" EROAR

ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DAAERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 1/2023

TAISA FERREIRA LOPES DOS SANTOS, Cap Eng

Utilizacao do método Analytic Hierarchy Process (AHP) para priorizagao de
projetos de prevengao e combate a incéndio nas edificagées da FAB

Rio de Janeiro
2023



ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DAAERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 1/2023

TAISA FERREIRA LOPES DOS SANTOS, Cap Eng

Utilizagcao do método Analytic Hierarchy Process (AHP) para priorizagao de
projetos de prevengao e combate a incéndio nas edificagées da FAB

Trabalho de conclusao de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica como requisito parcial para
aprovagao no Curso de Pés-graduacgao Lato
Sensu em Lideranca com Enfase em Gestao
no COMAER.

Linha de Pesquisa: Gestao Institucional
Orientador: Carlos Eduardo José da Silva,
Ten Cel Esp Av

Rio de Janeiro
2023



TAISA FERREIRA LOPES DOS SANTOS, Cap Eng

Utilizagcao do método Analytic Hierarchy Process (AHP) para priorizagao de
projetos de prevengao e combate a incéndio nas edificagées da FAB

Trabalho de concluséo de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica.

Aprovado por:

Marcio Henrique Teixeira de Souza, Ten Cel Av
EAOAR

Carlos Eduardo José da Silva, Ten Cel Esp Av
EAOAR

Rio de Janeiro
2023



RESUMO

Muitos incéndios que ocorreram no Brasil demonstraram a existéncia de falhas nos
sistemas de prevencdo e combate a incéndio das edificagbes e a necessidade de
adequacgoes, de forma a cumprir a legislagdo, preservando o patrimdénio e a vida
humana. Neste contexto, torna-se necessario que seja feito um levantamento do
cenario atual das edificagbes da Forga Aérea Brasileira (FAB) e seja realizada a
priorizagado dos projetos de prevengdo e combate a incéndio. Este ensaio defende
que a utilizacdo do método Analytic Hierarchy Process (AHP) para priorizagdo de
projetos de prevengdo e combate a incéndio nas edificacbes da FAB proporciona
aos tomadores de decisdo a otimizacdo do processo. Argumenta-se que a
metodologia proposta fornece ao tomador de decisdo a possibilidade de ponderar
corretamente os multiplos critérios para o processo de priorizagdo de projetos de
prevencdo e combate a incéndio. Adicionalmente, este método aumenta a eficacia
da priorizagao de projetos a medida que sistematiza o processo de decisdo. A ideia
deste ensaio também pode contribuir para uma melhor priorizagdo dos demais
projetos de engenharia, como construgdo ou reforma de rancho, hangar, auditorio,
hospital, dentre outros, possibilitando uma tomada de decisdo mais assertiva,
considerando a inclusdo de mais critérios, inclusive os que visam salvaguardar o
patriménio humano, e produzindo parametros que, atualmente, ndo sao
considerados no processo de tomada de decisao, conferindo uma nova perspectiva
de priorizagao, reordenando e podendo contemplar projetos que a metodologia atual
nao considera.

Palavras-chave: Forca Aérea Brasileira. Método AHP. Prevencdo e combate a
incéndio. Priorizagao de projetos. Tomada de deciséo.



1 INTRODUGAO

Grandes incéndios em edificacbes marcaram a histéria do Brasil, na década de
70, como o caso do Edificio Joelma e do Edificio Andraus, e, recentemente, a Boate
Kiss, em Santa Maria. As referidas ocorréncias refletiram a existéncia de falhas no
sistema de prevencgao e combate a incéndio, que tem por finalidade a minimizacéo de
riscos de danos a vida e ao patrimbénio e deve estar em conformidade com a
legislac&o vigente.

A Forca Aérea Brasileira (FAB) esta inserida nesse contexto e necessita que
suas Organizagbes Militares (OM) se adequem a legislagdo de prevencédo e combate
a incéndio. Para tal, € necessario que seja feito um levantamento do cenario atual por
técnicos especializados, haja vista as peculiaridades legais exigidas, e seja realizada
a priorizagcdo das demandas de projeto de prevengao e combate a incéndio.

E oportuno destacar que o macroprocesso de engenharia e infraestrutura
contempla a realizagao das atividades de gerenciamento da elaboragcdo de projetos
complexos de engenharia e de gestdo da prevencédo e combate a incéndio que, de
acordo com o Plano Estratégico Militar da Aeronautica (PEMAER), é responsabilidade
do Comando Geral de Apoio (COMGAP) (BRASIL, 2018).

A Diretoria de Infraestrutura de Aeronautica (DIRINFRA), OM subordinada ao
COMGARP, é responsavel pela elaboragcao da proposta e pelo gerenciamento do Plano
de Infraestrutura da Aeronautica (PLANINFRA), que elenca todos os projetos de
engenharia, como os de construgdo ou reforma de rancho, hotéis de tréansito,
auditorio, hospital, hangar, entre outros, que serdo desenvolvidos pelo Sistema de
Engenharia da Aeronautica (SISENG), nos préximos dois anos. Esses projetos foram
submetidos a um processo de priorizagdo através da utilizacdo da ferramenta que
analisa a gravidade, urgéncia e tendéncia, conhecida como Matriz GUT (BRASIL,
2022), o que nao ocorre com os Projetos Estratégicos da FAB, visto que séao
propostos pelo Estado Maior da Aeronautica (EMAER).

Neste cenario de necessidade de adequacgao a legislagdo pertinente, este
ensaio defende que a utilizagdo do método AHP para priorizacdo de projetos de
prevencado e combate a incéndio nas edificacbes da FAB proporciona aos tomadores
de deciséo a otimizagdo do processo.

Com o objetivo de amparar a tese, tem-se que a metodologia proposta fornece
ao tomador de decisao a possibilidade de ponderar corretamente os multiplos critérios



para o processo de priorizagdo de projetos de prevencdo e combate a incéndio.
Adicionalmente, este método aumenta a eficacia da priorizagao de projetos a medida

que sistematiza o processo de decisao.

2 DESENVOLVIMENTO

A Instrucdo do Comando da Aeronautica (ICA) 86-2, que trata sobre o
Processo de Planejamento de Infraestrutura (BRASIL, 2022), apresenta a Matriz GUT
como ferramenta utilizada no processo de priorizagdo de projetos. A referida
metodologia considera somente os critérios de gravidade, urgéncia e tendéncia e n&o
permite a possibilidade de comparacao par a par e a ponderacdo dos mesmos, 0 que
impacta na perda de qualidade na precisdo da ordenacao das alternativas e contribui
para a subjetividade da analise.

O método AHP foi desenvolvido pelo Professor Thomas L. Saaty, em meados
da década de 1970, para resolver problemas de decisdao multicritério, nos quais o
tomador de decisdo deve fazer uma escolha entre varias alternativas (PADOVANI,
2007). A sua abordagem representa uma metodologia que permite considerar
multiplos fatores, fornecendo ao usuario uma classificagdo e um ranking com as
alternativas (SAATY, 1994).

A metodologia de tomada de decisédo, através do método AHP, propde a
utilizacao dos critérios da Matriz GUT associados a outros, como: custo de reforma,
custo operacional, valor da vida humana, impacto na cultura organizacional e
impactos psicolégicos na forga de trabalho, que devem ser considerados na analise
proposta, principalmente no cenario de ocorréncia de incéndio em edificagao da FAB.

No caso deste ensaio, as alternativas de projeto de prevengao e combate a
incéndio passiveis de analise variam de acordo com o uso de cada edificagdo, como:
hospital, prédio com uso administrativo, hangar, ginasio, alojamento, escola, rancho,
Préprio Nacional Residencial (PNR), auditério, hotel de transito, entre outras.

A sequir, sdo discutidas as principais vantagens do método AHP.

2.1 Ponderacgao de multiplos critérios decisérios

Segundo Sarkkinen, Kujala e Gehor (2019), o método AHP utiliza ferramentas

capazes de gerenciar um grande numero de diferentes fatores, como opg¢des, metas



e critérios, e realiza a avaliagdo da melhor alternativa, através da utilizacdo de
modelos matematicos, combinando parametros quantitativos e qualitativos, incertezas
e fatores competitivos ou conflitantes, além de permitir uma visdo ampla das
alternativas sob diferentes perspectivas.

De acordo com Padovani (2007), a questdo central da metodologia AHP é
determinar com que peso os critérios do nivel mais baixo da hierarquia podem
influenciar na escolha da alternativa. Como esta influencia ndo é necessariamente
uniforme em relagdo aos fatores, o método permite que as intensidades ou
prioridades sejam explicitadas e comparadas de forma pareada (PADOVANI, 2007).
Esta comparagéo par a par representa o diferencial do AHP, quando confrontado com
a metodologia da Matriz GUT.

Daugavietis et al. (2022) salientam que o numero de critérios selecionados é
um componente importante da analise de decisdo multicritério (MCDA, do inglés
Multiple-Criteria Decision Analysis). Quanto mais fatores forem utilizados no modelo,
conforme Daugavietis et al. (2022), menos significativo cada um se torna para a
metodologia e, se somente alguns critérios forem selecionados para a utilizagao,
estes podem nao contemplar todas as caracteristicas das diferentes alternativas.

A determinagao da importancia relativa (peso), atribuida na comparagao par a
par dos critérios, representa o ingrediente principal da metodologia AHP (PADOVANI;
CARVALHO; MUSCAT, 2010). Tal atividade é realizada por técnicos que dominam o
assunto e/ou pelos tomadores de decisao, assim como o levantamento e a selegao
dos critérios que seréo utilizados.

Segundo Saaty (1994), a vantagem do método AHP é que, como os valores
dos julgamentos das comparagdes paritarias sdo baseados em experiéncia, intuicéo e
também em dados fisicos, a metodologia pode lidar com aspectos qualitativos e
quantitativos de um problema de decisao.

Boeno e Chiwiacowsky (2020) esclarecem que o método AHP transforma as
comparagdes empiricas em valores numéricos que sao processados e comparados,
tornando a avaliagdo objetiva. O referido método pode trazer diferenciagcdes
significativas entre os projetos, haja vista a consideragdo dos critérios com os seus
devidos pesos no processo de analise (BOENO; CHIWIACOWSKY, 2020).

A metodologia estabelece uma relacéo de preferéncia entre diversos fatores,

sob a influéncia da multiplicidade de critérios, através de uma decisao solida baseada



em uma explicacdo matematica, o que auxilia o processo decisorio (MAGALHAES:;
RANGEL; SILVA, 2017).

Diante do exposto, o0 método em questdo permite a consideragcao de diversos
critérios, inclusive quantitativos e qualitativos, que sdo comparados par a par e
submetidos a ponderagao, proporcionando aos tomadores de decisdo a otimizagao
do processo.

2.2 Sistematizacao do processo de tomada de decisao

A tomada de decisdo € um processo que visa analisar as alternativas
disponiveis para que seja realizada a escolha da melhor possibilidade para a solugao
de uma situacao problema, considerando critérios previamente estabelecidos.

Segundo Padovani (2007), o processo de tomada de decisdo nas organizagdes
€ dinamico devido a velocidade do avango da tecnologia da informacg&o, de
comunicagdes e de automacao, tornando os clientes mais exigentes no que tange,
inclusive, a qualidade dos produtos e dos servigos, promovendo a intensificagao da
concorréncia. Esse cenario pressiona as organizagdes a tomarem decisdes cada vez
mais rapidas e acuradas (PADOVANI, 2007).

Saaty (1980) afirma que o processo decisorio depende da avaliagao
especifica das alternativas propostas, resultando na selegcao daquela que melhor
atenda a um conjunto de critérios.

Os métodos multicritérios, por meio da sistematizacdo do processo de selecgao,
melhoram a tomada de decisdo, pois decompdéem a avaliacdo em alternativas
calculadas de forma sistematica, utilizando critérios que podem ser conflitantes e
imensuraveis, inclusive (SARKKINEN; KUJALA; GEHOR, 2019).

De acordo com Ragsdale (2017, apud BOENO; CHIWIACOWSKY, 2020), usar
consistentemente um processo decisorio estruturado, baseado em modelos,
produzira melhores resultados em comparagcdo com a tomada de decisao realizada
de forma desestruturada.

Benton e Stewart (2002, apud BOENO; CHIWIACOWSKY, 2020) reforcam que
o foco das metodologias multicritérios € apoiar ou auxiliar o processo decisorio e néo
descrever como as decisdes devem ser tomadas. A utilizacdo de um modelo de apoio
para a sistematizagdo do processo € util para os gestores ou tomadores de deciséao
(BOENO; CHIWIACOWSKY, 2020)



Segundo Manzarno et al. (2014), o MCDA utiliza ferramentas que facilitam a
tomada de decisdo através da analise e comparacdo de diferentes alternativas,
obtidas pela interacdo de multiplos critérios. O método tem capacidade de lidar com
estruturas de decisdo dificeis e consegue contabilizar critérios complexos, que néo
SA40 mensuraveis, para 0 apoio no processo decisorio.

Os métodos multicritérios tém sido usados para organizar e sintetizar as
informacdes de forma sistematica, através de um processo estruturado e definido, de
modo a garantir que os agentes sintam-se confiantes na escolha da melhor
alternativa para a tomada de deciséo.

Boeno e Chiwiacowsky (2020) salientam que o uso do método AHP traz
ganhos significativos para a organizagado, quando seguido de forma sistematica,
considerando que os critérios e pesos estejam alinhados com os objetivos, bem como
a analise seja feita de forma estruturada e transparente.

O método AHP é uma ferramenta que auxilia o processo de priorizagao e a
tomada de decisdo, principalmente quando ha presengca de fatores qualitativos e
quantitativos (PADOVANI; CARVALHO; MUSCAT, 2010). Entre os métodos
multicritérios existentes, o AHP é uma das abordagens mais sofisticadas e funcionais
para varios problemas de selecdo e de formacdo de ranking (LORENCIC; TWRDY:;
LEP, 2022). Basilio et al. (2022) verificaram que o método em questdo foi o mais
utilizado em trabalhos publicados nas ultimas quatro décadas, assim como foi o
método multicritério mais empregado para a resolugédo de problemas.

Bainha, Vianna e Meza (2000) verificaram que o método se mostrou eficaz
para auxiliar a tomada de decisdo gerencial, uma vez que permite aos agentes
decisores uma analise sistematizada, holistica, ampla e democratica.

Diante disso, a sistematizagcao do processo de tomada de decis&do, assegurada
pelo método AHP, é eficaz para a priorizagdo de projetos de prevengdo e combate a
incéndio nas edificagdes da FAB, promovendo a otimizagdo do processo.

3 CONCLUSAO

Muitas edificacbes da FAB carecem de adequagdes e/ou melhorias no sistema
de prevengao e combate a incéndio com o intuito de atender as exigéncias legais e
com o objetivo de preservar o patrimbénio e a vida humana. A metodologia de

priorizagdo de projetos existente na DIRINFRA considera somente os fatores de



gravidade, urgéncia e tendéncia, n&o incluindo critérios significativos relacionados as
peculiaridades dos projetos de prevengdo e combate a incéndio, como os
relacionados ao aspecto humano.

Alinhado ao estabelecido pelo PEMAER, este ensaio defende que a utilizacéo
do método AHP para priorizagédo de projetos de prevengédo e combate a incéndio nas
edificagdes da FAB proporciona aos tomadores de decisdo a otimizacdo do processo.

A utilizagao deste método leva em consideragao critérios, analisados de forma
pareada, para que seja atribuido um determinado peso. A ordem de hierarquizagao é
obtida apds a consolidacdo dos pesos e a soma dos resultados de cada alternativa,
fornecendo ao tomador de decisdo a possibilidade de ponderar corretamente os
multiplos critérios para o processo de priorizagao de projetos de prevencgédo e combate
a incéndio. Ademais, este método aumenta a eficacia da priorizagcdo de projetos a
medida que sistematiza o processo de decisio.

Diante disso, fica evidente que o método AHP pode ser utilizado para a
priorizagao dos demais projetos de engenharia, por exemplo, construgdo ou reforma
de rancho, hangar, auditério, alojamento, hospital, entre outros e promovera uma
tomada de decisdo mais assertiva. Esta metodologia promove a inclusdo de mais
critérios, inclusive os que visam salvaguardar o patriménio humano, como valor da
vida e impactos psicologicos na forga de trabalho, e produz parametros que,
atualmente, ndo sao considerados no processo de tomada de decisao, realizado pela
DIRINFRA, o que proporciona uma nova perspectiva de priorizagcédo, reordenando e
contemplando projetos, que a metodologia atual ndo considera devido ao limite de

critérios utilizados.
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