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RESUMO

Na elaboracdo de Planos Diretores, uma das atividades previstas é a priorizacdo das acfes propostas e escolha
de alternativa, e existem varios métodos disponiveis que podem ser aplicados nesta atividade. Na comparagao
econdmico-financeira e ambiental dos arranjos propostos na Revisdo e Atualizacdo do Plano Diretor de
Abastecimento de Agua - PDAA da Regifo Metropolitana de S3o Paulo - RMSP foi utilizado o método
Analytic Hierarchy Process (AHP). O AHP é um método para auxiliar as pessoas na tomada de decisdes
complexas, ajuda a escolher e a justificar a sua escolha, e foi desenvolvido na década de 70 pelo Prof. Thomas
L. Saaty. O objetivo deste trabalho é discutir a importancia da utilizacdo de método que auxilie na tomada de
decisdo complexa para a priorizagéo de arranjos, entre as diversas alternativas de novos aportes (mananciais),
capacidade de producdo e sistema adutor propostos. No PDAA foram selecionados 21 arranjos que se
mostraram mais adequados para o planejamento do abastecimento de dgua da RMSP. No estudo de
comparacdo do PDAA, foram adotados quatro grupos de critérios: Critérios Econdmico-Financeiros, Critérios
Técnicos, Critérios Ambientais e Critérios Juridico-Institucionais. Importante salientar que tomadas de decisao
pressupdem conhecimento mais amplo do que o uso isolado de um método especifico. Assim, 0 método AHP
foi a ferramenta que favoreceu e orientou a priorizacdo das alternativas, mas a decisdo sobre qual arranjo seréa
implementado seré fruto de negociacdo e analise estratégica da empresa. E importante ressaltar a complexidade
da decis@o de escolha de um arranjo entre as diversas alternativas de novos aportes (mananciais), 0 aumento da
capacidade de producdo das ETAs e as alteragdes no SAM, propostos no PDAA da RMSP, sendo que o AHP
foi a ferramenta de auxilio para esta escolha.

PALAVRAS-CHAVE: Plano diretor, Método AHP, Abastecimento de &gua.

INTRODUCAO

De maneira geral, pode-se definir Plano Diretor como sendo um instrumento basico de um processo de
planejamento para a implantacio de acdes de politicas publicas. O Plano Diretor de Abastecimento de Agua da
Regido Metropolitana de S&o Paulo (PDAA-RMSP) constitui-se no principal instrumento de referéncia de
planejamento e gestdo, colocado a disposicdo das entidades operadoras de servigos de abastecimento de agua
da RMSP e das entidades governamentais de saneamento e meio ambiente do Estado de S&o Paulo. Na
elaboracdo do PDAA, foram abordados desde aspectos do manancial até a reservacdo da agua tratada. Os dois
principais grupos de estudos foram: os diagndsticos e os progndsticos. No diagnostico, foram avaliadas as
estruturas existentes, ou seja, a identificacdo dos problemas e pontos criticos do sistema existente. Nos estudos
de prognéstico, foram identificadas as necessidades de novos aportes de agua e apresentados 0s varios
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mananciais com possibilidade de utilizagdo. Além disso, foram avaliados os processos de tratamentos
adequados para as aguas brutas disponiveis, e apresentadas as diversas alternativas de ampliagdo ou
implantagio de novas Estagbes de Tratamento de Agua — ETAs e diferentes alternativas do Sistema Adutor
Metropolitano - SAM. A partir das alternativas de novos aportes (mananciais), de ETAs e de SAM foram
compostos arranjos que compdem as diversas alternativas para implantacdo de melhorias e ampliacdo do
sistema de abastecimento de 4gua para a RMSP.

Para a finalizacdo do Plano Diretor, uma das atividades desenvolvidas foi a escolha e a recomendacéo de um
arranjo de alternativas para a ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua da RMSP, em atendimento as
demandas de fim de plano. Cabe lembrar que a comparagdo técnica, econdmico-financeira e ambiental dos
arranjos propostos € de suma importéncia, pois visa identificar e recomendar a melhor alternativa, mediante a
andlise das informacGes obtidas no decorrer dos estudos realizados. No PDAA da RMSP foi utilizado o método
Analytic Hierarchy Process (AHP).

OBJETIVO

O objetivo deste artigo é discutir a importancia da utilizagdo e apresentar os passos de aplicacdo do método
Analytic Hierarchy Process (AHP) que visou auxiliar na complexa tarefa da escolha de um arranjo
recomendado, entre as diversas alternativas de novos aportes (mananciais), ETAs e SAM propostos no PDAA
da RMSP. Ou seja, apresentar como o método AHP foi utilizado na Comparacdo Técnico, Econdmica e
Ambiental do conjunto de alternativas de intervencdes no Sistema de Abastecimento de Agua da RMSP.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

O Analytic Hierarchy Process (AHP) é um método para auxiliar as pessoas na tomada de decisGes complexas,
e ajuda a escolher e a justificar a sua escolha. Baseado em critérios tangiveis e intangiveis, ele foi desenvolvido
de 1970 a 1975 pelo Prof. Thomas Lorie Saaty, na Wharton School (Universidade da Pensilvénia). O AHP é
uma teoria geral de medicdo e é usado para derivar escalas de razdo de comparacfes pareadas, discretas e
continuas. Estas comparacfes podem ser tomadas a partir de medi¢des reais ou de uma escala fundamental que
reflete a forga relativa de preferéncias e sentimentos. O AHP tem uma preocupacéo especial com o afastamento
da consisténcia, medicdo e dependéncia dentro e entre os grupos de elementos de sua estrutura (Saaty, 1987).

A utilizacdo do AHP comeca pela decomposicdo do problema em uma hierarquia de critérios definidos e que
tenham relevancia em funcdo da meta (Gomede e Barros, 2012), ver Figura 1.

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 1 — Processo decisério hierarquico (fonte: Gomede e Barros, 2012)

Apbs a hierarquia l6gica, os tomadores de decisdo avaliam as alternativas por meio de comparaces, de duas a
duas, um ao outro, em pares, dentro de cada um dos critérios. Ao fazer as comparagdes, eles podem usar dados
concretos sobre 0s elementos ou podem usar seus julgamentos sobre o significado relativo ou a importancia dos
elementos. Esta é a esséncia do AHP: os julgamentos humanos, e ndo apenas as informagdes numéricas, podem
ser usados na tomada de decisdo. O AHP converte os julgamentos em valores numéricos que podem ser
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processados e comparados sobre toda a extensdo do problema. Um peso numérico, ou prioridade, € derivado
para cada elemento da hierarquia, permitindo que elementos distintos e frequentemente incomensuraveis sejam
comparados entre si de maneira racional e consistente. Esta potencialidade distingue o AHP de outros métodos
de tomada de decisdo (Saaty, 1987).

METODOLOGIA
Composicao das alternativas de arranjos:

A Comparacdo Técnico, Econdmica e Ambiental do conjunto de alternativas de intervengdes no Sistema de
Abastecimento de Agua da RMSP se deu a partir de arranjos formados por:

e As alternativas de mananciais e novos Aportes de Agua;

e Os estudos para utilizacdo dos efluentes das Estacdes de Tratamento de Esgoto - ETEs e das Aguas
Remanescentes das Areas Urbanas da Bacia Hidrografica do Alto Tieté;

e As alternativas de intervencdo nos processos de producdo de agua tratada e disposicdo final de lodo das
ETAs;

e As alternativas de intervencdo no sistema de aducéo e reservacdo do Sistema Integrado Metropolitano -
SIM;

A combinacdo das diversas alternativas estudadas de novos aportes de mananciais, utilizacdo de efluentes,
estacdes de tratamento e sistema adutor e reservag¢do do SIM possibilitam a formacdo de um grande niimero de
arranjos. Para a composicdo dos arranjos propostos partiu-se das alternativas de ampliacdo do sistema de
aducdo e reservacdo do SIM e das suas respectivas necessidades de ampliacdo das estacGes de tratamento e
foram selecionadas dentre as alternativas de novos aportes de mananciais considerando os arranjos pré-
avaliados, e as principais alternativas de utilizacdo de efluentes e das aguas remanescentes, aquelas que
possibilitariam a complementacdo de vazao necessaria para cada um dos sistemas produtores para atendimento
as demandas de final de plano. Assim, foram selecionados 21 arranjos que se mostraram mais adequados,
considerando fatores técnicos, estratégicos e financeiros, aos objetivos de planejamento do PDAA, de maneira
a fornecer uma ferramenta flexivel que seja capaz de nortear as decisfes de curto, médio e longo prazo para o
abastecimento de dgua da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Utilizacdo do Método AHP:

Os pesos adotados para cada critério foram considerados com base na escala de comparacdo proposta por
Saaty, também conhecida como Escala fundamental de Saaty, apresentada na Tabela 1, a seguir. Nesta escala
sdo determinados valores de 1 a 9, que se referem ao grau de importancia que uma alternativa tem sob a outra.

Tabela 1 - Escala fundamental de Saaty (modificada de Saaty, 1980)

Intensidade da
importancia em | Reciproco Definicao Comentarios:
escala absoluta

. ~ . | Osdois critérios contribuem igualmente para 0s
1 1 Igual importancia

objetivos
3 13 Importancia A experiéncia e o julgamento favorecem um critério
moderada levemente sobre outro
5 15 Mais importante A experiéncia e o julgamento favorecem um critério

fortemente em relacdo a outro

Um critério é fortemente favorecido em relacdo a

! U Muito importante outro e pode ser demonstrado na pratica
9 1/9 Importancia Um critério é favorecido em relagdo a outro com o
extrema mais alto grau de certeza
24,608 Valores Quando se procura condi¢fes de compromisso entre

intermediarios duas definicdes. E necessario acordo.
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No estudo de comparacdo do PDAA, foram adotados quatro grupos de critérios, aos quais foram atribuidos
pesos de acordo com a escala descrita acima. S8o estes grupos: Critérios Econdmicos-Financeiros, Critérios
Técnicos, Critérios Ambientais e Critérios Juridico-Institucionais.

Para a compreensdo e atribuicdo de pesos relativos a cada critério, é necessaria a normalizacdo da matriz
comparativa. Uma vez normalizada a Matriz Comparativa, a participacdo de um critério especifico no resultado
total da meta pode ser determinada pelo calculo de um Autovetor, que se da através da média aritmética dos
valores de cada critério, sendo que sua somatdria sempre totaliza o valor de um. Apds isso, 0 método requer a
verificagdo da consisténcia dos dados. Para isso, é necessario determinar o indice de Consisténcia (CI), o qual é
obtido através da formula abaixo:

_ Amax— n

Cl= 1

Onde:
ClI: indice de Consisténcia
n: Numero de critérios avaliados
Amax: Namero principal do Autovetor

O namero principal do Autovetor é calculado através do somatério do produto de cada elemento do Autovetor,
pelo total da respectiva coluna da matriz comparativa original. Determinado o valor de ClI, é importante
verificar se este valor é adequado a situa¢do proposta, portanto, se faz necessaria a determinagdo da Taxa de
Consisténcia (CR). Esta taxa € obtida através da razio entre o indice de Consisténcia (Cl) e o Indice de
Consisténcia Aleatdria (RI). Salienta-se que a matriz sera consistente, caso a taxa seja inferior a 10%.

CR—CI <01 ~10%
_m f O

O valor do indice de Consisténcia Aleatoria (RI) é um valor fixo e baseia-se no ndmero de critérios avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Descri¢cdo dos Arranjos:

Os 21 arranjos selecionados sdo descritos na Tabela 2:

Tabela 2 — Descricdo dos Arranjos

Alternativas de
Alternativa | Arranjo ampllagaollmplantejgao d,e Alternativas de Aproveitamento de Recurso Hidrico
capacidade de producao de 4gua
tratada

- Ampliacéo do Aproveitamento do Braco do Taquacetuba
- Aproveitamento do Médio Capivari

1A - Ampliacéo da Captacdo na Represa Cachoeira do Franga (SSL)

- Ampliacéo da ETA Taiagupeba - Reversdo das aguas do Alto Juquia
1 - Implantagéo da ETA Alvorada - Reversdo das &guas do Rio Séo Lourengo

1B - Desativagdo da ETA Casa Grande | - Ampliagdo da Captacéo na Represa Cachoeira do Franca
- Reversdo do Rio Pinheiros

1c - Ampliacéo da Captacdo na Represa Cachoeira do Franca
- RPI do Efluente da ETE Barueri para Represa Billings

Continua....
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Continuagdo...

ABES

Alternativas de
ampliacio/implantacéo de

Alternativa | Arranjo . = . Alternativas de Aproveitamento de Recurso Hidrico
capacidade de producao de 4gua
tratada
- Ampliacéo do Aproveitamento do Braco do Taquacetuba
- Aproveitamento do Baixo Juqueri
2A - Aproveitamento do Médio Capivari
- Implantag&o da ETA Taquacetuba | - Reversdo das dguas do Alto Juquia
- Implantagdo da ETA Baixo Juqueri | - Reversdo das 4guas do Rio S&o Lourengo
2 - Implantagéo da ETA Aruja - Transferéncia Jaguari - Aruja
- Aproveitamento do Baixo Juqueri
2B - Transferéncia Jaguari — Aruja
- Reversdo do Rio Pinheiros
- Aproveitamento do Baixo Juqueri
2C - Transferéncia Jaguari — Aruja
- RPI do Efluente da ETE Barueri para Represa Billings
- Ampliacéo da ETA Taiagupeba
3 3A - Implantagéo da ETA Jurumirim - Barragem Jurumirim
- Desativagdo da ETA Casa Grande
- Ampliacéo do Aproveitamento do Braco do Taquacetuba
- Aproveitamento do Médio Capivari
4A - Ampliacéo da Captacdo na Represa Cachoeira do Franca
L . - Reversdo das aguas do Alto Juquia
4 ) Ampllagaq da ETA Taiagupeba - Reversdo das dguas do Rio Sdo Lourengo
- Implantagéo da ETA Alvorada — < -
B - Ampllalt;ao da _Cap_ta(;a_o na Represa Cachoeira do Franga
- Reversdo do Rio Pinheiros
ac - Ampliacéo da Captacdo na Represa Cachoeira do Franca
- RPI do Efluente da ETE Barueri para Represa Billings
- Ampliacéo do Aproveitamento do Brago do Taquacetuba
5A | - Ampliagio da ETA Taiacupeba | ~ Reversao das aguas do Alto Juquia
5 - Implantacéio da ETA Aruja - Transferéncia Jaguari — Aruja )
L - RPI do Efluente da ETE ABC para Represa Rio Grande
- Desativacédo da ETA Casa Grande — - —
58 - Transfejenma J_agu_arl - Aruja
- Reversdo do Rio Pinheiros
- Ampliacéo do Aproveitamento do Braco do Taquacetuba da Represa
6A - Ampliacéo da ETA Taiacupeba Billings
- Ampliacédo ETA ABV - Reversdo do Rio Pinheiros
6 - Implantagdo da ETA Sudeste - Ampliacédo do Aproveitamento do Braco do Taquacetuba da Represa
6B - Desativagdo da ETA Casa Grande | Billings
- RPI do Efluente da ETE Barueri para Represa Billings
- Ampliagéo do Aproveitamento do Brago do Taquacetuba
- Ampliacéo da Captagdo na Represa Cachoeira do Franga
A . . -
- Reversao das aguas do Alto Juquia
- Reversdo Guararema-Biritiba
7 - Ampliacéo da ETA Taiagupeba - Ampliagéo do Aproveitamento do Brago do Taquacetuba
7B - Desativacdo da ETA Casa Grande | - Ampliagdo da Captacéo na Represa Cachoeira do Franca
- Reversdo das aguas do Alto Juquia
- Reversdo Paraibuna - Ponte Nova
7C - Reversdo do Rio Pinheiros
7D - RPI do Efluente da ETE Barueri para Represa Billings
8A - Ampliacéo da ETA Taiagupeba - Reversdo do Rio Pinheiros
8 8B :g:}z;?invt:ggg g: EI": é‘;\slgré?:n de - RPI do Efluente da ETE Barueri para Represa Billings
9 9A - Ampliacéo da ETA Taiagupeba - Barragem Jurumirim

- Implantagdo da ETA Jurumirim

Siglas: SSL: Sistema S&o Lourenco; RPI: Reuso Potavel Indireto; ETA: Estacdo de Tratamento de Agua; ETE: Estagéo de Tratamento de

Esgotos.

Nota: O aproveitamento planejado “reversao das aguas do Rio Itapanhad” foi considerado para todos os arranjos.

O aproveitamento planejado “reversdo das aguas do Rio Itapanhal” foi considerado para todos os arranjos.

Resultados da aplicagdo do método AHP:

A partir da metodologia do método AHP e da ado¢do do grupo de critérios, foi possivel avaliar cada critério de
forma independente e ao final da andlise, determinar o potencial de cada alternativa em relacdo a meta global.
Assim como os critérios podem apresentar pesos relativos na avaliagdo geral, existe um segundo nivel de
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hierarquia de critérios, aqui denominado de subcritérios, que também podem ser avaliados com maior
profundidade. Posto isso, foram avaliados os subcritérios em cada arranjo proposto neste estudo e comparados
um a um.

Os resultados apresentados a seguir foram extraidos do Relatério Parcial — RP12 “Comparacdo Técnico,
Econbmica e Ambiental do Conjunto de Alternativas do Sistema Integrado Metropolitano — SIM” (Sabesp,
2018), parte integrante do PDAA da RMSP em andamento na Sabesp. Os critérios e subcritérios sdo descritos
a sequir:

e Critérios Econdmico — Financeiros: visam avaliar o valor do custo beneficio que cada arranjo
proposto teria em relagdo a meta global. Neste item, o subcritério estudado refere-se ao Valor
Presente Liquido, que engloba em sua avaliagdo as Despesas com Investimentos e Despesas de

Exploragéo (DEX).

e Critérios Técnicos: visam avaliar de forma qualitativa cada um dos arranjos, considerando neste caso,
trés subcritérios, a saber: Extensdo de novas adutoras, Quantidade de novas ETAs e Dominio
Tecnoldgico.

- O subcritério “Extensdo de novas adutoras” procura avaliar e favorecer as alternativas que
possuam uma menor extensdo de obras de adutoras, o0 que acarreta em uma maior facilidade
no fornecimento de materiais, menor quantidade de intervengdes nas vias publicas, menor
necessidade de trechos de desvio de trafego, etc.

- O subcritério “Quantidade de novas ETAs” procura avaliar e favorecer as alternativas que
possuem um menor nimero de ETAs em virtude das vantagens de gestdo e dos ganhos de
escala decorrentes de um menor nimero de unidades de tratamento.

— O subcritério “Dominio Tecnolégico” procura avaliar e favorecer as alternativas que
consideram a utilizagdo de solugbes ja dentro do conhecimento tecnoldgico atual da
SABESP.

e Critérios Ambientais: buscam analisar 0 risco apresentado pelas obras propostas e desta forma,
amenizar o impacto que elas causariam no meio ambiente. Neste caso, serdo avaliados trés
subcritérios, a saber: Extensdo de novas adutoras em Método Destrutivo, Intervencfes em RBMA
e/ou UC e Eficiéncia Energética.

— O subcritério “Extensdo de novas adutoras em Método Destrutivo” procura avaliar e
favorecer as alternativas que possuam uma menor extensdo de obras através de método nédo
destrutivo em funcéo dos impactos decorrentes de implantacdo das obras (menor producéo de
residuos, menores impactos na vizinhanga das obras, etc.)

- O subcritério “Intervencdes em RBMA e/ou UC” procura avaliar e favorecer as alternativas
gue possuam uma menor extensdo de obras em éreas da Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica - RBMA e em Unidades de Conservacéo - UC.

- O subcritério “Eficiéncia energética” procura avaliar e favorecer as alternativas que possuam
um menor consumo de energia.

e Critérios Juridico-Institucionais: envolvem questdes voltadas a outorgas, concessdes e demais
temas de cunho burocréatico. Neste item os subcritérios analisados sdo referentes a Bacia Hidrogréfica,
Aspectos Legais e Outorgas e Impacto no Sistema Energético.

- O subcritério “Bacia Hidrogréafica” procura avaliar e favorecer as alternativas que utilizam
mais recursos hidricos oriundos da Bacia Hidrografica do Alto Tieté.

— O subcritério “Aspectos Legais e Outorgas” procura avaliar e favorecer as alternativas que ja
possuem ou apresentam uma maior facilidade na obtencédo de licengas e outorgas.

- O subcritério “Impacto no Sistema Energético” procura avaliar e favorecer as alternativas que
causem uma menor diminuicdo na capacidade de geracdo de energia elétrica no SIN -
Sistema Interligado Nacional e demais unidades de geracdo atualmente implantadas.

A Figura 2 apresenta a relacdo e peso dos critérios calculados e utilizados no estudo de escolha do melhor
arranjo, através da aplicacdo do Método AHP.
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56,54% 21,73% 21,73%

Critérios Econémico-

A q Critérios Técnicos Critérios Ambientais Critérios Juridico-
Financeiros

Institucionais

n 26,05% 63,33% 26,05%
Diferenga do Valor
Presente Liquido* em 5 Extensao de novas
relaco 2 alternativa — Exter;s:ttl:;:;:ovas — adutoras em método — Bacia hidrografica
mais onerosa destrutivo
10,62% 26,05% 63,33%
Quantidade de novas I _ A leqai
L e (9 | Intervencdes em L spectos legais e
elfalzmento RBMA efou UC outorgas

63,33% 10,62% 10,62%

— Dominio tecnolégico — Eficiéncia energética L st wo e

energético

Figura 2 - Relag&o e pesos dos critérios calculados e utilizados
Na sequéncia é apresentada a relagdo e peso dos critérios e subcritérios aplicados no Método AHP, que
permitiram a avaliar a potencialidade de cada um dos arranjos propostos no estudo do Plano Diretor de
Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

Tabela 3 — Matriz Comparativa do Grupo de Critérios

. Critérios . Critérios
Critérios . Critérios r.
.. Econdmico- . . Juridico-
Técnicos . . Ambientais . .
Financeiros Institucionais
Critérios Técnicos 1 3 5 5
Critérios Econdmico-Financeiros 1/3 1 3 3
Critérios Ambientais 1/5 1/3 1 1
Critérios Juridico-Institucionais 1/5 1/3 1 1

A fim de compreender e dar o0s pesos relativos a cada critério, é necessario normalizar a Matriz Comparativa.
Esta normalizacdo refere-se a divisdo entre cada valor acima apresentado pelo total da coluna. A Tabela 4
apresenta a Matriz Comparativa Normalizada dos critérios adotados.

Tabela 4 — Matriz Comparativa Normalizada do Grupo de Critérios

e Critérios e Critérios
Critérios . Critérios o
.. Econdmico- . . Juridico-
Técnicos ) . Ambientais .
Financeiros Institucionais
Critérios Técnicos 1 3 5 5
Critérios Econdmico-Financeiros 1/3 1 3 3
Critérios Ambientais 1/5 1/3 1 1
Critérios Juridico-Institucionais 1/5 1/3 1 1
Total 1,73 4,67 10,00 10,00
RESULTADO
Critérios Técnicos 0,577 0,643 0,500 0,500
Critérios Econdmico-Financeiros 0,192 0,214 0,300 0,300
Critérios Ambientais 0,115 0,071 0,100 0,100
Critérios Juridico-Institucionais 0,115 0,071 0,100 0,100
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Para cada critério e subcritério foram elaboradas as matrizes comparativa, as matrizes comparativas
normatizadas, calculo de auto vetor e verificacdo da consisténcia.

A seguir, como exemplo, é apresenta a Matriz Comparativa para o Critério Ambiental, Subcritério: Extenséo de
novas adutoras em método destrutivo:

Tabela 5 — Matriz Comparativa dos Arranjos — Subcritério 2A: Extensdo de Novas Adutoras em
Meétodo Destrutivo

Arranjos| 1A | 1B | 1C | 2A | 2B | 2C | 3A | 4A | 4B | 4C | 5A | 5B | 6A | 6B | 7A | 7B | 7C | 7D | 8B | 8C | 9A
1A 1 1 3 3 3 5 9 3 1 3 | 5 5 3 5 3 | 3 3 5 1 3 9
1B 1 1 3 5 5 5 9 3 3 3 7] s 3 5 3 | 3 3 5 1 3 9
ic |13 ]13 ]| 1 3 3 3 7 1 1 3 | s 3 1 3 3 1 1 3 1 1 9
28 |13 |15 |13 1 1 3 5 1313 1 | 3 3 1 1 1 |13 1 1 13 |13] 7
28 |13 |15 |13 1 1 3 7 w3l 1| 3 3 1 3 1 1 1 3 |13 1 7
2¢ |15 15|13y 1| 5 131513 1 1 |13 1 |13 |y3 |y 1 1513 5
38 |19 |19 |17 |15 |y | ys |2 | w7 e |7 (3 | ys | yr |15 | 7 | yr |y | ys | 19| 47 3
an |13 13| 1 3 3 3 7 1 1 3 | s 3 1 3 3 1 1 3 1 1 9
4B 1 |13 1 3 3 5 9 1 1 3 | 5 5 3 3 3 | 3 3 5 1 3 9
ac |13 13|13 1 1 3 7 |3 1| 3 3 1 3 1 1 1 3 |13 1 7
SA | 1/5 | 1/7 | 15| 1/3 | 13| 1 3 (1515|131 | 1 131 (w3313 1 |ys5]13] s
s8 |15 | 1/5 131313 1 s w3 |s|as]| 1 1 3| 1 [l 1 s3] s
6A | 13| 13| 1 1 1 3 7 1 13| 1 | 3 3 1| 3 1 1 1 3 |13 1 9
68 | 1/5 | 1/5| 13| 1 | 13| 1 5 131313 1 1 |13 1 |13y y3| 1 1313 7
A |13 |13 |13 1 1 3 7 1313 1 | 3 3 1 3 1 1 1 3 |13 1 9
7B | 13| 13| 1 3 1 3 7 1 |13] 1| 3 3 1 3 1 1 1 3 |13 1 9
¢ |13 13| 1 1 1 3 7 1 13| 1| 3 3 1 3 1 1 1 3 |13 1 9
70 |15 1513 1 |13 1 5 131513 1 1 13| 1 (13331 1313 7
3B 1 1 1 3 3 5 9 1 1 3 | s 5 3 3 3 | 3 3 3 1 3 9
sc | 13| 13| 1 3 1 3 7 1 13| 1 | 3 3 1 3 1 1 1 3 13 ] 1 9
oA | 1/9 |19 |19 | y7 |17 |15 |13 |19 | y9 | 17 |15 |15 | 19 |17 |9 |19 | 19 | 177 | 9| 19 | 1

De acordo com a metodologia AHP e com os resultados de sua aplicagdo, foi construida uma Matriz de
Pontuacdo dos arranjos propostos (Figura 3).

Matriz de Pontuacdo - AHP

es de reais)

Vantagem Econdmico-Financeira

Maior Complexidade

v

Tamanho da bolha: Investimento
Cor da balha: Despesas de Exploraco: (Verde - Melhor); (Amarelo - Intermediario); (Vermelho - Pior)

Figura 3 — Matriz de Pontuacao dos Arranjos Propostos
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Na matriz apresentada na Figura 3, cada bolha representa um arranjo avaliado e seu tamanho é diretamente
proporcional ao investimento necessario a sua implementagdo. As cores das bolhas, por sua vez, referem-se a
Despesas de Exploragdo das alternativas, sendo que a cor verde foi atribuida aos sete arranjos com menores
custos em relacdo a este tipo de despesa e cor vermelha aos sete arranjos com maiores custos do mesmo tipo de
despesa. A cor amarela foi atribuida aos sete arranjos restantes, com custos de despesa de exploracdo
medianos.

Neste contexto, o arranjo 1A é o que demonstra melhor desempenho nos critérios considerados. Pode-se
observar na Figura 3 que este é o arranjo que apresenta maior vantagem econdmico financeira (cerca de 4
bilhdes de reais em relacdo ao arranjo mais oneroso) e menor complexidade, além de pertencer ao grupo dos
arranjos com menores custos de Despesas de Exploragdo e estar representando por uma bolha pequena,
significando isto um baixo custo de investimento.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Tendo sido apresentados os passos da utilizacdo do método AHP, dentro do PDAA, na comparagdo técnica-
econdmica e ambiental das alternativas para o abastecimento de dgua da RMSP, entende-se que o método é
uma ferramenta matematica que qualifica e quantifica as alternativas, permitindo que a priorizacdo seja
justificada. Assim, o método AHP foi a ferramenta que favoreceu e orientou a priorizacdo das alternativas e a
escolha da melhor delas no PDAA.

E importante salientar que as tomadas de decisio pressupdem conhecimento mais amplo do que o uso isolado
de um método especifico. Assim, mesmo que as alternativas tenham sido elencadas em uma priorizagdo de
arranjos, a tomada de decisdo sobre qual o arranjo sera efetivamente implementado sera fruto de negociacéo e
andlise estratégica da empresa.

Portanto, é importante ressaltar a complexidade da decisdo de escolha de um arranjo entre as diversas
alternativas de novos aportes (mananciais), 0 aumento da capacidade de producéo das ETASs e as alteragdes no
SAM, propostos no PDAA da RMSP, sendo que o AHP foi a ferramenta de auxilio para esta escolha.
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