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APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI,” que encontra-se em seu
segundo volume, foi idealizada para compilar trabalhos que demonstrassem os novos
desdobramentos da pesquisa cientifica no século XXI. Em seus 24 capitulos, procura-se
apresentaraoleitordiscussdesalinhadasaeixostematicos,comoagricultura,engenharia,
educacao, estatistica e tecnologias, havendo também espaco para perspectivas
multidisciplinaresapartirdetrabalhosque permeiamdiferentessegmentosdagrandeérea.
Na primeira parte da obra, que trata sobre agricultura, sdo apresentados estudos
relacionados a fertilidade do solo, precipitacéo pluviométrica, necessidade hidrica de
plantas, estudos fitoquimicos, recuperacgao, reuso e restauracao de areas degradadas,
dentre outros. Na segunda parte, sdo abordados estudos sobre gerenciamento de
residuos da construcdo civil, uso do sensoriamento remoto, e comparacédo entre
diferentes métodos de nivelamento.

Naterceira parte, estdo agrupados trabalhos que envolvem vertentes econémicas,
experiéncias educacionais, e uso da realidade virtual no processo de aprendizagem.

Na quarta e Ultima parte, sdo contemplados estudos acerca de questdes
tecnoldgicas, envolvendo linguagem estatistica, e aplicacdo de moedas digitais.

Com grande relevancia, os trabalhos aqui apresentados estardo disponiveis ao
grande publico e colaborardo para a difusédo de conhecimentos no ambito técnico e
académico.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem pelo empenho dos autores que
ndo mediram esforcos ao compartilhar, em sua melhor forma, os resultados de seus
estudos por meio da presente obra. Desejamos que as informacdes difundidas por
meio desta obra possam informar e provocar reflexdes significativas, contribuindo para
o fortalecimento desta grande area e de suas vertentes.

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio dos Santos
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CAPITULO 14

AHP — PROPOSTA PARA APLICACAO NO
GERENCIAMENTO DE RCC EM CANTEIROS
DE OBRAS VERTICAIS E ALGUNS ASPETOS

Romao Manuel Leitao Carrapato Direitinho
Universidade Federal de Séao Carlos (UFSCar),

Sao Carlos - SP

José da Costa Marques Neto

Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
Séo Carlos - SP

Rodrigo Eduardo Cérdoba

Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
Sao Carlos - SP

RESUMO:OAHPéquaseseguramenteométodo
multicriterial de apoio a decisdo mais utilizado
no mundo. Entretanto sao raros os estudos
que apresentem propostas de estruturagcao do
método para otimizagcdo do gerenciamento de
residuos de construcéo civil (RCC/RCD) em
canteiro e que analisem diferencas na forma de
aplicagdo do mesmo método. O objetivo deste
estudo é analisar essas diferencas e elaborar
a proposta de uma estrutura para aplicagcao
do método na otimizagdo do gerenciamento
de residuos de construcdo em canteiros de
obras civis verticais. Para isso comega por
ser feita uma revisédo bibliografica quer sobre
os RCC quer sobre o método AHP, sendo que
depois se propde uma estrutura montada pelo
pesquisador, a qual devera ser avaliada por
especialistas. O conteudo do artigo resulta de
um trabalho de doutorado neste momento a

As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI 2
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meio. O trabalho identifica e analisa algumas
diferencas na forma de aplicacdo do método e
propbe uma estrutura em 4 niveis hierarquicos
para otimizacdo do gerenciamento de RCC/
RCD em canteiros de obras de construgao civil
verticais.
PALAVRAS-CHAVE: AHP;
de RCC; Canteiros de obras; Construgcao civil
vertical

Gerenciamento

AHP - PROPOSAL FOR APPLICATION

IN RCC MANAGEMENT IN VERTICAL

CONSTRUCTION SITES AND SOME
DIVERGENT ASPECTS

ABSTRACT: AHP is almost certainly the most
widely used multi-criteria decision support
method in the world. However, there are few
studies that present proposals for structuring
the method to optimize the management
of construction waste (RCC / RCD) in the
construction site and to analyze differences in
the application of the same method, the AHP.
The objective of this study is to analyze these
differences and elaborate the proposal of a
structure for application of the method in the
optimization of construction waste management
in vertical civil construction sites. For this, a
bibliographic review is done, on both the RCCs
and the AHP method, and then it’s proposed a
structure, set up by the researcher, which should
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be evaluated by specialists. The content of the article results from a doctorate study, at
this point in it’s middle way. The paper identifies and analyzes some differences in the
application of the method, and proposes a structure in 4 hierarchical levels to optimize
the management of RCC / RCD in construction sites of vertical civil works.
KEYWORDS: AHP; RCC management; Construction sites; Vertical civil construction

11 INTRODUCAO

Tavares (2007), refere que em suas atividades como construgcdo, reformas,
manutenc¢do e demoli¢do, a construcao civil da origem a uma significativa massa de
residuos (RCC/RCD), os quais sao prejudiciais ao meio ambiente, causando grandes
impactos no mesmo.

Marques Neto (2009) inclui os RCC/RCD, dentre os residuos soélidos urbanos
(RSU), e pela NBR 10.004 (ABNT, 2004) na classe II-B (inertes).

A gestao dos RCC/RCD gerados em obra € um problema multicriterial pois
respondera simultaneamente a questdes econémicas, ambientais, de legislacédo e
outras.

Rodriguez et al. (2013), mapeiam 32 artigos sobre métodos de auxilio multicritério
a decisado aplicados em Planejamento e Controle da Producgéo: 50% deles eram sobre
um unico método, o AHP (16). O mesmo, em conjunto com o ELECTRE (25%) e o
MAUT (12,5%) representava 87,5% do total de artigos. Embora existam muitos outros
métodos multicritério, isso sugere que o AHP seja o mais utilizado.

Este artigo, partindo de revisao bibliografica sobre a aplicacdo do método AHP
a problemas em varias areas de conhecimento, centrando mais na area ambiental e
mais especificamente na area de residuos solidos, tenta resolver a questao/problema
de como otimizar a gestdo dos RCC/RCD em canteiros civis verticais, propondo para
isso uma estruturacdo do método AHP em 4 niveis, envolvendo critérios de varios
tipos. Ao longo do processo encontraram-se diferencas na forma de aplicacdo do
mesmo método, o AHP, que é algo que normalmente também né&o tem sido abordado
em artigos.

2| METODO DE PESQUISA

Seguiu-se a seguinte sequéncia/metodologia: Passos: 1 — Revisdo bibliografica
sobre 0s principais aspetos pertinentes aos RCC, seu gerenciamento, e canteiros de
obras civis; 2 — Estudo do modo de funcionamento do método AHP em problema
sobre area de conhecimento genérica; 3 — Estudo da aplicagcdo do método a problema
ambiental; 4 — Estudo da aplicacdo do método a problemas de residuos sélidos (ainda
gue nao sobre gerenciamento de RCC em canteiros); 5 — Identificacao de diferencas
na forma de aplicacdo do método AHP; 6 — Identificac&o de fatores criticos/importantes
do/no método AHP; 7 — Definicdo da meta do problema na proposta; 8 — Definicdo dos
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critérios a adotar na proposta; 9 - Definicdo das alternativas a adotar na proposta.

31 FUNDAMENTACAO TEORICA / REVISAO DA LITERATURA

3.1 Instrumentos normativos e legais brasileiros sobre RCC/RCD e classificacao

desses residuos
3.1.1  Resolugbes CONAMA

Para Lordélo et al. (2006), a Resolugao Conama 307/2002 foi a principal medida
tomada legal tomada no Brasil quanto aos RCC/RCD. Estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para sua gestao, e agcdes necessarias para minimizar seus impactos
ambientais. Prioriza, decrescentemente, em canteiros: 1- Nao gerar; 2- Reduzir; 3 —
Reusar; 4 — Reciclar; 5— Destinar de forma ambientalmente adequada.

O artigo 3° define uma classificacédo para os RCC/RCD e quais pertencem a cada
classe. Classifica-os em 4 classes (A, B, C, D), explica quais os critérios para pertencer
a cada, da exemplos de residuos pertencentes a cada, e indica quais destinagdes os
residuos de cada uma devem ter; o Art® 10° faz 0 mesmo que o artigo 3°, mas separa
os residuos por tipos dentro de cada classe, e refere quais os cuidados a ter com cada
tipo, e suas destinacgdes.

Para Brum (2013), a CONAMA 307/2002 sofreu 3 revisoes: resolucdo CONAMA
n°® 348/2004 (incluiu o amianto na classe D- perigosos); a CONAMA n° 431/2011
(muda o gesso de C para B); e a CONAMA n° 448/2012, restruturagcao mais profunda,
que visa o ajuste da CONAMA n° 307/2002 a Lei Federal n° 12.305/2010. Projetos
de Gerenciamento de Residuos da Construgcéo Civil. (PGRCC) passaram a Planos
de Gerenciamento de RCC, preservando diretrizes e responsabilidades dos grandes
geradores. Mais tarde, uma 4? revisédo, a CONAMA n° 469/2015, redefiniu embalagens
vazias de tintas imobiliarias, como “... aquelas cujo recipiente tem apenas filme seco
de tinta sobre o revestimento interno, sem o acumulo de residuos de tinta liquida.”
e estipulou a obrigatoriedade da logistica reversa para as embalagens vazias de
tintas usadas na construcéo civil, conforme os requisitos da Lei n° 12.305/2010, que
contempla o descarte ambientalmente adequado dos respectivos residuos de tintas.

3.1.2 Lei Federal 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sdlidos, PNRS)

Para Brum (2013), dispde sobre principios, objetivos e instrumentos relativos a
gestéo integrada e gerenciamento dos chamados residuos soélidos (ou designados
de RS), incluindo responsabilidades dos geradores, poder publico, e instrumentos
econOémicos aplicaveis. A responsabilidade dos geradores e poder publico vem por
meio dos Planos de Residuos Soélidos (PRS), e dividem-se em 4 niveis. No 1° nivel
(topo), que compete a Uniéo, e quanto aos RS, tem-se o Plano Nacional de Residuos
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Solidos (PRS); no 2° nivel, que compete aos estados, temos 3 tipos de planos (Planos
Estaduais de de RS, micro-regionais de RS, e planos de RS de regides metropolitanas
ou aglomerados urbanos); no 3° nivel, o municipal, temos os Planos Municipais de
Gestéao Integrada de Residuos Sélidos (os PIGRCC) e os intermunicipais de RS; no 4°
nivel, o dos privados, temos os Planos de Gerenciamento de RS (os PGRCC).

E ainda instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, envolvendo fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
consumidores, que se responsabilizam pelo sistema de logistica reversa daqueles.

3.1.3 Normas nacionais sobre ou correlacionadas a RCC/RCD
Toda a série que vai desde a NBR 15.112:2004 até a NBR 15.116:2004.

3.2 Gerenciamento de RCC/RCD - Etapas e Prioridades/Objetivos

A Resolucdo n° 448/2012 do CONAMA refere etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos rejeitos.
Prioridades do gerenciamento dos RCC sao decrescentemente: nao gerar, reduzir a
geracao, reutilizar, reciclar, e proceder a respectiva disposicao final ambientalmente
adequada (Figura 1).

Estimar as Caracterizar os
M Residuos (medir as
Quantidade AL rt i Transporte
de E:e;l'duu: > it dades REARS an:nsg‘:rome ndicionamento > lnleF:Tom
radas, Inicial Interno .
{porclasses g:svéﬁ;:fsep_arar Horizontal Horizontal
ou Tipos) . s
rti
por tipos) 1
Armazenamento Transporte
Vender {Acondicionamento € Interno
\ final interno) Vertical
Reciclar

Destinacdo Ambientalmente Adequada

Figura 1 — Fluxograma genérico das etapas de gerenciamento de RCC/RCD em canteiros de
edificacbes verticais. Fonte: O autor (2017).

3.3 Métodos Multicriteriais de Apoio a Decisao

Neles existem um ou mais decisores, a definicdo de uma meta, de conjunto de
critérios e objetivos a seguir, € um conjunto de alternativas, e uma sera escolhida.

41 0 METODO AHP E SEU FUNCIONAMENTO

O AHP (Analytic Hierarchy Process) foi desenvolvido por Thomas Saaty, na
década de 1970, na Universidade da Pensilvania. Desde entdo foi extensivamente
aplicado nos mais variados problemas complexos. O fluxograma da Figura 2 traduz
uma descricao sintética do método.




Estrutura Hierdrquica: Lonswrugaoaas

1-Meta; matrizes de decisdo Normalizagéo Determinagéo do P
2-Objetivos Especificos ou de comparagéo das matrizes de vetor médiodas Dednm 'm"'t';l}ﬂo
ou Critérios; jpar a par usando a decisdo linhas / de Eigen / de
3-Subcritérios; escalafundamental AT prioridades ) coluna( )
4-Alternativas ou Agbes de Saaty( )
Ir para passo 2 - Restantes
(nivel abaixo) passos
l Voltar ao passo
CR=10%7? = .
g - > 2(mesmonivel)
DeterminaGio Determinacio do Determinacéo do . —
da taxa de : a0 = cd Determinacao doauto- Determinagdo
T indice randdmico indice de - x
consisténcia . valormaximo( ;.. ) dovetor{ )

Figura 2 — AHP: As etapas do método.
Fonte: O autor (2017)

Passo 1 — Estrutura hierarquica para o problema (niveis): a que aparece em
muitos autores é a da Figura 3.

Critério 01 | | Critério 02 | | Critério 03 | | Critérico 04

| Adternativa 01 | | Adternativa 02 | | Aldternativa 03 |

Figura 3 — Estrutura hierarquica do método AHP.
Fonte: Vargas (2010)

E uma estrutura em 3 niveis (meta do problema, critérios, alternativas/acdes),
sendo 0 objetivo escolher a melhor alternativa para atingir a meta. O numero de
critérios e alternativas pode variar. Em problemas mais “complexos” podem aparecer
niveis intermediarios.

Passo 2 — Matrizes de decisdo [A]: comparam par a par os elementos de um
determinado nivel, segundo a respetiva importancia para o nivel acima, comecando
pelo nivel 2. Dai para baixo cada nivel tem as suas matrizes [A]. Essa importancia &
determinada segundo a escala da Figura 4.
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Intensidade

Definicao

Explicacio

1

th

2.4.6,8

Igual importancia.

Importancia pequena de wmna
sobre outra.

Importancia grande ou essencial.
Importancia muito grande ou
demonstrada.

Importancia absoluta.

WValores Intermedidrios.

As duas atividades contribuem igualmente para o
objetivo.

A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade em
relagdo a outra.
A experiéncia ou juizo favorece fortemente wmna
atividade em relagédo a outra.
Uma atividade € muito fortemente favorecida em
relacdo a outra. Pode ser demonstrada na pratica.

A evidencia favorece uma atividade em relagéo a
outra. com o mais alto grau de seguranca.

Quando se procura uma condi¢do de compromisso
entre duas definicdes.

Figura 4 — Escala fundamental de Saaty.
Fonte: Oliveira, C.A. de; Belderrain, M.C.N., (2008)

Sao matrizes quadradas de ordem n, e reciprocas (Figura 5).

1 2
1/a,, 1
1/a, 1/a,

1 !( nln 1 "'f 0'2::

a3 Ay
a3 . as,
]' a.’m
1/a e 1
3n

Figura 5 — Aspeto tipico da matriz de decisdo do método AHP.

Fonte: Oliveira e Belderrain, (2008).

Passo 3 — Normalizagc&o das matrizes [A]: toma-se cada um dos elementos das
matrizes do tipo da figura 9 e divide-se pelo valor soma da respetiva coluna.
Passo 4 — Vetor médio das linhas/de prioridades, (W): Cada elemento é a média
aritmética dos elementos da respetiva linha da matriz normalizada. Esses valores

significam o peso que o critério/subcritério/acéo tem para a meta.

Passo 5 — Vetor coluna, (C): resulta de multiplicar a matriz [A] pelo vetor (W).

Passo 6 — Vetor (D) = (C)/(W)
Passo 7 — Determinagéao de A _, : determina-se o valor soma dos elementos de
(D) e a seguir calcula-se a média aritmética dos seus elementos. Esse valor médio &

OA

max.”

Passo 8 — Indice de consisténcia, IC: IC = ( (A

-n)/(n=1))

max

Passo 9 — indice randémico, IR: funcéo de n (Figura 6).

3 |4 |5 (6 |7

8 |9 10 |11 (12 |13 |14 |15

IR |0

05809112124 132

141(145(/149|151|148|156 157159

Figura 6 — A Tabela de valores do indice randémico, IR.
Fonte: Saaty apud Ventura, (2009)
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Passo 10 — Taxa de consisténcia relativa, CR: CR = (IC/IR)

IMPORTANTE — para que [A] seja considerada consistente CR < 10%. Se isso
nao acontecer, retornar ao passo 2 e fazer uma reavaliacdo dos pesos atribuidos as
comparagoes par a par, até que CR = 10%. Isso validara os resultados. Se no final
do passo 10 CR = 10% torna-se ao passo 2, mas para o nivel hierarquico abaixo.
Para determinar a melhor alternativa/acao, depois de repetir os passos para o nivel 3
(alternativas/aces), calculava-se o valor do somatorio de produtos dos vetores (W) de
cada uma delas dentro de cada critério pela importancia (W) do proprio critério para a
meta do problema.

51 RESULTADOS: DIFERENGCAS NA FORMA DE APLICACAO DO METODO E
PROPOSTA PARA APLICAGCAO NO GERENCIAMENTO DE RCC EM CANTEIROS
CIVIS VERTICAIS

5.1 Proposta: contempla 4 niveis (Figura 7).

1= META: | Otimizar Gerenciamento dos RCC em canteiros |

2= CRITERIOS:
3= SUBCRITERIOS:
4= AGOES:

Figura 7 — AHP: Uma proposta para aplicacdo em gerenciamento de RCC/RCD em canteiros
civis verticais.

Fonte: O autor, (2017)

Os subcritérios que se definem dentro das varias classes de critérios, na proposta,
s&o 0s que constam nas Figuras 8, 9, 10 e 11 a seguir.

Critérios ambientals - propdem-se os SUBCRITERIOS: Critérios econémicos - propdem-se os SUBCRITERIOS:

1- politica ambiental da empresa
1= retomno sobre os investimentos efetuados

2 - diminuigéo dos riscos de acidentes de trabalho

3 - beneficlo na produtividade

4 - distancia & ATT mais préxima

5 - distancla & usina de reciclagem de RCC classe A mals préxima
@i - distdncia ao AS mais proximo

2-vantagens ambientais
3~ desvantagens amblentals

Critérlos soclals - propdem-se os SUBCRITERIOS:
1 - condigdes de vizinhanga da obra
2 - politica de responsabilidade social da empresa

Critérios de legislagiio — propdem-se os SUBCRITERIOS: 7 - capacidade financeira da empresa

1- legislagdo municipal sobre RCC 8 - quantidade gerada de RCC

2~ legislagdo estadual sobre RCC 9 - facilidade em vender os RCC reciclados
3-legislacdo federal sobre RCC 10 - composigdo dos RCC gerados

Figura 8 (esquerda) — Sub-critérios ambientais, sociais e de legislacéo; Figura 9 (direita) —
Sub-critérios econémicos.

Fonte: O autor, (2017).
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Critérios estratégicos - propdem-se os SUBCRITERIOS: Critérios operacionals - propdem-se os SUBCRITERIOS:

1 - grau de compromisso da administragéo 1-melhoria da organizagéo do canteiro

2 - grau de compromisso do gerente e mestre de obras 2~ equipamentos de transporte intemo disponiveis

3 - grau de compromisso dos funcionarios em geral 3 - equipamentos de acondicionamento interno disponiveis
4 - grau de compromisso dos projetistas 4 - periocidade da triagem

5-importancia dada (pela administracéo) a reputacao § - habilidade/treinamento dos funcionarios

6 — definicdo de metas (redugéo, reutilizacéo, reciclagem) 6 - instante da triagem

7- definido clara de responsabilidades 7 - localizagéo dos equipamentos de acondicionamento

Figura 10 (esquerda) — Sub-critérios estratégicos; Figura 11 (direita) — Sub-critérios
operacionais.

Fonte: O autor, (2017).

A Figura 12 traduz as acbes possiveis de realizar com as varias classes de
residuos.

ACOES

CLASSES

CLASSE A
CLASSEB
CLASSEC
CLASSED
LOGISTICA REVERSA * d

ES R
ES N

Figura 12 — AHP: Ac¢des possiveis de realizar com as varias classes de residuos de construgéo.
Fonte: O autor, (2017).

O 4° e ultimo nivel hierarquico da proposta, é o das acdes, que funcionam como
alternativas, mas que, em virtude da natureza sistémica do problema, transformar-
se-a em combinagcdes de acdes. Estabelecem-se regras para construi-las. Assim:
i) RCC classe A sofrem 3 tipos de acgdes diferentes simultdneamente, sendo
uma obrigatoriamente reduzir; ii) RCC classe B também:; iii) RCC classe C sofrem
simultdneamente as duas agdes possiveis (reduzir; destinar de forma ambientalmente
adequada);iv) RCC classe D sofrem simultaneamente as duas a¢des possiveis (reduzir;
destinar de forma ambientalmente adequada); v) Residuos de Logistica Reversa
sofrem 1 das duas acdes possiveis (devolver ou vender); vi) Qualquer combinacgao
devera contemplar simultaneamente as 5 classes de residuos estabelecidas.

Estruturada a proposta, faz-se a aplicacdo do método: primeiro constroi-se 1
matriz de decisdo que compara as 6 classes de critérios entre si (Figura 13).
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META - OTIMIZAR O GERENCIAMENTO DE RCC/RCD EM CANTEIROS CIVIS VERTICAIS
_ CR.AMBIENTAIS | CR.SOCIAIS |CR.ECONOMICOS| CR. LEGISLACAO R ESTRATEGICOS| CR. OPERACIONAIS
CR. AMBIENTAIS 1 ap a; ay a5 a1
CR. SOCIAIS 1/ay, 1 a;; ay s a6
CR.ECONOMICOS 1/a;; 1/a,; 1 a3 a3 33
CR.LEGISLACAO 1fay, 1/ay, 1/as, 1 355 A
CR. ESTRATEGICOS 1/a;; 1/ay 1/a;; 1/a; 1 asg
CR. OPERACIONAIS 1/a, 1/ay 1/as 1/a, 1/as 1

Figura 13 — Matriz de decisdo para comparagao par a par entre todos os elementos do nivel 2
da proposta — “classes” de critérios.

Fonte: O autor, (2017).

Seguem-se os passos até o passo 10. A atribuicdo dos a, na matriz resultara
de uma média dos valores de especialistas. Cumprindo-se o critério de consisténcia
relativa nesta 12 fase/nivel, desce-se um nivel hierarquico, e numa 22 fase, seguindo
uma “variante” da forma classica/tipica do AHP ja aplicada por outros, constroem-se
matrizes de comparacgao para a par dos critérios/subcritérios que pertencem a mesma
classe. Exemplificando para a classe critérios operacionais (Figura 14). De novo
seguem-se os restantes passos até o passo 10, onde sera analisada a consisténcia
destas 6 matrizes.

"CRITERIOS" OPERACIONAIS

Oé\'gb aﬁgﬁé_‘-&o Eqmagsr. Equmgn 'C.| PERIODICIDADE H_mu.mn.grsnﬁmm INSTANTE DA LOEOMSJE

CANTEIRO DISPONIVEIS DISPONIVEIS RESAELE ] FUNCIONARIOS TRIAGEM EQUIPAM.
T R 1 As As Au Ass Ass Ay
EQW-DTS‘;S:;-ET;ERNO 1/Aq; 1 Ajz Ay Azs Asg Ay
o I.‘)‘I(s;gDNEﬁTERNO 1/A;s 1/Azs 1 Asq Ass Asg As;
e 1/A1, 1/Az 1/As, 1 Ags Ass Ay
N Naovmos | YA 1/Ays 1/As 1A 1 As Asy
AL W L 1/As6 1/As 1/As6 1/A46 1/Ase 1 Asz

O ooy | YAy 1Ay 1/As: 1/Asr 1A, 1/As 1

Figura 14 — Matriz de decisdo para comparagao par a par entre todos os elementos do nivel 3
da proposta pertencentes a classe de critérios operacionais.

Fonte: O autor, (2017).

Desce-se outro nivel, passa-se ao das combinacgdes de acdes, e: ou se constroem
matrizes segundo cada um dos critérios/subcritérios (levara a 32 matrizes de ordem
36), ou se constroi uma matriz de decisdo [A] “genérica” entre as combinac¢des de
acoes possiveis para a globalidade dos critérios/subcritérios, e ter-se-4 uma unica
matriz de ordem 36. Procedendo da primeira forma, para achar o peso/importancia
de uma determinada combinacdo de acdes para a meta do problema far-se-ia:
através do vetor (W) correspondente a matriz de comparacao par a par de todas
as combinacdes de acdes para um determinado critério, achar-se-ia a importancia
de qualquer combinacdo segundo esse critério. Multiplicando-se qualquer desses




36 pesos pela importéncia do critério dentro da respetiva classe, e depois também
pelo peso da propria classe quanto a respetiva contribuicdo para a meta, chegava-
se a contribuicdo/peso de uma determinada combinagcao para a meta, via/através de
uma classe de critérios especifica. Fazendo 0 mesmo para essa combinacao e para
os restantes critérios e restantes classes de critérios, através de uma somatéria de
produtos chegar-se-ia a importancia/peso total (global) daquela combinacao de ag¢des
para a meta do problema. Calculando o mesmo para as restantes combinagdes, a que
obtiver o maior valor sera a melhor. A combinacao “6tima” para o gerenciamento de
RCC/RCD naquele canteiro de obra civil vertical, para aquele cenario.

5.2 Diferencas na forma de aplicacao do mesmo método (o AHP)

N&o € comum descriminarem-se em artigos cientificos. Referem-se por tdpicos:
1 — Diferenga no procedimento de calculo do A, : enquanto que o método de AHP
“classico” determina o valor de A_, como sendo a média dos valores do vetor (D) =
(C)/(W), ha quem calcule como somatéria dos produtos entre cada um dos elementos
de (W) pelo valor da soma da respetiva coluna da matriz de decisao inicial, nao
normalizada (coluna correspondente ao respetivo critério ou alternativa); 2 — Existem
trabalhos com uma “estrutura ramificada”’em”arvore” desde os critérios ou classes
de critérios até o nivel hierarquico imediatamente inferior (alternativas ou critérios), o
que faz com que, a seguir, em vez de se construirem matrizes de comparagao entre
todos os elementos de um determinado nivel e em relacéo a todos os elementos do
nivel acima, acabem-se construindo esse tipo de matrizes apenas em relagdo a uma
“familia/elemento” do nivel imediatamente acima, o que nao é o “classico”/tipico no
método AHP. Em um 1° trabalho pesquisado, ao seguir-se uma estrutura/modelo tipo
“arvore”, quando se chega ao nivel 3 (“subcritérios”), acaba-se tendo 4 matrizes de
comparacdo par a par de ordem 3, enquanto seguindo-se a estrutura “classica” de
“linhas intercruzadas” do método ter-se-iam 4 matrizes de ordem 12 (complexidade
diferente). Isso acontece também em um 5° trabalho pesquisado, em que para o ultimo
dos niveis chega-se a uma Unica matriz de comparacéo par a par, de ordem 9, entre
os elementos do grupo especifico, quando seguindo-se a estrutura “classica” chegar-
se-ia a 3 matrizes desse tipo, uma por cada elemento do grupo prioritario (Recursos
Humanos; Legislacdo e Planejamento; Acgdes); 3 — Existem casos em que néo se
segue a escala fundamental de Saaty na valorizagdo dos elementos das matrizes de
decisdo. Nem seus valores intermediarios tampouco. Definem-se valores decimais
(casa centesimal inclusive). Embora mantenha-se a reciprocidade dos elementos; 4 —
Existem casos em que é estabelecida uma estrutura hierarquica em varios niveis mas
em que um (ou mais) deles séo “ignorados” no desenvolvimento dos passos do método,
passando-se a aplicar o mesmo apenas em niveis hierarquicos inferiores; 5 — Ha um
caso em que € apresentado fluxograma que pressupostamente serviria para estruturar
hierarquicamente os niveis, no qual sdo estabelecidas conexdes entre elementos que
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ndo pertencem a niveis consecutivos (conexdes entre elementos hierarquicamente
com 2 unidades de diferenca); 6 — A n&o ser que o pesquisador tenha se enganado nos
calculos, existem problemas de consisténcia em alguns dos trabalhos pesquisados.

6 | CONSIDERACOES FINAIS - CONCLUSOES

Com base em uma revisao bibliogréafica, primeiro sobre os RCC/RCD, depois
sobre principais instrumentos normativos e legais sobre os mesmos, estagios e
objetivos de sua gestdo em canteiro de obras, métodos multicriteriais de apoio a
decisado, e pesquisa realizada incidindo sobre 4 artigos cientificos e uma dissertacao
sobre o método multicriterial AHP (incluindo recalculos de conteudos/resultados),
para uma sélida compreensao acerca do funcionamento desse método multicriterial,
foi possivlel concluir acerca da existéncia de diferencas na forma de aplicacédo do
mesmo. Foi estruturada e elaborada uma proposta de aplicacédo do AHP, em quatro
niveis hierarquicos, definindo o objetivo/meta do problema, as classes de critérios e
respetivos critérios/subcritérios dentro de cada um deles, e as alternativas para uma
boa gestao de RCC em canteiros de obras verticais.

Essa estrutura inclui a consideracao de critérios ambientais, sociais, econémicos,
legislativos, estratégicos e operacionais, e resulta em 36 combinacdes de acdes a
serem realizadas no gerenciamento de RCC/RCD, as quais sé@o as alternativas para
o problema. Uma recomendacao deste artigo diz respeito a atribuicdo de pesos por
profissionais especialistas na area, para que o sistema possa ser validado. Durante
o estudo também foi possivel concluir que 0 método AHP comporta um certo grau de
subjetividade (na definicdo de critérios e na atribuicdo de pesos em matrizes). Este
artigo apresentou resultados parciais que fazem parte de uma pesquisa de doutorado.

Considerando as limitagbes do trabalho, sugere-se o desenvolvimento de um
sistema de apoio a deciséo (SAD), para otimizar a gestdo de RCC/RCD em canteiros
verticais, para uso por parte de empresas de construcéo civil no pais.
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