A Utilizacdo do método AHP para tracar, como ferranenta para o auxilio a

decisédo de um candidato, a escolha de um curso dgenharia

Andreia Mingroni Besteiro Giovani Paiva Valeria Miucciato Jomar Bueno

Orientador: Prof. Dr. Valério A. P. Salomon

Universidade Estadual Paulista - UNESP

Resumo

O presente artigo tem como finalidade tracar uniliaugara a escolha de um curso de
engenharia por um estudante em fase de decisdcpa@ de graduacdo nesta area. As
opcdes de escolha de curso de graduacédo serdadawita trés engenharias, a civil, de
materiais e de producdo mecanica. Todas dentrardenesmo campus da Universidade
Estadual Paulista, localizada no campus de Gugtaia.

A determinacdo das engenharias se deve a sereraisgliferenciadas dentro do campus,
fazendo a menor interface possivel dentre as eageshlecionadas no campus em
guestao.

Essas simplificacfes sdo utilizadas somente paromigrar e validar o modelo proposto
neste artigo. Pode-se, utilizando o mesmo raciociwvaliar cursos de areas diferentes,
com critérios diferentes dos propostos, adaptana@todo a necessidade de cada tomador
de deciséo.

Para auxiliar na decisdo é utilizado, neste art@ganétodo AHP Analytic Hierarchy
Process), onde os critérios séo relacionados hierarquicéena sdo moldados e avaliados
de acordo com a percepcao do tomador de deciséo.

Palavras-chave AHP. Hierarquia. Decisdo. Curso de GraduacéoeBharia.

1 INTRODUCAO

Quando assuntos humanos sao tratados, € nitiddicaldiide de classificagcdo das
caracteristicas quanto a necessidade de estud@dtisicamente. Esse € o0 caso do estudo
presente nesse trabalho, que usard o método AHBY(ic Hierarchy Process) para
auxiliar na decisdo de um estudante na escolhandeusso de graduacdo em engenharia,
levando em considerac@s diferentes perfis encontrados atualmente nogsgianais e
estudantes de engenharia e um cenario provavebgataro dessa profissao.

Segundo Saaty, nossas vidas sdo o somatoério dasndssisdes. Seja na esfera dos
negécios ou na vida pessoal. A forma como as dexiséo realizadas é tdo importante



guanto o que sera decidido. Decidir pela escoladé&@mica de maneira muito rapida pode
ser desastroso e demorar muito pode significargpenportunidades. De qualquer forma, a
escolha precisa ser feita. E uma abordagem sisié@ompreensiva é necessaria para a
tomada de deciséo.

Para estudar de maneira pouco influenciavel pelnente em que esta inserido, a analise
dos fatores escolhidos para a formulacdo desséepnatapropriar-se-a de uma ferramenta
de valor util para resolver problemas complexosleamm modelo matematico € complexo
ou impossivel de ser utilizado, e também reduzapbexidade das solucdes existentes bem
como possibilita 0 acesso a uma teoria de contevlepntrado nos Métodos de Analise
Hierarquica.

Dentre os fatores que influenciam a tomada de @leqisoposta neste artigo deve-se ter
ciéncia do ambiente em que esta inserido tantarmador de decisdo quanto as escolhas
possiveis.

Portanto, como definicho de engenharia tem-se aSumth: “Engenharia € a arte
profissional de aplicacdo da ciéncia para a coAee@tima dos recursos naturais para o
beneficio do homem.” Se, como Lewis, definirmosnci@ como “a busca da verdade
através da observacédo e da experimentag@@INAID, 2001]

Neste inicio de milénio, uma nova civilizacdo estdergindo na chamada era poés-
industrial, trazendo consigo novos estilos de vidma nova economia, profundas
mudancas profissionais e conflitos politicos deasuhaturezas. Esses fatores influenciam
tanto o tomador de decisdo quanto as perspectiveangadas nas diferentes areas da
engenharia. Diz-se desta nova civilizacdo que aataptelectual passa a ser sua forca
motriz. Imagens e idéias passam a constituir-sebem de maior valor agregado.
Pensadores e cientistas politicos, como por exenipdonenico di Masiredefine os
paradigmas do mundo trabalho, incluindo neles aticidade, o lazer e a humanizacao
como itens necessarios e simultdneos a eficiéBtigerem que nesta nova sociedade o
engenheiro tradicional vem perdendo seu espac@&edideque a venda de conceitos gera
recursos superiores a venda de bens e mercadd@aslAID, 2001].

O perfil do engenheiro deve estar de acordo comrfil do aluno que pretende seguir esta
profissdo. O mercado de trabalho passou por dversalificacdes ao passar das décadas.
No periodo entre as décadas de 1970 e 1980, eapmradesses profissionais apenas o
conhecimento técnico adquirido na graduacao, j& est décadas de 1980 e 1990 agregou-
se ao conhecimento técnico a necessidade dessessiprais analisarem e solucionarem
problemas de forma eficiente, a partir desse periaté os dias atuais, é cada vez mais
nitido que além de todas as caracteristicas argeras engenheiros devem deter o controle
integrado de processos, com pleno dominio de t&@racixiliares como a informatica e
estatistica, fazendo com que os alunos dos cuesangenharia transformassem todo o
volume de dados absorvidos, e muitas vezes desagndwrante a formagéo, tornar apés
ela, em informacéao 0til e conectada.

Entre outros pré-requisitos, exige-se dos profiesg além do seu lado técnico,
conhecimento em areas distintas, como financasjoeua, psicologiamarketing, entre



outras. Porém, hoje em dia, € dada maior impoipaia os profissionais que detenham
caracteristicas de lideranca, criatividade, perfiipreendedor, facilidade de trabalhar em
equipe; com diversas formas de conflitos e press@iésn de abrangente percepcdo do
cenario que esta inserido e de oportunidades, lacivaar pensamentos e atividades
distintas para resolucédo de novos problemas, entras.

Sendo assim, as escolas de engenharia também grasgar adaptacdes, reformulando
seus cursos tradicionais e inserindo alteracOgsa@ies curriculares e também alternativas
de formacao aos seus alunos.

No presente artigo, sera analisada a FaculdadegienBaria de Guaratingueta, campus da
Universidade Estadual Paulista, que detém cinceosudistintos de engenharia: civil, de
materiais, de producdo mecanica, elétrica e megaesta ultima tanto em periodo integral,
guanto em periodo noturno.

E nitida a adequacdo da faculdade & atualizagimetoado de trabalho. Fundada na
década de 60, apenas com o curso de engenhariaiozeréegral, a faculdade passou por
diversas adaptac¢fes tanto em sua grade curricudenrta nos cursos oferecidos. Dentre os
mais novos estdo os cursos de Engenharia de Pmie@anica (inicio em 1996) e o de
Engenharia de Materiais (inicio em 2003). Aléem adigkevido a maior demanda, 0 niumero
de vagas do curso de engenharia de producdo macinicentou no ano de 2004 de 20
para 30 vagas, sendo este um dos indicadores dacdocedo mercado de trabalho desses
profissionais.

Entre outras diferencas nas universidades, hadogypacdo cada vez maior em criar espaco
para que o aluno possa desenvolver suas habilidedesposicdo de idéias, autoconfianca
e dominio de publico, demonstrado, principalmemieexecucao de trabalhos em equipes e
apresentacdo dos mesmos.

Tendo em vista os fatores ja estabelecidos acioedp a atencao € voltada diretamente a
escolha de um curso de graduacdo, tem-se comoifrimiestaculo procurar um perfil
profissional que mais se adeque ao perfil do estedaa Universidade também deve
atender a pré-requisitos impostos pelo estudanta gaxiliar na escolha do curso de
graduacao que este realizara.

A busca por um perfil profissional é subjetiva, panto este fator ndo sera analisado
diretamente. Entende-se, para o método utilizage ogestudante esta decidido em graduar
engenharia, e este apenas terd& como opcao trés daaengenharias escolhidas para
estudo estdo presentes em um mesmo campus dadiseder Estadual Paulista (UNESP),
localizada em Guaratinguetad. Este € mais um fater mfio perturbard na decisédo pelo
Curso, Visto que os cursos de um mesmo campus @gtiiados em relacdo a qualidade.
Por tanto, as trés variedades de curso escolhataseggemplo de aplicacdo do modelo séo:
Engenharia Civil, Engenharia de Materiais e Engealde Produgcdo Mecéanica. Mais um
fator de escolha por esses cursos € que os mesters d maior variabilidade possivel
dentro do campus, havendo a menor interface péssérdgre os cursos oferecidos no
campus.



Para auxiliar na decisdo do estudante na escollaido que graduard, sera utilizado o

método AHP Analytic Hierarchy Process). Este método, dentre os utilizados para auxilio a
tomada de decisédo, € de facil compreenséo e gnatidendo facilmente ser adequado as
pretensdes do estudante. O método permite queesatgparentemente ndo comparaveis
possam ser comparados, pois se atribui valor dertanria par a par para cada um dos
critérios escolhidos na analise do objetivo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 AHP (Analytic Hierarchy Process)

O AHP (Analytic Hierarchy Process) € um método eficaz para a tomada de decisdo, pois
ele identifica a melhor op¢édo dentro das alteraatpossiveis e ajuda na determinacdo de
prioridades, considerando aspectos quantitativapiaitativos. Através da reducdo de
decisbes complexas a decisbes comparativas par @ psHP se divide em estruturagéo,
julgamentos e sintese dos resultados.

O tomador de decisdes, para aplicar o AHP, definbjetivo geral e, assim, seleciona os
atributos para alcancar a meta. Os elementos deestar estruturados hierarquicamente.
Comparado a uma arvore, a medida que se afastaizléobjetivo), temos fatores mais
especificos, e os mais extremos (as folhas) remia@seos fatores ou critérios de avaliacdo
Assim, quanto mais genéricos forem os atributosis nadtos eles deverdo estar na
hierarquia. As alternativas ficam na base da arvabaixo do ultimo nivel de atributos.
Esse arranjo permite fazer com que seja possivalgptomador de decisdo focalizar cada
parte e todo o complexo problema, com isso obterigades através de uma simples
comparacao par a par baseada nos dados obtidosspino.

A grande vantagem do método AHP é permitir queuAnis atribua pesos relativos para
multiplos critérios, ou multiplas alternativas pama dado critério, de forma intuitiva, ao

mesmo tempo em que realiza uma comparacao pareaaros mesmos. Isso permite que,
mesmo quando duas variaveis sao incomparaveis,osooonhecimentos e a experiéncia
das pessoas, pode-se reconhecer qual dos criégémass importante (SAATY, 1991).

Primeiramente devem-se definir os critérios quéseomparados para auxiliar na escolha
das alternativas. Com os critérios definidos, maeta Matriz de Prioridades de Critérios,
tendo como base a regra sugerida por (SAATY, 199Eenche-se a matriz comparando-
se 0s critérios que aparecem na coluna da esqeendeelacdo as caracteristicas que
aparecem na linha superior. Para simplificacdo enamos os critérios de C1 e C2, por
tanto, se os critérios a serem comparados, C1 & iguais em importancia, coloca-se
o valor 1; se C1 for um pouco mais importante de G@, colocar-se o valor 3; se C1 for
muito mais importante do que C2, coloca-se o valose C1 for claramente ou muito
fortemente mais importante do que C2, coloca-salar7; se C1 for absolutamente mais
importante do que C2, coloca-se o valor 9. Qualgekcédo entre os critérios C1 e C2
intermediaria as relacbes de importancia apresasitalve ser dado o valor intermediario
correspondente.



Um elemento é igualmente importante quando compatcach ele préprio, isto €, onde a
linha 1 encontra a coluna 1, na posicao (1,1),ceeke 1. Logo, a diagonal principal de
uma matriz deve consistir em 1. Se os valores &&idos comparando-se C1 com C2,
guando h& a comparacao de C2 com C1 na matrizla®esaao, por tanto, os reciprocos
apropriados 1, 1/3, ..., ou 1/9 (SAATY, 1991).

A Figura 1 apresenta um modelo de Matriz de Praolés para facilitar a apresentacdo de
como ¢é realizada a comparacao entre os critérios.

A alteracdo dos pesos de cada critério é realidaiidindo-se os elementos de cada coluna
pela soma daquela coluna (normalizagéo), e posteitte somando-se 0s elementos em
cada linha resultante e dividindo-se esta somarmpgittero de elementos na linha (SAATY,
1991).

Critériog C1 | C2| C3| C4
C1 1
C2 1
C3 1
C4 1

Soma
Figura 1: Modelo de Matriz de Prioridades de Cior

Para verificar a consisténcia da Matriz de Priatéados Critérios, multiplica-se a mesma
pelo vetor peso e obtém-se a Matriz de Consist&iSARATY, 1998), com os elementos
wl, w2, w3 e w4.

O Resultado da Consisténcia (RC) (Equacao 1) érdieiado atraves da divisdo do indice
de consisténcia (Cl) pelo indice RI (Equacao 2).

RC = CI/RI (1) (SAATY, 1998)
Cl=@max-n)/(n-1) (2) (SAATY, 1998)
Onde RI € um indice tabelado em funcado de n (nGneitérios), conforme Tabela 01.

O Amax é um indice que relaciona os critérios da Mate Consisténcia e os pesos dos
critérios. A Equacao 3 apresenta o calcul@midx

Tabela 01: Valores de RI para Matrizes Quadradasdiamn, segundo Saaty.
nj| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R1]0,00( 0,58|0,90| 1,12| 1,24| 1,32| 1,41| 1,45| 1,51




AMmax = 1/ n Xy (critério Matriz Consisténcia / peso do critério) 3)
(SAATY, 1998).

Se RC for inferior a 0,1 o grau de consisténciatisfatorio, mas se RC for superior a 0,1
podem existir sérios problemas de inconsisténcargtodo AHP n&o devera ser utilizado
(SAATY, 1991).

As Matrizes de Prioridade para os Processos, apésifcacdo do grau de consisténcia,
sao determinadas da mesma maneira que a Matriratel&de foi determinada.

Os escores dos processos para cada critério, apistucao das Matrizes de Priorizacdo
para os Processos, sao determinados dividindo-s¢éenentos de cada coluna pela soma
daquela coluna (normalizacéo). Determina-se 0 edotal dos processos, com 0S escores
para cada critério, multiplicando o escore médi® ddérios pelo peso de cada critério.

3 MODELO ESTUDADO

A partir da proposta inicial deste trabalho de Barxna decisdo de um estudante para um
curso de engenharia, serdo considerados fatoradoBga expectativa e caracteristicas
atuais de mercado e procura pelos cursos de g@uluespecificamente de engenharia no
campus da UNESP em Guaratingueta.

Como objetos de estudo tém-se os fatores apressntadarvore de hierarquia mostrada na
Figura 02. Os fatores escolhidos sdo salario, temgdio para o término de formacgéo e a

relacdo candidato vaga no vestibular. Entre asndragims, sdo estudadas as de producao
mecanica, civil e de materiais.

Cursos de Engenharia oferecidos na UNESP — Campus Guaratingueta

== -

Lz =l =] E

Figura 02: Arvore de Hierarquia

Foram considerados os fatores apresentados na drmesérquica (salario, tempo médio de
graduacao e relacdo candidato vaga), pois estedestiwil acesso para um estudante em
fase de escolha para um curso de graduacao. Alémadp com esses fatores tem-se como
ponderar uma expectativa de futuro para o cursolledo. Por exemplo, quanto maior a



relacdo candidato vaga, maior é o reconhecimentocutsd e da universidade, e pode ser
entendido como promissora a expectativa do futassal profisséo.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir da escolha dos critérios para hierarquzgroblema, ou seja, a escolha entre
cursos de engenharia, o tornamos mais palpavebpaiese e estudo.

Para iniciar a aplicacdo do método AHP no auxihodeécisdo proposta, analisam-se 0s
critérios escolhidos, dando pesos para cada urns,d##geacordo com a importancia que &
dada para cada um destes, na visdo de um estushariése de escolha de carreira.

Conforme mostra a Tabela 02, é analisado cada wntritérios, sendo estes comparados
par a par, apos essa avaliacdo € possivel estipmtiada média geométrica das linhas da
matriz de comparacgao de critérios, gerando a magnzsualizada na Tabela 03.

Saldrioc |Tempo |Relagdo Cfv
Salario 0,755 0,811 0,533
Tempo 0,151 0,162 0,400
Relacio CfV| 0,094 0,027 0,067

Tabela 02: Matriz de comparacao dos critérios

W
0,6996
0,2377
0,0627
Tabela 03: Média geométrica da matriz de compardeamitérios

Para medir a coeréncia entre os julgamentos da&ddsterminado o autovalor maximo, o
Amax pelo produto de um vetor obtido com a somacdasas da matriz de comparagéo
dos critérios por w. Os resultados da equacao tesiistica sS8o mostrados na Tabela 04.

2,389551816
| AW=AxW 0,75369256 | = Eq Caracteristica
0,189747294

Tabela 04: Determinagéo da equagéo caracteristica

A 3,204530379
Cl={A-n)f{n-1) | 0,10226519 | =indice de Coeréncia
Ri 0,5300 n =3 =critérios de decisio (Tabela Saaty)
CR =Ci / Ri 0,176319203 | =Razdo de Coeréncia

Tabela 05: Matrizes para o célculo da coeréncia

Para os julgamentos serem considerados coerentascassario calcular o indice se
coeréncia e a razdo de coeréncia, seguindo dadesidas por Saaty. Se o resultado da



razao de coeréncia for um valor menor que 0,2,refg$aaty os julgamentos podem ser
considerados coerentes. Sendo assim, o0s julgaméatios para a matriz na Tabela 02 é

coerente, pois o valor da razéo de coeréncia ealout de 0,176, como pode ser visto na
Tabela 05.

E realizada uma matriz de julgamento para cadaasmitérios, e segue-se uma sequéncia

de célculos. Na Tabela 06 sdo mostrados os vabesepuisados para cada um dos critérios
em cada uma das engenharias. Esses valores apersmssados.

Na Tabela 07 é realizada a normalizacdo desseresgloara que todos tenham a mesma
ordem de grandeza. O critério salario € um atrilaiteto, pois quanto maior seu valor,
mais atrativo é o curso, porém tanto o tempo média a formacgdo, quanto a relagédo
candidato vaga, sdo atributos indiretos, pois quangior seus valores, menor € a
atratividade do curso para o candidato.

Chega-se, entdo, a Tabela 09, em que € mostradonat&io ponderado de todos os

critérios, gerando a matriz de valores que serdigaatos para a verificacdo e analise da
escolha do curso de engenharia.

Eng Materiais Eng Civil Eng Produgdo Somatario
Salério 5.576,49 5.476,85 6.141,05 17.194,39
Tempo Médio 5,78 7,35 5,35 18,48
RC/V 11,9 15,8 32,9 60,60
Tabela 06: Valores extraidos para os critériosiderasdos
Matriz A Salario M RCV Somatdrio
Eng Mat 0,324 3,196 5,092 1,00
Eng Civ 0,319 2,515 3,835 9,17
Eng Pdr 0,357 3,455 1,842 10,77
1,000 9,165 10,770
w | 0,6996| 0,2377| 0,0627|

Tabela 07: Normalizag&o dos valores extraidos gamitérios considerados

Mormalizando
Salario ™ RCV
0,324 0,349 0,473
0,319 0,274 0,356
0,357 0,377 0,171

Tabela 08: Normalizag&o dos critérios considerados



Matriz A Salario TM RCW Somatorio

Eng Mat 0,2269 0,0829 0,0296 0,339

Eng Civ 0,2228 0,0652 0,0223 0,310

Eng Pdr 0,249 0,0896 0,0107 0,350

Tabela 09: Normalizagcéo, harmonizacéo e vetor ideigade
Eng. Materiais
33.94%
SAL
Decisao _— < [m oz
do - Eng. Civil
Vestibulando
31,04%

Eng. Prod. Mec.
35,02%

Figura 03: Arvore de decis&o.

Na Figura 03, tem-se a arvore de decisdo, esthtdamivisualizacdo dos resultados para
cada um dos cursos de engenharia e também paralaresydados para cada um dos
critérios nessas engenharias.

Segundo a andlise dos resultados obtidos, mesmaig@maior relacdo candidato vaga, a
escolha pela engenharia de producdo mecéanica seomas melhor opcdo, pois a
possibilidade de se encontrar melhores salariogié atrativa dentre os demais critérios
analisados. A isso se soma 0 menor tempo médimmeatdo encontrado também na
engenharia de producdo mecanica.

Portanto com o método AHP temos uma indicacdo dlnameengenharia dentre as
propostas para os critérios utilizados e pesosslpdma cada um deles de acordo com a
visdo de um estudante.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado neste artigo € de grande tanpi, visto que confirma que o
método AHP é eficiente para auxiliar na tomadaeatgsdo de assuntos diversos.

Além disso, justifica a utilizacdo do mesmo por deifacil adaptacdo ao cenario que sera
montado, além de entre os outros métodos de auxilionada de deciséo, o AHP ser de
relativa facil montagem e compreenséao de seustaesgl

Este método também é totalmente adaptavel as idedss do tomador de decisbes, a
gualquer momento, 0 mesmo pode adaptar os crit€rios pesos dados a cada um deles.

A maior importancia é que os métodos de auxilie@séio ndo ddo a resposta certa para o
caminho que o tomador de decisdo deve seguir,pgleaa indica uma solugdo para um
cenario montado pelo préprio tomador de deciséo.

A andlise de sensibilidade pode nos mostrar, pdotaté que ponto uma das alternativas é
mais viavel ou vantajosa que outra. Pois ha regidde cada uma das alternativas é mais
vantajosa perante as demais.

Portanto, pode-se afirmar, nesse estudo realizagopara os critérios utilizados e os pesos
atribuidos para cada um deles, no cenario atuglerspectiva da engenharia no pais e de
cada uma das engenharias dentro da universidadguestdo e também no mercado de

trabalho, que o método AHP nos indica e auxilia gueelhor alternativa é de graduar o
curso de engenharia de produgao mecanica.
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