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RESUMO

O objetivo deste artigo é a selecao de terrenos para edificacdes comerciais, na cidade do Rio de Janeiro, por
meio do uso de técnicas de multiplos critérios de tomada de decisdo. A técnica utilizada tomou como base o método
Analytic Hierarchy Process (AHP), escolhido devido a funcionalidade, flexibilidade e grande aplicagdo em problemas de
engenharia para tomada de decisdo envolvendo multiplos critérios. Sua aplicacdo foi feita por meio de uma pesquisa de
opinido com especialistas construtores, nela foram selecionados seis fatores para avaliacdo em dez alternativas de terre-
nos comerciais. Para a operacionaliza¢do analitica do método foi utilizado o software Super Decisions, apresentando os
fatores classificados por ordem de prioridade na selecdo de terrenos. E, finalmente, os resultados foram demonstrados

de forma hierarquica de selecao.
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1. INTRODUCAO

O crescente aumento na demanda por habita¢do nos gran-
des centros urbanos provocou uma valorizagdo consideravel do
metro quadrado nestes locais. Ainda assim, a procura tanto de
imdveis quanto de terrenos disponiveis para construgdo tem
sido frequente. Toda essa valorizacdo trouxe a tona a investiga-
¢do sobre a disponibilidade de terrenos para uma construtora
ou um construtor adquirir visando ao aproveitamento da area
para a construcdo de edificacGes (Diario do Nordeste, 2012).

Dessa forma, a intensa e acelerada urbanizacdo resulta
em problemas, como a escassez de areas adequadas para
edificacGes nos grandes centros urbanos. A busca por terre-
nos disponiveis e apropriados para construcdo ja é um pro-
blema comum as construtoras.

Os estudos de localizacdo do terreno certo englobam
conjunto de procedimentos que trabalham na escala regio-
nal e urbana, chegando-se as condicionantes que determi-
nardo a escolha do terreno que envolve complexas questdes
fisicas e legais (Carvalho, 2005). Além da avaliacdo do valor,
dimensdes e localizagdo, é necessario verificar se o solo e a
agua do local apresentam impactos gerados por atividades
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anteriores (Arend et al., 2011). Os inimeros atributos difi-
cultam uma escolha rapida e ao mesmo tempo eficaz para
as empresas do setor. Com a utilizacdo dos modelos de to-
mada de decisdo, é possivel analisar as iniUmeras variaveis
presentes no problema e facilitar o processo, tornando a
escolha de um terreno mais objetiva e consciente.

A pesquisa publicada na Revista Sondagem da Constru-
¢do Civil, em 2010, Informativo da Confedera¢do Nacional
da Industria (CNI), ao listar os principais problemas encon-
trados por empresas da construcdo civil indicava que a falta
de disponibilidade de terrenos representava um dos pro-
blemas das empresas, sendo mais acentuado nas pequenas
empresas de construcdo civil.

Segundo a Federacdo das Industrias do Estado do Rio de
Janeiro (FIRJAN), em 2013, o setor da construcdo civil foi
responsavel direto por mais 100 mil novos empregos com
carteira assinada e gerou R$222 bilhdes do produto inter-
no bruto (PIB) brasileiro. Além de mostrar franca expansao,
esses numeros apontam para novos desafios nos préximos
anos em diversas esferas: inovacdo, tecnologia, qualificacdo
profissional e ambientes favoraveis a produtividade, a com-
petitividade empresarial e ao desenvolvimento do pais.



Mais recentemente, verificou-se uma progressiva dete-
rioracdo das condigdes econdmicas e do ambiente de negoé-
cios, em particular em 2014, com o evidente descontrole do
quadro fiscal. O passado recente representa um legado que
nao deve se perder, uma contribuigdo importante para a ge-
racao de renda e de emprego e também para o aumento da
qualidade de vida dos brasileiros. As expectativas em 2015
marcam o esgotamento de um ciclo histérico de investi-
mentos da construcdo e as liderangas empresariais do setor
apontam a necessidade de centrar medidas para a retoma-
da sustentada das atividades, aprimorando o ambiente de
negdcios (Revista Conjuntura da Construgdo, 2015a, p.3-4).

A selecdo de terrenos para edificacOes é de grande im-
portancia para o setor da constru¢cdo, com grandes pos-
sibilidades de retorno. Haverda sempre um projeto vidvel,
independentemente de o lote ser residencial ou comercial.
Desta maneira, o tema surgiu de uma dificuldade enfrentada
pelo pesquisador, na leitura de outros trabalhos e da prépria
teoria (Prodanov et Freitas, 2013, p.120).

Definir a selegdao por meio de métodos de tomada de de-
cisdo influencia positivamente os investidores do setor. O
artigo tem como proposta a utilizacdo de métodos que auxi-
liem na tomada de decisdo referente a selegdo de terrenos
para edificacOes na cidade do Rio de Janeiro, revelando, por
meio da confrontacdo de métodos especificos, as melhores
possibilidades de investimento no setor. O método aplicado
foi o Analytic Hierarchy Process (AHP), que é flexivel, fun-
cional e de grande aplicagao para problemas de engenharia,
que envolvem multiplos critérios, permitindo uma sele¢do
de terrenos de acordo com as principais necessidades dos
investidores. Além disso, possibilita realizar um comparativo
entre os tipos de terreno a partir desse método de toma-
da de decisdo e apresentar um ranking das alternativas de
acordo com o cendrio definido.

Assim, levando em consideragdo fatores mensuraveis,
deseja-se solucionar o seguinte problema de pesquisa: os
resultados do método AHP na tomada de decisdo sdo sa-
tisfatérios na selegdo de terrenos para edificagées na cida-
de do Rio de Janeiro? Tem-se como objetivo geral analisar
a eficacia do método de tomada decisdo avaliado, quando
aplicado, na selegdo de terrenos para edificagGes.

Segundo o presidente do Sistema FIRJAN, Eduardo Euge-
nio Gouvéa Vieira, e o presidente do Sindicato da Industria
da Construgéo Civil no Estado do Rio de Janeiro (Sinduscon-
-Rio), Roberto Kauffmann, a industria da construgdo civil
esta no centro das atengdes. O setor, estratégico para o de-
senvolvimento do pais tanto pela m3o de obra empregada
quanto pelo impulso em toda a cadeia produtiva, agora é
chave para o sucesso de volumosos investimentos, da or-
dem de RS 235,6 bilhdes no periodo 2014-2016, previstos
no documento Decisdo Rio (Sistema FIRJAN, 2014a, p.9).
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Considerando os grandes investimentos no estado do Rio
de Janeiro, a concentragdo das maiores construtoras no mu-
nicipio do Rio de Janeiro e principalmente o fato da constru-
¢do civil ser um dos setores de maior importancia do Brasil,
conforme Brenner (2015) torna-se necessaria uma analise
que permita uma visdo estruturada e simplificada a fim de
auxiliar nas decisGes de investimentos no setor.

O artigo estd estruturado em partes. Na parte inicial sdo
abordadas, de maneira ampla, as caracteristicas do setor da
construcao civil e a importancia do método de tomada de
decisdo - os objetivos e as justificativas sdo explicitados com
uma estruturagdo das informag&es. A segunda parte é cons-
tituida da apresentagdo de forma légica e didatica das infor-
macOes obtidas a partir de referéncias bibliograficas, con-
textualizando os conceitos de construgao civil, terrenos para
edificagbes, tomada de decisdo, caracteristicas da cidade do
Rio de Janeiro e do seu mercado imobiliario, método AHP.
Posteriormente, a metodologia retrata todo o desenvolvi-
mento do método do trabalho. A parte seguinte apresenta o
levantamento do banco de dados e a descri¢cdo dos fatores
para a aplicacdo do método. Em seguida, é feita uma andlise
detalhada dos dados, com a aplicagdo do método utilizado.
Finalmente, a conclusdo, com as limitagdes e dificuldades
encontradas, as recomendacgdes e sugestdes para trabalhos
futuros e as referéncias bibliograficas.

2. MATERIAL E METODO

2.1 Construgao civil

Segundo o Ministério da Educagdo, na publicagdo de re-
ferenciais curriculares nacionais da educagdo profissional
(MEC, 2000, p.9), a area de construgdo civil abrange todas
as atividades de producdo de obras. Estdo incluidas nesta
area as atividades referentes as fungGes de planejamento e
projeto, execucdo e manutencao e restauragdo de obras em
diferentes segmentos - edificios, estradas, portos, aeropor-
tos, canais de navegacao, tuneis, instalagGes prediais, obras
de saneamento, de fundagdes e de terra em geral. Ainda de
acordo com a publicagdo, a construcao civil tem interfaces
com diversas outras areas profissionais, como a drea de Ges-
tdo, claramente presente nas atividades de gerenciamento
de execugdao e manutencgdo de obras.

A construgao civil foi um forte propulsor do crescimento
recente no Brasil, com seu PIB tendo uma evolu¢do acumula-
da de 47%, no periodo 2003-2013, contra 46% da economia
como um todo. Se a taxa de investimento atual é relativa-
mente baixa, ao redor de 18% do PIB, no periodo considera-
do, é importante notar que a construc¢do foi responsavel por
aproximadamente 40% desse investimento (Revista Conjun-
tura da Construgdo, 2014, p.5).
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Comparando de maneira global, no Brasil, entre 2007 e
2013, o setor criou 1,5 milhdo de postos de trabalho. Em ter-
mos relativos, o crescimento foi de 12% ao ano em média.
Tanto nos EUA quanto na Europa o quadro foi bastante dis-
tinto. No mesmo periodo, a construgao civil norte-america-
na fechou 1,8 milhGes de postos de trabalho, o equivalente
a uma queda de 3,1% ao ano em média. Considerando-se os
27 paises na Unido Europeia, a queda no nivel de emprego
do setor entre 2007 e 2013 chegou a quase trés milhdes de
postos de trabalho, resultado de uma queda de 3,6% ao ano
em média (Revista Conjuntura da Construgdo, 2015a, p. 14).

Entretanto, no periodo atual o setor passa por redugdo
das oportunidades devido ao momento econémico nacio-
nal. No estado do Rio de Janeiro, o mercado da construgdo
civil registrou um saldo negativo de 1.908 vagas em 2014,
sendo que em 2013 haviam sido criadas 14.628 vagas no
setor. Este quadro de retragdo persistiu no primeiro semes-
tre de 2015, onde somente a Construcdo Civil da Baixada
Fluminense registrou queda de 2.070 postos de trabalho, de
acordo com o Boletim de Mercado de Trabalho do Sistema
FIRJAN (FIRJAN, 2015).

A industria da construgdo é um dos setores mais
importantes para a economia de qualquer pais. Nos ultimos
anos, esse segmento passou por um significativo processo
de expansdo e, apesar dos efeitos da crise internacional,
esse dinamismo vem sendo sustentado, o que implica no-
vos desafios. Segundo dados da Fundagao Getulio Vargas,
para cobrir o déficit habitacional até 2022, os investimentos
deverdo acumular mais de R$3 trilhdes. O estado do Rio de
Janeiro, por sua vez, estd no centro das atengBes como um
grande concentrador de investimentos publicos e privados
(Sistema FIRJAN, 2013, p. 5).

O setor da construgdo civil depende diretamente do ge-
renciamento de informacgdes e do fluxo de recursos (pessoas,
materiais e equipamentos), caracteristicas bem diferentes
de outros setores da industria, onde a produgdo é determi-
nada pela velocidade de seus maquinarios. As empresas do
setor da construgdo civil, por fazerem parte de um ambiente
muito complexo, exigem de seus gestores uma abordagem
mais especifica. Esse setor necessita ter uma extrema capa-
cidade de mudanca para se adaptar aos novos tempos, por
meio da melhoria de seus processos e padroes administrati-
vos, buscando maior competitividade no mercado (Xavier et
al., 2014, p. 19 e 34).

2.2 Terrenos para edificagbes

Os projetos de edificagGes sdao fundamentais no proces-
so de produgdo no setor da construgdo, conforme figura 1.
Construir é uma tarefa que envolve um estudo detalhado da
estrutura, analise de calculos, tomada de decisdes, entre ou-

tros fatores para a conclusao satisfatdria do projeto. Segundo
a Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas - CNAE, do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2007, a
atividade de construgdo de edificagdes (classe 4521-7) inclui:

a) construgdo de edificios residenciais;

b) constru¢do de edificios comerciais e de servigos;

c) construgdo de edificios industriais;

d) a atividade também compreende a construgao, refor-

ma ou restauragao de edificagdes de todos os tipos
ou de suas partes.

Pos-Uso
(Demoligao,
Reforma ou
Reciclagem)

Usoe
Manutengéo

Entrega do

Planejamento Produto

Projeto Execugéo

Figura 1. Representagao simplificada dos processos de construgdo
de um edificio
Fonte: Elaborado a partir de CLETO, F. R., (2006, p.43)

As obras de edificagdes e de engenharia civil sdo realiza-
das tanto por unidades responsaveis pelo conjunto da cons-
trucdo, por conta prépria ou por meio da subcontratacdo de
terceiros, como por unidades especializadas na realizagdo
de parte dessas obras (escavagdes para construcdo, terra-
plenagem, drenagem, andaimes, concretagem etc.) normal-
mente subcontratadas.

S3o muitos os aspectos na caracterizagdo para a avaliagdo
de um terreno. Camposinhos (2006, p. 2-3) cita entre os
principais o enquadramento legal, as acessibilidades, a to-
pografia e fatores de aprecia¢do ou desvalorizagdo.

Na definicdo da capacidade construtiva de um terreno é
necessario conhecer claramente o seu estado juridico-admi-
nistrativo. Compete ao avaliador verificar se existem Onus
registrados nos cartdrios do registro predial, como penhoras,
hipotecas e o respectivo valor. O seu conhecimento ndo pode
ser omitido e na incerteza da sua eventual existéncia devem
ser expressas as devidas reservas. Deverao ser consultados
os documentos legais, planos diretores municipais, planos de
pormenor e os proprios servicos municipais para verificacdao
de eventuais restrigdes que possam condicionar a capacidade
construtiva do terreno (Camposinhos, 2006, p.2).

Ainda segundo Camposinhos (2006, p. 3), é fundamental
confirmar se o terreno tem acessibilidade direta por um ca-
minho ou estrada confrontantes ou se o acesso estd condi-
cionado pela passagem por outro terreno. As larguras dispo-
niveis e declives dos acessos podem condicionar a circulagdo
de viaturas prioritarias, carros de bombeiros e ambulancias.
Os terrenos irregulares tém um menor aproveitamento, por-




tanto sdo menos valorizados. A posicao em relagao ao nivel
da rua (se o terreno estd a uma cota superior ou inferior)
é um fator relevante; um terreno com maior declive pode
obrigar a um acréscimo dos custos de investimento. A proxi-
midade do mar ou de uma zona verde do nucleo central de
uma cidade é fator de apreciagdo, enquanto a proximidade
de zonas industriais poluentes, aglomerados ilegais ou mar-
ginais a imediacdo de hospitais, cemitérios, bares/discote-
cas é ou pode ser fator depreciativo.

S3do muitos os critérios a serem considerados para edifi-
cacdo de um determinado projeto. A selecdo de um terreno
deve levar em conta desde aspectos essenciais de dimen-
soes e localizagdo até fatores mais especificos, como limita-
¢Oes fisicas e legais, que influenciam diretamente no projeto
podendo inviabilizar um determinado plano de construgao.

2.3 Caracteristicas da cidade do Rio de Janeiro

Segundo o Rio Guia Oficial (2013), a cidade do Rio de Ja-
neiro estd situada a 22254’23” de latitude sul e 43210721”
de longitude oeste. E a capital do estado do Rio de Janeiro,
um dos componentes da Regido Sudeste do Brasil. Ao Norte,
limita-se com varios municipios do estado. A cidade é ba-
nhada pelo oceano Atlantico ao sul, pela Baia de Guanabara
a leste e pela Baia de Sepetiba a oeste. Suas divisas mariti-
mas sdo mais extensas que as terrestres.

A Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro é composta por
outros 17 municipios - Duque de Caxias, Itaguai, Mangara-
tiba, Nildpolis, Nova Iguacu, Sdo Gongalo, Itaborai, Magé,
Marica, Niterdi, Paracambi, Petrépolis, Sdo Jodo de Meriti,
Japeri, Queimados, Belford Roxo, Guapimirim - que consti-
tuem o chamado Grande Rio, com uma area de 5.384km.

A area do municipio do Rio de Janeiro é de 1.255,3km?,
incluindo as ilhas e as dguas continentais. Mede de leste a
oeste 70 km e de norte a sul 44 km. O municipio esta dividi-
do em 32 regiGes administrativas com 159 bairros e possui
6.453.682 habitantes (IBGE, 2014a).

Ainda segundo o Rio Guia Oficial (2013), o relevo carioca
esta filiado ao sistema da serra do Mar, recoberto pela flo-
resta da Mata Atlantica. E caracterizado por contrastes mar-
cantes, montanhas e mar, florestas e praias, pared&es rocho-
sos subindo abruptamente de baixadas extensas, formando
um quadro paisagistico de rara beleza que tornou o Rio
mundialmente conhecido como a Cidade Maravilhosa. O Rio
de Janeiro apresenta trés importantes grupos montanhosos,
alguns conjuntos de serras menores e morros isolados em
meio a planicies circundadas por esses macigos principais.

O Rio de Janeiro é a cidade com o segundo maior PIB no
Brasil, superada apenas por Sao Paulo. Detém também o 302
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maior PIB do planeta, o qual, segundo dados do IBGE, em
2007, equivalente a 5,4% do total nacional. O setor de ser-
vigos abarca a maior parcela do PIB (65,52%), seguido pela
arrecadacgdo de impostos (23,38%), pela atividade industrial
(11,06%) e pelo agronegdcio (0,04%).

2.4 Mercado imobiliario da cidade do Rio de Janeiro

Em relagdo ao mercado imobilidrio, de acordo com os da-
dos de 2014 do portal imobiliario VivaReal, o preco mediano
(m?) na cidade cresceu 2% entre o quarto trimestre de 2013
e o mesmo periodo de 2014. O grafico 1 apresenta a evolu-
¢do dos valores por trimestre entre 2013 e 2014.
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Grafico 1. Evolugdo dos valores do preco mediano (m?) na cidade
do Rio de Janeiro
Fonte: VIVAREAL (2014)

Os dez bairros mais caros do Rio de Janeiro estao repre-
sentados no grafico 2. A lacuna entre o bairro mais caro
da cidade e o décimo colocado do ranking é relativamente
grande, uma vez que o bairro com prego mediano mais alto
é o Leblon, com preco mediano de R$23.631/m?, e o décimo
colocado é Botafogo, com preco de R$12.821/m?2.
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Grafico 2. Os dez bairros mais caros do Rio de Janeiro
Fonte: VIVAREAL (2014)
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No entanto, ainda segundo os dados do mercado imobi-
lidario do portal VivaReal, nenhum desses bairros esta entre
aqueles que tiveram maior valorizagdo no prego por metro
quadrado. O grafico 3 mostra os dez bairros com maior valo-
rizacdo entre o primeiro e o quarto trimestre de 2014.
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Grafico 3. Bairros do Rio de Janeiro com maior valorizagdo entre o
primeiro e o quarto trimestre de 2014
Fonte: Elaborado a partir de VIVAREAL (2014)

2.5 Tomada de decisao

E o processo de identificar um problema ou uma oportu-
nidade e selecionar uma linha de a¢do para resolvé-lo. Um
problema ocorre quando o estado atual de uma situagdo
é diferente do estado desejado. Uma oportunidade ocorre
quando as circunstancias oferecem a chance de o individuo/
organizacdo ultrapassar seus objetivos e/ou metas (Lachter-
macher, 2007, p.3).

Nos anos 60 foram iniciadas pesquisas com o objetivo de
buscar solugdes étimas de apoio a decisdao, motivo este que
se tornou a principal causa do desenvolvimento de novos
métodos decisorios (Roy, 1968 in Barin, 2012, p. 43).

Segundo Gomes (2007), reconhecendo-se que a tomada
de decisdo geralmente ocorre em um cenario dinamico, isto
é, evolui com o transcorrer do tempo, pode-se entdo afirmar
que a boa decisdo é aquela que resolve um problema, tendo
como base o apoio multicritério a decisdo. Na medida em
que aquele cendrio se altera, melhores decisdes, calcadas
naguela mesma base poderao aflorar. O apoio multicritério
a decisdao tem papel crucial, de natureza eminentemente
técnica, na tomada de decisdao concernente a complexos
processos decisorios. llumina a tentativa da boa solugdo do
problema, por meio da estruturagao ampla do problema, do
enfoque analitico e da aplicagdo de métodos. Uma vez que
se lida com multiplos — e conflitantes — critérios de decisao,
pode-se imaginar que a boa solucdo pretendida atendera,
em graus diferentes, aos varios objetivos que caracterizam
o problema decisério.

‘HCEN

Segundo Lachtermacher (2007, p.3), diversas vantagens
podem ser citadas quando o decisor utiliza um processo de
modelagem para tomada de decis3do:

os modelos forcam os decisores a tornarem explici-
tos seus objetivos;

a)

b) os modelos forcam a identificagdo e o armazena-
mento das diferentes decisdes que influenciam os

objetivos;

os modelos forcam a identificacdo das varidveis a
serem incluidas e em que termos elas serao quanti-
ficaveis;

c)

d) os modelos forgam o reconhecimento das limitagGes.

Entre os principais métodos de tomada de decisdo, pode-
-se destacar o método AHP. A partir da década de 60 foram
elaborados métodos de tomada de decisdo, como o Elimina-
tion and Choice Translating Reality (ELECTRE) e o AHP, pro-
pondo o encontro de solugGes baseadas em processos deci-
sérios reais (Barin, 2012, p.44). Igualmente, outros métodos
apareceram, como Légica Fuzzy, Promethee, Macbeth, Mé-
todo de Borda, VIP (Variable Interdependent Parameters)
Analysis e Todim.

Método AHP

Um dos primeiros métodos desenvolvidos para solucionar
problemas de tomada de decisdo na presenca de multiplos
critérios, quantitativos e qualitativos, foi o método de anali-
se hierdrquica, mais conhecido como método AHP. Foi cria-
do na década de 1970, pelo entdo professor da University of
Pennsylvania Thomas L. Saaty. Durante os primeiros anos, no
entanto, a formulagdo matemdtica do AHP diferia daquela
gue o método teria nos anos seguintes e que foi apresentada
por Saaty em seu primeiro livro sobre o tema (Gomes, 2007,
p. 38). Foram desenvolvidas trés versdes para o método AHP
Classico: o Método AHP Referenciado, apresentado por Wat-
son e Freeling (1982); o método AHP B-G, proposto por Belton
et Gear (1985); e, finalmente, o método AHP Multiplicativo,
apresentado por Lootsma (1993) (FREITAS et al., 2008, p. 137).

A premissa bdsica do método AHP é que um sistema de-
cisorio complexo deve ser definido segundo uma estrutura
hierarquica composta de varios niveis, que compreendem
os elementos cujas caracteristicas podem ser consideradas
similares. Esse tipo de estruturagdao do problema permite
que tais caracteristicas sejam facilmente identificadas, espe-
cialmente nos casos em que o objetivo do sistema decisorio
consiste na selecdo de alternativas segundo multiplos atri-
butos. Um dos principais aspectos do método AHP é que ele
reconhece a subjetividade como inerente aos problemas de



decisdo e utiliza julgamento de valor como forma de trata-
-la cientificamente. Essa propriedade é extremamente util
quando se tem dificuldade na obtengdo de formagGes oriun-
das de dados probabilisticos (Veras, 2014, p. 76).

A técnica AHP tem sido extensivamente estudada e refi-
nada desde o seu desenvolvimento. Ela fornece um procedi-
mento compreensivo e racional para estruturar um problema,
para representar e quantificar seus elementos, para relacionar
esses elementos com as metas globais e para avaliar solugdes
alternativas. E utilizada no mundo todo em uma ampla varie-
dade de situagOes de decisGes, em campos como o governo,
negaocios, industria, salde e educagdo (Veras, 2014, p. 77).

O funcionamento do AHP é semelhante ao método na-
tural de funcionamento para a resolugdo de problemas da
mente humana, cujo conhecimento é considerado tdo im-
portante quanto os dados coletados. O método é ampla-
mente utilizado nos estudos de multicritério a decisdao devi-
do a sua simplicidade e facilidade de operagdes.

A aplicacdo do método AHP pode ser dividida em cinco
etapas:

a) construgdo da decisdo hierarquica;

b) comparagdo entre elementos da hierarquia;

c) priorizagdo relativa dos critérios;

d) verificacdo da consisténcia das prioridades;

e) célculo dos valores globais de preferéncia.

A estruturacdo da hierarquia é apresentada na figura 2.
A meta da decisdo é o objetivo geral a ser alcangado, segui-
da pelos critérios associados ao problema de decisdo e as

alternativas disponiveis que mais se adaptam ao problema
estudado.

Meta | Meta da Decisdo |

Critérios |Critério 1 || Critério 2| | Critério 3| | Critérion

Alternativa A| |Alternativa B| |Alternativa N

Alternativas

Figura 2. Estrutura hierarquica genérica de problemas de decisao
Fonte: SAATY, Thomas (1986, p.842)

Apods a construcdo da hierarquia é necessario estabele-
cer prioridades entre os elementos presentes em cada ni-
vel. Para Costa (2002, p.16), o ajuste das prioridades no AHP
fundamenta-se na habilidade do ser humano de perceber o
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relacionamento entre objetos e situagdes observadas, com-
parando pares a luz de um determinado foco ou critério (jul-
gamentos paritarios). No AHP, é possivel avaliar o modelo de
priorizagdo construido quanto a sua consisténcia.

S3do comparagdes por pares entre os varios elementos de
hierarquia, desde as alternativas — com relagao aos objetivos
ou critérios situados em nivel imediatamente acima deles -
até os objetivos ou critérios situados no penultimo nivel da
hierarquia — sendo esses objetivos ou critérios comparados
entre si, do ponto de vista do objetivo a ser satisfeito em
nivel superior (Gomes, 2007, p. 39).

A escala de valor para julgamentos paritarios variade 1 a
9 e é denominada Escala Fundamental de Saaty, conforme
tabela 1, em que cada elemento é associado a um valor de
prioridade sobre outros elementos, permitindo a compara-
¢do das alternativas. A escala varia entre igual importancia
das atividades até a importancia absoluta de determinada
atividade em relagao a outra.

Tabela 1. Escala Fundamental de Saaty

As duas atividades contri-
buem igualmente para o
objetivo.

A experiéncia ou juizo favo-

1 Igual importancia

Importdncia pequena

3 rece levemente uma ativida-
de uma sobre a outra .
de em relagdo a outra.
Importancia grande ou A experiéncia ou juizo favo-
5 . rece fortemente uma ativida-
essencial N
de em relagdo a outra.
A . . Uma atividade é muito forte-
Importancia muito . o
mente favorecida em relagdo
7 grande ou demons-
a outra. Pode ser demonstra-
trada "
da na pratica.
A evidéncia favorece uma
A atividade em relacdo a outra
9 Importancia absoluta ¢ ’

com o mais alto grau de
seguranga.
Quando se procura uma con-
digdo de compromisso entre

duas definigdes.
Fonte: SAATY, Thomas (1986, p. 843)

2,4,6,8 Valores Intermediarios

Os resultados das comparagées sao apresentados na for-
ma matricial representada na figura 3, com os elementos da
matriz de julgamentos A satisfazendo as condi¢des a, b e c.

a4 -, o

4 ! el i l..a 1
,onde

> = prositiver

1~

i = reciproca

VA VA

da, A Uy =, + i, =0 CONSSIENCH

Figura 3. Matriz de decisdes genérica, com suas respectivas

condigdes
Fonte: Marins et al., (2009, p. 1780)
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Portanto, o decisor devera fazer n(n-1)/2 comparagdes,
sendo n o numero de elementos do nivel analisado. Na
matriz quadrada, tém-se a, parai=1,2,..,nej=1,2,
..., n. Essas matrizes sdo sempre reciprocas positivas. As
comparagdes par a par sdo realizadas em todos os niveis
hierarquicos. Cada elemento aijdo vetor linha da matriz do-
minante representa a dominagdo da alternativa A sobre a
alternativa A A diagonal principal da matriz dominante é
preenchida com um valor estipulado, que representa a nao
dominancia de uma alternativa sobre outra (Gomes et al.,
2004, p.43).

A resolucdo da matriz A resulta no autovetor de priorida-
des, que expressa as importancias relativas de cada critério,
ou pesos. A forma mais recomendada de célculo é elevar a
matriz a poténcias arbitrariamente altas, dividindo a soma
de cada linha pela soma dos elementos da matriz, ou seja,
normalizando os resultados (Saaty, 1991a, p.363; Gartner et
al., 2009, p.150).

Em alguns problemas, a restricdo de comparagdes par a
par sobre uma escala de 1 a 9 for¢a o agente de decisdo a
cometer inconsisténcias, quando se considera A cinco vezes
mais importante que B, e B cinco vezes mais importante que
C. Entdo, para ser consistente, A deveria ser 25 vezes mais
importante que C, mas isto ndo é possivel pela escala em-
pregada (Gomes, 2007, p.42).

Assim, segundo Costa (2002, p.70), uma forma de mensu-
rar a intensidade ou grau da inconsisténcia em uma matriz de
julgamentos paritarios é avaliar o quanto o maior autovalor
desta matriz se afasta da ordem da matriz. Saaty propde a se-
guinte equagdo para o célculo do indice de Consisténcia (IC).

A inconsisténcia é um fato inerente ao ser humano. Por-
tanto, deve existir uma tolerancia para a sua aceitagdo. Pro-
pde-se a aceitagao de julgamentos que gerem uma inconsis-
téncia com IC < 0,1 (Saaty, 19914, p. 105).

A partir das importancias relativas dos critérios e os niveis
de preferéncia das alternativas, parte-se para o valor global
de cada uma das alternativas, por uma operagdo de soma
ponderada:

n

Via) = Z wy vj(a)

j=i

(1)

Com X! w;=1le0O<w<l{j=1,..,n), em que é o valor

global da alternativa analisada; é a importancia relativa do
critério ; é o nivel de preferéncia da alternativa no critério
(Gartner; Gama; 2005, p. 150).

2.7 Método

Para o presente artigo, a analise multicritério é feita pelo
método AHP. O método possui um referencial tedrico amplo
e de facil acesso, permitindo um detalhamento da aplicagdo
e um elevado grau de confiabilidade dos resultados finais,
que serdo comparados para o cenario definido.

Os dados foram coletados por meio da internet, em por-
tal imobiliario, especificamente no canal do imével (http://
www.canaldoimovel.com.br/), por conveniéncia do pesqui-
sador, com buscas efetuadas para toda cidade do Rio de Ja-
neiro, no més de maio de 2015. Foi elaborado um banco de
dados com 73 terrenos para edificagdes residenciais e co-
merciais; para o presente estudo apenas os terrenos comer-
ciais foram considerados, resultando em dez alternativas.

A escolha e a relevancia dos critérios para avaliar as al-
ternativas de terrenos foram definidas por meio de consulta
a especialistas (dois profissionais construtores do setor de
edificagBes) na forma de entrevista, por meio de questiona-
rio aberto contendo as seguintes questdes levantadas:

1. Quais sdo os principais fatores para escolha de um
terreno para edificagbes?

2. Qual a priorizagdo desses fatores (ordem de impor-
tancia) para edificagdes comerciais? Qual a justifica-
tiva dessa priorizagdo?

As entrevistas foram respondidas do ponto de vista de
um investidor no processo de aquisicdo/investimento em
terrenos para edificagbes comerciais.

A andlise do método AHP foi realizada por meio do software
de livre acesso Super Decisions, desenvolvido por Thomas Saaty.

ApOs a realizagdo do método, por meio da compilagao
dos dados, as melhores alternativas foram apresentadas
permitindo uma comparagdo dos resultados obtidos pelas
diferentes metodologias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Levantamento de dados

3.1.1 Defini¢éo dos critérios

As entrevistas para sele¢do e priorizagdo dos critérios fo-
ram realizadas separadamente e por meio de um questiona-
rio aberto. Os profissionais entrevistados tinham as seguin-
tes caracteristicas:



Especialista 1: sexo masculino, 45 anos, investidor do se-
tor de edificagdes.

Especialista 2: sexo masculino, 29 anos, arquiteto, atua
no setor de edificagdes.

A selegdo dos fatores foi a mesma para os dois entrevis-
tados, resultando em localizagdo, prego, dimensdes, entor-
no, forma e documentagdo. As opinides foram diferentes
na priorizagdo dos fatores. Enquanto o Especialista 1 con-
siderou o preco como um dos critérios mais importantes, o
Especialista 2 definiu o preco como fator variavel, passivel
de negociacdo, dando entdo prioridade aos fatores fixos: lo-
calizacdo, dimensdes e entorno. No quadro 1, a priorizagdo
completa dos fatores pelos entrevistados.

Quadro 1. Quadro de priorizagao dos critérios pelos entrevistados

PJ;Z: Especialista 1 Especialista 2
1 Localizacdo (Zonea- | Localizagdo (Zoneamen-
mento) to)

5 Preco (RS) Dimensdes (m?); En-
torno

3 Dimensdes (m?) Preco (RS)

4 Entorno Forma

5 Forma Documentacdo

6 Documentagao -

Fonte: os proprios autores (2015)

O critério preco é determinante, porém estd diretamente
relacionado a localizagdo. Desta forma, considerando a grande
variabilidade do preco no sentido de compra/venda e o quan-
to é possivel ofertar/barganhar, a avaliagdo e a aplicagdo do
método serdo baseadas no cenario do Especialista 2, onde os
fatores mais exatos sdo priorizados em rela¢do ao fator preco.

A seguir é feita a descricdo de cada critério, justificando a
ordem de prioridade para o cendrio descrito pelo Especialis-
ta 2 e a forma de avaliagdo definida:

e Localizacdo (Zoneamento): o primeiro filtro para a
selecdo de um terreno é verificar se é possivel cons-
truir na zona em que ele esta localizado. N3o é pos-
sivel construir edificagdes habitacionais em zonas
industriais. Apds essa andlise, a localizagdo segue
como o fator prioritario, mas agora no sentido do
terreno selecionado estar em uma zona valorizada
e importante comercialmente. Como todos os ter-
renos selecionados para o banco de dados estdo lo-
calizados em zonas permitidas para as edificagdes, o
fator de comparagdo entre os terrenos sera o nime-
ro de zonas comerciais existentes nas proximidades
do terreno.
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e Dimensdes (m?): influenciam diretamente no porte
da edificacdo. Para o presente estudo ndao ha um
tipo de edificagdo predefinida. Desta forma, as maio-
res areas sao consideradas as mais valorizadas, per-
mitindo uma maior flexibilidade para o investidor.

e Entorno: terceiro fator na ordem de preferéncias,
porém com a mesma importancia do critério dimen-
sées. A analise do entorno é de extrema importancia
na sele¢do do terreno, pois retrata o desenvolvimen-
to do local a ser construido. E necessario averiguar
se ha transporte publico, se o terreno tem facil aces-
so e se no entorno existem edificagdes que preju-
diquem o terreno, entre outros fatores essenciais.
Para o presente estudo, a medida definida para ava-
liar o entorno é o indice de Desenvolvimento Huma-
no (IDH) na localidade, que contemple dados como
PIB e Paridade do Poder de Compra (PPC) per capita,
indicador do padrao de vida.

e Preco (RS): é o valor monetdrio expresso numerica-
mente que se atribui associado ao terreno.

e Forma: contempla o formato geométrico do terre-
no e sua inclinagdo. Essas varidveis ndo influenciam
muito na compra do terreno, uma vez que as tecno-
logias atuais conseguem adequar os projetos as mais
diversas formas de terreno.

e Documentacdo: complexa e variavel dependendo do
local. Pode ser um impeditivo na edifica¢cdo, porém
sdo raros casos de irregularidades visto que os terre-
nos a venda normalmente estdo com os documen-
tos atualizados.

Localizagbo, dimensdes e entorno sao critérios para
maximizag¢do. Assim, quanto maior o numero de zonas
comerciais, maiores as dimensdes do terreno; quanto maior
o IDH da localidade, melhor. Para o critério prego busca-se
minimizar os valores das alternativas. Quanto menor o pre-
¢o, melhor.

Para os critérios forma e documentagdo é necessdria a
criagdo de uma escala para melhor avaliacdo dos terrenos.
Para a documentacao, os itens variam entre:

a) irregular;
b) com restrigGes;
c) regular.

A opgado regular é priorizada. J4 para forma, a variagao
ocorre entre:

a) irregular;
b) parcialmente regular;
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c) regular;

d) inclinado;

e) levemente inclinado;
f) plano.

A melhor avaliagdo para o critério forma resulta da com-
binagdo dos fatores regular e plano.

3.1.2 Construgdo do banco de dados

Os terrenos foram selecionados a partir do Canal do Imével
(http://www.canaldoimovel.com.br/), portal de grande refe-
réncia em classificados online, no periodo de 11 a 22 de maio
de 2015. O acesso aos dados em uma Unica fonte de pesquisa
busca minimizar fontes potenciais de erros de desvios.

Foram encontrados 73 terrenos (63 residenciais e 10 co-
merciais). Para maior confiabilidade dos resultados e uma efe-
tiva comparagdo par a par, o método sera aplicado somente
para os terrenos comerciais. As principais caracteristicas dos
10 terrenos comerciais selecionados sao descritas a seguir.

ApOs a definicdo do banco de dados para a pesquisa, é
necessaria a definicdo dos critérios que serdo utilizados para
avaliar as alternativas selecionadas.

3.2 Aplicagao e andlise dos dados

3.2.1 Aplicagéo do método AHP

O primeiro passo na implementagdo do método AHP é a
estruturagdo hierarquica, representada pela definigdo do ob-
jetivo global, dos critérios e das alternativas para compara-
¢do. A estrutura hierarquica para selegdo de terrenos comer-
ciais na cidade do Rio de Janeiro é representada pela figura 4.

| Goal _|ol=
Selegio de terrenos comerciais na cidade do BT

!

Ll Criteria

Dimesnzdes Documentacio | Enterno I Faimal Localizacio | Przco |

1

< > _|

- |0 x

T

Alternatives

>

Figura 4. Estrutura hierarquica para selegdo de terrenos
comerciais na cidade do Rio de Janeiro
Fonte: os proprios autores (Super Decisions), 2015

Com a estrutura hierarquica definida, foi realizada a
comparagdo par a par dos critérios, baseada na escala fun-
damental proposta por Saaty e com o objetivo de julgar a
ordem de importancia dos mesmos.

Tabela 2. Caracteristicas dos terrenos comerciais na cidade do Rio de Janeiro.

. Zona < o Pregco em
Terreno Bairro IDH . Zona Area Total (m?) Forma Documentagao . f
Comercial milhdes (RS)
1 Botafogo 0,952 3 sul 311 Parcialmente regu- 1t 2,800
lar e plano
v) Biirjfcga 0,959 13 Oeste 3.800 Regular e plano Completa 14,000
T3 B‘T‘irjfc:a 0,959 13 Oeste 7.186 Regular e plano Completa 17,975
T4 Madureira 0,831 2 Norte 1.109 Irregular e plano Completa 2,600
T5 Vila Isabel 0,901 Norte 616 Regular e plano Completa 4,000
T6  Jacarepagud 0,769 0 Oeste 5.668 Parcialmente regu- 1ot 7,000
lar e plano
T7 Vargem 0,746 0 Oeste 15.000 Irregule}r e_Ieve- Irregular 5,800
Grande mente inclinado
T8 Jacarepaguda 0,769 0 Oeste 427 Irregular e plano Completa 0,850
9 Botafogo 0,952 3 sul 300 Iregular e leve- - Documentacdo 5,000
mente inclinado com restrigdes
110  Engenhode ooy 0 Norte 1.452 Irregular e leve- Completa 3,100
Dentro mente inclinado

Fonte: Os préprios autores (2015)



Para a definicdo de preferéncia dos critérios foram inse-
ridos os pesos de acordo com a relevancia dada pelo en-
trevistado 2 para os critérios dimensbes, documentagdo,
entorno, forma, localizagdo e prego. Os pesos dos critérios
e a apuragdo do indice de consisténcia podem ser visualiza-
dos na figura 5. O indice de consisténcia para os critérios é
aceitdvel, pois se encontra abaixo do valor de tolerancia 0,1.
Verifica-se também a ordem de prioridade dos critérios na
sele¢do do terreno: localizagdo, entorno, dimensdes, prego,
documentagdo e forma. Com a ordem de importancia dos
critérios definida, a préxima etapa é realizar a comparacgdo
das alternativas selecionadas.

Inconsistency: 005853

Dimensdes 0.16729
Documenta~ 0.11826
Entorno 0.21934
Forma 0.03522
Localizag~ 0.32666
Preco 0.13322

Figura 5. Peso dos critérios e indice de consisténcia
Fonte: os proprios autores (Super Decisions), 2015

Na primeira analise foi realizada a comparagao das al-
ternativas segundo o critério dimensdes (m?2). O indice de
consisténcia obtido foi de 0.04090, representado na figu-
ra 6, mostrando que os valores comparativos estdo dentro
do valor aceitavel (abaixo de 0.1) e a ordem de preferén-
cia das alternativas para o critério dimensdes é T7>T3 >T6
>T2>T10>T4>T5>T8 >T1>T9.

Inconsistency: 0.04090

11 0.02846
12 0.11584
13 0.18168
T4 0.06581
15 0.04372
16 0.14558
17 0.29387
18 0.02940
19 0.02526
T10 0.07039

Figura 6. Peso das alternativas em relagdo ao critério dimensdes e
indice de consisténcia
Fonte: os proprios autores (Super Decisions), 2015

Na segunda analise foi realizada a comparacao das alter-
nativas segundo o critério documentagdo, conforme figura
7. O indice de consisténcia obtido foi de 0.00611 e a ordem
de prioridade das alternativas para o critério documentacgdo
éT1=T2=T3=T4=T5=T6=T8=T10>T9>T7.
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Inconsistency: 0.00611

11 0.11844
T2 0.11844
T3 0.11844
T4 0.11844
15 0.11844
16 0.11844
17 0.01833
18 0.11844
19 0.03415
T10 0.11844

Figura 7. Peso das alternativas em relagao ao critério
documentagado e indice de consisténcia
Fonte: os proprios autores (Super Decisions), 2015

Na terceira analise foi realizada a comparagao das alter-
nativas segundo o critério entorno, conforme figura 8. O
indice de consisténcia obtido foi de 0.03322e a ordem de
prioridade das alternativas para o critério entorno é T2 =T3
>T1=T9>T5>T10>T4>T6 =T8> T7.

Inconsistency: 0.03322

11 0.15349
12 0.20224
13 0.20224
T4 0.05428
15 0.07875
16 0.03082
17 0.02544
18 0.03082
19 0.15349
T10 0.06843

Figura 8. Peso das alternativas em relagao ao critério entorno e
indice de consisténcia
Fonte: os proprios autores (Super Decisions), 2015

Na quarta andlise foi realizada a comparacgao das alterna-
tivas segundo o critério forma, conforme figura 9. O indice
de consisténcia obtido foi de 0.03002e a ordem de priorida-
de das alternativas para o critério forma é T2=T3>T1=T6 >
T4 =T5 =T8 =T10 >T7=T9.

Inconsistency: 0.03002

11 0.12628
12 0.23183
13 0.23183
T4 0.05713
15 0.05713
6 0.12628
17 0.02762
18 0.05713
19 0.02762
T10 0.05713

Figura 9. Peso das alternativas em relagdo ao critério forma e
indice de consisténcia
Fonte: os proprios autores (Super Decisions), 2015.
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Na quinta analise foi realizada a comparagao das alter-
nativas segundo o critério localizagéo, conforme figura 10.
O indice de consisténcia obtido foi de 0.06865e a ordem de
prioridade das alternativas para o critério localizagdo é T2 =
T3>T1=T9>T4>T5>T6=T7 =T8=T10.

Inconsistency: 0.06865

0.10707
0.26925
0.26925
0.08325
0.06978
0.02358
0.02358
0.02358
0.10707
0.02358

Figura 10. Peso das alternativas em relagdo ao critério localizagdo
e indice de consisténcia
Fonte: Os préprios autores (Super Decisions), 2015

Na sexta e ultima andlise foi realizada a comparagdo das
alternativas segundo o critério prego, conforme figura 11. O
indice de consisténcia obtido foi de 0.03019 e a ordem de
prioridade das alternativas para o critério preco é: T8 >T4 >
T1>T10>T5>T9>T7 > T6 >T2>T3.

Inconsistency: 0.03019

0.15527
0.04029
0.03499
017118
0.09736
0.05294
0.06096
0.20471
0.07019
0.11211

Figura 11. Peso das alternativas em relagdo a Preco e indice de
consisténcia
Fonte: Os proprios autores (Super Decisions), 2015.

Com a atribui¢do dos pesos aos critérios e as alternativas
o vetor prioridade global é definido, representado na figura
12. Para o cenario estudado a melhor alternativa é o terre-
no T3, e a ordem final de prioridade global é apresentada
como: T3>T2>T1>T4>T9>T7>T5>T10>T6 > T8.

tar [Limiting

I
Mo lean I fo.ns6z72
Mo lean I [o.neasis
Mo lcon | [o.oparr0
Mo lcon | [o.oaaa6n
Mo lean I [o.nze186
Mo lean I [TEFLE]
Mo lcon | [TITITH
Mo lean I NETEET]
Mo lean I [onazeis
Mo lcon | lo.0x2720
Mo lcon| Dimencées | [o.oa56an
Mo lean | Decurnentagie I [ETJEH
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Figura 12. Vetor prioridade global e peso dos critérios
Fonte: Os préprios autores (Super Decisions), 2015.

4. CONCLUSOES

Este trabalho avaliou e classificou terrenos para edifica-
¢Oes comerciais a partir da criagdo de um banco de dados
com alternativas localizadas na cidade do Rio de Janeiro,
tendo como referéncia a utilizagdo de método de tomada
de decisdo, o método AHP. Apds o levantamento das carac-
teristicas das alternativas selecionadas, da aplicagdao da me-
todologia e da analise dos resultados, foi possivel concluir-se
que uma solugdo vdlida pode ser encontrada para decisdo
de investimentos em terrenos para edificagdes comerciais,
sobre a 6tica de um comprador, por meio da aplicagao do
método AHP com a utilizagdo dos softwares Super Decisions.

O método AHP mostrou uma hierarquizagao das alterna-
tivas, permitindo a classificagao do resultado.

As alternativas priorizadas possuem caracteristicas consi-
deradas de extrema importancia para os especialistas entre-
vistados, como uma boa localizagdo e entorno, critérios que
influenciam diretamente na valorizagao das edificagdes. As
duas alternativas com melhor avaliagdo, T3 e T2, estdo loca-
lizadas no bairro Barra da Tijuca, que apresenta o maior IDH
(0,959) e 0 maior nimero de zonas comerciais (13) entre as
alternativas.

Verificou-se também que o critério preco é representado
por altos valores no grupo das alternativas melhores avalia-
das. Isto é justificado com a escolha do cendrio que segue a
priorizagdo dos fatores para o Especialista 2, onde o prego
nao é priorizado e fatores imutaveis como dimensdes e en-
torno sdo considerados mais importantes.



As alternativas com as piores avaliagdes sdo caracteri-
zadas pelos menores valores do IDH e possuem poucas ou
nenhuma zona comercial no entorno de suas localizagGes.
Além disso, algumas destas alternativas apresentam fatores
impeditivos para constru¢dao, como documentacgao irregular
ou com restri¢cdes. O resultado final para o método aplicado
é satisfatdrio e tende a incorporar com clareza todas as pre-
feréncias dos agentes de decisdo. Isso pode ser observado
na analise dos terrenos priorizados, onde todos possuem
caracteristicas essenciais levantadas pelos especialistas.

As metodologias de tomada de decisdo aplicadas sdo gené-
ricas e podem ser aplicadas na avaliagdo de quaisquer terre-
nos, desde que todos os aspectos necessarios para o processo
de decisdo sejam incorporados para atingir o objetivo final.

A pesquisa apresentou como fator de dificuldade e de li-
mitacdo o acesso as informagdes dos terrenos, tornando-se
um dos fatores de maior dificuldade para a realizagdo do tra-
balho. Muitas imobilidrias ndo possuem os dados completos
dos terrenos que estdo a venda. Informagdes importantes,
como as dimensdes especificas (testada e profundidade) e a
forma do terreno, levaram tempo para serem prestadas com
exatid3do, atrasando o processo de andlise e avaliagao.

Para a continuidade do estudo proposto neste trabalho
é sugerida a aplicagdo do Método de Andlise em Redes
(Analytic Network Process - ANP), que soluciona uma das
limitagdes do método AHP utilizado: a necessidade de inde-
pendéncia entre elementos de um mesmo nivel hierarqui-
co. Desta forma, o numero de critérios podera ser ampliado
permitindo uma avaliagdo mais especifica. Outra sugestdo
é a realizagdo do trabalho de avaliagdo sem utilizar o fator
preco, que pode resultar em uma nova perspectiva de resul-
tados. Além disto, o presente trabalho demonstrou como a
aplicagcdo de método como o AHP podem tornar mais eficaz
a tomada de decisGes na area de engenharia civil, sendo as-
sim muito importante que as escolas de Engenharia conside-
rem a inclusdo do ensino destas técnicas em seus curriculos.
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