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método de andlise hierarquica, rotulos de risco, ergonomia informacional
O Meétodo de Analise Hierarquica ¢ uma ferramenta ja conhecida e utilizada por profissionais da area de
transportes como ferramenta de tomada de decisdo. No entanto, ndo se vé€ sua aplicacdo na Ergonomia, area na
qual tal método pode ser de grande valia. Desta forma, este artigo propde-se a apresentar este método e fazer uso

em um estudo de caso: a analise de rotulos de risco.

analytic hierarchy process, risk labels, informational ergonomics
The Analytic Hierarchy Process (AHP) is a well-known tool used largely by the researchers and professionals in
the transportation area helping the decision taken. Even though, we rarely see its use in ergonomical
problems,area in which the AHP could be useful.This paper intends to present this method apllying it in a case

study: the analysis of risk labels.

Introducio

Dentre os diversos métodos disponiveis para
analise e comparacao de componentes e
subsistemas, a Ergonomia langa mao,
tradicionalmente, de observacgoes
assistematicas e sistematicas, como
entrevistas, questiondrios, registros de
comportamento e formatacao de matrizes de
comparagdo (MORAES e MONT'ALVAO,
2001).

No entanto, no processo de tomada de
decisdo, quando se deve determinar qual das
diversas alternativas de projeto ergondmico
melhor se adequa a um caso especifico, esta
decisdo parte somente de um consenso
daqueles que estdo analisando.

Por outro lado, 0 Método de Analise
hierarquica (Analytic Hierarchical Process) ¢
uma ferramenta ja conhecida e utilizada por
profissionais da area de transportes como
suporte no processo de decisdo.

A seguir, apresenta-se 0 método e um estudo
de caso onde ele parece ser passivel de
aplicacao.

O Método de Analise Hierarquica - MAH
(Analytic Hierarchy Process)

O MAH ¢ um método utilizado para
desmembrar um problema complexo, uma
situacdo ndo estruturada, em seus
componentes; organizar esses componentes
(ou variaveis) em ordem hierdrquica;
estabelecer valores numéricos para
julgamentos subjetivos sobre a importancia
relativa de cada variavel; sintetizar tais
julgamentos para determinar quais variaveis
tem as mais elevadas prioridades e devem ser
adotadas para atingir o resultado final (Saaty,
1991).

Neste sentido, 0o MAH estabelece relagoes
hierarquicas entre critérios e alternativas,
considerando elementos tangiveis e
intangiveis e julgando-os segundo uma escala
de valores propria. Essa escala ¢ baseada no
principio de que a experiéncia e a percep¢ao
do analista sdo tao validos quanto dados
exatos e absolutos.

O método define uma estrutura hierarquica
(figura 1), organizada da seguinte forma:

* em um primeiro e mais elevado nivel esta
determinado o objetivo para utilizacao do
método;



~ RACIONAL 1ZAGCAO DO USO DE DERIVADOS DE PETROLEO NO TRANSPORTE VEICULAR URBANO
ANALISE DE ESTRATEGIAS DE GERENCIAMENTO DA MOBILIDADE COM POSSIVEL UTILIZAGAO DE NOVAS TECNOLOGIAS

* em um segundo nivel, os critérios que serdao
utilizados para o julgamento (podendo incluir
também, em um nivel logo abaixo, os sub-
critérios);

* no ultimo nivel, as alternativas ou cenarios
que serdo comparados, em fun¢ao dos
critérios e sub-critérios estabelecidos no nivel
hierarquico imediatamente acima.

Objetivo

Critérios de
Avaliagdo

Figura 1: Estrutura hierarquica do método MAH

Uma vez definida a estrutura hierarquica em
niveis e sub-niveis, sdo realizadas
comparagdes por especialistas, entre as
alternativas, par a par, considerando cada
critério ou sub-critério. Estas alternativas ou
cenarios recebem uma valorde 1 a 9,
segundo o seu grau de importancia, quando
considerados os critérios.

O MAH tem grande aplicabilidade na area de
transportes (Mouette, 1994; Figueiredo e
Gartner, 1998; Rodrigues, 1998; Granemann
e Gartner, 1998; Moreira, 2000; Paiva Junior,
2000; Yamashita e Abreu, 2000). O proprio
criador do método realizou trabalho de
pesquisa em transportes utilizando o método
com resultados satisfatorios (Saaty, 1995).

E importante ressaltar que o método
considera a consisténcia na avaliagdo de
todos os julgamentos realizados. Esses
julgamentos (resultados da avaliacao
individual de especialistas) sdo os dados de
entrada de um programa, o Expert Choice,
que sera detalhado no item “O Programa
Expert Choice™.

A construgdo da hierarquia

A fase de estruturacao da hierarquia visa a
constru¢do de um modelo representativo do
sistema de julgamento. Sua apresentagao
deve ser objetiva, fornecendo aos tomadores

de decisdo, um conjunto de informagdes
claras sobre os elementos envolvidos na
avaliacdo. A literatura consultada ndo aponta
um conjunto de procedimentos que geram os
critérios e as alternativas a serem incluidos
numa hierarquia. Esse processo ¢ parte da
tomada de decisao.

Estudo de caso: os rotulos de risco

Uma situa¢do em que a aplicagdo do MAH
parece ser bastante viavel ¢ o estudo de
rétulos de risco, conforme ja citado por
MONT ALVAO et al.(2000), motivo de
discussdo entre designers e ergonomistas.

Segundo estes autores, no Brasil, as cargas de
produtos perigosos representam 2% de toda a
carga pesada transportada no pais. No
entanto, em algumas rodovias, esta
porcentagem pode alcangar até 7% do fluxo
de trafego de carga, como € o caso da
rodovia Nova-Dutra que liga os estados do
Rio de Janeiro e Sao Paulo.

O Brasil regulamenta o transporte rodovidrio
de produtos perigosos no pais, através da
Portaria no.204, de 20 de maio de 1997. A
regulamentac¢ao nacional e a do MERCOSUL
utilizam a mesma simbologia de
identificagdo recomendada pela ONU para o
comércio internacional destes materiais.
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Os veiculos que circulam em nossas rodovias
devem dispor de elementos indicativos de
risco para facilitar a identificagdao do seu
conteudo, em caso de acidentes. Estes
elementos incluem: painéis de seguranca
(que permitem identificacdo do produto a
partir de seu nimero de registro na relagao da
ONU) e rotulos de risco, que utilizam
pictogramas (para comunicacao dos riscos).
Estes dispositivos de informacao sao
afixados nas laterais e na traseira dos
veiculos transportadores.

A simbologia para os rétulos de risco dos
caminhdes adotada no Brasil, no que tange as
formas, cores e dimensdes, € normatizada
pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas por meio da NBR-7.500 e NBR-
8.286. A NBR-7.500 estabelece simbolos
convencionais e o seu dimensionamento para
aplicacdo em unidades de transporte e em
embalagens, para indicar os riscos € o0s
cuidados requeridos durante o manuseio, o
transporte e a armazenagem da carga contida.
A NBR-8.286 trata somente da aplicagdo da
simbologia.

Organizando os dados conforme dispde o
MAH, e tomando como exemplo o estudo
dos rotulos de risco, a escolha dos critérios
foi influenciada pelo objetivo principal do
projeto - a compreensibilidade dos rétulos de
risco.

Foram entdo priorizados trés critérios que
contemplassem as questoes relacionadas aos
pictogramas, legendas, cores utilizadas e
materiais de fabricacao das placas:

e custo e facilidade de implantagdo;

e legibilidade e detectabilidade;

e seguranca de trafego.

Dessa forma, com base nesses critérios de
agrupamento, foram criados 3 subconjuntos
de alternativas, que estdo subordinados aos 3
grandes grupos anteriormente referidos. As
alternativas para o redesign dos rotulos de
risco analisadas foram assim classificadas:

(1) relacionadas a iconografia. Neste grupo
estdo englobadas as questdes diretamente
relacionadas ao desenho de pictogramas e
sua simbologia;

(2) relacionadas as legendas. Onde
considera-se a utilizagdo ou ndo de legendas;
(3) materiais utilizados, onde estao agrupadas
as questoes relacionadas ao uso de novos
materiais, além dos ja tradicionais, € sua
resisténcia a combustdo, entre outros danos
possiveis aos rotulos de risco, em caso de
acidentes .

Outro aspecto importante a ser destacado, ¢
que o tipo de julgamento proposto pelo MAH
se da em termos relativos, numa comparagao
par-a-par. Assim, o resultado final tem
significado relativo, isto ¢, a escolha ou nao
de uma estratégia, s6 tem sentido em termos
de confronto com as demais. Desta forma, foi
possivel agrupar as estratégias sem no
entanto adotar uma avalia¢ao absoluta onde
seria necessario "aceitar" ou "rejeitar" outras
estratégias.

O programa Expert Choice

O programa Expert Choice (EC) ¢ uma
ferramenta de decisdo baseada no Método de
Analise Hierarquica (MAH), uma teoria
matematica desenvolvida por um dos
projetistas do EC, Thomas L. Saaty. O MAH
¢ uma metodologia valiosa no processo de
decisdo, uma vez que possibilita tanto o uso
de dados empiricos quanto julgamentos
subjetivos do tomador de decisao.

As etapas contempladas pelo Expert Choice e
pelo Método de Analise Hierarquica sao as
seguintes:

e brainstorm e estruturacao de um modelo
hierarquico;

e comparacdo par a par dos critérios e sub-
critérios segundo sua importancia no
processo de decisdo;

e comparacdo par a par das alternativas
segundo os critérios sob avaliagdo.

Segundo as fungdes do programa, a
hierarquia seria uma estrutura (ou arvore)
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que ¢ utilizada para decompor o problema em
questdo. E um grafico que apresenta em seu
primeiro nivel um conjunto de categorias
gerais (critérios), podendo também
considerar niveis mais especificos (sub-
objetivos ou sub-critérios). Os julgamentos,
ou comparagdes par a par sao iniciados a
partir desses critérios contemplando
posteriormente as alternativas. Outra
possibilidade ¢ a realizagdo dos julgamentos
a partir das alternativas, com analise
subseqiiente dos critérios. Estes julgamentos
podem utilizar trés escalas, todas variando
numa amplitude que varia do nivel “um” ao
nivel “nove”: verbal, grafica e numérica.

No julgamento verbal, ¢ apresentada uma
escala de palavras (a direita da tela, conforme
a figura 2), onde ¢ feita a comparagao entre
os critérios e/ou alternativas sob julgamento.
Cada palavra corresponde a um valor na
escala de um a nove.

De forma semelhante, na escala numeérica,
apresenta-se uma escala de 1 a nove, na barra
no topo da tela, onde o avaliador julga a
importancia entre os critérios ou alternativas
sob julgamento.

O julgamento por meio de grafico ¢
semelhante aos anteriores, mas a comparagao
¢ apresentada sob a forma de graficos de
barras horizontais e do tipo “pizza”. O
avaliador compara, com o auxilio visual dos
graficos, e o programa retorna esta
informacgao para célula na matriz apresentada
na parte inferior da tela, sob a forma
numérica.

O programa ¢ um método Gnico que permite
uma comparagao, proporcionando ao
tomador de decisdo uma reflexdo mais
detalhada sobre sua percepcao do problema e
valores. Se os resultados do modelo de
decisdo divergirem de sua intuigdo, &
possivel modificar o modelo e/ou
julgamentos até que o modelo incorpore os
valores intuitivos.

O Expert Choice foi desenvolvido para
analise, sintese e justificativa de decisdes e
avaliagcdes complexas para uso individual ou
grupos.

Suas aplicagdes mais correntes sao:
alocacao de recursos;

selecdo de recursos;

gerenciamento de recursos humanos;
selecdo de alternativas;

planejamento analitico;

facilitador de decisdes em grupo;
analise custo/beneficio;

gerenciamento de producdo e operagao;
entre outras aplicacdes.

O programa apresenta ainda, uma verificacao
de inconsisténcia das respostas para
identificacdo de possiveis erros nos
julgamentos além dos julgamentos entre si.

A inconsisténcia ¢ uma medida légica dos
julgamentos. Por exemplo, se o avaliador diz
que: A ¢ mais importante que B, B € mais
importante que C, entdo A ¢ mais importante
que C. Se o avaliador disser que C ¢ mais
importante que A, ele ndo estard sendo
consistente. De forma geral, o programa
considera que o valor da inconsisténcia deve
ser inferior a 0,1, segundo a sua escala.

Finalmente, o Expert Choice permite que se
faca uma andlise de sensibilidade das
alternativas, a partir de um dado critério
estabelecido. Quando se realiza a andlise de
sensibilidade, pode-se variar as prioridades
(ou pesos) estabelecidas para cada um dos
critérios estabelecidos e observar como a
priorizagdo das alternativas ¢ influenciada. O
programa permite a geragao de cinco tipos
diferentes de graficos de analise de
sensibilidade:

e dinamica;

desempenho;

gradiente;

confrontagao direta (head to head ),
bi-dimensional (plotagem em grafico
2D).
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Conforme ja descrito no item anterior, a
metodologia considerada para o
estabelecimento de prioridades requer que
sejam definidos os objetivos (meta a ser
atingida), os critérios de analise e a

identificacdo das alternativas que serdo
comparadas segundo esses critérios.

Defini¢cdo da meta a ser atingida
A meta principal a ser atingida ¢ uma melhor
compreensibilidade dos rétulos de risco.

Meta:
Melhorar a compreensibilidade dos rétulos de risco

Custo e Visibilidade, Seguranca
facilidade de legibilidade, de
implantagdo detectabilidade trafego

Materiais de
Iconografia Legendas fabricagdo

Figura 2 — Hierarquia proposta

Critérios selecionados para andlise das
estratégias

Custo e facilidade de implantacdo

Este critério considera na comparacao entre
alternativas distintas, o custo incorrido na
implantacdo de uma alternativa. Dessa forma,
uma estratégia de menor custo devera ser
privilegiada quando comparada com outra de
maior custo. Leva-se ainda em consideragao
nesse critério a facilidade relativa de adogao
da alternativa, quando comparada com as
demais. Assume-se ainda, que quanto menor
o custo de implantacao de uma alternativa,
mais facilmente esta sera implementada.

Visibilidade, legibilidade e detectabilidade
Este critério considera na comparagao entre
alternativas distintas, a facilidade de
decodificagdo da informagdo apresentada de
uma alternativa, considerando os critérios de
visibilidade, legibilidade e detectabilidade.
Acredita-se que quanto mais facil a
decodificag¢@o da informacao apresentada no
rotulo de risco, maior probabilidade de
selecdo daquela alternativa.

Seguranga de trafego

Este critério considera os aspectos
relacionados ‘a percep¢ao da informagao
pelo motorista e seu impacto na seguranca de
trafego. Sendo assim, este critério leva em
consideracdo a percepg¢do da sociedade
quando submetida a uma determinada
alternativa relativa a compreensibilidade dos
rotulos de risco.. Em resumo, devera ser
considerada na analise de uma alternativa,
sob este critério, a percepgao dos usudrios em
relacdo aos aspectos de seguranga na
realizacdo do deslocamento.

Hierarquia proposta

A hierarquia proposta ¢ apresentada na figura
2. Uma vez definidos todos os critérios e
alternativas, conforme apresentado neste
artigo, devera ser selecionado um conjunto
de especialistas das areas de ergodesign e
transporte para aplicagdo do método.Seus
resultados deverao permitir identificar
aquelas alternativas mais apropriadas para
serem priorizadas no desenvolvimento de
rotulos de risco, atendendo a critérios
ergondmicos.
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A etapa seguinte sera a analise dos resultados
obtidos a partir da analise hierarquica das
diferentes alternativas consideradas, e uma
analise de sensibilidade.
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