AVALIACAO DAS SOLUCOES

1. Introducéo

Este texto apresenta algumas consideracdes sobre o processo de avaliacdo de solugoes,
gue é uma das etapas do procedimento de projeto de engenharia.

De inicio convém mencionar que, como a maioria das atividades do projeto, também a
avaliacao das solugbes nao tem uma regra simples de aplicacgéo.

Se houvesse um unico critério de julgamento, a escolha seria facil na medida que somos
capazes de estabelecer a preferéncia de uma solugdo em relagéo as demais.

Porém, na maioria dos projetos de engenharia devemos empregar diversos critérios para
avaliacdo das solucbes propostas. Nesta situacdo, a decisdo sobre a alternativa a ser
escolhida torna-se dificil, a ndo ser que uma solucdo seja melhor que as demais de acordo
com todos os critérios. Mas nem sempre isto ocorre.

Por exemplo, consideremos que em um determinado projeto tenhamos 3 alternativas e que
estamos considerando 4 critérios de projeto.

Como um primeiro passo, podemos estabelecer uma ordem de preferéncia entre as
solugbes segundo cada um dos critérios. Admita-se que ao efetuar a nossa avaliacdo
relativa, tenhamos concluido que a alternativa A é superior as outras segundo os critérios 1
e 2, enquanto as alternativas B e C sao, respectivamente, as melhores de acordo com os
critérios 3 e 4.

Sera que podemos, entdo, selecionar a alternativa A como a melhor, porque ela leva
vantagem em relacdo as demais em 2 critérios, e detalhar o projeto a partir dela? Sera que
nao estamos fazendo uma escolha precipitada?

Afinal de contas, pode ser que a alternativa A seja apenas ligeiramente melhor que as
alternativas B e C segundo os critérios 1 e 2, e muito pior que elas de acordo com 0s outros
critérios. Percebe-se assim que a escolha nao é tao facil.

Certamente teriamos uma melhor condicdo de decisdo se pudéssemos quantificar a nossa
preferéncia em relagéo as alternativas para cada critério de avaliagéo.

Mas existe um outro ponto a ser considerado. Sera que todos os critérios tém a mesma
importancia? Ou serd que um deles é preponderante? Quando um critério € predominante
pode-se selecionar a alternativa que é melhor segundo este critério desde que ela seja
meramente aceitdvel de acordo com os demais.

Os comentarios acima conduzem a examinar um procedimento de avaliagdo que, ao levar
em consideracdo um projeto com multiplos critérios a serem satisfeitos, atribua pesos aos
critérios, segundo a sua importancia relativa, e notas as solu¢des para cada um dos critérios.

2. Matriz de Decisao

Uma forma relativamente simples de implementar o procedimento acima esbocado é o que
se chama de Matriz de Decisdo. Consiste em selecionar a melhor alternativa pela
determinacao da maior média ponderada das notas.

Assim, colocamos em uma tabela, de um lado, as solu¢bes propostas, por exemplo ao longo
da primeira linha. Na primeira coluna listamos os critérios de avaliacdo.Pode-se reservar a
2%, coluna para atribuir os pesos atribuidos aos critérios. Os demais espacos da tabela sdo
utilizados para a atribuicdo de notas a cada uma das alternativas segundo 0s critérios
adotados.



Embora se trate de um procedimento aparentemente simples e objetivo, deve-se atentar
para o fato que atribuir uma lista de pesos para os critérios envolvidos em um projeto de
engenharia ndo é uma tarefa facil e implica, via de regra uma avaliacdo subjetiva. Caberia,
nestas circunstancias, saber do cliente o que é mais importante para ele. Os pesos
assumidos para os critérios deveriam refletir esta posicdo e ndo simplesmente a opinido do
engenheiro.

Por outro lado, a atribuicdo de notas as solu¢des para cada critério exige um conhecimento
relativamente preciso do problema que normalmente sé é possivel para um especialista.

De qualquer forma, considerando as limitagcbes expostas, a matriz de decisdo pode ser
empregada par ter uma primeira avaliagdo das solucdes.

3. Aperfeicoamento da Matriz de Deciséo

Ha uma série de propostas para refinamento da idéia da matriz de decisdo. Uma delas foi
usada pelo Prof. Jardini e é descrita a sequir.

Este procedimento pressupde uma comparacao entre os critérios dois a dois.

Partindo de avaliagbes qualitativas procede-se a uma quantificacao desta preferéncia.

A tabela abaixo estabelece uma relagdo entre o nivel de importadncia de um critério
(extremamente mais importante, muito mais, mais, moderadamente mais, igualmente) em
relacdo a um outro e notas a serem trabalhadas na atribuicdo dos pesos relativos aos
critérios.

Tabela 1 Comparacéo entre Critérios

Preferéncia relativa de importancia Nota relativa
extremamente mais importante 9,8
muito mais importante 7,6
Mais importante 5,4
moderadamente mais importante 3,2
Igualmente importante 1

A partir desta primeira tabela constroi-se uma outra em que séo listados todos os
critérios e onde a comparacao é feita entre todos eles, dois a dois.
Apresenta-se, em arquivo anexo, o exemplo desenvolvido pelo Prof. Jardini.

Antes de nos referirmos ao exemplo, deve-se mencionar que para a atribuicdo de notas as
diversas alternativas segundo um dado critério pode-se aplicar o mesmo procedimento
descrito para hierarquizar os critérios. Isto €, precisamos qualificar quanto uma dada solucao
e preferida em relacdo a uma outra e depois estabelecer uma correspondéncia com um
indice quantitativo. A tabela abaixo ilustra a correspondéncia entre uma hierarquizagéo
gualitativa e indices quantitativos.



Tabela 2 Comparacao entre Solucbes

Qualificacao da preferéncia indice quantitativo
extremamente acentuada 9;8
muito acentuada 7.6
acentuada 5; 4
moderada 3;2
indiferente 1

4. Exemplo

Em um projeto de reducdo do consumo de energia elétrica sdo comparadas trés alternativas
para iluminagdo, como mostradas abaixo.

a) Caracteristicas das Solucdes

Vapor de mercurio Vapor de incandescente
sadio
Poténcia (W) 125 70 250
Durabilidade (h) 12.000 16.000 2.000
Custo (R$) 220,00 260,00 5,00

b) Critérios de decisao

Foram estabelecidos os seguintes critérios de decisao
Custo total
Meio Ambiente
Conforto visual
Tempo da troca

c) Aplicacdo do Procedimento de Avaliacéo (ver tabe |la EXCEL do arquivo anexo)
cl) Ponderacao dos critérios

i) Construir a tabela para comparacéo dos critérios, listando os critérios tanto nas linhas
como nas colunas.

i) Comparar os critério das linhas com os das colunas. Assim, por exemplo, como visto
na Tabela, Custo é considerado moderadamente mais importante que Meio Ambiente;
portanto na célula (1,2) colocamos a nota “2” e, por consequéncia, na célula simétrica
(2,1) colocamos “ ¥2=0,5 ".

Outro exemplo: “Visual” € mais importante que “Meio Ambiente; portanto na célula
(3,2) coloca-se 5 e na célula (2,3) => 1/5=0,2.

Desta forma, compara-se 0 critério que aparece em cada linha com cada um que
aparece nas colunas. Na diagonal tem-se tudo igual a 1.

iii)Procede-se a soma dos indices quantitativos de cada coluna.

iv) Efetua-se a normalizacéo, dividindo cada termo de uma coluna pela soma da coluna).
Resulta a tabela a direita na planilha indicada por normalizada (em azul)



V) Calcula-se a média dos valores das linhas, obtendo como resultado os pesos de
cada critério (custo: 0,095746,;troca: 0,6267, etc.)

C2) Avaliacao das solucdes

i) Agora, para cada critério, efetua-se a comparacao das alternativas de solucao (lampada
de sédio, mercurio e incandescente).

Por exemplo, segundo o critério “Custo”, a lampada incandescente € a melhor alternativa,
sendo moderadamente preferida em relagdo a de vapor de mercurio e acentuadamente em
relacéo a de vapor de sodio.

i) Depois, procede-se a normalizacdo das notas, de acordo com o0 mesmo procedimento
empregado na normalizacdo dos critérios, gerando uma nova tabela, a direita da inicial.
Verifica-se que a lampada incandescente tem um indice quantitativo 0,66507 bem superior
aos das demais alternativas, segundo o critério “Custo”.

iii) Repete-se o0 procedimento para os demais critérios: meio ambiente, aspecto visual
e troca.

C3) Ordenacéo das alternativas

Uma vez estabelecida a hierarquizacdo dos critérios e efetuada a avaliagdo das solucdes
segundo cada critério, efetua-se a ordenacao das alternativas.

Para isto constroi-se uma ultima tabela. Notar que na primeira coluna aparecem as solucdes
e que para cada critério sao utilizadas duas colunas: a primeira € o transporte da ultima
coluna da tabela 2 “custo”; e a segunda é o peso do critério tirado da tabela de “valorizacéo”

Assim, pode-se calcular a nota ponderada de cada alternativa. Por exemplo, para o caso da
lampada de sddio, obtém-se:

Nota ponderada = B46*C46+D46*E46+F46*G46+H46*146

Como resultado de aplicacéo do procedimento, verifi ca-se que a alternativa escolhida
€ a utilizacdo de Vapor de Sadio.

Um outro método de selecéao é o AHP, proposto por Sa  aty

7.3.1 — Método AHP

O AHP é um meétodo de analise multicriterial que permite incluir todos os fatores
importantes, tangiveis ou intangiveis, que podem ser expressos qualitativa ou
guantitativamente (SAATY, 1980). Segundo Garber (2002), o AHP é um sistema para
analise e sintese de problemas complexos que permite justificar as decisbes de um
problema de forma isolada. O tomador de deciséo julga a importancia de cada critério em

uma sequéncia de comparagfes entre pares de critério. O mesmo procedimento ele aplica



para julgar o mérito de cada solucédo sob um dado critério. Além disso, o AHP permite que a
experiéncia da pessoa (projetista) ou do avaliador seja aplicada, pois, ela € tdo valiosa
guanto os dados numeéricos disponiveis, num processo de tomada de decisdo (ALMEIDA,
2002). O método AHP consiste em quatro etapas basicas (GARBER, 2002):

e estruturacdo do problema com a especificacdo dos objetivos, a definicdo dos
critérios que serdo utilizados na avaliacdo e a identificacdo das alternativas

oferecidas como solugéo;

» determinacdo de preferéncias através de comparacdes paritarias, ou seja,
comparacoes entre cada par de fatores de deciséo, subdividido em objetivos,

critérios e alternativas;

* sintese e determinagdo de prioridade relativa ou peso de cada elemento de
decisdo, em um dado nivel, usando o método de consolidacdo dos valores
atribuidos aos fatores;

* agregacao das prioridades relativas para a escolha final.

O método fundamenta-se na comparac¢do dos elementos dois a dois. A partir da
construcdo de uma matriz quadrada avalia-se a importancia de um elemento (critério ou
alternativa) em relacéo a outro, estabelecendo, pois, uma hierarquia. Os termos desta matriz
(aj) explicitam quanto um elemento (i) € preferivel em relagdo ao outro (j). Os valores
adotados na matriz estdo mostrados na Tabela 7.2, em funcdo da importancia relativa dos
termos em comparacdo. Os valores apresentados nesta tabela foram extraidos dos
trabalhos de (GARBER, 2002; JASEN et al., 2004; PAMPLONA, 1999).

Valores Descri¢ao Explicacéo
Os dois elementos (critérios de
1 Igualmente preferivel ou equivalente |alternativas) contribuem igualmente p
0 objetivo.
A experiéncia e o julgamento
3 Importancia pequena de uma sobre a oytriavorecem levemente um elemento em

relacdo ao outro.
A experiéncia e o julgamento

Importancia grande ou

5 . favorecem fortemente um elemento ém
essencial ~
relacdo ao outro.
Um elemento é muito fortemente
7 Importancia muito grande favorecido em relagao ao outro; sua
ou demonstrada dominagédo de importancia é demonst
na pratica.
A evidéncia favorece uma atividade ¢m
9 Importancia absoluta relagdo a outra com o mais alto grau|de
certeza.
Quando se procura uma maior
2,4,6,8 Valores intermediarios diferenciagdo entre os critérios ou

alternativas .




Se a alternativa i recebe uma das designacodes
Reciprocos dopg acima quando comparada com a atividade |,
valores acima entdo j tem o valor reciproco quando
comparada com i.

Uma indicacdo de consisténcia.

Se a consisténcia tiver de ser forcada
Racionais Razbes da escala obter n valores numéricos para compl
a matriz

A matriz de comparacao, construida para definir as preferéncias entre os elementos
do processo de avaliacdo, € portanto uma matriz quadrada, cujas caracteristicas estao
mostradas (ALMEIDA, 2002) na Figura 7.5.

1 anz - a1n

1/ a2 1 e amn

1/ an 1/ a=n

Figura 7. 1 — Matriz de comparacgao
Os termos da matriz de comparacgéo devem atender as seguintes condic¢des:
Aj; > 0 (todos os elementos positivos);

Aj = 1 (todos os elementos da diagonal principal séo iguais a 1, comparagdo entre

iguais);

1 oA ~
Ajj = — (consisténcia na comparacao).
ji
Observa-se que a intensidade dessas preferéncias deve satisfazer a condicdo de
reciprocidade, como expressa pela Ultima relacdo acima: se A € x vezes preferivel que B,

entdo B é 1/x vezes preferivel que A.

Cabe ressaltar que quando se trabalha com valores deterministicos, o
estabelecimento de uma hierarquia em funcdo da comparacdo dos atributos de cada
alternativa de solucédo, é realizada maximizando ou minimizando os valores, por um
processo de normalizagdo. O processo de normalizacdo é realizado através da divisdo de

cada elemento pelo somatério dos elementos de cada coluna da matriz.

Além disso, para efetuar uma comparacédo mais coerente, emprega-se o conceito de

consisténcia e inconsisténcia. Almeida (2002) explica que este conceito baseia-se na idéia



de que, quando se tem uma quantidade basica de dados, todos os outros podem ser
deduzidos logicamente a partir dele. Quando sdo realizadas as comparacdes entre 0s
elementos, por exemplo, se a alternativa A1 € 3 vezes mais preferivel que A2 e, A1 € 6
vezes mais preferivel que A3, pode ser deduzida uma relacdo de dominancia entre essas
comparacoes. Se esta relagao for diferente de 2, em funcdo das opinibes expressas pelos
avaliadores, significa que existe uma inconsisténcia na matriz. Esta inconsisténcia ocorre
geralmente em problemas praticos, devido a subjetividade dos julgamentos, independente

da quantidade de pessoas envolvidas no processo de avaliagéo.

7.7 — Aplicacdo do Método AHP

Nas secOes anteriores estudaram-se as particularidades de cada instalacao
propulsora em relacdo aos aspectos econOmicos, ambientais e seguranca. Nesta secao
busca-se escolher a melhor instalagdo para o empurrador fluvial através do uso da
metodologia AHP. Os dados analisados anteriormente servem de base para a estruturacao

deste método.

O primeiro passo para aplicacdo deste método é definir o problema e o obijetivo.
Neste caso, o problema é, qual a melhor alternativa de instalagdo propulsora para o
empurrador que transportara alcool e derivados de petroleo pela hidrovia Tieté-Parana? O
objetivo é identificar esta instalacdo. As alternativas disponiveis sdo as instalacdes Diesel,
diesel-elétrica, convencional e com Azipod. Os critérios de avaliacdo sdo: custo operacional
do comboio, impacto ambiental e seguranga. Para o caso em questdo, consideram-se,
inicialmente, para definicdo da matriz de decisdo os dados referentes a rota 1 definidos nas

secodes anteriores para estruturacdo do método AHP.

O problema estruturado pelo método AHP esta mostrado na Figura 7.2.



Selecionar a instalacdo propulsora
| |
1 -2 C3
Custo da Impacto

instalacio Ambiental SeguUranca
Alternativas Alternativas Alternativas

I I [1

[2 [2 [2

[3 I3 [3

Figura 7. 2 — Problema estruturado conforme método AHP

7.7.1 — Ordenacéao dos critérios

Apés a estruturacdo do problema, monta-se a matriz de preferéncia entre os critérios,
conforme modelo apresentado na Tabela 7.2. Para montagem da matriz de preferéncia de
critérios considera-se o ponto de vista de todos os agentes envolvidos no problema;
armador, orgaos que regulamentam o transporte, a populacao ribeirinha e a sociedade como
um todo. Assim, a ordem de preferéncia é, pela ordem: custo operacional, impacto ambiental
e seguranca. Esta ordenacdo reflete, em primeiro lugar, a préatica usual de valorizar
fortemente o aspecto econémico, mas procura incorporar na decisdo outros aspectos que o
autor considera muito importante. A ordem de preferéncia especificada resultou na matriz
apresentada na Tabela 7.10.

Tabela 7. 1 — Matriz de comparacdes

Critérios C1 C2 C3

C1-Custo operacional do comboio 1 7 7
C2 - Impacto ambiental 1/7 1 1

C3 - Seguranca 1/7 1/1 1

Totais 1,29 9 9

As preferéncias atribuidas na Tabela 7.9, mostram que em relacdo ao custo
operacional do comboio, C1 é 7 vezes preferivel que C2 e C3, devido 0 menor custo
operacional. No que tange ao impacto ambiental, C2 e C3 s&o igualmente preferiveis, pois

as duas instalagbes emitem a mesma quantidade de poluentes. Assim, para normalizar a



matriz divide-se cada elemento pelo total de sua respectiva coluna obtendo-se a Tabela
7.11.

Tabela 7. 2 — Matriz com valores normalizados

Média dos
Critérios C1 C2 C3 critérios ou pesos
C1 - Custo operacional do combojo 0,778 0,778 0,778 0,778
C2 - Impacto ambiental 0,111 0,111 0,111 0,111
C3 - Seguranca 0,111 0,111 0,111 0,111

7.7.2 — Avaliacao das alternativas

O passo seguinte é comparar as instalagbes propulsoras em relacdo as suas
caracteristicas. O procedimento € o mesmo realizado anteriormente, substituindo a

montagem da matriz de preferéncia de critérios pela montagem das matrizes de preferéncias
das alternativas para cada um dos critérios.,

A) Custo operacional do comboio

A matriz de comparacdo do custo operacional do comboio estd apresentada na
Tabela 7.13.

Tabela 7. 3 - Matriz de comparacédo do custo operaci  onal do comboio

CUSTO OPERACIONAL DO COMBOIO
Alternativas 11 12 13
11 1 5 S
12 1/5 1 2
13 1/5 1 1
Totais 1,4 6,5 8

Em relacdo aos julgamentos apresentados na matriz acima, considerou-se que 11 é 5
vezes preferivel em relacdo a 12 e 13, pois 12 e 13 apresentam custos operacionais maiores
que a instalacdo Diesel. Admite-se que 12 € 2 vezes mais preferivel que 13, pois 0s custos
operacionais destas instalagées apresentam uma pequena diferenca.



Definida a matriz de comparacdo, normalizam-se os valores da matriz, conforme
mostrados na Tabela 7.14.

Tabela 7. 4 — Matriz de comparagdes do custo operac  ional do comboio

Média dos
Alternativas 11 12 13 critérios ou pesos
11 0,714 0,769 0,625 0,703
12 0,143 0,154 0,250 0,182
13 0,143 0,077 0,125 0,115

A Tabela 7.15 apresenta a matriz de consisténcia.

Tabela 7. 5 — Analise da consisténcia das comparacd es

Alternativas 11 12 13 critévrli((é)iiil?gsesos Consisténcia
11 1 5 S 0,703 2,189
12 0,2 1 2 0,182 0,553
13 0,2 0,5 1 0,115 0,347
Total 3,088

B) Impacto Ambiental

A matriz de comparacéo do impacto ambiental esta apresentada na Tabela 7.16.

Tabela 7. 6 - Matriz de comparacéo do impacto ambie ntal

IMPACTO AMBIENTAL
Alternativas 11 12 13
11 1 2 2
12 1/2 1 1
13 1/2 1 1
Totais 2 4 4

Manifestaram-se os julgamento sobre o impacto ambiental, considerando que 11 é 2
vezes preferivel em relacdo a 12 e 13, pois 12 e I3 emitem gases igualmente maior quantidade

de gases em relacdo a I1. Considera-se que 12 e I3 apresentam emissdes equivalentes,



portanto, atribuiu-se o valor 1. Definida a matriz de comparacéo, normalizam-se os valores
da matriz, conforme mostrados na Tabela 7.17.

Tabela 7. 7 — Matriz de comparacgdes do impacto ambi  ental normalizada

Média dos
Alternativas 11 12 13 critérios ou pesos
11 0,500 0,500 0,500 0,500
12 0,250 0,250 0,250 0,250
13 0,250 0,250 0,250 0,250

A Tabela 7.18 apresenta a matriz de consisténcia.

Tabela 7. 8 — Analise da consisténcia das comparacd es

Alternativas 11 12 13 critévrli((é)iiil?gsesos Consisténcia
11 1 2 2 0,500 1,500
12 0,50 1 1 0,250 0,750
13 0,50 1 1 0,250 0,750
Total 3

C) Seguranca

A matriz de comparac¢éo da seguranca estd apresentada na Tabela 7.19.

Tabela 7. 9 - Matriz de comparacédo da seguranca

SEGURANCA
Alternativas 11 12 13
11 1 3 5
12 1/3 1 3
13 1/5 1/3 1
Totais 1,50 4 9

Em relagdo a seguranca, considera-se que 11 é 1/5 (0,2) vezes preferivel em relacao

al2e, I1é1/7 (0,143) em relacdo a I13. Os dados apresentados na secdo 7.6 definiram a



matriz de comparacdo de seguranca, uma vez que as instalacdes elétricas apresentam

maiores vantagens em relacao a instalacéo Diesel.
A matriz de comparacfes normalizada esta apresentada na Tabela 7.20.

Tabela 7. 10 — Matriz de seguranca normalizada

Média dos
Alternativas 11 12 13 critérios ou pesos
11 0,077 0,048 0,097 0,074
12 0,385 0,238 0,226 0,283
13 0,538 0,714 0,677 0,643

A Tabela 7.21 apresenta a matriz de consisténcia.

Tabela 7. 11 — Analise da consisténcia das compara¢g  0es

Alternativas 11 12 13 . [\/I_edla dos Consisténcia
critérios ou pesos
11 1 0,2 0,143 0,074 0,222
12 5 1 0,33 0,283 0,866
13 7 3 1 0,643 2,008
Total 3,097

7.7.3 — Classificacao da deciséo

ApOs a hierarquizacédo dos critérios, agrupam-se estes dados na matriz de deciséo,

conforme apresentado na Tabela 7.22.

Tabela 7. 12 —Matriz de decisao

Critérios
C1 Cc2 C3
Alternativas
11 0,703| 0,500 0,074
12 0,182 | 0,250| 0,283
13 0,115| 0,250| 0,643




Para determinar a melhor opcdo, basta multiplicar cada critério de decisdo pelos

pesos determinados na Tabela 7.11, conforme mostrado na Tabela 7.23.

Tabela 7. 13 — Classificacdo das alternativas pelo  critério subjetivo

Critérios
Cl C2 C3 pesos Classificacao
Alternativas
11 0,748 0,633 0,074 X | 0,778 | = 61,04%
12 0,180 0,260 0,283 0,111 20,09%
13 0,071 0,106 0,643 0,111 18,87%

Observa-se que segundo os critérios considerados, inicialmente, a instalacdo indicada
€ a Diesel, pois apresentou maior valor na classificacdo, sendo que a diesel-elétrica ficou em
2° lugar e em 3° a instalacdo Azipod. Até o momento, ndo foram incorporados os dados
guantitativos relacionados a estas instalagdes, como o valor de frete. Partindo do principio
gue, para o armador, 0 aspecto econémico tem um grande peso na escolha da instalacdo

este parametro € analisado a seguir.

O AHP tem como um dos objetivos representar os modelos de modo mais realista
incluindo todas as medidas importantes tangiveis ou intangiveis, fatores quantitativamente
mensuraveis ou qualitativos (SAATY, 1980). Segundo Garber (2002), o AHP é um sistema
para andlise e sintese de problemas complexos que permite justificar as decisées de um
problema de forma isolada. Cada elemento é comparado e analisado com outro, sempre
segundo um dos critérios. Além disso, ele permite que experiéncia da pessoa ou do

avaliador seja aplicada com o maximo de aproximacao do que devera ser a resposta otima.
Esta metodologia consiste em quatro etapas basicas que se seguem:

» desenvolvimento dos niveis de hierarquia de decisdo dos elementos inter-
relacionados e a estruturacdo do problema determinando o objetivo e 0s critérios que

servirdo de base e as possiveis opc¢des de solugéo;

» determinacdo de preferéncias através de comparacdes paritarias, ou seja,
comparacoes de cada par de fatores de decisdo subdivido em objetivos,

critérios e alternativas;



* sintese e determinacdo de prioridade relativa ou peso de cada elemento de
decisdo em um dado nivel usando o método de consolidagdo dos valores
atribuidos aos fatores;

* agregacao das prioridades relativas para a escolha final,

Cabe ressaltar que, quando se trabalha com valores deterministicos, o
estabelecimento de uma hierarquia em funcao da comparagéo dos atributos de cada opcao
de solucdo é realizada maximizando ou minimizando os valores, por um processo de
normalizacdo. Além disso, para minimizar os erros entre as comparagcdes, devido uma
comparagdo menos coerente, produz-se um indice de consisténcia - IC dessas
comparacdes. Em seguida as consisténcias séo testadas através de uma grandeza definida
como razao de consisténcia - RC. Caso o RC figue acima do limite estabelecido deve-se

voltar na matriz e ajustar as opc¢oes.

Para aplicacdo desta metodologia € necessario estabelecer uma hierarquia de valores
e uma matriz de comparacdes, em fungdo das opcdes apresentadas e seus graus de

importancia. Os valores utilizados na matriz estdo mostrados na Tabela 7.2.

Tabela 7. 14 - Valores de preferéncia

Valores Descricao Explicacao

As duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo.

A experiéncia e o julgamento
3 Importancia pequena de uma sobre a oytfavorecem levemente uma atividade gm

relacao a outra.
A experiéncia e o julgamento
favorecem fortemente uma atividade em

relacao a outra.
Uma atividade é muito fortemente
Importancia muito grande favorecida em relagdo & outra; sug
ou demonstrada dominacédo de importancia é demonst
na pratica.

A evidéncia favorece uma atividade em
9 Importancia absoluta relacdo a outra com o mais alto grau|de
certeza.

1 Igualmente preferivel

Importancia grande ou
essencial

Valores intermediarios. Se a atividade i re¢ebe
uma das designag0es diferentes acima de|zer ~
Reciz’:lc;gé)i dosquando comgaragda com a atividade j, entdo (SUando se procura uma solugao d
P . q P . ) &ompromisso entre duas definicbes.
valores acima| tem o valor reciproco quando

comparada com i

D

Se a consisténcia tiver de ser forcada
Racionais Razbes da escala obter n valores numéricos para compl
a matriz

Fontes (Garber, 2002; Jas#ral., 2004; Pamplona, 1999 )




Em funcéo dos dados apresentados acima, o tomador de deciséo deve ser capaz de
fazer comparacbes e manifestar a forca de suas preferéncias. A intensidade dessas
preferéncias deve satisfazer a condicéo de reciprocidade: A € x vezes mais preferivel que B,
entdo B é 1/x vezes mais preferivel que A. Assim, na matriz de decisao, por exemplo, pode-
se considerar uma analise em gue englobam-se 0s seguintes critérios: custo, meio ambiente
e visual. O item “Custo” € considerado moderadamente mais importante que Meio Ambiente;
portanto na célula (1,2) coloca-se a nota “2” e, por conseqiéncia, na célula simétrica (2,1)
coloca-se “ %2=0,5 ". O item “Visual’ € mais importante que “Meio Ambiente; portanto na
célula (3,2) coloca-se 5 e na célula (2,3) => 1/5=0,2. Maiores informagcBes sobre esta
metodologia podem ser encontradas nos trabalhos de (GARBER, 2002; JASEN et al., 2004,
PAMPLONA, 1999; SAATY, 1980; e ALMEIDA, 2002).



