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RESUMO

A Unidade de Operacdo Sul, em seu planejamento levantou a necessidade de melhorar de maneira célere a
eficiéncia operacional que reflete nos indicadores IRFA, IPDT, IVV e Contratos de Programas dos
Municipios, e solicitou aos seus colaboradores com experiéncias de opera¢do em campo que indicassem quais
seriam as obras necessdrias para isto. Uma lista de 99 obras foi apresentada, e entdo era necessdrio algum
critério de priorizagc@o para a execu¢do das mesmas, e foi entdo que a metodologia AHP foi aplicada, fazendo
com que as obras fossem elencadas considerando o impacto e complexidade, além do acompanhamento do
status, prazos, responsdveis e executores de cada uma das etapas das mesmas, que levou rapidamente a
resultados satisfatdrios, na execug@o dos projetos.

PALAVRAS-CHAVE: Priorizagdo de obras, Metodologia AHP, Modelagem.

INTRODUCAO

Da necessidade de priorizar um conjunto de obras levantadas pelos colaboradores especialistas em operacio
juntamente com os tomadores de decisdes, conforme figura 1 que foi transformada na planilhal, foi aplicada a
metodologia AHP, dividindo o problema através de critérios e alternativas, determinando os seus pesos e assim
elencando a sequéncia a ser executada.
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Figura 1 — Exemplo de obras indicadas e validadas.
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Planilha 1 — Obras indicadas num total de 99.
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OBJETIVO

O objetivo desta acdo foi a priorizacdo AHP que a partir de vérios julgamentos humanos usados para elencar
obras visando resultados especificos foram transformados em informacdes numéricas baseadas em
multicritérios modelados de maneira a obter consenso visando a melhoria dos indicadores de perdas e
operacionais; IPDT, IRFA, IVV e Contratos de Programas com os Municipios.

METODOLOGIA UTILIZADA

Foi utilizada a Metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process) desenvolvida por Thomas L. Saaty na década
de 1970 para subsidiar a tomada de decisdo com multicritérios. Ela é amplamente utilizada para ajudar na
resolucdo de priorizacdes de problemas complexos, onde sdo necessdrios julgamentos quantitativos e
qualitativos, considerando a melhoria dos seguintes indicadores:

IPDT: indice de perdas de dgua na distribui¢do que mede as perdas em volume totais por ligacio na rede de
distribuicdo de dgua por dia, que € o indicador recomendado pela IWA — International Water Association, por
permitir a realizacdo de comparagdes entre os operadores de sistemas de distribui¢do de dgua que adotam essa
metodologia.

IRFA: Indice de reclamacio de falta d*agua que é a razdo entre o total de reclamacdes por descontinuidade do
servico de abastecimento de dgua registradas no servico de atendimento da companhia para cada 1000 ligacdes
ativas de 4agua, representa a descontinuidade do servigo relacionada a falta de d4gua e baixa pressdo e constitui-
se na principal fonte de reclamacdo dos usuarios; o indice objetiva a continuidade de servicos de abastecimento
de 4gua, mapeando e minimizando a prestacdo de servico insuficiente quanto a regularidade e a continuidade.
IVV: Indice de vazamentos visiveis que é a razio entre o total de vazamentos visiveis e a extensdo da rede de
distribuicdo de dgua em km, partindo dos dados cadastrais e histéricos da companhia, e sua redugdo reflete a
melhoria no valor de perdas e na manuten¢do preventiva do sistema de distribui¢do de dgua.

Nesta metodologia é feita a decomposi¢do do problema em uma hierarquia de critérios mais facilmente
analisdveis e compardveis. Assim, tira-se subjetividades e de forma competente, objetiva e com mais qualidade

priorizou-se as obras a serem executadas.

Metodologia AHP

A metodologia AHP baseia-se em trés principios fundamentais:

1. Decomposicao: Dividir o problema complexo em uma hierarquia de subproblemas mais simples, que
podem ser mais facilmente analisados e comparados. A hierarquia geralmente é composta de trés
niveis:

*  Objetivo: A meta principal que se deseja alcangar.

*  Critérios: Os fatores ou paradmetros que serdo usados para avaliar as alternativas.

Alternativas: As opcdes ou solugdes possiveis que serdo avaliadas.

2. Comparacio par-a-par: Avaliar os elementos em cada nivel da hierarquia em pares, comparando-os
em termos de sua contribuicéio para o elemento superior da hierarquia. Isso € feito usando uma escala
de razdo (geralmente uma escala de 1 a 9), onde 1 indica que os dois elementos sdo igualmente
importantes e 9 indica que um elemento é extremamente mais importante que o outro.

3. Sintese das prioridades: Calcular os pesos dos critérios e das alternativas para determinar uma
ordem de prioridade. Isso envolve a constru¢cdo de matrizes de comparacdo e a realizacdo de cdlculos
matemadticos para derivar os pesos e verificar a consisténcia das comparagdes.

Etapas da Metodologia AHP
1. Definicao do Problema e Construcio da Hierarquia
* Identificacdo clara do objetivo principal.
*  Defini¢@o dos critérios que serdo usados para avaliar as alternativas.
* Listagem das alternativas a serem consideradas.
Estruturacio do problema em uma hierarquia de trés niveis (objetivo, critérios e alternativas).
2. Realizacao das Comparacoes Par-a-Par
*  Comparagdo de cada critério em relagdo ao objetivo principal.
*  Comparacgdo de cada alternativa em relac@o a cada critério.
*  Preenchimento das matrizes de comparacdo com base nas avaliacdes dos especialistas ou tomadores
de decisio.
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3. Calculo dos Pesos dos Critérios e das Alternativas

*  Construcio das matrizes de comparagao.

*  Calculo dos vetores préprios e dos valores proprios das matrizes para determinar os pesos relativos.

*  Normalizag@o dos vetores préprios para obter os pesos finais.

* Verificacdo da consisténcia das matrizes (Célculo do Indice de Consisténcia (IC) e Razdo de
Consisténcia (RC)).

4. Sintese dos Resultados

e Multiplicag@o dos pesos dos critérios pelos pesos das alternativas para cada critério.

*  Somatdrio dos resultados para obter uma pontuagdo global para cada alternativa.

* Classificagd@o das alternativas de acordo com suas pontuagdes globais.

Vantagens do AHP
1. Estruturacdo clara e légica: A decomposi¢io do problema em uma hierarquia facilita a
compreensdo e a analise.
2. Flexibilidade: Pode ser aplicado a uma ampla variedade de problemas de decisdo.
3. Incorporacio de julgamentos qualitativos e quantitativos: Permite que as avaliagdes subjetivas
sejam quantificadas.
4. Verificacao de consisténcia: A andlise de consisténcia ajuda a garantir que os julgamentos sdo
coerentes.
Limita¢des do AHP
6. Complexidade e tempo: Pode ser demorado e complexo, especialmente para problemas com muitos
critérios e alternativas.
7. Dependéncia de julgamentos subjetivos: A precisdo dos resultados depende da qualidade dos
julgamentos dos tomadores de decisdo.

8. Sensibilidade a inconsisténcias: Pequenas inconsisténcias nos julgamentos podem afetar
significativamente os resultados.

b

Aplicacao da metodologia AHP. Definicao do problema e construcao da hierarquia.

Foi identificado que o objetivo de melhorar os indicadores de operacdo e perdas (IRFA, IPDT, IVV e
Contratos de Programas dos Municipios) seriam alcancados de maneira célere com um conjunto de obras
escolhidas de forma assertiva, e entdo os colaboradores de cada drea da unidade apresentaram suas propostas
conforme figura 1, que a seguir foram compiladas e validadas pela engenharia de operagdo, sendo assim
listadas com uma série a ser executada com um cédigo de identificacdo (ID) a ser acompanhado ao longo do
ciclo.

Esta lista final continha 99 obras indicadas, e era necessdrio ter uma prioriza¢do na execugdo das mesmas,
considerando o seu impacto nos indicadores, a situacdo inicial em que cada uma delas estavam, a
complexidade envolvida em cada uma, se tinham projetos, quem executaria.

Foi entdo definido que o impacto e a complexidade destas intervencdes seriam importantes, e foram entdo
subdivididos em critérios para serem avaliados em alternativas conforme segue abaixo.

=

Impacto das obras para atender os objetivos:
Critério metas:

Controle e reducdo de perdas (IPDT);

Falta d’4gua (IRFA);

Indice de vazamentos visiveis Ivv)

Atendimento aos contratos de programas com 0os municipios.
Critério eficiéncia Operacional:

Reducido de despesas operacionais;

Continuidade de abastecimento/recuperag@o dos setores;
Qualidade da dgua.

Critério execucao:

Contratos existentes;

Contratos novos;

Maio de obra prépria.

Complexidade das obras para atender os objetivos:
Critério licencas, autorizacoes e liberacoes:

AN N N N Y

LA N
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Licenga ambiental,

Autorizagdes de outros 6rgaos;
Regularizagdo de propriedades;
Adequacio de sistemas.

Critério tipo de empreendimento:
Técnica a ser aplicada;

Porte.

ANENENEN

AN N

Comparacao par a par e calculo dos pesos dos critérios e alternativas

Com os critérios e alternativas definidos, pode ser feita a comparacdo entre si:
*  Comparagdo de cada critério em relag@o ao objetivo principal conforme figura 2:

Figura 2 — Comparacio entre os critérios.
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*  Comparacdo de cada alternativa em relacdo a cada critério conforme figura 3.
Estas comparacdes, par a par, avalia os elementos em cada nivel de hierarquia, usando uma escala de razdo de
1 a 9, onde 1 indica que os dois elementos sdo igualmente importantes e 9 indica que um elemento é
extremamente mais importante que o outro. Preenchidas estas matrizes de comparacao com base nas avaliagdes
dos especialistas operadores do sistema juntamente com os tomadores de decisdo, a ferramenta nos leva aos
célculos dos vetores proprios para determinar os valores proprios das matrizes para assim determinar os pesos
relativos que somados serdo 100%, mostrando a importancia de cada elemento em relagdo ao outro.
Sintese das prioridades: Calcular os pesos dos critérios e das alternativas para determinar uma ordem de
prioridade. Isso envolve a constru¢do de matrizes de comparacéo e a realizagdo de calculos matemadticos para
derivar os pesos e verificar a consisténcia das comparagdes.

* Normalizacdo dos vetores proprios para obter os pesos finais.

e Verificagio da consisténcia das matrizes (Cilculo do Indice de Consisténcia (IC) e Razdo de

Consisténcia (RC)). Conforme figura 4.
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Figura 3 — Comparacio entre as alternativas propostas.
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A partir destes pesos foi possivel comparar as obras propostas em relagfo a cada critério, e apds isto calcular
0s pesos e sintetizar os resultados, a assim obteve-se uma ordem de prioridade clara para a execugdo das
mesmas conforme figuras 5 e 6 ainda compara considerando os valores estimados que sdo representados pelo
tamanho da bolha.

Figura 4 — Calculo dos pesos relativos.
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Figura 5 — Obras indicadas priorizadas através da metodologia AHP.

Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

05042024-069| Adutora de 400mm Parelheiros Cipa. Paretheiros | Interlagos $ZoPaule [NAD
miAdequaqéo do Booster Inamar Inamar ] Diadema Diadema  |5IM
Wh‘ d cdo Booster J; inh: Inamar I Diadema Diadema NAD
050A2024-006| Estrada Caminho da Divisa (Novo Pogo Tatetos P3) Tatetos | 5o Bernardo s8C NBO
151 Rede 300mm/200mm e Booster Grajai | SEoPaulo  |NAD
gdo Vrp Tangue n iad NAC
agio Vrp Natal Diadema?? | Disdema NAD
30 VRP Antonio Dias Adorno Diadema?? | Diadema iad wio
it 02 gho VRP | da Nébreg Diadema?? a iad NAO
(05042024 ¢4o VRP kennedy Diadema?? | Disd Diadema IEM
-016)1d. Copacabana (Rede) Bologne " Guarapiranga sdoPaule  |NAD
050A2024-018| Castro Lopes. Pq do Lago. Estudo do Booster Tilapia) Jd.Angela | Guarspiranga sdoPaulo  |NAD'
05042024022 Estudo para adequagiio de Booster (Junto com Horiz azul id. Angela " ranga sdoPaulo  |NAO
050A2024-024|Estrada do Araguary. Estudo do novo Boastar Puruba) id.dngela | Guarapiranga sSoPaulo  [NAD
Winua Puruba. Adequacio do Booster Puruba Jd. Bngela " Guarapiranga S350 Paulo INKQ
05042024-098| Prolong to de rede no Joaninha (Falta dagua no PC, Jema 22 | ] Diad, Ao
pqmmawinu da Aguia [Modernizagio do Booster Jofo de Barros) Alvarenga " S#o Bernardo S8C NAD
Ml-llﬂﬁikus Piaui (Ad: gdo do Booster Pargue das Gargas | 7 S50 Bernardo S8C NAD
001|Read ¢do da drea do Booster José Bonifdcio Real " Diadema i sim
MI]M. Do Edem. Reforgo de rede. ) id.Angela | Guarapiranga S#o Paule  [SiM
ma-m}nua do Campinho / Rua Diogo Persone. (Reforgo de rede| 1. Angels | Guarapiranga Sko Paulo  |NAD
'050A2024-061|CT Perfortmance com ampliagio de reservagio Cipd T interlagos Embu Guagy |NAD
[0s0a2024-062|Booster Parque Florestal. lagio e redes para distriby]__ Parelheiros | interlagos 80 Pauln  |SIM
o 66 cdo de redes PEAD. 75/100. Sdo Norberto. Parelheiros | Interlagos sdo Paule  |NAD
Finalizada, aguardando execucio OuroFina | 530 Bernardo Rib.Pires  [5IM

10°
11
12
189
14
15 *
16"
17
18 *
19 °
w0°*
an’*
2°
FE
24"
5"

Figura 6 — Relacdo entre Impacto e Complexidade das obras com forma de execucao e custos estimado
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RESULTADOS E CONCLUSOES

O uso do AHP proporciona uma abordagem estruturada e justificada para a tomada de decisdes complexas,
assegurando que todas as varidveis relevantes sejam consideradas e que as decisdes sejam bem fundamentadas.

A figura 5 representa o resultado da aplicacdo da metodologia, priorizando as obras que atendem aos critérios
utilizados para esse tipo de decisdo.

Um ponto forte da utilizagdo do AHP € a possibilidade de revisitar a metodologia aplicada e ajustar os critérios
de escolha e seus respectivos pesos, gerando aprendizado e melhoria continua, recomendamos fazer essa
revisita de acordo com a velocidade da execucdo das obras priorizadas, que pode ser anualmente, bianualmente

ou quadrienalmente.

Considerando a aplicacdo da metodologia, é possivel verificar o avango das a¢des prioritdrias, conforme
figura7. Foram unidas acdes que poderiam ter a mesma solu¢do, que aparece como ‘“‘outros”, concluidas
aquelas que trariam resultados mais satisfatérios para os indicadores considerando a complexidade, outras
encaminhadas para projetos, com o acompanhamento mensal mostrando a evolug@o do processo.

Figura 7 — Avanco das acoes a partir da priorizacao feita
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