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INTRODUCAO

Licdo de Casa

Cada par de grupos espelho (antigo) enviou ou vai entregar ao
professor uma copia eletrénica do Relatorio de Integracao da 12
Fase com os correspondentes anexos. Devem ter uma copia
deste relatério em pen drive para uso nesta aula.

Os grupos novos devem ter trazido um relatorio simplificado, para
discussao nesta aula, com proposta de critéerios de merito para
avaliar as solucoes.
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Avaliagdo das Solugoes

Sdo utilizados diversos critérios para avaliar as
solucdes propostas;

Atribuicdo de pesos aos critérios;

Atribuicdo de notas as solugdes para cada um dos
critérios.



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PNV3100 - Introducdo a Engenharia 2019

T [PNV3100 - Aula 5B

- Critérios de avaliagdo

- Matriz de decisdo
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Matriz de decisdo

Consiste em selecionar a melhor alternativa pela determinacdo da
maior média ponderada das notas;

Devido a dificuldade e subjetividade para atribuir pesos e avaliar
solugdes, a matriz de decisdo possui algumas limitagdes;

Exemplo de matriz de decisdo:

- projeto com trés alternativas de solugdo

- quatro critérios distintos (A, B, C, D).

- O resultado da Ultima coluna leva & sele¢do da alternativa- (3)

MAS SERA QUE ELA E MESMO A MELHOR?22
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Tabela 3 - Exemplo de Matriz de Decisao

CRITERIOS
ALTERNATIVAS MEDIA
DE A B C D PONDERADA
SOLUCAO
NOTA | PESO | NOTA | PESO [ NOTA PESO | NOTA | PESO

ALTERNATIVA

1 7 10 6 7 0,35 7,30

0,15 0,20 3 0,30

ALTERNATIVA 10 6 2 4,6

2

ALTERNATIVA 4 3 10 10 7,60
3
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MATRIZ DE DECISAO

Algumas Questoes Relacionadas a Aplicagdo do Procedimento:
1. Como atribuir notas das solugdes
Elas devem refletir a opinido do projetista sobre como a solugcdo satisfaz o
critério
Devem também representar a opinidio do cliente
2. Como atribuir pesos aos critérios

Devem refletir a importancia que é atribuida aos diversos critérios pelo
projetista, mas principalmente pelos clientes

Sugestdo: Elaborar um procedimento sistematizado para atribuicdo de notas
as solucdes e pesos aos critérios ---- VEJA EM SEGUIDA
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Critérios de avaliagdo

Mensurar a solugdo sob algum aspecto relevante
Permitir diferenciar as alternativas de solugdo
Pode consistir em:

um Unico critério

multiplos critérios

No presente caso devem ser multiplos critérios
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Critérios de avaliagdo

Quantitativos (tangiveis) Qualitativos (intangiveis)

implantagdo ambienta

consumo de

energia bonito baixa médio
1 5 10.000 20 % . oo e e
0
2 12 800 2% 3 indifere alta médio
3 7 500 5%
4 horrivel muito alta baixo
4 35 5000 30 %
5 10 12.000 80 % 5 bonito indifere baixo

Qual é, de fato, a melhor solucao?
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Critérios de avaliagdo

Necessidade de estabelecimento de métrica
Valores minimo e mdximo
Obijetivo: agregacdo de valor
Baixo custo (V) — Alta importéncia (A)

Alto impacto ambiental (A ) — Baixo interesse para o
projeto (V)

Como comparar R$ 50,00 com R$ 30 000,00 2

Por meio de uma escala



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PNV3100 - Introducéo a Engenharia 2019

Exemplo de Critério Quantitativo

Propostas de Escala

Tempo
Implantacdo| Escalal Escala 2 Escala 3
(dias)
5 10,0 10,0 10,0
7 8,0 7,5 7,1
10 6,0 5,0 5,0
12 4,0 2,5 4,2

Escalade2at1oouoa10

Considerar a proporcionalidade
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Exemplo de Critério Qualitativo

Bonito 10,0
Indiferente 6,7
Feio 3,3

Horrivel 0
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Importdncia Relativa dos Critérios
Procedimento
Atribuir zero na diagonal

Se um critério A for mais importante que o critério B, atribuir o valor 1 para A e zero para o B

Totalizar em cada linha

Normalizar (dividindo pelo TOTAL)

Tempo Custo Redugéio Aceitagdo Impacto Peso
(dias) (R$) energia ambiental i relativo

;r:\r:lz;entagao g g g - g g

Custo (R$) 1 0 0 0 1 0 2 2/15
Redugédo energia 1 1 0 1 1 1 5 5/15
Estética 1 1 0 0 0 0 2 2/15
Aceitagdo usuarios 1 0 0 1 0 0 2 2/15
Impacto ambiental 1 1 0 1 1 0 4 4/15

TOTAL 15
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Matriz de decisdo — Aperfeicoamento

Método AHP

Estruturacdo do problema (Definicdo dos obijetivos, critérios
de avaliagcdo e alternativas de solugdo).

Comparagdo dos elementos (critérios e alternativas) dois a
dois

Atribuicdo de pesos aos critérios.

Atribuicdo de notas as solugdes para cada um dos critérios
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Exemplo de aplicagdo do Método AHP

Em um projeto para redugcdo do consumo de energia elétrica, sdo
comparadas trés alternativas para iluminagdo, com caracteristicas

mostradas na Tabela 16.

Tabela 16 Caracteristicas das Solucoes

Vapor de mercurio Vapor de sédio |Incandescente
Poténcia (W) 125
230
70
Durabilidade (h) 12.000 16.000 2.000
Custo (R3) 220,00 260,00 5,00
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Exemplo de aplicacdo do Método AHP

Tabela 17 Comparacao entre Critérios

Preferéncia relativa de importancia MNota relativa
extremamente mais importante 9.8

muito mais importante 7,6

Mais importante 54
moderadamente mais importante 3.2
Igualmente importante 1

Tabela 18 Comparacao entre Solugdes

. - . indice quantitativo
Qualificacao da preferéncia

extremamente acentuada

muito acentuada

acentuada

moderada

o e A B
M| B Oy

indiferente




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PNV3100 - Introducéo a Engenharia 2019

Exemplo de aplicacdo do Método AHP

A) Ciritérios de decisdo
Custo total
Meio ambiente
Conforto visual
Tempo da troca

OBSERVACAO: Para aplicacéo de alguns critérios
sdo usados os dados apresentados na Tabela 16
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Exemplo de aplicagcdo do Método AHP

1) Ponderagdo dos critérios

Construgdo da tabela para comparagdo dos critérios
Tabela 19 - Comparacao de critérios

custo MA visual troca
Custo

1,00 2,00 0,33 0,17
MA

0,50 1,00 0,20 0,13
Visual

3,00 5,00 1,00 0,20
Troca

6,00 8,00 5,00 1,00

10,50 16,00 6,53 1,49

Exemplo: “Visual” é mais importante que “Meio Ambiente (JUSTIFICAR POR
QUE); portanto na célula (3,2) coloca-se 5 e na célula (2,3) coloca-se

1/5=0,2.
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Exemplo de aplicagcdo do Método AHP
NORMALIZACAO DOS PESOS
Divide-se cada termo de uma coluna pela soma dos termos da coluna

Calcula-se a média dos valores das linhas, obtendo como resultado os pesos
de cada critério

Tabela 20 Normalizagdo dos pesos

custo |MA |visual|troca
custo [0,10 0,13 |0,05 [0,11 0,10
MA 0,05 0,06 |0,03 (0,08 0,06
visual | 0,29 0,31 |0,15 |0,13 0,22
troca | 0,57 0,50 |0,77 (0,67 0,63
1,00 1,00 (1,00 |1,00 1,00

normalizada importancia média
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Exemplo de aplicagcdo do Método AHP
2) Avaliagéo das solugdes

Tabela 21 Comparagao das solugoes do ponto de vista “custo”

custo sodio |mercurio |incand sodio |mercurio |incand
sodio 1,00 |0,33 0,20 0,11 |0,06 0,14 |0,10
mercurio [3,00 |1,00 0,25 0,33 |0,19 0,17 0,23
incand. 5,00 [4,00 1,00 0,56 |0,75 0,69 |0,67
9,00 (5,33 1,45 1,00 |1,00 1,00 1,00

A normalizag¢do das notas é feita da mesma maneira que a
normalizagdo dos critérios.
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Exemplo de aplicacdo do Método AHP

B2) Avaliacdo das solugdes

Tabela 22 Comparagao das solugoes do ponto de vista “meio ambiente”

MA sodio | mercurio | incand sodio | mercurio |Incand
sodio 1,00 3,00 9,00 069 (0,72 0,53 |0,65
mercurio |0,33 |1,00 7,00 0,23 (0,24 0,41 0,29
incand. |0,11 0,14 1,00 0,08 0,03 0,06 |0,06
1,44 4,14 17,00 1,00 1,00 1,00 |1,00
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Exemplo de aplicagcdo do Método AHP

3) Ordenagdo das Alternativas

Para cada critério, sdo utilizadas duas colunas: a primeira contém a nota
atribuida a cada alternativa, e a segunda contém o peso relativo do

critério.

Tabela 25 Ponderacao Final

custo MA visual troca final

sodio c,10 010 (065 |006 (0,13 |0,22 (065 |0,63 |048

mercurio (0,23 (0,170 (0,29 |0,06 (0,24 (0,22 0,29 |0,63 0,28

incand. (0,67 (0,10 |006 |0,06 (063 (0,22 |0,06 |0,63 0,24

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00




