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Resumo

O presente artigo tem o objetivo de apresentar o Analytic Hierarchy Process — AHP (Saaty,
1980) e a sua utilizacio na priorizagdo de atuagdo em sistemas metroferrovidrios, mais
especificamente na via permanente. O AHP, como ferramenta de priorizagdo em sistemas
complexos, permite que cada componente analisado seja pontuado e receba um peso, equivalente a
sua importancia dentro do contexto avaliado.

A secdo 1 do artigo faz uma breve introducao sobre o método. A se¢do 2 explica o método e
a fundamenta¢do matematica, mostrando a base de formulas que sdo utilizadas na determinagdo dos
pesos e validacdo do método. A segdo 3 trata especificamente da aplicacdo do método em um
estudo de caso conduzido na Cia do Metropolitano de Sio Paulo — METRO e a se¢io 4 apresenta as

conclusdes sobre a aplicacdo do método, além de uma sugestao para trabalhos futuros.

Introducao

A priorizagdo de substitui¢do de componentes de via permanente, dentro do ambito da
manutengdo preventiva, ¢ feita levando-se em consideracdo o tipo de componente, o local de
instalacdo, quais os desgaste e defeitos envolvidos e o comportamento do componente nesta
configuragao.

Nao obstante, dada a continua necessidade de tomada de decisdo, é necessaria uma
ferramenta que auxilie esta tarefa e que defina como deve ser priorizada a atuacao.

Observando-se o tipo de analise que ¢ feita para a priorizagdo verifica-se que se trata de um

sistema de decisdo de multiplos critérios.
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Metodologia

O AHP, desenvolvido por Saaty (1980), procura reproduzir o raciocinio humano na
avaliacdo comparativa dos elementos de um conjunto, com base na percep¢ao de analistas. A
aplicagdo do método produz como resultado a atribuicdo de pesos numéricos a objetivos e
alternativas, através da comparacdo dos elementos, par a par. Os objetivos e as alternativas que
contribuem para alcanca-los sdo estruturados hierarquicamente. No nivel mais alto da hierarquia
deve ser colocado o objetivo geral, logo abaixo objetivos intermediarios, € sucessivamente até
chegar ao nivel das atividades através das quais se pretende alcancar o objetivo. A partir dessa
estrutura, ou arvore hierarquica, sdo montadas matrizes para comparacdo dos elementos de cada
nivel.

Tal como em outros métodos de decisdo multicritério, a importancia relativa dos critérios é
dada na forma de pesos normalizados.

Para a determinacdo dos pesos, elabora-se uma matriz quadrada em que os seus elementos
refletem comparagdes entre pares de critérios. Por exemplo, o elemento aij reflete a comparagio
entre o critério i e o critério j. Estas comparagdes apresentam-se na forma de médias que
quantificam a importancia que um critério tem sobre outro na tomada de decisdo. Saaty elaborou

uma escala de comparagdes, continua, com 9 pontos:

TABELA DE VALORES
INTENSIDADE DE X X
IMPORTANCIA DEFINICAO EXPLICACAO

Duas agdes potenciais
1 Importancia igual. Contribuem igualmente para o

objetivo.

A A experiéncia e o julgamento

3 Importancia fraca de  uma favorecem levemente uma atividade

sobre a outra. ~
em relagdo a outra.

A experiéncia e o julgamento
5 Importancia forte. favorecem fortemente uma atividade
em relagdo a outra.
Uma atividade ¢ fortemente favorecida
7 Importancia muito forte. em relagdo a outra e sua dominancia é
demonstrada na pratica.
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A evidéncia favorecendo uma
atividade em relacdo a outra é do mais
alto grau de certeza.

9 Importancia absoluta.

Valores intermediarios
entre dois julgamentos
adjacentes.

Se um critério i possui um dos valores inferiores quando comparado
com o critério j, entdo o critério j possui o valor reciproco quando

Quando ¢ necessaria uma

2,4,6,8 - .
condi¢do de compromisso.

Valores reciprocos aos

anteriores PR
comparado com o criterio I.
Tabela 1 — Valores de atribuicdo no AHP
ESCALA DE VALORES
MENOS IMPORTANTE MAIS IMPORTANTE
Extremamente Bastante Muito Pouco Igual Pouco Muito Bastante Extremamente
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

Tabela 2 — Escala de comparacao de Critérios

Assim, se o critério i for ligeiramente mais importante que o critério |, ao elemento aij sera
atribuido o valor 3 na escala. Como ¢ evidente, o elemento aji tera o valor 1/3, isto €, o critério j é
ligeiramente menos importante que o critério i.

A determinagdo dos pesos para os critérios através do Método de Analise Hierarquica
(Saaty, 1990) ¢ feito em trés etapas principais, detalhadas a seguir, com base no trabalho de Costa
(2003).

Etapa 1: Construcdo da matriz de comparacao par a par.

Para efeito de exemplo pratico utilizaremos uma tabela montada para este fim especifico,

conforme a tabela 3.

Critério 1 | Critério 2 | Critério 3 | Critério 4 Critério 5 Critério 6
Critério 1 1 1/2 2 2 3 1
Critério 2 2 1 4 4 6 2
Critério 3 1/2 1/4 1 1 2 1/2
Critério 4 1/2 1/4 1 1 2 12
Critério 5 1/3 1/6 1/2 1/2 1 1/3
Critério 6 1 1/2 2 2 3 1

Tabela 3 — Matriz de Exemplo
Etapa 2: Obtencéo de pesos para os critérios (eigenvector principal ou w).
Esta etapa consiste em:

« Soma dos valores de cada coluna da matriz de comparagdo par a par;
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o Divisdo de cada elemento da matriz pelo somatoério da coluna a que pertence. A matriz
resultante ¢ denominada Matriz de Comparacao Par a Par Normalizada;
o Obten¢do de w; dividindo-se a soma dos valores de cada linha da matriz pelo nimero de
critérios avaliados.
Utilizando-se das formulas apresentadas obtem-se Ayax = 6,01703
Etapa 3: Célculo do grau de consisténcia CR
O grau de consisténcia fornece uma medida da precisdo ou consisténcia dos julgamentos
efetuados.
Desta forma, com todos os elementos apresentados, encontramos que CR = 0,003405/1,24 =
0,00275
Na ocorréncia de CR maior que 0,1 ¢ necessaria uma reavaliagdo da matriz de comparagao
par a par. O valor de 0,1 ¢ freqiientemente citado como indicativo de um razoavel nivel de

consisténcia.

Estudo de Caso: Priorizagédo de Substituicdo de Componentes da Via Permanente.

Arvore hierarquica

A arvore hierarquica foi estruturada em trés niveis, a saber I — Componentes da Via
Permanente; II — Local da Instalacdo; e III — Tipo de Defeito. A estruturacdo da arvore foi orientada
de maneira que fosse consenso entre o grupo de especialistas, que estabeleceu os pesos dos critérios
e os niveis da arvore, a ordenacao apresentada.

No presente caso, ele ¢ utilizado para a hierarquizagdo de importancia de componentes da
via permanente, visando a obten¢do de pesos diferenciados, que servirdo para ponderagdao de quais
componentes tem prioridade na substitui¢ao, do ponto de vista de seguranca operacional. Esta
hierarquizagdo seguira o seguinte modelo:

TABELA DE NIVEIS

Nivel | Nivel 11 Nivel 111
Componentes Local de Instalacéo Tipos de Defeitos
Junta Isolante — JI Lastro Trinca Vertical




¢

AEAMESP

Jacaré
Agulha
Trilho < 18m

18m < trilho < 54m

Trilho > 54m

Trinca Horizontal
Viga Suporte em Curva Trinca Horizontal com Ramos
Lastro em Curva Solda Defeituosa

Viga Suporte em Curva a Desgaste Limite
Céu Aberto

Viga Suporte

Desgaste Ondulatorio
Solda Rebaixada

Tabela 4 - Niveis de priorizagdo para componentes de Via permanente

A realizacdo das comparacdes ocorreu em um ambiente de consenso, com VAarios

dos pesos.

A aplicagdo do sistema de pesos ¢ simples, bastando a multiplicacdo dos pesos de cada um

especialistas em via permanente. O resultado deste consenso ¢ reproduzido abaixo, com a arvore
hierarquica com os seus respectivos pesos. Para facilitar a visualizagdo, o modelo das interagdes

entre os trés niveis foi alterado para linhas retas, de maneira que fosse permitido colocar os valores

ARVORE HIERARQUICA COM OS PESOS

Nivel | Nivel Il Nivel Ill
Componente Local de Defeito
Instalagdo

Lastro Trinca YWertical

| Junta Isolante |74|

0,10892

AMY - Jacaré
wiga Supnrte

0,45055
0,07232

| Al — Agulha |
%iga Suporte em

0,26896
0,21989

Trilho < 18m
W

0,03101
0,12115

| 18 < trilho < |

0,01818

Trilho = 34 —

0,00238

Ii

0,04104 0,301

Trinca Horizontal

0,16073

Trinca Horizontal
corm Ramos

0,28693

Solda cf defeito

0,07408

Desgaste Limite

0,12033

Desgaste
Cinclatarin

0,02358

wiga Suporte em
Curva em Céu
Aberto

Solda Rebaixada

0,54560 0,02125

Figura 1 - Arvore hierarquica com pesos calculados para os niveis

dos niveis para uma situagdo encontrada, ¢ a normalizagdo dos valores, de maneira a facilitar a




leitura direta dos dados. Com o auxilio de planilha eletronica ¢é facilitada a ordenagdo dos dados, de

maneira que os itens fiquem priorizados do primeiro até o ultimo, em funcdo dos resultados.

2|
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As tabela 6 exemplifica algumas situagdes, demonstrando a hierarquizagdo das atuagdes e a

sssssewes  SUA TESpEctiva priorizagao:

PRIORIZACAO DAS ATUACOES DE ACORDO COM NORMALIZACAO DE

RESULTADOS
Componente Peso Local de Instalacdo  Peso Defeito Peso Resultado | Priorizagao
Agulha+Encosto | 0.34282 Lastro 0.08988 Trinca Vertical  0.33649  0.01037 1°
Trinca
Jacaré 0.39482 Viga Suporte 0.04879 Horizontal com  0.29450  0.00567 2°
Ramos

Viga Suporte em

AgulhatEncosto  0.34282 Curva 0.23305 Solda Rebaixada 0.02582  0.00206 3°

Junta Isolante 0.10961 Lastro 0.08988 Lrinca 0.17335  0.00171 g0
Horizontal

Jacaré 0.39482 Viga Suporte 0.04879 Desgaste Limite = 0.08862  0.00171 5°

Trilho> 54m  0.07588 gﬁifup"“e °M 023305 Desgaste Limite 0.08862  0.00157 6°

Trilho entre 18 ¢ L o

54 0.04705 Lastro em Curva  0.17434 Desgaste Limite = 0.08862  0.00073 7

JuntaIsolante  0.10961 Lastro 0.0898g Selda com 0.04625  0.00046 g°
Defeito

Trilho < 18m 0.02082 VigaSuporteem 45394 gi1da Rebaixada 0.02582  0.00035 90

Curva a Céu aberto

Trilho > 54m 0.07588 Lastro em Curva 0.17434 Solda Rebaixada 0.02582  0.00034 10°

Trilho < 18m 0.02982 Lastro em Curva  0.17434 [Slggﬁ(fom 0.04625  0.00024 11°

Trilho entre 18 ¢ . Desgaste o

54 0.04705 Viga Suporte 0.04879 o e o 0.03497  0.00008 12

Tabela 5 — Priorizacdo de Atuacdo com a Utilizagdo dos Pesos
Conclusoes
O método apresentado no artigo contribui para o gerenciamento da rotina, de forma direta,
permitindo que os gestores tenham uma ferramenta relativamente simples, de utilizagdo quase
imediata.
A disponibilidade de um micro computador e uma planilha eletronica facilitam a utilizagao
do método, tornando, de certa forma, quase impeditiva a sua utilizagdo quando as matrizes

apresentarem-se maiores que 4x4 e os niveis superiores a dois.
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Outro ponto positivo do método ¢ a aplicacdo do conceito de consenso na atribui¢do dos
pesos em cada uma das matrizes de comparacao, tornando a tarefa resultado do grupo envolvido
com o trabalho e, desta forma, contribuindo para o desenvolvimento geral. Além disto, a condicao
de contorno ¢ favoravel para a diminui¢do de diagnosticos equivocados sobre os pesos. Mesmo
quando o indice de consisténcia apresenta-se superior a 0,1 a reavaliacdo da matriz de comparagao ¢
feita em consenso. Nao menos importante ¢ a possibilidade de, com a utilizagdo do método,
enxergar a real importincia de cada componente dentro de um sistema complexo, permitindo
decisdes com embasamento cientifico.

Em contraponto, o estudo de caso mostrou-se, em algumas situacdes de analise, superficial,
indicando a necessidade da reavaliacdo dos niveis, provavelmente levando a criacdo de maior
nimero de niveis e reavaliagdo dos pesos diagnosticados nas matrizes de comparagao.

Como sugestdo para trabalhos futuros utilizar o método, contudo sem o consenso no
diagnostico dos pesos, € sim com uma avaliacdo individual de cada especialista para as matrizes de
comparagdo. Apds esta avaliacdo individual trabalhar com as médias conseguidas, observando a

dispersao dos valores.

Bibliografia

COSTA, Marcela da Silva. Mobilidade urbana sustentavel: um estudo comparativo e as
bases de um sistema de gestdo para Brasil e Portugal. Dissertagdo de Mestrado. Sdo Carlos,
2003.

SAATY, Thomas L. The Analytic Hierarchy Process. Mc Graw Hill. New York, 1980.

SILVA, Antonio N. R.; WAYT, Ray. Notas de aula do curso de modelos de avaliacéo
multicritério. Convénio da Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo com a
Universidade de Melbourne, Australia. Sdo Carlos, 2004.

SALOMON, Valério P.; MONTEVECH]I, José A.B.; PAMPLONA, Edson O. Justificativas

para aplicacdo do método de analise hierarquica. 19° ENEGEP. Rio de Janeiro, 1999.



Curriculo
Igor Baria: Engenheiro Mecéanico formado pela Escola de Engenharia da Universidade

Mackenzie, mestrando em engenharia dos transportes pela Escola de Engenharia de S&o Carlos da

e USP. Atualmente € supervisor de manutencdo de via permanente das linhas 3 e 6 do Metro.

Mateus Araujo e Silva: Engenheiro Civil formado pela Escola Politécnica da Univ Federal
da Bahia, mestrando em engenharia dos transportes pela Escola de Engenharia de Séo Carlos da
USP, onde trabalha com estudo de crescimento das viagens, com apoio do CNPq.



Ui

lgor baria — Vietro' S©P
o * Viateus Aradjo) e Silva — EESC/USP



£

> O AHP € u

L. Saaty para JJrJe com SIStemas de C

muitiploes JFJES‘HOD,

Método Estudo de Caso Conclusao
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Vietodo de Analise
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Analytic Hierarchy Process - AHP

Crtério 6
Crtério L I I N
Critério2 | I N

Critério31 | I

critériod | 1 | L

critério8 1 1 1 1

oitgrio6 | 1 [ 1 ]

Matriz de Comparacao Par a Par

Introducéao Méatocdo Estudo de Caso Conclusao



Critério 1 | Critério 2 | Critério 3 | Critério 4 | Critério5 | Critério 6

Critério 1 L

Critério 2 4 1

Critério 3 ]

Critério4 | 12 | | -
Critérios | /3 | | 1

Critério 6 1

Matriz de Comparacao Par a Par

Introducéao Méatocdo Estudo de Caso Conclusao
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Critério 1
Critério 2 4[4 6
Critério 3
Critério4 | /2 | /4 ] 1
Critério 5 ----

Critério 6 1

Matriz de Comparacao Par a Par

Estudo de Caso

Métaclo

Introducao

Critério 6

1
2
1/2
1/2
1/3

Conclusao
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Critério1 | Critério2 | Critério 3 | Critério 4 | Critério5 | Critério 6

Critério 1 L

Critério 2 4| 4 16 |02
Critério 3
Critério 4
Critério 5
Critério 6
Soma |5,333333]2,666667| 10,5 10,5 17

1/2
1/2
1/3

5,333333

Matriz de Comparacao Par a Par

Introducéao Méatocdo Estudo de Caso Conclusao
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Introducao

Matriz de
Comparacao Par a
Par Normalizada

Métaclo

matriz

Divisao de cada elemento da

pelo somatorio da

coluna a que pertence. A

matriz

denominada

resultante e
Matriz de

Comparacao Par a Par
Normalizada.

Critério 1

Critério 6

=1/5,333

_=2/5333 |
=W/2/5333 |

=(1/2)/5333 | |
=(1/3)/5333 |

=1/5,333

Estudo de Caso

Conclusao



Analytic Hierarchy Process - AHP

Matriz de Comparacao Par a Par Normalizada

Critério 1
Critério 2
Critério 3

Critério 4
Critério 5

Critério 6

= W
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i e
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Criterio 1
Criterio 2
Critério 3
Criterio 4
Critério 5
Critério 6

0,1176 0,0938
0,0588 0,0625

0,0982
0,0569
0,1867

Obtencao de w; dividindo-se
a soma dos valores de cada

linha da matriz pelo numero
de critérios avaliados.

Estudo de Caso Conclusao

Métaclo

Introducao
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Fotos: Carlos Frederico “Fred” G. Pereira
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Analytic Hierarchy Process - AHP

Hierarguia das Instalacoes

Nivel | Nivel Il Nivel 11l
Componente Local de Instalagdo Tipo de Defeito

Junta lsolante 3 Trinca “wertical

Trinca Horizontal

Trinca Horizontal com

Yiga Suporte em Curva  [E
em Ceéu Aberto

Introducao Método Concluséo
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Matriz de Comparacéae Par a Par - Componente

Junta Isolante [ Jacaré | Agulha+Encosto [ Trilho <18m [ Trilhoentre 18e54 | Trilho > 54m
Junta Isolante 1/5 1/8 5 3 2
Jacaré 2 9 ! 5
Agulha+Encosto 1/2 ! 5
Trilho < 18m 1/5 1/9
Trilho entre 18 e 54 1/3 1/7 17
Trilho > 54m 1/2 1/5 1/5
Soma 15,03333 2,15397 357897 29,00000 20,50000 1383333
Introducao Método Concluséo




Analytic Hierarchy Process - AHP

Matriz de Comparacae Par a Par Normalizada - Compoenente

Matriz Par a Par Normalizada Fatores
Junta Isolante 0,067 0,093 0,035 0,172 0,146 0,145 Nn110
Jacaré 0,333 0,464 0,559 0,310 0,341 0,361 0,395

Agulha+Encostd 0,532 0,232 0,279 0,310 0,341 0,361 | u,543

=
|
- =

o

Trilho < 18m 0,013 0,052 0,031 0,034 0,024 0,024 | 0,030

-

=

mowm g

Trilho entre 18 { 0,022 0,066 0,040 0,069 0,049 0,036 | 0,047

& e
‘_-':_r\-
-

—

Trilho > 54m 0,033 0,093 0,056 0,103 0,098 0,072 | 0,076

= .
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___
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.:;

=

m 0’
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—

O
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Matriz de Coamparacao Par a Par — Lecal

Lastro

Viga Suporte
Viga Sup Curva

Lastro Curva

Soma

Lastro

Viga Sup Curva Céu

12,33333

Viga Viga Sup
Suporte Curva Curva

19,00000] 5,00000 | 7,53333

Lastro |Viga Sup Curva

Céu Aberto
1/5

1/7
1/3
1/3

2,00952

Introducao

Método

Conclusao



Analytic Hierarchy Process - AHP

Matriz de Comparacae Par a Par Normalizada - Local

Matriz Par a Par Normalizada Fatores
Lastro 0,08108f 0,15789 | 0,06667 | 0,04425 0,09953 0,08988

Viga Suporte 0,02703) 0,05263 | 0,0666/ | 0,02655 | 0,07109 | 0,04879
Viga Sup Curva 0,24324) 0,15/89 | 0,20000 | 0,39823 | 0,16588 | 0,23305
Lastro Curva 0,24324) 0,26316 | 0,06667 | 0,13274 | 0,16588 | 017434

Viga Sup Curva Céu |0,40541] 0,36842 | 0,60000 | 0,39823 | 0,49763 | 0,45394 ]
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Matriz de Ceamparacao Par a Par - Defeito

Trinca Trinca Trinca Solda | Desgaste | Desgaste | Solda
\ Vertical |Horizonta|] Hor Defeito Limite JOndulatérijRebaixad
; Trinca Vert 1 5 1 7 5 7 9
) Trinca Horiz 1/5 1 1/3 5 3 7 9
| Trinca Hor Ramos 9
| q479 . Solda Defeito 17 1/5 1/5 1 1/3 1 3
i | [|.fi‘ Desgaste Limite 1/5 1/3 1/5 3 1 3 5
: ot \.a Desg Ondulatério 1/7 1/7 1/7 1 1/3 1 1
i - |\ Solda Reb 1/9 1/9 1/9 1/3 1/5 1 1
:' rl ||"il—= Soma 2,79683 | 9,78730 | 2,98730 | 22,33333 | 14,86667 | 27,00000 | 37,00000
|

= A

Introducao Método Concluséo
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Matriz de Comparacae Par a Par Normalizada - Defeito

Matriz Par a Par Normalizada Fatores

Trinca Vert 0,35755 0,51087 0,33475 0,31343 0,33632 0,25926 0,24324 0,33649
Trinca Horiz 0,07151 0,10217 0,11158 0,22388 0,20179 0,25926 0,24324 U, 17990
Trinca Hor Ramos|  0,35755 0,30652 0,33475 0,22388 0,33632 0,25926 0,24324 0,29450
Solda Defeito 0,05108 0,02043 0,06695 0,04478 0,02242 0,03704 0,08108 0,04625
Desgaste Limite 0,07151 0,03406 0,06695 0,13433 0,06726 0,11111 0,13514 0,08862
Desg Ondulatério]  0,05108 0,01460 0,04782 0,04478 0,02242 0,03704 0,02703 0,03497
Solda Reb 0,03973 0,01135 0,03719 0,01493 0,01345 0,03704 0,02703 0,02582
Introducao Método Concluséo




Junta Isolante Lastro Trinca vertical

0,30411

Trinca Horizantal Arvo re d e H i erarq u i as CO m 0 S

YWiga Suporte

PESES estabelecidos na

Al — Aguiba

Suparte em 7 NG

analise
Solda cf defeito

Trilho < 18m

0,03101

Lastra em Curya Desgaste Limite

18 = trilho =

0,04818

Trilho > 54 Solda Rebaixada

Conclusao
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Analytic Hierarchy Process - AHP

Tabela com
Situacoes
hipotéticas —

Estudo de Caso

Introducao

Componente Peso Local d? Peso Defeito Peso Resultado
Instalacéo
Trinca
Junta Isolante 0.10961 Lastro 0.08988 . 0.17335 0.00171
Horizontal
Junta lsolante | 0.10961 Lastro | 0.08988 [ S09acOM I 04605 | 0.00046
Defeito
Jacaré 0.39482 ks 0.04879 | P€S9%5® ¥ 08862 | 0.00171
Suporte Limite
Viga Trinca
Jacaré 0.39482 g 0.04879 | Horizontal | 0.29450 | 0.00567
Suporte
com Ramos
AgulhatEncos| g 5 og, Lastro 0.08988 THITISES 033649 | 0.01037
to Vertical
Viga
Agulha+Encos Solda
g 0.34282 | Suporte em| 0.23305 : 0.02582 0.00206
to Rebaixada
Curva
. Lastro em Solda com
Trilho < 18m | 0.02982 0.17434 ) 0.04625 | 0.00024
Curva defeito
Viga
Triho <18m | 0.02082 |SUPOre ML 4 45304 Selet 0.02582 | 0.00035
Curva a Rebaixada
Céu aberto
Trihoentre 181 (4705 | LaStOeM | 17434 | DS9S | 0ge60 | 0.00073
e 54 Curva Limite
Trihoentre 1815 04705 il 0.04879 | >9850 03497 | 0.00008
e 54 Suporte Ondulatério
Meéetodo Conclusao
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Analytic Hierarchy Process - AHP

Método

Componen —ocel e Resultad | Priorizaca
P Peso |Instalagcd] Peso Defeito Peso ¢
te (o] (0]
(o]
Agulha+Enl 51565 | Lastro | 0.08988 | T2 | 033649 | 0.01037 10
costo Vertical
Trinca
Jacaré | 0.30a82 | V192 | 0.0a879 |HO"120N] (5 20450 | 0.00567 20
Suporte al com
Ramos
Agulha+E swgat Solda
guiha+Ent 4 34080 | 2YPO™M€ | 23305 | Rebaixa | 0.02582 | 0.00206 30
costo em
da
Curva
Junta Trinca
0.10061 | Lastro | 0.08988 |Horizont] 0.17335 | 0.00171 40
Isolante al
Jacaré | 0.30a82 | V192 | 0.0a879 |P®S92St®| ( 0age2 | 0.00171 50
Suporte Limite
Viga
Trilho > 4 575gg | SUPOTte | 53305 |PES9aSte| () hag6s | 0.00157 6°
54m em Limite
Curva
Trilho Lastro Desgaste
entre 18 e | 0.04705 em 0.17434 Lir?me 0.08862 | 0.00073 70
54 Curva
Junta Solda
0.10961 | Lastro | 0.08988 | com | 0.04625 | 0.00046 g
Isolante .
Defeito
Viga
e Suporte Solda
fIno 0.02982 em 0.45394 | Rebaixa | 0.02582 | 0.00035 9o
18m Curva a
) da
Ceu
aberto
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® Gerenciamento da rotina de forma direta;

* CONSENso na aplicacdo de PESOSs, com: a
CONtRBUICA0 0OS ENVOIVIAOS N0 PrOCESS

© O

*  Aumenta a pronaniiidade ae acert
* VIetodo CIentifico para Comprovacao 0o nem
SENSO;

UW
U‘?

® SIMPIESI AE aplicar.

Estudo de Caso

Introducéao Método
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	TABELA DE VALORES 
	 A realização das comparações ocorreu em um ambiente de consenso, com vários especialistas em via permanente. O resultado deste consenso é reproduzido abaixo, com a árvore hierárquica com os seus respectivos pesos. Para facilitar a visualização, o modelo das interações entre os três níveis foi alterado para linhas retas, de maneira que fosse permitido colocar os valores dos pesos.  


