, os processos independentes de acreditacdo profissional podem oferecer suporte
a qualidade e ao padrdo dos servicos oferecidos, o que, para os clientes, significa
confiabilidade associada ao provedor de servigos. Particularmente, um foco na qualidade
intrinseca pode fechar a lacuna entre o design de servicos e os padrfes [16]. Portanto, a
combinacédo de tecnologia blockchain e sistema de servico deve considerar a qualidade
do servigo.

Um blockchain é essencialmente um banco de dados distribuido de registros, ou
razdo publica, de todas as transacBes ou eventos digitais que foram executados e
compartilhados entre as partes participantes. Cada transacéo no livro pablico é verificada
por consenso da maioria dos participantes no sistema. Uma vez inseridas, as informacoes
nunca podem ser apagadas. O blockchain contém um registro certo e verificvel de cada
transacdo ja feita. Em outras palavras, os cinco principios basicos do blockchain
explicados por lansiti e Lakhani em [17] séo:

1) Banco de dados distribuido: cada parte em uma blockchain tem acesso a todo o
banco de dados e seu histérico completo. Nenhuma parte controla os dados ou as
informacdes. Todas as partes podem verificar os registros de seus parceiros de transacao
diretamente, sem um intermediério.

2) Transmissdo ponto a ponto: a comunicagdo ocorre diretamente entre pares e nao
através de um né central. Cada n6é armazena e encaminha informacGes para todos 0s
outros nos.

3) Transparéncia com pseuddnimo: toda transacdo e seu valor associado sdo
visiveis para qualquer pessoa com acesso ao sistema. Cada no, ou usuério, em uma
blockchain possui um endereco alfanumérico exclusivo de mais de 30 caracteres que o
identifica. Os usuarios podem optar por permanecer andnimos ou fornecer prova de sua
identidade a outras pessoas. As transagdes ocorrem entre enderecos de blockchain.

4) Irreversibilidade dos registros: uma vez que uma transacdo € inserida no banco
de dados e as contas s@o atualizadas, os registros ndo podem ser alterados porque estéo
vinculados a todos os registros de transacdes que vieram antes deles.

5) Logica computacional: as transacdes de blockchain podem ser vinculadas a

I6gica computacional e, em esséncia, programadas.
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Para fins de implementacdo [7], vale mencionar algumas plataformas de
blockchain, como: Ethereum, Hyperledger (dente de serra, tecido, Indy, Burrow e Iroha),
Multichain, Hy-drachain, Open Chain, IBM Bluemix Blockchain, Chain, IOTA, BitcoinJ,
Web3j. Além disso, algumas orientacdes para a implementacéo sao Uteis. Para esse fim,
sugerimos trés maneiras de como desenvolver um aplicativo blockchain:

1) Os 8 passos em [18]:

a) Identifique o problema e a meta.

b) Identifiqgue 0 mecanismo de consenso mais adequado.

c) Identifique a plataforma mais adequada.

d) Projete a arquitetura.

e) Configurando o aplicativo.

f) Construindo as APIs.

g) Projete a interface do administrador e do usuario.

h) Dimensionar o POC e identificar problemas.

2) sugestédo da IBM em [19]:

a) Construa uma rede blockchain:

(i) Instale o Network De-pendéncias: cryptogen, configtxgen, configtxlator, ponto;

(i1) Configurar a rede: Gere os artefatos da rede; e inicie a rede.

b) Crie contratos inteligentes de blockchain:

(i) Instale e instale o codigo de cddigo;

(ii) Consultar e chamar o codigo de cadigo;

(iii) Exibir transacdes e logs de cddigos de codigo.

3) Os 5 passos em [20]:

a) Clone o repositério e instale dependéncias.

b) Execute a CLI do Ganache.

c¢) Compilar o contrato.

d) Implantar o contrato.

e) Interaja com o contrato.
B. Projeto do Sistema de Servicos de Saude

Wang et al. em [21], sobre 0s novos desafios para o design de servicos sistémicos,
observou que: os designers de servi¢os devem reconhecer as especificacfes dos clientes-
alvo, que incluem conveniéncia, pontualidade e outros recursos perceptiveis, e ajustar
seus projetos de forma correspondente para maximizar esses atributos.
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Uma estratégia centrada no usuario € primordial, o que significa um design
ajustavel para cada sociedade membro. Por isso, somos inspirados pelo design do sistema
de servigos em [22]: “Sistemas de servi¢os de saude centrados no paciente: medicina
baseada em evidéncias como requisito arquiteturalmente significativo” ou EBM-Ready-
HSS. E baseado no IRPM e é uma estratégia que sistematiza o design de Sistemas de
Servigos de Saude, com foco na engenharia de software Figura 1, que é uma caracteristica
desejavel para aplicativos de blockchain. E uma abordagem de Arquitetura Orientada a
Servicos (SOA) centrada no usuario e um design de servico sistematico que considera as
diretrizes e recomendacdes de Medicina Baseada em Evidéncias como requisitos
significativos de arquitetura no design de Sistemas de Servicos de Saude, que dariam foco
a qualidade da evidéncia e forca da recomendacao.

A consideracdo das diretrizes ou recomendaces médicas / de salde é apropriada
para a acreditacdo dos profissionais de saude. Em seguida, devemos identificar um
conjunto minimo de diretrizes e recomendagdes como atributos essenciais na analise de
requisitos para configurar os processos de acreditagéo e certificacdo de cada sociedade
profissional. Normalmente, essas diretrizes ou recomendag¢bes ndo sdo funcionais,
portanto, sdo requisitos significativos da arquitetura, ou seja, “os requisitos que
desempenham um papel crucial na determinacdo do software dos sistemas corporativos”.
Portanto, a estrutura da blockchain com o contrato inteligente estabelece uma estrutura
comum para cada processo de acreditacdo e certificacdo, cada sociedade precisa apenas

solicitar ao conselho de administracdo do IAS que os configure no sistema [7].
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Fig. 1. EBM-Ready-HSS, adaptado de [22].
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C. Gerenciamento Interdisciplinar de Projetos de Pesquisa em Aquisi¢do Evolutiva

Para o desenvolvimento do Sistema Internacional de Acreditacdo, sugerimos o uso
do "Gerenciamento Interdisciplinar de Projetos de Pesquisa em Aquisi¢do Evolutiva"
(EA-IRPM) [12], que é uma combinacdo do IRPM [23] com a estratégia "Aquisicao
Evolucionaria” [24].

No IRPM, comecamos escolhendo um problema, no estdgio Iniciacdo, o estagio
azul na Figura 2. O problema é como desenvolver o servigo baseado em blockchain 1AS.
Para abordar o problema de maneira interdisciplinar, escolhemos trés campos:
desenvolvimento de sistemas blockchain, design de servigos e credenciamento de
profissionais de satde. E discutivel a necessidade de uma abordagem interdisciplinar, no
entanto, aplicativos novos para a tecnologia blockchain s&o potencialmente
interdisciplinares e os servicos de saude provavelmente sdo, consequentemente, uma
abordagem interdisciplinar pode ser uma vantagem [7].

Entdo comegamos a etapa de planejamento, a etapa verde na Figura 2. No nosso
caso, estudamos o verdadeiro problema com o uso da internet. Analisamos sites sobre
tecnologias relacionadas ao IAS, blockchain e documentos cientificos. O objetivo é gerar
um novo fundamento ou metodologia. Especificamente, o objetivo é propor uma
estratégia conceitual para apoiar o desenvolvimento de novos servi¢os baseados em
blockchain. Como aplicacdo pratica, optamos pela criagdo de um Sistema Internacional
de Acreditacdo para profissionais de saude. Vale ressaltar que, se formos bem-sucedidos

no estagio de Planejamento, desenvolveremos uma nova metodologia [7].

ITATION Choose a real Identify two or more fields for
" problem interdisciplinary approach
¥ :
PLANN Studythereadl Stwdyeach | Developanewfundamental
" problem field or methodology
(- v J N J
Develop and apply Develop new Apply new
D educational material technology techaology
'—; L4 v o o
Mexsure Measure !
CONTROL sors] (vd:at; ntw & Measure social
parameters technoiogy parameters parameters
} 4 - -
Write paper(s)
QOSING for publication

Fig. 2. Gerenciamento interdisciplinar de projetos de pesquisa, adaptado de [23].
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Depois de desenvolver um novo fundamento ou metodologia, iniciamos o estagio
Executing, o estagio amarelo na Figura 2. Aqui, para uma aula de Aprendizagem Baseada
em Problemas, um material educacional pode ser preparado. Paralelamente, uma nova
tecnologia pode ser desenvolvida e usada. No nosso caso, o desenvolvimento do
aplicativo blockchain para o sistema internacional de acreditagdo para profissionais de
salde faria parte do estagio Executing, entdo seu uso na vida real seria a ultima parte do
estagio Executing, e isso ndo depende de nos. O estdgio controle existe, o estagio laranja
na Figura 2, se no estagio Planejamento foram estabelecidos controles e, em seguida,
parametros educacionais, tecnolégicos, econémicos e sociais podem ter sido definidos e
podem estar disponiveis para medicdo. Portanto, de acordo com os resultados, 0s
trabalhos podem ser escritos, e esse € o0 estagio de fechamento, o estagio cinza na Figura
2 [7].

A Aquisicao Evolutiva (EA) comeca com a andlise de requisitos, que é a definicao
dos requisitos "gerais" para o sistema e 0s requisitos "especificos" para o nucleo, e entéo
geramos um conceito de opera¢des, Figura 3 Projetamos a partir de uma anéalise de
requisitos de feedback do usuério, oportunidades tecnoldgicas e avaliacdo de ameacas,
uma arquitetura preliminar do sistema, para entdo desenvolvermos o primeiro nucleo do
sistema. Assim, novas defini¢cOes e desenvolvimentos com testes operacionais podem
resultar em uma nova versdo do nlcleo. A experiéncia e 0 uso levam a novos
aprimoramentos e atualizacdes de requisitos, o que pode induzir um novo nucleo [7].

A incorporacdo do EA no IRPM resultante no EA-IRPM € mostrada na Figura 4 e
RA significa Analise de Requisitos. No estagio de Planejamento, particularmente na
tentativa de desenvolver um novo fundamental ou metodologia, inserimos o RA Inicial é
a analise de requisitos gerais do sistema e especifica de seu nucleo, seguida pela
elaboracdo do conceito de operacdes para projetar o sistema preliminar. arquitetura. Se
disponivel, o RA Continuo deve ser considerado, trata-se de feedback do usuério,
oportunidades tecnoldgicas e ameacas em evolucéo [7].

O estagio de execucdo é sobre o desenvolvimento de uma nova tecnologia e para colocé-
la em operacdo. O estagio de controle é sobre refinar e atualizar requisitos, ou seja,
juntamente com a RA Continua, a avaliacdo dos pardmetros: tecnoldgico, social e

econdmico [7].
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Fig. 4. EA-IRPM, adaptado de [12].

D. O Sistema da Web RGM

A importancia das diretrizes em medicina € bem estabelecida, e geralmente elas séo
estabelecidas por sociedades / associag¢Oes profissionais de medicina / satde. Além disso,
as Diretrizes para Relato em Medicina podem evitar pesquisas mal relatadas, o que pode
induzir ma interpretacdo e praticas clinicas inadequadas [25]. Por isso, Letouze et al. in
[25] desenvolveu um sistema chamado RGM Reporting Guidelines in Medicine, uma
estratégia que é um sistema web. E um sistema web para a criagdo, desenvolvimento e
gerenciamento de diretrizes em saude. Este software foi recentemente patenteado como

um sistema para gerenciar normas e diretrizes [26].
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A versdo patenteada do RGM possui uma estrutura hierarquica de rede social.
Permite que os membros sejam profissionais e instituicdes. Ele fornece funcdes de
gerenciamento de projetos com medigdes, para gerar e desenvolver diretrizes. A interagéo
entre os desenvolvedores das diretrizes é registrada e 0os documentos sdo gravados, 0
modo como as diretrizes sdo desenvolvidas é registrado no sistema, permitindo rastrear
seu historico. Como o sistema permite que a definicdo dos parametros de medicéo seja

mostrada graficamente, é possivel avaliar o desenvolvimento de diretrizes [7].
5. Resultados

De acordo com 0 EA-IRPM, subsecdo C da Secdo Il, Figura 4, esta secdo comeca
com o resultado da etapa de planejamento em termos gerais para a arquitetura do sistema
preliminar, ou seja, a analise de requisitos gerais. Depois disso, a Andlise de Requisitos
Especificos é apresentada, aqui o foco esta na tecnologia blockchain baseada em outros
sistemas blockchain [14], [27], em que 0 mapeamento de elementos equivalentes mostra
a possivel reutilizacdo desses sistemas. Em seguida, esta secéo termina com a proposicao
do sistema web RGM como a base natural para desenvolver a solugéo blockchain para o
IAS [7].

A. Anélise de Requisitos Gerais

O SAI deve ser composto por sociedades e profissionais, mas também composto
por divisBes dentro das sociedades, conforme explicado por Casanova em [1]. As divisdes
sdo responsaveis pelo processo de credenciamento, definindo as regras para certificacao,
como critérios de elegibilidade e exame. No que diz respeito aos elementos de rede e suas
conexdes, as sociedades ndo precisam estar conectadas a todas as sociedades.
Profissionais podem estar conectados a mais de uma sociedade, mas a pelo menos uma.
Uma divisdo pertence a uma sociedade.

Agora, temos alguns novos conceitos que podem ou ndo ser aplicados: um
profissional pode estar conectado a outro profissional e as divisdes podem estar
conectadas a outras divisdes e sociedades. Isso significa que os profissionais podem
credenciar outros profissionais, ou seja, digamos que dois profissionais tenham
trabalhado juntos, entdo eles podem registrar isso e isso funcionaria como um
credenciamento pessoal. Apenas avancando um pouco, dois profissionais sO seriam
capazes de realizar uma transacgéo se os dois concordassem com isso, e isso funcionaria
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como uma aprovacao reciproca entre profissionais ou como um credenciamento pessoal.
As divisfes podem trabalhar juntas para o credenciamento combinado [7].

Portanto, apds uma breve analise, podemos considerar os seguintes elementos como
RA geral do SAI [7]:

1) Organizacgdo autbnoma descentralizada.

2) Confiabilidade.

3) Elementos da rede: sociedades, divisdes e profissionais.

4) Possibilidade de credenciamento entre qualquer no6 da rede.

O quarto elemento revela que as sociedades, divisdes e profissionais podem realizar
acreditacOes entre si. Essa propriedade pode ser muito interessante e requer uma analise

mais completa [7].
B. Analise de Requisitos Especificos

No nosso caso [7], por razdes de simplificacdo, consideremos apenas o cenario de
credenciamento explicado por Casanova em [1] Entdo, o RA especifico para o nicleo do
sistema é a propria tecnologia blockchain. Em outras palavras, um mapeamento entre

aplicativos ou servicos, conforme apresentado na Tabela I, € 0 RA Especifico:

Table |
Mapping Between Bitcoin and IAS.
Bitcoin | International Accreditation System
Spender Professionals and Divisions
Wallet Accreditation Log
Miner Professional society
Transaction Transaction
Block Accreditation data

Os registros pessoais de satde, como apresentados em [27], podem usar blockchain
para registrar dados com uma chave privada que concede acesso apenas a determinados
individuos. Além disso, o blockchain armazenaria recibos de cirurgia que seriam
enviados automaticamente aos provedores de seguros como prova de entrega. A gestdo
geral da saude seria possivel com a razéo.

Roehrs et al. em [14] nomearam sua solu¢cdo OmniPHR e seu modelo é baseado nas
seguintes tecnologias: Blockchain, Overlay de roteamento, padrdo openEHR, Chord al-
gorithm e sistema Public-Subscribe. Seu modelo propde um PHR hierarquico
criptografado e distribuido em blockchains. Em seu modelo, temos pacientes,

profissionais de saude, hospitais (clinicas ou postos de primeiros socorros). Portanto, na
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Tabela Il, temos 0 mapeamento entre OmniPHR e IAS e, devido a semelhanca, podemos

considerar 0 modelo OmniPHR, ap6s mapear, o conceito de operagéo do IAS.

Table 1l
Mapping Between Omniphr and IAS.
OmniPHR International Accreditation System
Patients Professionals
Professionals Divisions
PHR Accreditation Log
Hospital Professional society
Message Transaction
Data block Data block
Health record Accreditation record
Nodes publishers Professional societies

Ainda assim, como resultado da similaridade, apds o mapeamento, a Arquitetura
Preliminar do Sistema IAS seria a mesma proposta por Roehrs et al. em [14], por seu
modelo OmniPURE.

C. Criando o IAS no sistema da web RGM

O sistema web RGM possui uma estrutura hierarquica de rede social, contemplando
instituicOes, profissionais e pacientes desejados. Portanto, ele pode fornecer uma
arquitetura completa centrada no usuario com as fungdes gerais de um sistema da Web,
que satisfaz os Requisitos Gerais do IAS, fornecendo recursos e possibilidades adicionais
[7].

Resumidamente, o RGM foi implementado com ferramentas e softwares gratuitos,
herdados de [28], como: arquitetura de software (MVC), linguagem de programacao
(JavaServer Faces), suite de componentes (Prime Faces), servidor de aplicativos
(Glassfish) , IDE (Netbeans), mapeamento relacional de objetos (Hibernate), estrutura de
aplicacdo (Spring: Security Framework 3), ferramenta de automacdo de construgdo
(Maven), filtro de reescrita de URL (Pretty Faces), frontend (HTML5) e banco de dados
(PostgreSQL) .

No entanto, a razdo pela qual o RGM é uma base natural para o 1AS € que ele é um
sistema para apoiar a geracdo e desenvolvimento de diretrizes médicas e de salde e
diretrizes de relatorios. Ou seja, € um sistema projetado para auxiliar as sociedades (ou
associacOes) de médicos e profissionais de saude no desenvolvimento de suas diretrizes,
resolvendo os problemas apresentados por Moher et al. em [29] sobre relatar diretrizes
em medicina, que sdo claramente aplicaveis a diretrizes clinicas. Além disso, a RGM

implementou em si a estratégia EA-IRPM [25], que é adequada para integrar a tecnologia
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blockchain com contratos inteligentes, para fornecer flexibilidade e configurabilidade aos

processos de credenciamento das sociedades.
6. Discussao

O Sistema Internacional de Credenciamento (IAS) para profissionais de saude
pretende fornecer um servico da Web para sociedades médicas e de saude no que diz
respeito aos processos de credenciamento e certificagdo. Particularmente, para fins
motivacionais, nosso estudo de caso é um IAS para um grupo de sociedades profissionais
em biologia e medicina de transplantagcdo, com a sugestéo da criacdo de uma organizagédo
autbnoma descentralizada, possivelmente uma organizacdo sem fins lucrativos que
hospedaria e gerenciaria o IAS. O 1AS teria uma estrutura de rede social com a tecnologia
blockchain, o que garantiria descentraliza¢do, autonomia e confiabilidade [7].

Nosso principal resultado é a proposicao do SAI para os profissionais de salde até
0 estagio de planejamento do IRPM e a arquitetura de sistemas preliminares do EA [12],
[22], [23], [25], com base em requisitos gerais e especificos apresentado na Se¢éo I1l. Os
Requisitos Gerais podem ser implementados de maneira direta usando outro sistema
chamado RGM [25], [26], e os Requisitos Especificos podem usar como modelos, duas
outras aplicacdes de blockchain na area da saude [14], [27].

Se considerarmos que o credenciamento depende de diretrizes médicas ou de salde,
0 RGM ¢ um candidato natural a ser usado como base para o desenvolvimento do SAI
para profissionais de saude. O RGM foi desenvolvido para apoiar a geracdo,
desenvolvimento e gerenciamento de tais diretrizes e, em sua implementacéo, levou em
consideracao o design dos Sistemas de Servicos de Saude (HSS) com Medicina Baseada
em Evidéncias (EBM), ou seja, um EBS Pronto para EBM [22] O EBM-Ready-HSS
considera a medicina baseada em evidéncias e as diretrizes médicas como requisitos
arquiteturalmente significativos. Como consequéncia, pode ser uma abordagem adequada
para um estudo ou desenvolvimento mais profundo do SAI, como um trabalho futuro.

A adocgdo da tecnologia blockchain pode evocar algumas preocupagfes. Se
considerarmos os perigos da adocgdo de criptomoedas, alguns problemas podem ser
preocupantes. Para promover o debate, apresentamos alguns possiveis abusos de Bitcoins
expostos em [30] e os comentamos com relacdo ao IAS:

1) O atraso técnico do tempo de fraqueza na confirmagéo, ndo € um problema para
um SAL.

2) A possibilidade de gastos duplos néo faz sentido para um SAL.

135



3) Os organizadores humanos de grupos de desonestidade que tomam fatias injustas
de acdes também nao fazem sentido em um IAS.

4) Trocas incorretas de gerenciamento humano on-line pelo cenério derivado do
trabalho de Casanova em [1], as sociedades sdo responsaveis pelas trocas e sua
verificacdo, o que deve reduzir esse problema.

A implementacdo completa do IAS para profissionais de saude com base em
blockchain para varias sociedades exige um debate entre essas sociedades para garantir
um sistema auténomo descentralizado e, desejavelmente, a criagdo de uma organizacao
sem fins lucrativos que hospeda o IAS. Acreditamos que essa nova organizagdo
promoveria o compartilhamento de conhecimento sem esforco e, com o tempo, a
interacdo dentro do sistema ndo apenas disseminaria 0 conhecimento, mas também
induziria a padronizacdo das melhores praticas e o aprimoramento das diretrizes clinicas
médicas e de saude, espalhando-o mundo e, com ele, promovendo a melhoria da satde

publica em geral [7].
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