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RESUMO

Foco no cliente, alta competitividade e busca pela exceléncia da qualidade de servigcos
sao algumas das principais caracteristicas do mercado atual. Tomar decisdes planejadas e com
maior grau de certeza deixou de ser uma opgao a alguns anos. Os atuais gestores buscam
formas de eliminar desperdicios e aumentar a rentabilidade financeira e produtiva de sua
empresa no intuito de obter maior desempenho a um custo menor.

O método AHP é um dos conceitos principais a este objetivo, apresentando uma
andlise em multiplos critérios, valorizando as tomadas de decisdes e potencializando os
ganhos, sendo uma técnica desenvolvida para que se leve em consideracdo todos os critérios
fundamentais para a escolha de uma alternativa, de acordo com a 6tica tanto do projetista
como dos fornecedores e clientes. Nascendo assim uma nova maneira de minimizar os erros, e
tomar uma decisdo fundamentada e consistente.

A utilizacdo deste método em projetos de construcao civil € um fato recente, que tem
muito a ser explorado, sendo necessaria uma intensa analise dos processos, para que se
possibilite ponderar os conceitos e apresentar uma proposta consistente e embasada.

PALAVRAS-CHAVE: Tomada de decisdo. Andlise de processos. Método AHP. Projetos de
instalacBes hospitalares.



GONCALVES, R. P. X. Using the AHP method for the analysis of design changes in hospital projects.
2013. 65 f. Graduate Work (Graduate in Civil Engineering) - Faculdade de Engenharia Campus
Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista, Guaratinguetd, 2013.

ABSTRACT

Customer focus , high competitiveness and striving for excellence in quality of service
are some of the main features of the current market . Planned and make decisions with greater
certainty is no longer an option a few years . The current managers are seeking ways to
eliminate waste and increase financial and productive profitability of your company in order
to achieve higher performance at a lower cost .

The AHP is one of the main concepts of this goal by providing an analysis on multiple
criteria , enhancing decision-making and enhancing the gains , with a technique that is
designed to take into account all the key criteria for choosing an alternative , according to the
perspective of the designer as both suppliers and customers . Emerging as a new way to
minimize errors , and make an informed and consistent decision.

The use of this method in construction projects is a recent phenomenon , which has
much to be explored , an intense analysis of the processes is required to enable it to consider
the concepts and present a consistent and grounded proposal.

KEYWORDS : Decision making , analysis of processes , AHP , hospital facilities projects .



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mdltiplas analises de Uma deCISA0...........ceiiiiiiieeeeeeiieeeeeeeir e e e 14
Figura 2 - Tubulag&o AlVenius € as SUAS CONEXDES........ccceeeriiiiiiiiiiiiiiiieeeeiireee e e e e e e 29
Figura 3 - Tabela dos diametros dos tubos, de acordo com a classe..........cccoeeeeeeeeiennne. 35
Figura 4 - Sistema de ar condicionado do sistema inicial...............coeuvviiiiiiiininnneeeeen, 41

Figura 5 - Sistema de ar condicionado do sistema apo0s a retirada de
=10 (U] T F=T o ol F- PP 42



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Critérios e vantagens de amboSs 0S EMPregos........cccvvveverrrrrumiiiiinieeeeeeeeeeeeen 21
Tabela 2 - Valores para ponderagdo d0S CrtErOS..........covviiiciiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e eee e e e 22
Tabela 3 - Tabela ponderada de acordo com a interessada...........ccccoeeeeveviiiiieeeiiinnnnennn. 22
Tabela 4 - Tabela normalizada com a prioridade relativa.............ccooooeviiiiiiiiiiiiiiiiienn. 23
Tabela 5 - Tabela de referencia para 0 valor ACI.............ueiiiiiiiiiii e 24
Tabela 6 - Ponderagao do CHEErO ClL..........ooviiiiiiiiiiiiiiiie e 25
Tabela 7 - Tabela normalizada com a prioridade relativa de Cl...............ccoeiivivviiiiinnnens 25
Tabela 8 - PONderagao do CrEENO C2.......cooiuuuiiiiieeeiiiiiie et 25
Tabela 9 - Tabela normalizada com a prioridade relativa de C2...............ccceevvvvvvevivnnnnns 25
Tabela 10 - Ponderagao do CrtErio C3.........covviiiiiiiiiiiiiie e e e e 26
Tabela 11 - Tabela normalizada com a prioridade relativa de C3...............cceevvvvvvvveinnns 26
Tabela 12 - Valores para ponderag@o d0S CrLErOS..........cooveeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e e 30
Tabela 13 - Valores ponderados do primeiro estudo de €Caso...........ccoeeevvevviiieereeiinnnnnnn. 30
Tabela 14 - Tabela normalizada com a prioridade relativa.............cccccevevvvveieiiccciieneenn. 31
Tabela 15 - Tabela de referencia para 0 valor ACI.............uueeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeei 31
Tabela 16 - Ponderacao para o critério qualidade.............cccccuviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 32
Tabela 17 - Tabela normalizada do critério qualidade............cccveeveeiiiiiiiiiiiiiiees 32
Tabela 18 - Ponderacao para o critério confiabilidade..............ccccvveiiiiiiiieiieees 32
Tabela 19 - Tabela normalizada do critério confiabilidade................cccoviiiiiiiis 33
Tabela 20 - Ponderacao para o critério praticidade.............cccceeeevieeeeeeeeeeeeeeeeeenn 33
Tabela 21 - Tabela normalizada do critério praticidade..............ccccveiieeeieieiiieeiies 33
Tabela 22 - Valores para ponderag@o d0S CrHLErOS..........cooveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e e e e ee e 36
Tabela 23 - Valores ponderados do segundo estudo de CasO.............ccceevvevvveeviinnnninnnnn. 36
Tabela 24 - Tabela normalizada com a prioridade relativa.............ccccceevvvveeeeiicciiien e, 37
Tabela 25 - Tabela de referencia para 0 valor ACL..........cccceeeiiiieiiiieeeiecieeeeeeiiiiiee 37

10



Tabela 26 - Ponderacao para o critério qualidade............cccccvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee s 38

Tabela 27 - Tabela normalizada do critério qualidade..........cccceeeeeeeiiiiiiiieeecceee e, 38
Tabela 28 - Ponderacao para o critério confiabilidade.............ccccceeeiiiiiiiiiiiiccee, 39
Tabela 29 - Tabela normalizada do critério confidlde................ccccceeeeiiiiiiiiennnnn. 39
Tabela 30 - Ponderacao para o critério praticidade............cccuvvvuriiiiiiiiiiieieeeeeeeee s 39
Tabela 31 - Tabela normalizada do critério praticidade..............cccccceveieeeeiiiiieeiiiiis 39
Tabela 32 - Ponderacao para 0 CHIEMO CUSTO..........ccevvvriiriiiiiiiie e e e eee e e e 40
Tabela 33 - Tabela normalizada do Criterio CUSTO............cccuvriiieeiiiiiiii e 40
Tabela 34 - Valores para ponderagdo doS CrteriQS  ........ccovvviiivvviiiiiiiiiiieeeeeeeen 43
Tabela 35 - Valores ponderados do terceiro estudo de €Caso.........ccccceeeevvvviiiieereeiiinnnnnn. 43
Tabela 36 - Tabela normalizada com a prioridade relativa.............ccccoovvvvvveeiiiiiiienneennn. 44
Tabela 37 - Tabela de referencia para 0 valor ACH............cccceeeiiiieiiiieeeeeeeeeeen 44
Tabela 38 - Ponderacao para o critério qualidade...........ccccceeeeeiiiiiieiiiiiieeeeee 45
Tabela 39 - Tabela normalizada do critério qualidade...........ccccvveeviiiiiiiiiiiiinis 45
Tabela 40 - Ponderacao para o critério confiabilidade.............cccccvvviiiiiiiiiiiii, 45
Tabela 41 - Tabela normalizada do critério confiabilidade................ccooiiiiiiiinns 46
Tabela 42 - Ponderacao para o critério praticidade............ccceeeeviieeeeeeeeeeeieeeeeenn 46
Tabela 43 - Tabela normalizada do critério praticidade.............cccccceeeeieeeieeiieeiiiies 46
Tabela 44 - Ponderagao para 0 CHEENHO CUSTO.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiie e e e e e e e e e e e e e s e ssennnes 47
Tabela 45 - Tabela normalizada do Crterio CUSTO..........ooviuriiiiieiiiiiiieee e 47

11



AHP
TQM
EIA

MCP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Analytic Hierarchy Process
Gerenciamento da Qualidade Total
Associagéo das Industrias Eletronicas

Matriz de Comparacao Paritarias

12



SUMARIO

1. INTRODUGAOD .ottt ettt te sttt eaeste e ereenes 14
2. OBJIETIVO oottt ettt e e e et et e e e ans 15
3. REFERENCIAL TEORICO ..o 15
3.1. TOMADA DE DECISAO EM UMA ORGANIZACAO........cceeveeveririeeenannns 15
3.2. TIPOS DE PROBLEMAS, NiVEIS DE DECISAO E COMO

RESOLVE-LOS.....oe ettt ettt ettt e et et e et e et e e e e e e eeeeeeeeanas 17
3.3. ANALISE E GESTAO DO PROCESSO.......coiteoeeeeeee et oo ee e 18
3.4. ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)......ceiieeieiie et 19
4. METODO DE PESQUISA. ..ottt ee et 27
B 11T 01 =] 070 T 27
4.2. TEMAS DO ESTUDO DE CASO.... oo, 27
4.3.VARIAVEIS DE ANALISE.........ccosviiiiiciieisiess e 27
4.4.COLETA E ANALISE DE DADOS.........oooimirinininieciecicie e 28
4.5.LIMITACOES DE ESTUDO........... s 28
5. ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DE RESULTADOS.........coeovevenene. 28
5.1. ALTERACAO DA TUBULAGCAO DE INCENDIO.......ceciiiiriieeecee e 28
T A N AN g F= 11 =T (0] (o= VT 28
LT R AN g = 11T =T 0 [T 0 F= T [0 1 29
5.2. ALTERACAO DA TUBULACAO DE GASES MEDICINAIS........ccccceevevernnne. 34
N2 R A\ g = 1 =T =T ] o= VTR 34
5.2.2. ANAISE 0 TAUOS.....ceeiiee it e e e e e et e et e e e e e e eenns 35
5.3.ELIMINACAO DE UM SISTEMA INTERLIGADO DE ABASTECIMENTO DE

AGUA GELADA PARA OS PROJETOS DE AR CONDICIONADO................. 41
T I I A\ g b= 1 130 (=0T (7= VTR 41
S I A\ o b= 11 N0 N0 F= Vo [0 1T 42
B. CONCLUSAOD . ...ttt ettt et e et e e ee e, 48
7. REVISAOQ .o e ettt e ettt e e, 49

13



1. INTRODUCAO

Apenas pelo simples fato de viver, os seres humanos se deparam constantemente com
diferentes escolhas a serem tomadas, sendo necessario definir infinitas decisdes diariamente,
acreditando-se ser a mais adequada, que ir4 resolver problemas e resultardo em melhores
oportunidades seja na vida pessoal, profissional, etc. Porém, tomar boas decisdes nem sempre
€ uma tarefa facil. A falta de tempo, e a competitividade do ambiente estressante de trabalho
aumentam a complexidade da tomada de decisdo. A escolha da melhor op¢do € uma agéo

dificil, pois € necessario interligar diferentes parametros, como risco, prioridades entre outros.

Andlise de

Falha

Figura 01: Multiplas analises de uma deciséo.

Entretanto ao longo dos anos, pesquisadores vém desenvolvendo técnicas que
aumentam a probabilidade de éxito ao avaliar as alternativas e a escolha da melhor opgao.
Técnicas como analise de regressdo, modelagem de processos, AHP (Analytic Hierarchy
Process) entre outras.

No setor da construcao civil, este dilema & presenciado diversas vezes ao dia, pois
para uma empresa se manter competitiva neste aquecido mercado € necessario uma boa
definicAo dos critérios para a tomada de decisdo, seja na alteragcdo da ordem de um
planejamento, ou até mesmo na modificacdo de especificagBes técnicas de um determinado
projeto. A complexidade do assunto aumenta a medida que uma alteracdo envolva bastante
dinheiro, como o setor de instalacdes na construcdo de um grande hospital, que é necessario
decidir com muita cautela o método de andlise, com uma visao estratégica para aumentar a
rentabilidade da decisao.

Tendo como exemplo uma obra de um grande hospital, que ira realizar uma ampliacéo
de 72.058 m2 em um cronograma de obra de 40 meses, onde de um custo total de R$

486.239.241,54 , R$158.380.000,00 se destina a instalagbes em geral e ar condicionado.
14



Outro comparativo da proporcdo dos projetos de instalacdes na obra total é o efetivo diario.
Tendo como base o dia 25/09/2013, 1077 colaboradores integravam a mao de obra total da
obra, e 363 deste total era destinado apenas para instalacoes.

Para os casos em estudo, sera usado o método de analise AHP (Analytic Hierarchy
Process), que consiste em analisar multiplos critérios, previamente ponderados, no qual gerara

um resultado que leva em consideracao diversos aspectos de um determinado assunto.

2. OBJETIVO

1. Objetivo Geral: Analisar os processos de alteragbes nos projetos de instalagbes
hospitalares de empreendimento pela o6tica de multiplos critérios (custo, qualidade,
confiabilidade e rapidez) com o intuito central de minimizar custos e agregar valor, em
suma visualizar o ganho obtido no processo pelo processo de analise AHP.

2. Obijetivo Especifico:
2.1. Analisar as publicagbes sobre AHP em projetos de obras civis;
2.2.Levantar indices especificos para analise de projetos através do AHP
2.3. Organizar uma abordagem metodolégica do método de custeio associado com analise
AHP para projetos de instalacoes;

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. TOMADA DE DECISAO EM UMA ORGANIZACAO

Segundo Hebert Simon (1977), o processo de tomada de decisdo em uma organizacao
€ complexo porque, “uma decisdo complexa é como um grande rio que traz de seus afluentes
as premissas incontaveis que constituem ou formam um processo de decisdo (...) muitos
individuos e unidades organizacionais contribuem em qualquer decisao importante e a questao
da centralizacéo ou descentralizacdo € um problema de arranjar este sistema complexo em um
sistema eficiente”.

Para definir um processo de tomada de deciséo, foram elaborados quatro conceitos que
representam a esséncia desta teoria nas empresas de acordo com Cyert e March. Conceitos

que estéao listados abaixo:
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* Quase resolucéo do conflito entre os objetivos da organizacgéo:

Ao estabelecer uma meta ou um objetivo central em uma organizacéo, é inevitavel
diferentes opinides entre 0s membros responsaveis pelas decisbes. Em uma concepcao antiga
toda tomada de deciséo era fundamentada em principios monetéarios, porem atualmente € uma
boa préatica enumerar e listar todos os tipos de exigéncias seja elas ndo essenciais, esporadicas
ndo operacionais, e levar mais em consideracdo apenas 0s objetivos essenciais, continuos €
operativos.

Portanto para se chegar a uma conclusdo e resolver este conflito de objetivos, é
necessario considerar apenas objetivos essenciais, continuos e operacionais, criando regras
aceitaveis de deciséo facilitada e logica, resolvendo um objetivo por vez.

* Minimizagao da incerteza e do risco:

Todas as organizagcdes modernas vivem constantemente sob a condicdo de risco
causado pelas incertezas, e elas devem ser evitadas o minimizadas por meio de algumas
técnicas como, por exemplo, o énfase na resposta imediata e retroalimentacdo a curto prazo,
evitando os riscos a longo prazo. Outro ponto importante € incentivar as decisdes do dia-a-dia
gue nao dependem de previsdes futuras, como nos casos de producdo, no qual a deciséo ¢
efetuada mediante previsbes baseadas na experiéncia.

Um ponto muito importante € a negociacao entre os organizadores, como clientes,
fornecedores, competidores ou até mesmo financiadores, pois muitas vezes isSO gera a uma

minimizacdo de riscos, mesmo que possa eventualmente a aumentar o valor final.

* Busca de solucéo na vizinhanca do objetivo principal:

A andlise de uma solucao ndo deve ser algo aleatdrio ou exaustivo, deve ser baseado e
orientado ao redor do objetivo principal do problema, buscando a solucdo em alternativas
corretas ja realizadas no entorno deste problema, e a partir do momento em que as solucdes
ndo apresentarem resultados satisfatorios, os “tomadores de deciséo”, irdo busca-las em areas

mais distantes do problema original, gerando alternativas cada vez mais complexas.

» Aprendizagem constante e adaptacao da organizacgao:

As organizagfes tendem a demonstrar um comportamento adaptativo no decorrer do
tempo, e a sua aprendizagem pode ocorrer de diversas maneiras, seja ela através da adaptaca

nas regras ou focos de preferéncia, na qual a organizacédo prefere alguns critérios, ignorando
16



outros, que muitas vezes ocorre de maneira forcada, como, por exemplo, certas imposi¢coes
ambientais, que forcam as empresas a prestar mais atencédo em determinados critérios. Ou sej
ela através da adaptacdo nas regras de busca de solugcdo que decorre a medida que
organizacao experimenta sucesso ou falha com as alternativas escolhidas.

A medida que as decisdes estdo sendo tomadas, as organizacées podem sentir que os
métodos utilizados devem ser alterados, sempre que 0s resultados obtidos sao incompativeis

com os objetivos almejados.

3.2. TIPO DE PROBLEMAS, NiVEIS DE DECISAO E COMO RESOLVE-LOS

De acordo com Turban e Aronson, sob o ponto de vista da tomada de decisédo, os
problemas podem ser classificados em trés categorias: problemas estruturados, semi-
estruturados e ndo-estruturados.

Nessa logica de pensamento, um problema é considerado estruturado se sua definicdo
e fases de operacdo para chegar aos resultados desejados estdo bem claros e sua execug:
repetida € sempre possivel. Problemas semi-estruturados sdo problemas com operacdes ben
conhecidas, mas que contem algum critério variavel que pode influir no resultado final. Ja os
problemas nao-estruturados, os critérios de decisdo nao estao fixados ou conhecidos.

Continuando a ldgica de Turban, qualquer dos trés tipos de problemas podem ser
diferenciados por nivel de decisdo como segue abaixo:

» Estratégico (decisdo entre dois a cinco anos);

» Tatico (decisdo entre alguns meses até dois anos);
» Operacional (entre alguns dias a meses);

e Despacho (decisédo para algumas horas).

Porém, Ansoff caracteriza decisdo estratégica com a que se preocupa principalmente
com problemas externos, ou com a empresa e seu ambiente. Decisfes taticas preocupam-se
com a estruturacdo dos recursos da empresa, de modo a criar alternativas que visam melhorar
os resultados. As decisGes operacionais sao definidas com o objetivo central de maximizar a
eficiéncia do processo de conversao dos recursos em rentabilidade. Embora elas sejam
distintas, uma completa a outra, interagindo diretamente, ou até mesmo indiretamente.

Portanto para definir um modelo de tomada de deciséo, € necessario adotar o modelo
satisfatério do administrador, visando viabilizar o processo, adotando conceitos baseados em

um raciocinio limitado, como quase resolucdo do problema ou minimizagdo da incerteza,
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levando em consideracdo os seguintes fatores listados abaixo, que aumentam as chances de
sucesso.

* Responsabilidade e transparéncigxistem leis e penalidades que devem ser
obedecidas pelas decisbes tomadas pelas pessoas;

» Especializacdo:cada tomada de decisdo deve estar baseada em conhecimentos
profundos de um especialista;

» Coordenacaoas melhores alternativas de decisdo néo sdo suficientes, se nao existir
coordenacdo para transmitir as ordens que devem ser cumpridas e coordenacédo do
processo de deciséao.

» Cacife: uma decisédo pode dar resultado negativo, mas ao final, em uma sucessao de
processos de decisdo, a forca do poder econdmico aliada ao bom-senso nas decisées
pode cobrir eventuais fracassos.

 Tempo: a abundéncia de tempo atua com o poder similar do fator econémico,
permitindo aguardar o aparecimento de uma oportunidade favoravel. Por outro lado, o
tempo curto pode minimizar a incerteza, mas pode aumentar o risco de uma decisdo
apressada. O planejamento a longo prazo envolve sempre maior nivel de incerteza.

3.3. ANALISE E GESTAO DO PROCESSO

Segundo DAVENPORT (1994), “um processo é um conjunto de atividades
estruturadas e medidas destinadas a resultar em um produto especificado para um
determinado cliente ou mercado (...) € uma ordenacéo especifica das atividades de trabalho no
tempo e no espaco, com um comec¢o, um fim, e inputs e outputs claramente identificados: uma
estrutura para a acdo”. Complementando com uma Gtica de analise de valor, foi citado por
Gomes (2006) “os processos correspondem a um conjunto de recursos e atividades inter-
relacionados que recebe insumos e os transformam, de acordo com uma logica pré-
estabelecida e com agregacdo de valor, em produtos-servigcos, para responderem as
necessidades dos clientes”.

Assim, um processo dispde de inputs, outputs, tempo, espaco, ordenacao, objetivos e
valores que, interligados logicamente, irdo resultar em uma estrutura para fornecer produtos
ou servicos ao cliente. Sua compreensdo € importante, pois é chave para 0 sucesso em
qualguer negdcio. Afinal, uma organizacdo é tdo efetiva quanto os seus processos, pois eles
sao responsaveis pelo que sera ofertado ao cliente.

Ao analisar um processo, a equipe de projeto deve partir sempre da perspectiva
do cliente (interno ou externo), de forma a atender as suas necessidades e preferéncias, ou

seja, 0 processo comeca e termina no cliente, como sugerido na abordagem derivada da
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filosofia do Gerenciamento da Qualidade Total (TQM). Dentro dessa linha, cada etapa do
processo deve agregar valor para o cliente, caso contrario sera considerado desperdicio, gasto
excesso ou perda, o que representaria reducdo de competitividade e justificaria uma

abordagem de mudanca.

Todo trabalho realizado numa organizacao faz parte de um processo. Nao existe um
produto ou servico oferecido sem um processo. A Gestéo por Processos é a forma estruturada
de visualizacdo do trabalho. O objetivo central da Gestdo por Processos é torna-los mais
eficazes, eficientes e adaptaveis.

» Eficazes:de forma a viabilizar os resultados desejados, a eliminacdo de erros e a
minimizagé&o de atrasos;
» Eficientes:otimizacdo do uso dos recursos;
* Adaptaveis: capacidade de adaptagdo as necessidades variaveis do usuario e
organizacao.
Porém para organizar e analisar corretamente 0s processos € necessario organiza-los, e
a maneira mais eficaz de fazer, é através do mapeamento de processos, que € uma ferrament:
gerencial analitica e de comunicacdo que tém a intencéo de ajudar a melhorar os processos
existentes ou de implantar uma nova estrutura voltada para processos. A sua analise
estruturada permite, ainda, a reducao de custos no desenvolvimento de produtos e servicos, a
reducdo nas falhas de integracdo entre sistemas e melhora do desempenho da organizacéao
além de ser uma excelente ferramenta para possibilitar o melhor entendimento dos processos
atuais e eliminar ou simplificar aqueles que necessitam de mudancas.
Para estudar e analisar 0os casos de alteragbes de projetos presentes neste trabalho fo
realizado uma comparacdo entre duas ferramentas, a Andlise de Valor (AV) e o Método da
Andlise Hierarquica (AHP), no intuito de destacar qual ferramenta possui o critério que

melhor completa estes estudos de caso.

3.4. ANALYTIV HIERARCHY PROCESS (AHP)

AHP é um método de escolha da melhor alternativa de decisdo, considerando
multiplos critérios ou mdultiplos objetivos, expressos por meio de valores quantitativos e
qualitativos. Vieira (2006, p. 4) lembra que “na década de 70, surgiram 0s primeiros métodos
do Apoio Multicritério a Decisdo”. Segundo Tamio Shimizu (2001,p.294) “O método AHP,
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baseado em mateméatica e psicologia, foi desenvolvido pelo Professor Thomas Saaty na
década de 70, entdo, na Escola Wharton da Universidade da Pensilvania.

Esta ferramenta tem sido empregado para situacdes de definicdo de prioridades,
avaliacdo de custos e beneficios, alocacdo de recursos, medida de desempenho, pesquisa d
mercado, determinacdo de requisitos, decisfes estratégicas, planejamento e sequienciacdo de
atividades, precisdo de cenarios, negociacdo e resolucdo de conflitos, fornecendo um
procedimento compreensivo e racional para estruturar um problema, para representar e
quantificar seus elementos, para relacionar estes elementos com as metas globais e para
avaliar solucdes alternativas.

De acordo com Tamioz Shimizu, a estruturacdo de um problema no método AHP
comeca com a definicdo de um objetivo global desejado. Com base no objetivo principal,
definem-se os subobjetivos ou critérios numa estrutura de arvore, em que o objetivo global € a
raiz. A medida que se afasta da raiz, temos fatores mais especificos, e 0s extremos
representam os fatores ou critérios de avaliacdo. Para cada grupo de critérios semelhantes que
possui objetivo central, deve ser preenchida uma Matriz de Comparacdo Paritarias (MCP),
contendo os niveis de preferéncia obtidos por comparacédo de um fator contra outro.

O AHP fornece um procedimento compreensivo e racional para modelar um problema
de decisdo, representando e quantificando as varidveis envolvidas em uma hierarquia de
critérios ponderados por preferéncias (pesos). O resultado € um modelo que permite analisar
varias alternativas e as comparar rapidamente, por isso conhecido como um meétodo de
deciséo e para justificar a decisao.

Portanto, ndo € um modelo de observacgéo da realidade. E um modelo que converte as
preferéncias, ou julgamentos humanos, em valores numéricos para construir um modelo de
tomada de decisdo. Os pesos representam a prioridade dada a cada elemento ou critério, que
podem ser organizados em hierarquias.

Considerando que a percepcdo humana ndo é capaz de analisar simultaneamente todos
os critérios e preferéncias, o AHP permite a constru¢cdo de um modelo hierarquico de pesos e
critérios para auxiliar na tomada de decisdo. Além disso, em problemas complexos, por existir
uma grande variedade de alternativas, ndo € humanamente possivel analisar todas as solucde
individualmente nem as comparar. Uma vez modeladas as preferéncias, critérios e pesos, o
método AHP permite analisar muitas alternativas.

Dentro deste tema, muitas vezes citamos certos conceitos fundamentais para a

compreensao de toda a teoria, como:
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* Atributos as alternativas sdo comparadas em relagcdo a um conjunto de critérios;

» Correlagdo binéaria: para cada critério, duas alternativas sdo comparadas binariamente,
isto €, uma alternativa € preferivel ou indiferente ao outro;

« Escala fundamentak cada elemento se associa um valor de prioridade numa escala
numeérica;

» Hierarquia: conjunto de elementos ordenados por ordem de preferéncia em seus niveis
hierarquicos.

O AHP é atualmente um dos métodos mais comentados e aplicados na pratica das
decisbes a multiplos critérios envolvendo complexidade e subjetividade. Para tornar mais
claro este método, segue abaixo um exemplo apresentado por Cook e Russel (1993), que foi
simplificado e adaptado para o caso de duas alternativas e trés critérios de deciséo.

Exemplo:

Clarice tem duas ofertas de emprego (emprego A e B). Para realizar a escolha do

melhor emprego, ela considerou os seguintes fatores ou critérios:
* C;— Salario e beneficios;
e C,— Oportunidade de progresso profissional,
* Csz - Localizagao.

Ela reside atualmente na cidade do Rio de Janeiro, mas esta disposta a mudar de
cidade, caso as vantagens oferecidas por outros fatores sejam melhores. Esses critérios
receberam a seguinte avaliacdo para cada uma das alternativas de decisdo, como demonstra
tabela 1.

Tabela 01: Critérios e vantagens de ambos empregos.

Critérios Emprego A Emprego B
C, - saldrio e beneficios S 34.000 S 40.000
C, - oportunidade profissional Alta Baixa
C; - localizacao Curitiba Rio de Janeiro

Fonte: (Shimizu. 2001, p. 296)

Segue abaixo a escala de valores para comparacdes paritarias, conforme a tabela 2:
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Tabela 02: Valores para ponderacdo dos critérios.

6 - Fortemente para muito fortemente
1 - Igualmente preferivel preferivel
2 - lgualmente para moderadamente
prefeivel 7 - Muito fortemente preferivel
8 - Muito fortemente para extremamente
3 - Moderadamente preferivel preferivel
4 - Moderadamente para fortemente
preferivel 9 - Extremamente preferivel
5 - Fortemente preferivel

Fonte: (Shimizu. 2001, p. 296)

Para utilizar o AHP, devemos seguir os seguintes procedimentos:
1. Construir as matrizes de comparacao paritaria.

Baseado nos dados da tabela inicial, o decisor elabora as matrizes de relacionamentos,
definindo os valores da importancia do relacionamento de cada fator Ci com outro fator Cj.

Recomenda-se usar no maximo nove fatores, pois alem desse nimero a matriz torna-se
inconsistente (Saaty, 1980).

Temos a seguinte matriz de comparacfes paritarias dos critérios, de acordo com 0s

valores atribuidos pela interessada, conforme a tabela 3.

Tabela 03: Tabela ponderada de acordo com a interessada.

Critérios C, C, o
C, - salério e beneficios 1 1/7 1/2
C, - oportunidade profissional 7 1 5
C; - localizacdo 2 1/5 1
Totais 10 1,343 6,5

Fonte: (Shimizu. 2001, p. 296)

Por exemplo, Clarice acha que o critério C2 é “muito fortemente preferivel” a C1 e
atribui conceito 7 na coluna 1 da linha 2 da matriz, enquanto acha que C2 é “fortemente
preferivel” a C3 e atribuiu conceito 5. Podemos notar que a comparacdo em ordem inversa

recebe valor inverso.

2. Obter a prioridade relativa de cada critério

Normalizar os valores da matriz dividindo cada elemento pela soma da coluna a que

pertence, por exemplo, para a coluna 1 linha 1 ficaria, 1/10 = 0,1. A prioridade de cada
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critério € a média aritmética dos valores da linha da matriz normalizada. Por exemplo, a
prioridade do critério C1 é igual a (0,1 + 0,106 + 0,077)/3 = 0,094, gerando a tabela 4.

Tabela 04: Tabela normalizada com a prioridade relativa.

Critérios C, C, C; Prioridade relativa
C, - salario e beneficios 0,1 0,106 0,077 0,094
C, - oportunidade profissional 0,7 0,745 0,769 0,738
C; - localizagao 0,2 0,149 0,154 0,168
Totais 1 1 1 1,000

Fonte: (Shimizu. 2001, p. 297)

As prioridades relativas indicam que Clarice coloca o critério C2, com grande énfase,
em primeiro lugar, seguido pelos critérios C3 e C1.
3. Testar a consisténcia das prioridades relativa
3.1. Obter o vetor dos pesos

Para testar a consisténcia, é preciso determinar o vetor dos pesos por meio da seguinte

operacao:
0,094x (1 7 2)+0,738 x (1/7 1 1/%)+ 0,168 x (1/2 5 I)= (1)
0,094 + 0,105 + 0,084 0,283
= 0,658 +0,738 +0,840 | = 2236 | =(0,283 2,236 0,504)
0,188 + 0,147 + 0,168 0,504

3.2.Obter o vetor de consisténcia

O vetor de consisténcia é obtido dividindo cada peso pela respectiva prioridade
relativa, ou seja:
Vetor de consisténcia = (0,283/0,094 2,236/0,738 0,504/0,168) (2)

Vetor de consisténcia = (3,0106 3,0298 3,000)
3.3. Obter o valoi\may € 0 indice de consisténcia Cl

A estimativa do maior autovaldtmax da matriz paritaria € obtida pela média
aritmética dos elementos do vetor de consisténcia, ou seja:
Amax= (3,0106 + 3,0298 + 3,000)/3 = 3,015 3

O indice de consisténcia é dado pela férmula:

Cl = Amax— )/ — 1) = (3,015 - 3)/(3-1) = 0,00675 (4)
23



Onde n é o numero de critérios considerados. Para n = 2, o indice é desnecessario, pois

nao ocorre a inconsisténcia da matriz.

3.4.Determinar a taxa de consisténcia CR

A taxa de consisténcia CR é obtida pela formula CR = CI/ACI, onde ACI é o indice de
consisténcia referente a um grande numero de comparacgfes paritarias efetuadas. O valor de

ACI depende do numero de critérios de decisdo (n = 3) e € fornecida pela tabela 5.

Tabela 05: Tabela de referencia para o valor ACI.

n 3 4 5 6 7 8

ACl 0,58 0,9 |1,12|1,24|1,32|141
Fonte: (Shimizu. 2001, p. 298)

Assim, paran = 3, CR = CI/ACI = 0,00675/0,58 = 0,0116. (5)

Uma taxa de consisténcia de 0,10 ou menos é considerada aceitavel. Assim, os valores
das prioridades relativas estao consistentes. Caso o valor CR seja superior a 0,10, a matriz de

comparacao paritaria original deve ser reavaliada.

4. Construir as matrizes de comparacao paritaria que agregam cada critério as alternativas de
decisao
Repetiremos os passos 1. e 2. para cada critério C1, C2 e C3, levando em conta sua
importancia relativa no Emprego A e B. Desse modo, obtemos as prioridades relativas de
cada alternativa de emprego em relacdo a cada critério. Como n=2, ndo € necessario testar a

inconsisténcia das matrizes.
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C; — Salario e beneficios

Segue abaixo na tabela 6 a ponderacéo do critgrio C

Tabela 06: Ponderacao do critérip C

Emprego A | Emprego B
Emprego A 1 1/6
Emprego B 6 1

Fonte: (Shimizu. 2001, p. 298)

O salario do Emprego B foi considerado “fortemente para muito fortemente
preferivel” em relacdo ao salario do Emprego A e recebeu conceito 6.
Normalizando os valores, obtemos as prioridades como demonstra a tabela 07.

Tabela 07: Tabela normalizada com a prioridade relativa de C

Emprego A | Emprego B | Prioridades
Emprego A 0,1429 0,1429 0,1429
Emprego B 0,8571 0,8571 0,8571
Totais 1 1 1

Fonte: (Shimizu. 2001, p. 298)

C, — Oportunidade profissional

Segue abaixo na tabela 8 a ponderacéo do critgrio C

Tabela 08: Ponderacéo do critérip C

Emprego A Emprego B
Emprego A 1 8
Emprego B 1/8 1

Fonte: (Shimizu. 2001, p. 299)

Normalizando os valores, obtemos as seguintes propriedades, de acordo com a tabela

09:

Tabela 09: Tabela normalizada com a prioridade relativg.de C

Emprego A | Emprego B | Prioridades
Emprego A 0,889 0,889 0,889
Emprego B 0,111 0,111 0,111
Totais 1 1 1

Fonte: (Shimizu. 2001, p. 299)
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Cs; — Localizacdo
Segue abaixo na tabela 10 a ponderacao do critgrio C

Tabela 10: Ponderacéo do critérip C

Emprego A Emprego B
Emprego A 1 1/5
Emprego B 5 1

Fonte: (Shimizu. 2001, p. 299)

Normalizando os valores, obtemos as seguintes propriedades, conforme a tabela 11:

Tabela 11: Tabela normalizada com a prioridade relativa.de C

Emprego A | EmpregoB | Prioridades
Emprego A 0,167 0,167 0,167
Emprego B 0,833 0,833 0,833
Totais 1 1 1

Fonte: (Shimizu. 2001, p. 299)

Essas prioridades formam a matriz de prioridades dos critérios C1, C2 e C3 agregadas
as alternativas A e B.

5. Obter a prioridade composta para as alternativas Ae B

Multiplicando a matriz das prioridades agregadas obtida no passo anterior pelo vetor
das prioridades relativas obtidas no passo 2., chegamos as prioridades compostas que
classificam as alternativas A e B.

Prioridade Prioridade
C G Cs relativa composta
Emprego
A 0,1429 0,889 0,1667 0,094 _ 0,6975
Emprego X -
B 0,8571 0,111 0,8333 0,738 0,3025
0,169

Concluimos assim que o emprego A possui prioridade maior que o emprego B e deve

ser a alternativa escolhida pela interessada, segundo as comparacdes paritarias fornecidas.
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4. METODO DE PESQUISA
4.1. DESCRICAO

O método de pesquisa presente nesse trabalho € o estudo de caso aplicado na analise
de alteracOes de projetos, mais especificamente falando, em projetos de instalagbes
hospitalares, que vai desde hidraulica e elétrica, até ar condicionado e gases medicinais.

Segundo Fidel (1992), o método de estudo de caso € um método especifico de
pesquisa de campo, onde se investiga fendmenos ou eventos, levantando informacbes e
caracteristicas que poderdo ser analisadas posteriormente para geracdo de teorias e
apresentacao de resultados.

Hartley (1994) acrescenta que o estudo de caso € uma investigacédo detalhada de uma
Oou mais organizacoes, ou grupos dentro de uma organizagao, com vistas a prover uma analise
do contexto e dos processos envolvidos no fendmeno em estudo. Assim a abordagem de
estudo de caso ndo € um método propriamente dito, mas uma estratégia de pesquisa.

Dentro das caracteristicas de um estudo de caso, podemos destacar os descritivos,
interpretativos e avaliativos. No caso, o foco central sera os avaliativos, que envolvem tanto a
descricdo quanto a interpretacdo, mas o objetivo principal € usar os dados para avaliar o

mérito de alguma pratica, programa, sistema ou evento.

4.2. TEMAS DO ESTUDO DE CASO

* Alteracdo da tubulacdo de combate a incéndio, de aco carbono para
Alvenius®;

» Alteracéo da tubulacdo de gases medicinais, da Classe | por Classe A,
» Eliminacdo de um sistema paralelo de abastecimento de 4gua gelada para os
projetos de ar condicionado;

4.3.VARIAVEIS DE ANALISE

Dentro de uma pesquisa de como satisfazer os critérios do cliente, foi levantado em
pauta quatro aspectos fundamentais, que serviram de objetivo central para a estruturacdo de
toda a analise das alteracGes pelo método AHP.

Portanto os critérios estabelecidos foram custo, qualidade, confiabilidade e praticidade
(de execugcdo e manutencdo). Para cada caso foi feito uma entrevista com o engenheiro
responsavel pela execucao dos projetos, no qual realizou uma ponderacao particular, tornando

possivel o estudo pelo método AHP.
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4.4, COLETA E ANALISE DE DADOS

Toda coleta de dados realizada, tanto a quantitativa, onde foram levantados os custos
dos materiais e mao de obra, como o embasamento tedrico dos casos, foi realizado com o
acompanhamento do engenheiro responsavel pela execucdo dos projetos, no qual
disponibilizava os projetos e os documentos ndo confidenciais especificos de cada caso. Ou
seja, foi utilizado o método de entrevistas com profissionais da area, observacdo assistida de
supervisores e observacéao assistida pela equipe de campo.

A parte da analise de dados possui duas etapas, a parte da compreensdo dos projetos
de como serdo executados, e a esséncia de cada alteragdo. Juntamente com o levantament
dos dados, que foram em grande parte realizados em campo. Ja a segunda etapa € o estudo c

melhor maneira de utilizar o método AHP para analisar tais alteracdes.

4.5.LIMITACAO DO ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida em uma empresa particular, mais especificamente, em um
consoércio entre duas grandes empresas do ramo da construcdo civil, portanto alguns dados,

principalmente econémicos, foram restritos.

5. ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1. ALTERACAO DA TUBULACAO DE INCENDIO, DE ACO CARBONO PARA

ALVENIUS®

5.1.1. Analise teodrica

O projeto inicial previa a utilizacéo de tubulactes de aco carbono tradicional, apés um
estudo de viabilidade foi elaborada uma solugcéo para a substituicdo desta tubulacdo para o
material Alvenius®, que aparentemente apresentava uma maior viabilidade.

O Alvenius® é uma tubulacao feita pela empresa Alvenius®, € uma tubulagédo de aco
carbono com costura helicoidal ou longitudinal. O diferencial desta tubulacdo € a
possibilidade do uso dos acoplamentos Alvenius® K, que sdo acoplamentos em segmentos de
anéis de borracha, preso com parafusos e porcas, que permite uma vedacao eficiente e de facil
instalagé&o.
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Nota-se que a utilizacdo deste sistema permite uma montagem mais rapida devido a
facilidade na juncédo das tubulagbes, o modo tradicional que utiliza a jungdo por solda
demanda um tempo maior, uma dificuldade de encontrar m&o de obra, além de ficar sujeito a
falhas nessa juncédo que podem comprometer a estanqueidade da tubulagéo.

Também se pode observar a facilidade para uma eventual substituicdo de trecho de
tubulagéo, pois apenas se solta a ligagcéo entre as duas tubulagfes e faz-se a troca deste trechs
utilizando inclusive a mesma peca para fazer a nova ligagao.

De acordo com o fabricante utilizando o sistema de acoplamento tem-se uma
economia de 30% com relagéo ao tempo. O que atualmente com prazos cada vez mais curtos
para a realizacdo de obras se mostra uma vantagem imprescindivel.

Ainda séo relatados custos de materiais maiores devido a facilidade de instalacdo a
economia com a mao de obra se mostra suficiente para viabilizar o uso desta nova tecnologia.

Segue abaixo algumas imagens do material.

Figura 02: Tubulacdo Alvenius e as suas conexdes.
5.1.2. Analise de dados

A andlise dos dados seguira os padrdoes do exemplo descrito no topico 3.5., para este
primeiro caso, existem duas possibilidades de execucéo, a tubulacdo de carbono com solda, e
a tubulacdo alvenius. Para realizar a escolha da melhor alternativa construtiva, foram
considerados o0s seguintes critérios:

* Qualidade (Q)
» Confiabilidade (Co)
» Paticidade (P)
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O critério custo é sempre levado em consideracao, porem as informacdes e dados do
orcamento final da tubulacdo alvenius é sigiloso, impossibilitando de realizar a analise para
este caso.

A classificacdo dos valores para ponderacdo dos critérios esta descrita na tabela

abaixo, mantendo os padrdes do exemplo descrito no tépico 3.5, demonstradas pela tabela 12.

Tabela 12: Valores para ponderacdo dos critérios.

6 - Fortemente para muito fortemente
1 - Igualmente preferivel preferivel
2 - lgualmente para moderadamente
prefeivel 7 - Muito fortemente preferivel
8 - Muito fortemente para extremamente
3 - Moderadamente preferivel preferivel
4 - Moderadamente para fortemente
preferivel 9 - Extremamente preferivel
5 - Fortemente preferivel

Seguindo 0 passo a passo ja demonstrado, primeiramente é necessario realizar a tabela
ponderada, que foi executava com o auxilio do engenheiro responsavel pela execucdo dos

projetos, ilustradas pela tabela 13.

Tabela 13: Valores ponderados do primeiro estudo de caso.

Criterios Q Co P
Q - Qualidade 1 0,200 4
Co - Confiabilidade 5 1 8
P - Praticidade 0,25 0,125 1
Totais 6,25 1,325 13

Conforme demonstra a tabela acima, a confiabilidade de um projeto de combate a
incéndio é o critério mais importante diante dos demais, pois uma falha em seu sistema em
um momento importante significa um desastre memoravel, ainda mais dentro de um hospital,
colocando em risco muitas vidas.

Ao comparar a qualidade com a praticidade, foi ponderada a qualidade como
moderadamente para fortemente preferivel, pelo mesmo fator de ser um projeto que néo pode
falhar, e uma vez que o tempo esta tudo dentro do cronograma, praticidade ndo é o conceito

mais relevante.
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A proxima etapa do método AHP € normalizar os valores para chegarmos a uma
prioridade relativa, conforme a tabela 14.

Tabela 14: Tabela normalizada com a prioridade relativa.

Criterios Q Co P Prioridade Relativa
Q- Qualidade 0,160 0,151 0,308 0,206
Co - Confiabilidade 0,800 0,755 0,615 0,723
P - Praticidade 0,040 0,094 0,077 0,070
Totais 1,000 1,000 1,000 1,000

7

A tabela acima demonstra que a confiabilidade é o critério de maior importancia
dentre os critérios. Agora € necessario testar a consisténcia destas prioridades. Para isso é

necessario seguir alguns passos, demonstrados abaixo.

0,206 x (1 5 0,28)+ 0,723 x (0,2 1 0,125} 0,07 x (4 8 T)= (1)

0,206 + 0,145 + 0,282 0,633
= 1,031 + 0,723 + 0,563|=2,318
0,052 + 0,090 + 0,070 0,212

Dividindo o valor desta matriz pela prioridade relativa, teremos o vetor consisténcia,

gue neste caso é VC = (3,068 + 3,204 + 3,016)T. (2)
A partir deste vetor, estimar 0 maior autovalmax, e o indice de consisténcia.
Amax= (3,068 + 3,204 + 3,016)/3 = 3,096 (3)
Cl = (Amax- N)/(n — 1) = (3,096 — 3)/(3 — 1) = 0,048 4

Para determinar a taxa de consisténcia (CR) é necessario seguir a formula
CR=CI/ACI. O valor de ACI é retirado da tabela abaixo, onde n é igual ao numero de critérios

de decisao, conforme a tabela 15.

Tabela 15: Tabela de referencia para o valor ACI. Fonte: (Shimizu. 2001, p. 298)

n 3 4 5 6 7 8
ACl 0,58 0,9 |1,12|1,24|1,32|141
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Para os valores das prioridades relativas serem considerados consistentes, o valor de
CR deve se menor ou igual a 0,10. Caso o valor de maior que 0,10, € necessario rever a matriz
de comparacao paritaria.

Sabendo que CR = CI/ACI e que no caso ACI = 0,58. O valor final de CR é
0,048<0,1, ou seja, os valores sdo consistentes. (5)

Agora é necessario analisar as matrizes de comparacdo paritarias, ou seja, analisar

critério por critério separadamente, em relacdo as duas alternativas de projetos.

e Qualidade

Segue abaixo na tabela 16 a ponderacéo do critério Qualidade.

Tabela 16: Ponderacdo para o critério qualidade.

Tubulagdo Soldada | Tubulagdo Alvenius
Tubulac¢ado Soldada 1 0,167
Tubulagdo Alvenius 6 1

A qualidade da alvenius foi considerada “fortemente para muito fortemente preferivel”
em relacdo a soldada, principalmente pelo fato de que o resultado final da tubulacdo alvenius
apresenta um acabamento melhor, uma vez que ndo se utiliza pecas recortadas. Na sequenci:

€ necessario normalizar estes valores para posterior analise, conforme a tabela 17.

Tabela 17: Tabela normalizada do critério qualidade.

Tubulagdo Soldada | Tubulagdo Alvenius Prioridades
Tubula¢do Soldada 0,143 0,143 0,143
Tubulagdo Alvenius 0,857 0,857 0,857
Totais 1,000 1,000 1,000

Confiabilidade

Segue abaixo na tabela 18 a ponderacao do critério Confiabilidade.

Tabela 18: Ponderagao para o critério confiabilidade.

Tubula¢do Soldada

Tubulagdo Alvenius

Tubula¢do Soldada

1

1

Tubulagdo Alvenius

1

1
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A partir do momento em que se entrega 0 servico da tubulacdo de incéndio, é
necessario testar toda a rede, e s6 sera aprovada a utilizacdo do local assim que ndo consta
mais nenhuma irregularidade. Diante disto, a confiabilidade final de ambas as tubulacfes deve
ser igual, afirmando a ponderacado realizada acima. Na sequencia € necessario normalizar

estes valores para posterior analise, conforme a tabela 19.

Tabela 19: Tabela normalizada do critério confiabilidade.

Tubulagdo Soldada | Tubulagdo Alvenius Prioridades
Tubulac¢ao Soldada 0,500 0,500 0,500
Tubulagdo Alvenius 0,500 0,500 0,500
Totais 1,000 1,000 1,000

* Praticidade

Segue abaixo na tabela 20 a ponderacao do critério Praticidade.

Tabela 20: Ponderacéo para o critério praticidade.

Tubula¢do Soldada
Tubulac¢ao Soldada 1

Tubula¢do Alvenius
0,111
Tubulagdo Alvenius 9 1

Como descrito anteriormente, a tubulacdo alvenius funciona com um sistema de
juncdo muito pratico, sendo um anel de borracha que faz uma conexao seca, reforcado por
outro anel externo e parafusado. Este sistema € mais simples, o que descarta uma mao de obrz:
mais especializada, facilitando o servigo de execucao e de manutencdo. Segundo o fabricante,
o sistema alvenius € aproximadamente 30% mais rapido do que a tradicional com solda, e isto
explica ter recebido uma ponderacdo extremamente preferivel. Na sequencia é necessario

normalizar estes valores para posterior analise, conforme a tabela 21.

Tabela 21: Tabela normalizada do critério praticidade.

Tubulagdo Soldada | Tubulagdo Alvenius Prioridades
Tubulag¢ao Soldada 0,100 0,100 0,100
Tubulagdo Alvenius 0,900 0,900 0,900
Totais 1,000 1,000 1,000
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Multiplicando a prioridade relativa de cada critério pela prioridade relativa inicial,
chegaremos a prioridade composta, que representa numericamente, qual € a melhor opgéo

entre os dois projetos.

Prioridade Prioridade
Q Co P Relativa composta
Tubulagdo
soldada 0,143 0,500 0,100 X 0,206 _ 0,398
Tubulagao
Alvenius 0,857 0,500 0,900 0,723 0,602
0,070

Portanto é possivel concluir que a tubulacdo Alvenius possui prioridade de escolha

sobre a tubulacéo soldada, segundo o metodo AHP, com as comparac¢des paritarias fornecidas.

5.2.ALTERAQAO DA TUBULAQAO DE GASES MEDICINAIS, DA CLASSE |

POR CLASSE A

5.2.1. Analise Teorica

Os tubos rigidos de cobre sdo divididos em trés categorias: "A", "E" e "I", de acordo
com a finalidade da instalacéo e a pressao de servigo (espessura de parede do tubo). Os de
classe "A" possuem espessura de parede entre 0,70 mm e 1,50 mm e sdo indicados para
instalacbes de agua quente, agua fria, rede de hidrantes e rede de sprinklers. Os tubos da
classe "E" sdo usados nas mesmas situacfes dos da classe "A", além de instalacdes de
calefacéo e locais em que as pressdes de servigo variam entre 14 e 41 kgf/cm2. Tém espessur:
de parede de 0,50 mm a 1,20 mm. J& a categoria "I", com espessura de parede entre 1 e 2 mm
€ voltada para instalacbes de gas combustivel, gases medicinais e instalacbes em que as
pressodes de servigco variam de 20 a 88 kgf/cm2. Vale ressaltar que, quanto menor o diametro,
maior a pressao de servi¢co. Os tubos flexiveis sao indicados para conducdo de gas para o

fogado e em sistemas de refrigeracao.
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NER 13206 - Tubos rigides

Diimetro Pressao Pressao

nominal Bxte rno tkgim}) de servigo externo (kgim) de servigo externa de servigo
{mm) x Espessura (kgffcm 3 % Fspessura {kgffem 7 x Espessura {kgffem 7)

de parede de parede de parede
(mm) {mm) {mm)

- 15 = 0,50 0,703 41,0 15 % 0,70 0,780 60,0 15x 1,0 0,392 88,0
21 22 % 0,60 0,360 4.0 22 % 090 0,532 50,0 2.2 14 0,644 60,0
28 18 x 0,60 0,460 26,0 18 x 0,90 0,638 40,0 1B x 12 0,901 55,0
35 IS x 070 0,673 25,0 35 x 110 1,045 40,0 35x L4 1,318 45,0
41 42 x 0,80 0,923 24,0 42 x 1,10 1,161 35.0 a2 x4 1,593 41,0
54 54 x 0,90 1,339 21,0 54 x 1,20 1,775 18,0 54 % 1,5 1,106 34,0
(13 66,7 x 1,00 1,839 20,0 66,7 x 1,20 2,200 4,0 66,7 x 1,5 2,137 28,0
79 794 x 1,20 2,627 19.0 794 x 1,50 3.2 24,0 794 % 1.9 4,122 11,8
104 104,8 x 1,20 3,480 14,0 104,8 x 1,50 4,337 18,0 104,8 x 2,0 5,755 10,0

Forte: Procobre

Figura 03: Tabela dos didmetros dos tubos, de acordo com a classe, especificada pela NBR 13206.

No projeto de instalacdes de gases medicinais do Hospital em questéo, inicialmente foi
se estipulado a utilizacdo da tubulacdo de classe I, contudo houve um recalculo das pressées
no sistema e notou-se a possibilidade de alteracdo para a classe A, que por ser de menor
espessura tem um custo reduzido, e de suficiente resisténcia para as solicitacées do Hospital.

5.2.2. Andlise de dados

Como em todos os casos analisados neste trabalho, a andlise dos dados seguird 0s
padrbes do exemplo descrito no tépico 3.5., para este caso, como escrito anteriormente, foi
detectado pelos projetistas um super dimensionamento de um sistema de tubulacdo de gases
medicinais, sendo totalmente seguro alterar a classe deste sistema, reduzindo a espessura d
tubulacdo, uma vez que a classe mais simples (classe A) suportara com seguranca a pressac
prevista. Para realizar a escolha da melhor alternativa, foram considerados os seguintes
critérios:

* Qualidade (Q)

» Confiabilidade (Co)
» Paticidade (P)

» Custo (Ct)

A classificacdo dos valores para ponderacao dos critérios é padronizado, e esta descrita
na tabela abaixo, mantendo os padrbes do exemplo demonstrado no topico 3.5., demonstrado

pela tabela 22.
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Tabela 22: Valores para ponderacdo dos critérios.

6 - Fortemente para muito fortemente
1 - Ilgualmente preferivel preferivel
2 - Igualmente para moderadamente
prefeivel 7 - Muito fortemente preferivel
8 - Muito fortemente para extremamente
3 - Moderadamente preferivel preferivel
4 - Moderadamente para fortemente
preferivel 9 - Extremamente preferivel
5 - Fortemente preferivel

Seguindo o passo a passo ja demonstrado, primeiramente é necessario realizar a tabela
ponderada, que foi executava com o auxilio do engenheiro responsavel pela execucdo dos

projetos, demonstrada pela tabela 23.

Tabela 23: Valores ponderados do segundo estudo de caso.

Criterios Q Co P Ct
Q - Qualidade 1 0,250 3 0,250
Co - Confiabilidade 4 1 6 1
P - Praticidade 0,333 0,167 1 0,167
Ct - Custo 4 1 6 1
Totais 9,333 2,417 16 2,417

Conforme demonstra a tabela acima, o custo e a confiabilidade de um sistema de gases
medicinais sdo 0s critérios mais importantes, primeiramente porque no setor da saude, a
confiabilidade é sempre destaque, pois é necessario atender com seguranc¢a 0s pacientes en
questado, e uma vez que a confiabilidade esteja assegurada, € necessario reduzir custos, pois
estes projetos compdem uma fatia significativa dos investimentos neste tipo de construcao.

A praticidade de execucdo € o quesito de menor valor, pois para o cliente, 0 mais
importante € assegurar o bom atendimento, e se prevenir de qualquer eventual falha que este
sistema possa apresentar.

A proxima etapa do método AHP € normalizar os valores para chegarmos a uma

prioridade relativa, conforme a tabela 24.
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Tabela 24: Tabela normalizada com a prioridade relativa.

Criterios Q Co P Ct Prioridade Relativa
Q - Qualidade 0,107 0,103 0,188 0,103 0,125
Co - Confiabilidade 0,429 0,414 0,375 0,414 0,408
P - Praticidade 0,036 0,069 0,063 0,069 0,059
Ct - Custo 0,429 0,414 0,375 0,414 0,408
Totais 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

A tabela acima confirma que a confiabilidade e o custo sdo os critérios de maior
importancia dentre os critérios. Agora é necessario testar a consisténcia destas prioridades.

Para isso € necessario seguir os demonstrados abaixo.

0,125x (1 4 0,333 4) 0,408 x (0,25 1 0,167 "1}
0,050x (3 6 1 6)+ 0,408x (0,25 1 0,167 %) 1)

0,125 + 0,102 + 0,177 0,102 0,506
= 0,502 + 0,408 + 0,354 + 0,408 |=|1,671
0,042 + 0,068 + 0,059 0,068 0,237
0,502 0,408 0,354 0,408 1,671

Dividindo o valor desta matriz pela prioridade relativa, teremos o vetor consisténcia,

gue neste caso é VC = (4,039 + 4,099 + 4,01 + 4,099)T. (2)
A partir deste vetor, estimar 0 maior autovalmrax, e o indice de consisténcia.
Amax= (4,039 + 4,099 + 4,01 + 4,099)/4 = 4,062 3
Cl = (Mmax- N)/(n — 1) = (4,062 — 4)/(4 - 1) = 0,021 4

Para determinar a taxa de consisténcia (CR) é necessario seguir a formula
CR=CI/ACI. O valor de ACI é retirado da tabela abaixo, onde n é igual ao numero de critérios

de decisao, demonstrado na tabela 25.

Tabela 25: Tabela de referencia para o valor ACI. Fonte: (Shimizu. 2001, p. 298)

n 3 4 5 6 7 8
ACl 0,58 09 |1,12|1,24|1,32 141
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Para os valores das prioridades relativas serem considerados consistentes, o valor de
CR deve se menor ou igual a 0,10. Caso o valor de maior que 0,10, € necessario rever a matriz
de comparacao paritaria.

Sabendo que CR = CI/ACI e que no caso ACI = 0,9. O valor final de CR é 0,023<0,1,

ou seja, 0s valores sdo consistentes.

Agora é necessario analisar as matrizes de comparacdo paritarias, ou seja, analisar

critério por critério separadamente, em relacdo as duas alternativas de projetos.

e Qualidade

Segue abaixo na tabela 26 a ponderacéo do critério Qualidade.

Tabela 26: Ponderacdo para o critério qualidade.

Classe | Classe A
Classe | 1 2
Classe A 0,500 1

A gualidade da tubulacéo classe | foi considerada “igualmente para moderadamente
preferivel” em relacdo a classe A, pois a qualidade do produto final & praticamente a mesma,
pois o critério de uma classe para outra € muito mais uma questdo de confiabilidade, para
assegurar a pressdo desejada. Na sequencia é necessario normalizar estes valores par

posterior analise, conforme a tabela 27.

Tabela 27: Tabela normalizada do critério qualidade.

Classe | Classe A Prioridades
Classe | 0,667 0,667 0,667
Classe A 0,333 0,333 0,333
Totais 1,000 1,000 1,000
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+ Confiabilidade

Segue abaixo na tabela 28 a ponderacao do critério Confiabilidade.

Tabela 28: Ponderacao para o critério confiabilidade.

Classe | Classe A
Classe | 1 4
Classe A 0,250 1

A diferenca entre a Classe A e a Classe | é 0 quanto cada uma suporta de pressédo, uma
vez que a Classe | suporta uma quantidade de carga superior, ela apresenta uma confiabilidade
superior a outra, por isso a classificacdo de “moderadamente para fortemente preferivel”. Na

sequencia é necessario normalizar estes valores para posterior analise, demonstrado pela

tabela 29.

Tabela 29: Tabela normalizada do critério confiabilidade.

Classe | Classe A Prioridades
Classe | 0,800 0,800 0,800
Classe A 0,200 0,200 0,200
Totais 1,000 1,000 1,000

* Praticidade

Segue abaixo na tabela 30 a ponderacao do critério Praticidade.

Tabela 30: Ponderacao para o critério praticidade.

Classe | Classe A
Classe | 1 1
Classe A 1 1

Neste caso, ambos 0s sistemas possuem 0S mesmaos Critérios para execugao, pois 0 que
diferencia um do outro é apenas a espessura da tubulagéo, que para Classe A é entre 0,70 mn
e 1,50 mm e para Classe | a espessura da parede é entre 1 e 2 mm. Na sequencia é necessar

normalizar estes valores para posterior analise, conforme a tabela 31.

Tabela 31: Tabela normalizada do critério praticidade.

Classe | Classe A Prioridades
Classe | 0,500 0,500 0,500
Classe A 0,500 0,500 0,500
Totais 1,000 1,000 1,000

39




. Custo

Segue abaixo na tabela 32 a ponderacao do critério Custo.

Tabela 32: Ponderagao para o critério custo.

Classe | Classe A
Classe | 1 0,125
Classe A 8 1

O projeto inicial no qual parte das tubulagbes de gases medicinais era Classe | foi
or¢cado no valor de 2.600.000,00 reais, apds as alteracdes para Classe A houve uma reducac
de 37.255, 92 reais, sendo or¢cado em 2.562.744,00 reais. Uma reducéo de 1,5% sobre o valor
inicial. Devido a isto, a Classe A foi classificada como “muito fortemente para extremamente
preferivel”. Na sequencia é necessario normalizar estes valores para a analise final, conforme
tabela 33.

Tabela 33: Tabela normalizada do critério custo

Classe | Classe A Prioridades
Classe | 0,111 0,111 0,111
Classe A 0,889 0,889 0,889
Totais 1,000 1,000 1,000

Multiplicando a prioridade relativa de cada critério pela prioridade relativa inicial,
chegaremos a prioridade composta, que representa humericamente, qual € a melhor opgéo

entre os dois projetos.

Prioridade Prioridade
Q Co P Ct Relativa composta
Classe | 0,667 0,800 0,500 0,111 0,125 _ ‘ 0,485
Classe A 0,333 0,200 0,500 0,889 0,408 h 0,515
0,059
0,408

Portanto € possivel concluir que de acordo com os critérios adotados, utilizar a
tubulacédo de Classe A € mais vantajoso, mesmo que a diferenca n&do tenha sido muito grande
entre as duas.
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5.3. ELIMINA(;AO DE UM SISTEMA PARALELO DE ABASTECIMENTO DE
AGUA GELADA PARA OS PROJETOS DE AR CONDICIONADO
5.3.1. Andlise teorica

Cada pavimento possui duas centrais de abastecimento de agua gelada para
resfriamento do sistema de ar condicionado, uma para o setor dos leitos da direita, e outro
para os leitos da esquerda. No projeto inicial previa que as duas centrais fossem interligadas,

caso uma falhe a outra continua o abastecimento. Conforme demonstra a figura 4.
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Figura 04: Sistema de ar condicionado do sistema inicial.

Analisando a imagem acima, as duas centrais sao interligadas, e abastecem juntamente
todos os leitos, caso uma falhe a outra continua o abastecimento. Porem, as possibilidades de
uma das centrais falhar sdo pequenas, e visando a economia deste projeto, 0s projetistas
juntamente com o cliente decidiram eliminar esta interligagdo, deixando cada central
abastecendo o seu determinado setor. A figura 06 detalha exatamente qual regido gerara a
economia, ressaltando que este projeto se aplica para os pavimentos 8°, 9°2, 10°, 12°, 13°, 14°,
15° e 16°, que incluem apenas leitos, excluindo areas criticas como centro cirdrgico e UTI,

demonstrado na figura 5.
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Figura 05: Sistema de ar condicionado do sistema apoés a retirada de “redundancia”.

Neste novo sistema, as probabilidades de falha sdo maiores, porém como néo interfere

diretamente na seguranca de um paciente, o critério da confiabilidade é menos conceituado
gue o custo, viabilizando esta alteracao.

5.3.2. Andlise de dados

Seguindo a mesma logica de raciocinio dos casos anteriores, este caso sera analisado

pelo método AHP. Como descrito anteriormente, o objetivo central deste caso € estudar a

viabilidade de eliminar o sistema interligado de refrigeracdo de ar condicionado, considerado

uma redundéancia, uma vez que as duas centrais sdo capazes de alimentar o pavimento inteirc

sem estarem conectadas. Para realizar a escolha da melhor alternativa, foram considerados o

seguintes critérios:

* Qualidade (Q)

» Confiabilidade (Co)
» Paticidade (P)

e Custo (Ct)

Mantendo o padrdo de analise de todos o0s casos estudados, 0s conceitos para a

avaliacdo dos critérios serd& o mesmo, continuando como nos padrbes do exemplo

demonstrado no tépico 3.5., demonstrado na tabela 34.
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Tabela 34: Valores para ponderacdo dos critérios.

1 - Ilgualmente preferivel

6 - Fortemente para muito fortemente
preferivel

2 - Igualmente para moderadamente
prefeivel

7 - Muito fortemente preferivel

3 - Moderadamente preferivel

8 - Muito fortemente para extremamente
preferivel

4 - Moderadamente para fortemente
preferivel

9 - Extremamente preferivel

5 - Fortemente preferivel

Seguindo 0 passo a passo ja demonstrado, primeiramente é necessario realizar a tabela

ponderada, que foi executava com o auxilio do engenheiro responsavel pela execucdo dos

projetos, conforme a tabela 35.

Tabela 35: Valores ponderados do terceiro estudo de caso.

Criterios Q Co P Ct
Q - Qualidade 1 0,500 4 0,200
Co - Confiabilidade 2 1 5 0,166667
P - Praticidade 0,250 0,200 1 0,125
Ct - Custo 5 6 8 1
Totais 8,250 7,700 18 1,492

Conforme demonstra a tabela acima, o custo é o critério de maior conceito dentre 0s
demais, uma vez que se trata de um sistema que néo interfere diretamente na seguranga dc
paciente, pois a analise ndo engloba projetos de salas criticas como centro cirargico e UTI.

O segundo ponto de importancia é a confiabilidade, pois mesmo que ndo coloque
nenhuma vida em risco, trata-se de um grande hospital, que zela pela eficiéncia e qualidade de
seu servico, explicando também o fato de qualidade e confiabilidade serem critérios de

conceitos tao proximos.

Apesar de a praticidade ser o critério de menor conceito, ndo deixa de ser importante,

devido aos curtos prazos impostos pelo cliente, visando o retorno financeiro.

A proxima etapa do método AHP € normalizar os valores para chegarmos a uma

prioridade relativa, demonstrada pela tabela 36.
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Tabela 36: Tabela normalizada com a prioridade relativa.

Criterios Q Co P Ct Prioridade Relativa
Q - Qualidade 0,121 0,065 0,222 0,134 0,136
Co - Confiabilidade 0,242 0,130 0,278 0,112 0,190
P - Praticidade 0,030 0,026 0,056 0,084 0,049
Ct - Custo 0,606 0,779 0,444 0,670 0,625
Totais 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

A tabela acima confirma o custo € o critério de maior importancia, com uma vantagem

significativa dentre os demais. Agora é necessario testar a consisténcia destas prioridades.

Para isso € necessario seguir os demonstrados abaixo.

0,136 x (1 2 0,250 5} 0,190x (0,5 1 0,2 B¥0,049x (4 5 1 8)+
0,625x (0,2 0,167 0,125 %) 1)

0,136 + 0,095 + 0,196 0,125 0,551
= 0,271 + 0,190 + 0,245 + 0,104 |=|0,810
0,034 + 0,038 + 0,049 0,078 0,199
0,678 1,143 0,391 0,625 2,837

Dividindo o valor desta matriz pela prioridade relativa, teremos 0 vetor consisténcia,
gue neste caso é VC = (4,067 + 4,255 + 4,069 + 4,539)T.
A partir deste vetor, estimar o maior autovalmrax, e o indice de consisténcia.
max= (4,067 + 4,255 + 4,069 + 4,539)/4 = 4,233

Cl = (Amax- N)/(N — 1) = (4,233 — 4)/(4 - 1) = 0,078

Para determinar a taxa de consisténcia (CR) é necessario seguir a formula
CR=CI/ACI. O valor de ACI é retirado da tabela 38, onde n é igual ao numero de critérios de

decisdo, demonstrado 37.

Tabela 37: Tabela de referencia para o valor ACI. Fonte: (Shimizu. 2001, p. 298)

n| 3| 4]|5 |6 ]| 7|8
ACl |0,58| 0,9 1,12 |1,24 | 1,32 | 1,41
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Para os valores das prioridades relativas serem considerados consistentes, o valor de
CR deve se menor ou igual a 0,10. Caso o valor de maior que 0,10, € necessario rever a matriz
de comparacao paritaria.

Sabendo que CR = CI/ACI e que no caso ACI = 0,9. O valor final de CR é 0,078<0,1,
Ou seja, os valores sdo consistentes. (2)

Agora é necessério analisar as matrizes de comparacdo paritarias, ou seja, analisar

critério por critério separadamente, em relacdo as duas alternativas de projetos.

e Qualidade

De acordo com a tabela 38, a matriz de comparacéao paritaria as ponderacdes sao:

Tabela 38: Ponderacao para o critério qualidade.

Centrais interligadas

Centrais independentes

Centrais interligadas

1

1

Centrais independentes

1

1

A qualidade final da refrigeracdo do sistema de ar condicionado por 4gua gelada, de
ambos 0s casos sao iguais, pois funcionando corretamente, os leitos possuirdo a mesma
potencia de refrigeracdo. Na sequencia é necessario normalizar estes valores para posterior

analise, conforme a tabela 39.

Tabela 39: Tabela normalizada do critério qualidade.

Centrais interligadas | Centrais independentes Prioridades
Centrais interligadas 0,500 0,500 0,500
Centrais independentes 0,500 0,500 0,500
Totais 1,000 1,000 1,000

+ Confiabilidade

De acordo com a tabela 40, a matriz de comparacéao paritaria as ponderacdes sao:

Tabela 40: Ponderacéo para o critério confiabilidade.

Centrais interligadas

Centrais independentes

Centrais interligadas

1

4

Centrais independentes

0,250

1
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A opcao em que as centrais sdo interligadas possui maior confiabilidade, pelo fato de
uma suprir uma eventual falha da outra, deixando todo o pavimento climatizado. No caso de
centrais independentes, caso ocorra uma falha, metade do pavimento fica sem a refrigeracéo
do ar condicionado. Na sequencia é necessario normalizar estes valores para posterior analise,

conforme a tabela 41.

Tabela 41: Tabela normalizada do critério confiabilidade.

Centrais interligadas | Centrais independentes Prioridades
Centrais interligadas 0,800 0,800 0,800
Centrais independentes 0,200 0,200 0,200
Totais 1,000 1,000 1,000

« Praticidade
De acordo com a tabela 42, a matriz de comparacao paritaria as ponderagfes sao:

Tabela 42: Ponderacéo para o critério praticidade.

Centrais interligadas

Centrais independentes

Centrais interligadas

1

0,333

Centrais independentes

3

1

Analisando os sistemas de acordo com a praticidade de execucdo, as centrais
independentes recebeu conceito 3, ou seja “moderadamente preferivel” por ndo possuir a

tubulagdo de interligacdo entre as centrais. Na sequencia € necessario normalizar estes valores

para posterior analise, conforme a tabela 43.

Tabela 43: Tabela normalizada do critério praticidade.

Centrais interligadas | Centrais independentes Prioridades
Centrais interligadas 0,250 0,250 0,250
Centrais independentes 0,750 0,750 0,750
Totais 1,000 1,000 1,000
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. Custo

De acordo com a tabela 44, a matriz de comparacédo paritaria as ponderacdes sao:

Tabela 44: Ponderacao para o critério custo.

Centrais interligadas | Centrais independentes
Centrais interligadas 1 0,143

Centrais independentes 7 1

De acordo com o levantamento em projeto, alterar de central interligada, para central
independente, gerou uma economia de R$ 70.545,12, portanto centrais independentes ganhou
um conceito 7, “muito fortemente preferivel”. Na sequencia é necessario normalizar estes

valores para a andlise final, conforme a tabela 45.

Tabela 45: Tabela normalizada do critério custo

Centrais
interligadas Centrais independentes Prioridades
Centrais interligadas 0,125 0,125 0,125
Centrais
independentes 0,875 0,875 0,875
Totais 1,000 1,000 1,000

Multiplicando a prioridade relativa de cada critério pela prioridade relativa inicial,
chegaremos a prioridade composta, que representa numericamente, qual € a melhor opgéo
entre os dois projetos.

Prioridade Prioridade
Q Co P Ct Relativa composta
Centrais 0125
interligadas | 0,500 0,800 0,250 ! 0,136 _ 0,311
Centrais 0.875 X N
independentes | 0,500 0,200 0,750 ! 0,190 0,689
0,049
0,625

De acordo com as andlises realizadas, € possivel visualizar a clara preferéncia pelo
sistema de centrais independentes, uma vez que o critério de maior conceito € o custo, e a

confiabilidade nédo é tdo conceituado por ndo colocar em risco a saude dos pacientes.
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6. CONCLUSAO

Diante deste cenario competitivo e estressante do ambiente de trabalho, onde o tempo
€ uma peca fundamental, utilizar-se de ferramentas como a AHP para tomar uma decisdo com
maior probabilidade de acerto € fundamental.

As técnicas e componentes utilizados estdo ligados diretamente ao bom senso dos
colaboradores e a busca pela produtividade e lucratividade atualmente almejada pelas
organizacdes. Trata-se de uma nova metodologia que transforma a tomada de decisdo, que
pode ser aproveitado muito beneficamente tanto pela empresa como para o grupo de trabalho
envolvido.

Sendo o AHP um método de multiplos critérios, a tomada de decisdo € muito mais
eficiente, pois pondera os quesitos de acordo com a vontade do cliente, assim como evidencia
0s pontos fortes e fracos de cada opgdo, gerando um resultado consistente que facilita o
interessado a tomar a escolha correta.

E um método simples, objetivo e empolgante para os gestores, pois 0s resultados sdo
notados facilmente e com isso todos ganham: os clientes pela satisfacéo obtida pela seguranca
de tomar uma decisdo estudada corretamente, e pela empresa com uma garantia de que ¢

tomada de decisao foi realizada, embasada em critérios consistentes.
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