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RESUMO

Este trabalho relata uma aplicacdo de métodos multicritérios no apoio a tomada de deciséo para a
escolha de um programa de controle da qualidade da agua potavel para consumo humano no Brasil.
Dentre esses métodos, foi escolhido o AHP (Analytic Hierarchy Process) em func¢éo de permitir a
agregacdo de informacgdes quantitativas e qualitativas. A possibilidade de tratamento das variaveis
qualitativas mostra um avanco nos métodos de andlise de decisédo, visto que elas introduzem a
subjetividade a deciséo, por exprimir as preferéncias e valores dos tomadores de deciséao.
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CHOICE OF AWATER QUALITY CONTROL PROGRAM FOR HUMAN
CONSUMPTION: APPLICATION OF THE AHP METHOD

ABSTRACT

The present work aims to discuss the use of a multicriteria method in a decision support for
choosing a water quality control program for human consumption in Brazil. Among multicriteria methods
the AHP (Analitic Hierarchy Process) was chosen because this method permits qualitative and
guantitative information aggregation. Possibility of qualitative variables treatment shows an evolution
in decision analysis systems as it introduces subjectivity in the decision making and express value
and preferences of decision makers.
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258 L. M. de ABREU et al.

|NTRODUQAO O presente artigo tem este fim, uma vez que visa efetuar
uma aplicacdo do método AHPara auxiliar o processo
Saber controlar a qualidade das aguas destinadasdg§isorio de implantagéo de um programa de vigilancia sanitaria
consumo humano &, hoje, o alvo das preocupacdes @i@sagua potavel.
autoridades sanitarias em todo o mundo, e também dosDesta forma, sera apresentada, inicialmente, uma sintese
responsaveis pela sua administracdo. Apés o esforco no ntgérica do método AHP; em seguida, o trabalho ressalta o
de producéo, é necessario assegurar-se a qualidade da 4g@@séfio, que representa a implantacdo de um programa de
para tal, padrdes ambientais devem ser impostos e sua fixag@atrole da qualidade da agua para consumo humano,
constitui um elemento de politica de prevencao que visa diminéfaminando as missdes pretendidas, os meios disponiveis e as
0S riscos sanitarios ligados a agua. prioridades. Numa etapa posterior é estruturado o problema e
Para se desenvolver uma agdo preventiva no que se refemlizada a aplicagéo do método AHP para a escolha de um
as doencas de veiculagao hidrica, existem padrdes ambieraigrama de controle.
gue permitem intervir em diferentes pontos do ciclo da agua. .
Para as aguas de abastecimento, a maioria desses padrées MATERIAL E METODOS
(protecéo de recursos hidricos, normas de qualidade das aguas
e acompanhamento desta qualidade, implantacéo de perimedodétodo AHP - Analytic Hierarchy Process
de protecédo, aprovacéo de processos e produtos de tratament@® método AHP foi desenvolvido por Saaty (1991) em meados
de &gua) ja figura nos textos publicados, tanto em nivel naciogaldécada de 70. A sigla AHP incorpora suas caracteristicas, as
quanto em nivel internacional. Esses padrdes, materializag@gis sZo especialmente direcionadas a superacéo das limitagdes
pelas normas de qualidade definidas através de critérios@gnitivas dos tomadores de decis&o.
potabilidade cientificamente estabelecidos, aIcangaram O método é caracterizado por sua S|mp||c|dade e robustez,
regulamentac&o internacional fixada no ambito da CEE e garmitindo que sua aplicacdo se estenda a varias areas, entre
OMS, afim de se obter uma homogeneidade em termos de sagdyuais: Planejamento Estratégico (Emshoff & Saaty, 1982),
A norma tem papel muito importante, que convém precisgfiarketing (Armacost & Hosseini, 1994) e Avaliacdo do Nivel
Elaéestabelecidacom'o objetivo de prevencao (Tricard, 199) consenso do Grupo (Bryson, 1996), Escolha de
e comporta um coeficiente de seguranca de tal forma g§Ranciamento no transporte aéreo (Granemann & Gartner, 1998),

durante certo tempo, seu valor possa ser ultrapassado $§8hramas de qualidade e produtividade (Figueiredo & Gartner,
riscos para a saude; entretanto, visando a uma qualidade meifwg) e Andlise de projetos (Gartner et al., 1998).

da agua, padrées mais rigorosos vém sendo observados a

longo do tgmpo (Fiessinger, 1984; Heller gtk896; Ministére do AHP em problemas de deciséo é feita em duas fases: na de
de la Sante, 1994). construcdo da hierarquia e na de avaliacdo (Vargas, 1990) em

Para atender a esses novos padrdes de qualidade, as . ~
. o i P . q a primeira fase envolve a estruturacdo do problema em
autoridades sanitarias precisam investir seriamente € . . .
o A ; : Niveis e o AHP permite, aos decisores, a modelagem de
programas de vigilancia sanitaria e monitoramento 'menswooblemas complexos em uma estrutura hierarquica (Figura 1)
da qualidade da 4gua (Costa e Silva et al., 1991; Tricard et %‘ P q 9

1994); para tal, os responsaveis pelos servicos de vigiléngfée mostra as relagbes entre as metas, 0s critérios que

sanitaria devem: 1) contar com sistemas de tratamerﬁépr'lmem OZ 0*?1‘3“"‘;3 € SUb'ObL?t'VPS' ? ai alternat|v§s que
eficientes; 2) possuir uma equipe de profissionais e laborat6rfgd/0/vem a decisao. A estrutura hierarquica forma uma arvore

altamente qualificados e 3) dispor de um numero suficiente ¥ertida, cuja estrutura vai descendo da meta da decisao
viaturas para atender as campanhas de inspecio. para os critérios, subcritérios e alternativas, em sucessivos

No Brasil, desde janeiro de 1992, data em que entrou &#yeis (Saaty, 1990).
vigor a Portaria h36/GM, que dispbe sobre os padrdes d=

Caracterizada por ser um instrumento de apoio, a aplicacédo

qualidade da agua para consumo humano, as autoridaMeta | Meta da Decisao |
sanitarias vém-se esforcando para atendé-la, apesar %N
dificuldades. Os principais problemas encontrados séo: 1 Critérios | Critério 1 || Critério 2 | | Critério 3 | ’| Critério n

grande dimensé&o territorial; 2) a precariedade da rede vial
3) a caréncia de laboratérios necessarios ao monitoramentc
gualidade da agua; 4) a méa qualidade da agua dos mananc
5) os problemas técnicos e operacionais dos sistemas; as r

de distribuicdo antigas e 6) a caréncia de recursos humaffg Adaptado de Saaty (1690, 1991) o
capacitados e treinados Figura 1. Exemplo de estrutura hierarquica de problemas de

Na realidade, apesar de sua potencial importancia e d§¢iS30
portaria acima citada, no Brasil alguns desses padrégg——-—

ota-se a tradugdo como Processo de Andlise Hierarquica, que sighficasso: um processo é

ambientais nao tém sido utilizados com freq Uéncia emnma série de agdes, mudangas ou fungdes que trazem um fim ou resultado. O AHP é um processo
que auxilia os decisores a encontrar a melhor resposta para suas questdes, levando-os a reflexao

programas de vigiléncia da qualidade das éguas destinadaﬁnﬁﬁhda sobre a estruturagéo do problema, num processo constante de aquisigdo de conhecimento;
consumo humano. razao por que urge desenvolver-se eStUWe: o AHP utiliza uma forma de andlise de expressdes que significa a separagdo de quaisquer

des abstratas ou materiais em seus elementos componentes. Em seu processo de analise, o AHP
e ap|icagﬁes que contribuam para conscientizar os diverswglia na mensuragao e sintetizagdo dos miltiplos fatores envolvidos em decisdes complexas;
Hierarquico: o problema de deciséo ¢ dividido em niveis hierarquicos, os quais representam a situacéo

autores da necessidade de se solucionar esses problemas:e decis&o nos seguintes niveis: objetivos, critérios e subcritérios, e alternativas

Alternativas Alternativa A Alternativa B Alternativa N
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Apo6s a hierarquizacdo do problema inicia-se a fase de Tais procedimentos resultaram na ordenag¢éo e mensuracgao
avaliagcdo com a comparacdo paritaria, isto €, par a par, entrd@smportancia relativa dos critérios e, caso eles exijam a
critérios, e também entre os subcritérios, se houfRar meio existéncia de subcritérios para sua descri¢do, todo o processo
desta comparagédo serdo determinadas as importancias relathesvaliacdo descrito repetir-se-a também nesse nivel
de cada critério, também conhecidas como pesos. Os critéhasarquico.
séo comparados segundo a escala de julgamentos, descrita nA fase de avaliacdo do problema prossegue com a

Tabela 1.

comparacdao paritéaria das alternativas em cada um dos critérios,

Os resultados das comparagdes sao apresentadopara a determinacdo do nivel de preferéncia das alternativas;

seguinte forma matricial:

para isto, procede-se da mesma forma como foi descrito para a
obtencdo da importancia relativa dos critérios. Com as

Ei &2 - alng importancias relativas dos critérios e os niveis de preferéncia
G— 1 .. a0 das alternativas parte-se, entdo, para a valoracdo global de
AzEéluz “E cada uma das alternativas, segundo o método da soma
opr 1 4,0 ponderada, assim calculado:
Bun 20 H
n
devendo atender as seguintes condigoes: V(a) = Z PV (3 D)
a)a=q; B
b) a = 1/a;
ca=1 n
emque. B comij:1e0<p<1(j:1,...,n),onde:
a -comparagdo paritéria entre os critérios

=1

V(a) -valor global da alternativa analisada

- importancia relativa do critérjo

- nivel de preferéncia da alternativa analisada no cijitério

o -valor de intensidade de importancia.

A resolugdo da matriz A resulta no auto-vetor de P,
prioridades, o qual expressa as importancias relativas de cada’i
critério, ou pesos. A forma mais recomendada de calculo (Saaty,
1991) consiste em se elevar a matriz a poténcias arbitrariamé&g@8strucéo de um programa de ag&o para controle da qualidade
altas, dividindo-se a soma de cada linha pela soma dissagua potavel para consumo humano
elementos da matriz, ou seja, normalizando-se os resultadosUm programa de acao necessita da definicdo das missées,
isto resulta no auto-vetor de prioridades para ordenacao e ei¥@ meios disponiveis e das prioridades; assim, na elaboragéo
operacéo deve ser repetida até que a diferenca entre o resufdsrograma recomenda-se o estudo do melhor equilibrio entre
normalizado da ultima operacao seja bem proximo do resultagogiferentes missdes e os meios disponiveis, determinando ou

da operacao precedente (ex.: diferengas pequenas apos a terceifa/ando em conta as prioridades
casa decimal). :

De posse das importancias relativas dos critérios é test damissﬁesum roarama de vidilancia em sadide tem por miss&o
a integridade dos julgamentos, calculada por um indice g prog 9 P

inconsisténcia. fazer respeitar as exigéncias de qualidade e as regras preventivas;
Caso o indice de inconsisténcia seja maior que 0,10 (SaR§fa isto, ele deve implantar instrumentos regulamentares de
1991) o decisor ou grupo de decisores é encorajado a re&@ptrole eficaz e aplicaveis e estabelecer um programa de acéo.
seus julgamentos, buscando torna-los consistentes; estaO servigo encarregado da vigilancia em saude deve elaborar
consisténcia € atingida com um indice menor ou igual a 0,1@ implantar dispositivos proprios, de modo a assegurar a
protecdo da salde publica (Ministére de la Santé Publique et

* A fase de avaliacdo, compreendendo as comparagdes paritarias entre critérios e subcritérj

0S, 1, . .
baseou-se no trabalho de Granemann & Gartner (1998) de I'Assurance Maladle, 1995) COmpl’eendendO-

Tabela 1. Escala de julgamento de importancia do método AHP

Intensidade de Definicdo Explicagéo
Importancia
1 Importancia igual Duas atividadesontribuem igualmente para o objetivo
3 Importancia fraca de uma sobre a outra A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma atividade
em relagdo a outra

5 Importancia forte A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente uma atividade
em relagdo a outra

7 Importancia muito forte Uma atividade é fortemente favorecida em relacéo a outra e sua
dominéncia é demonstrada na pratica

9 Importancia absoluta A evidéncia, favorecendo uma atividade em relagéo a outra, é do
mais alto grau de certeza

2,4,6,8 Valores intermediarios entre dois Quando é necessaria uma condi¢do de compromisso
julgamentos adjacentes
Reciprocos Se a atividadéem uma das intensidades de importancia ou de preferéncia de 1 a 9 quando comparada com a

atividadej, entaoj tem o valor reciproco quando comparado ¢om

Fonte: Adaptado de Saaty (1990, 1991)
* O termo “atividades” tem o mesmo significado de “alternativas” e também pode ser chamado “acBes potenciais”
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- elaboracédo de relatérios publicos periédicos que A terceira alternativa de controle corresponde a uma
descrevam o estado atual da situagdo e as reagdes, facesitigacéo intermediaria entre o controle direto e o indireto, ou

casos de ndo respeito as normas seja, parte das andlises é realizada pelo Ministério da Saude ou
- contribuicdo com a identificacdo dos problemas 6rgao competente e parte pelas Companhias operadoras dos
- sugestdo de estratégias de prevencdo e de so|ugwigos. Nesta alternativa, o Estado exerce funcéo fiscalizadora
possiveis. sobre o controle de qualidade efetuado pelas Companhias.
De acordo com Monteiro de Abreu (1996) a escolha entre
Os meios disponiveisOs meios disponiveis comportam: essas trés modalidades de controle da qualidade da agua

- 0s meios referentes ao pessoal: 0 quadro de pessig§tinada ao consumo humano no Brasil € um processo
permanente - titulares ou contratados, técnico e administratig8MPIeX0, pois envolve multiplos critérios, como: 1) Custo

Necessita ser igualmente computado o pessoal dos organisfiPal da Op?ragzlaao I‘?‘? Co.n;clrolg; Zf)_ F:ﬁ_cdurzoslesc[;)onlv?ls.;
aos quais os trabalhos sao terceirizados como, por exem F‘f_epefscus,ts,o?s oliticas; 4) Confiabilidade do Controle;
laboratdrios credenciados, sociedades ou grupos de ISCO Santtario. . N L

A seguir, sdo descritas as principais caracteristicas de cada

pesquisadores para os estudos, outros servigcos do Estado; s ~ )
S o . o um dos critérios, para melhor compreenséo do problema:
- 0s meios financeiros: recursos disponiveis.

. ) S . . ) 1) Custo Global da Operagédo: O custo global da operacéo
As pr|or|.dade.s.. A d~ef|n|gao das prioridades t?asela—.se. de controle da qualidadepda éggua é formado, basicamgnte?por
- ha |dent|f|€:a}gao dos problemas de satde existentes itens: custo dos estudos, custo de investimento e custo de
setores geograficos considerados, expressos em termog fionamento. O custo dos estudos engloba todas as
mortalidade, de morbidade ou em termos de frequéncia dé gQpesas com levantamento de informagdes, com pesquisas
res_pe|t0 as regras, permltlndo,copcluw—:_se que a qua“dadeéiﬂdemiolégicas, com um diagnéstico da situagdo e com a
meio em causa apresenta alto indice de inseguranca em re'mgéo tecnoldgica; o custo de investimento corresponde
aos problemas de saude; as despesas ligadas & implantacéo da infra-estrutura necessaria
- na identificagdo das zonas sensiveis do territorio, do poryg programa de controle sanitario como, por exemplo,
de vista sanitario/ambiental, que merecam atencao reforcadi@oratérios de analise, equipamento de controle, despesas com
- nas decisdes locais de acdes prioritarias definidas pe&@)acitagao de pessoal etc; por fim, a rubrica custo de
governos estadual e municipais para os servicos. funcionamento diz respeito a todos os custos ligados a
manutencao do programa de controle sanitario, envolvendo
A estruturacdo do problema de escolha de um programa de itens como as despesas com a andlise, despesas com
controle da qualidade da agua potével no Brasil deslocamento do pessoal que realiza as inspecdes e
O processo de decisdo para se escolher um programdes@antamentos, despesas com manutencéo e controle técnico
controle da qualidade da agua destinada ao consumo humd@@quipamento de analise e sistemas de informacéo.
no Brasil envolve trés possiveis alternativas distintas: o 2) Recursos Disponiveis: trata-se de um critério relacionado
Controle pelo Ministério da Satde, adogao de um programa @ravaliacdo das dificuldades existentes para a implantacao do
que o controle seja realizado, em parte, pelo Ministério e, @pgrama. Engloba o levantamento do namero de laboratérios
parte, pela Companhia de Agua e Saneamento e, por altiméredenciados e aptos a proceder a analise nas diversas unidades
adocao de um programa de controle, realizado pelas Companfgistribuicéo de agua ou nos organismos do Estado, do
de 4gua e saneamento. namero de agentes qualificados para realizar as inspecdes, e
O controle sanitario da qualidade da 4gua destinada @numero de veiculos equipados para assegurar as inspecoes.
consumo humano pode ser assegurado através de control@) Reépercussdes Politicas: engloba a receptividade do
direto ou indireto, pelo Estado (Monteiro de Abreu, 1996). gjojeto pelos eleitos, a receptividade do projeto pelos outros

controle direto corresponde a adocao da alternativa de contr%ﬁgres envolvidos (usuarios, Estado, prestadores de servico,

pelo Ministério da Satide; na pratica, esse tipo de controiP@fessores e pesquisadores, profissionais da midia, corpo

. édico, associacOes representantes de outras classes) e os
efetuado pelo Estado ou por um organismo competente, so

d déncia. A ¢ de 3 letad Shhos politicos proporcionados aos eleitos.
sua dependencia. As amosltras g€ agua coletadas pa ﬂ) Confiabilidade do Controle: este é um critério que diz

reahzz.';lc;.ao,d.o prograr‘r]a de anallse's.ao real~|zadas por agerggﬁeito a confiabilidade das tarefas, levantamentos e anélises
do MII’I,IS.terIO da Sgude € as anallse~s Sao rea.!tzad.as fd8lizados no controle da qualidade da agua. Envolve a andlise
laboratérios credenciados por este 6rgdo. A frequéncia ed¥ namero e porcentagem das unidades de distribuigdo
parametros a analisar séo definidos, em geral, por decrgffyroladas por ano, o nimero e porcentagem de unidades de
ministerial. distribuicdo totalmente cobertas, parcialmente cobertas e
O controle indireto corresponde a adogdo da alternativa @ntroladas em colaboracdo com o operador dos servicos de
controle pelas companhias operadoras de servicos aguggfia, além da existéncia de programas para analise da evolugo
saneamento. Neste caso, as autoridades delegam a eXGCHﬁﬁfUalidade da agua.
dos servicos de controle da qualidade da agua aos operadores;) Risco Sanitario: engloba o levantamento dos seguintes
entretanto, uma fiscalizacdo pelo Ministério da Saude dicadores - nimero de acidentes tendo conduzido & morte ou
organismo representante do Estado € permanentemeadeaparecimento de doencas ou epidemias de origem hidrica,
realizada. Esta forma de controle é, em geral, eficaz, quandmamero de estudos epidemioldgicos realizados nas zonas
operadores possuem laboratérios de exceléncia na sua estruggiasiveis etc.
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O numero de critérios que envolvem o problema atende ao
limite cognitivo proposto por Keeney & Raiffa (1976) deZ, Repercussg
assim, parte-se para a constru¢do da estrutura hierarquica do Risc
problema, a qual é exposta na Figura 2. A aplicacao do AHB
neste estudo € suportada pelo software Expert Choice (1995;%

Confiabilidad

| Escolha de Programa de Controle da Qualidade da Agi;ua

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Importancia Relativa dos Critérios
Figura 3. Indices de importancia relativa dos critérios

v
Custo Recur | [ Reper Confia Risco da qualidade da agua potavel no Brasil apresentam a seguinte
ordem de importancia: 1) Custo Global da Operacéo, 49,8%;
2) Recursos Disponiveis, 28,8%; 3) Confiabilidade do
Controle, 12,6%; 4) Risco Sanitario, 5,6%; 5) Repercussbées
Politicas, 3,1%.
[ ministerio_| [ mso | [ comanhia | 2) Determinagao do nivel de preferéncia das alternativas:
Abreviagao Definicao nesta fase, € feita a comparacao paritaria entre as alternativas
Custo Custo Global da Operacéo de controle passiveis de serem implementadas para controlar a
Recur Recursos Disponiveis qualidade da 4gua potavel, que sdo: Controle pelo Ministério
Confia Confiabilidade do Controle , . . <
Risco Risco Sanitario da Saude, Controle Misto e Controle pela Companhia de Agua.
Reper Repercussdes Politicas As comparacdes das alternativas séo feitas para cada um dos
Figura 2. Estrutura hierarquica da escolha de um programaCiéerios, resultando em cinco matrizes, conforme mostra a Tabela
controle de qualidade da agua 3. Nota-se que as matrizes expostas na Tabela 3 trazem as mesmas
caracteristicas das utilizadas na determinacdo dos indices de
RESULTADOS E DISCUSSAO importancia relativa dos critérios, porém com as seguintes
alteracdes: i) no lugar da meta fica evidenciado o critério
Fase de avaliacdo do problema analisado; ii) onde figuravam os critérios agora figuram as

A fase de avalia¢@o do problema esté assim dividida: 1) algernativas.
determinacao da importancia relativa dos critérios; 2) na
determinacédo do nivel de preferéncia das alternativas; 3) fabela 3. Matrizes de comparacao paritaria das alternativas nos
valoracao global das alternativas (Granemann & Gartner, 1998)cfitérios

Para avaliacdo dos resultados encontrados com o métogttério Ministério  Misto  Companhia
proposto (aplicacdo do AHP com especialista da area), f@usto
realizada uma primeira estimativa dos valores da importanciaMinistério 1 1/4 1/8
correspondente aos critérios escolhidos e, desta primeirg4isto 4 1 1/4
proposta, resultaram os passos apresentados a seguir: Companh'_a o 8 4 !

1) Determinag&o da importancia relativa dos critérios: o§€cursos Disponiveis

. - o, .. _.__Ministério 1 1/3 1/9
proced|mentos de comparagao par|tar|a entre os cntenosMisto

resultaram na matriz exposta na Tabela 2. No topo da Figura Zcompanhia 39 15 ll?
pode-se visualizar como é feito o questionamento que permite «i-vilidade
a comparagéo entre os critérios com base na escala d@inistério 1 1/9 1/6
julgamento de importancia exposta na Tabela 1. Misto 9 1 3
Companhia 6 1/3 1
Tabela 2. Matriz de comparacao paritaria entre 0s Critérios  Risco Sanitario
Custo Recur Reper Confia Risco Ministério 1 1/9 1/7
Custo 1 3 9 5 7 Misto _ 9 1 3
Recur 1/3 1 ) 4 6 Companhia 7 1/3 1
Reper 1/9 1/8 1 1/5 1/3 Repercussdes Politicas
Confia 1/5 1/4 5 1 4 Ministério 1 4 9
Risco 1/7 1/6 3 1/4 1 Misto 1/4 1 5
Companhia 1/9 1/5 1

A resolucdo da matriz de comparacfes paritarias entre 0s

crit?:r_ios ge?IOU os indices ,d((aj_impé)rtancia relativa mosl,traldos Uma vez que todos os célculos foram efetuados e os indices
na Figura 3, enquanto o indice de inconsisténcia calcu aﬁlginconsisténciaficaram dentro dos parametros sugeridos pelo
apontou para um nivel de 0,08, tolerado pelo AHP (Saaty; ) o L '
1991). modelo, obtiveram-se os niveis de preferéncia das alternativas
Assim, verifica-se que, de acordo com os julgament@sn cada um dos critérios do problema. Esses niveis de

realizados, os critérios para escolha do programa de contrpteferéncia podem ser visualizados na Tabela 4.
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Tabela 4. Nivel de preferéncia das alternativas nos critérios REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Controle Custo Recursos Confia. Risco Reper.
Ministério 0,070 0,070 0,058 0,055 0,709 ARMACOST, R., HOSSEINI, J. Identification of determinant
Misto 0,223 0,231 0,663 0,655 0,231 attributes using the analytic hierarchy process. Journal of

CiadeAgua 0707 0751 0,278 0,290 0060  the Academy of Marketing Science, Coral Gables, Flérida.,

~ . ) » v.22, p.383-393, 1994.
3) Valoracdo global das alternativas: a valoracao global gesysoN;, N. Group decision-making and the analytic hierarchy

cada alternativa é feita pela soma ponderada dos indices dﬁrocess: Exploring the consensus-relevant information

importancia relativa dos critérios e dos niveis de preferénciacontent. Computer Operations Research, Pergamon, Oxford,
das alternativas em cada um dos critérios, conforme a Eq. 1.,23 .1, p.27-35, 1996.

Os resultados finais (Figura 4) mostram que o ControfgosTA E SILVA, R.J.; IBRAIM HALLACK, P.L. O produto
pela Companhia de Agua (0,616) representa a melhor alternativggua. Revista DAE - Sabesp, S&o Paulo, v.51, n.162, 1991,
de controle da qualidade da agua para consumo humap®ISHOFF, J.R.; SAATY, T.L. Applications of the analytic
enquanto o Controle Misto (0,297) € a segunda melhorhierarchy process to long range planning processes.
alternativa e o Controle pelo Ministério (0,087) ocupa a Ultima European Journal of Operational Research, Amsterdam, v.10,
colocacéo. p.131-143,1982.

EXPERT CHOICE. Decision support software. Pittsburgh:
Expert Choice Inc., 1995.
Companhi 0,616 FIESSINGER, F. Discurso de abertura da conferéncia da IWSA sobre
aspectos qualitativos do abastecimento de dgua. Bio - Revista
Misto 0,29 Brasileira de Saneamento e Meio Ambiente, Ano VI, n.2, 1984.
FIGUEIREDO, A.; GARTNER, |.R. Planejamento de a¢fes de
0,087 gestdo pela qualidade e produtividade em transporte urbano,
in Transporte em Transformacéo Il. S&o Paulo, Makron, 1999.
0 0,2 0,4 0,6 0,8 GARTNER, .R.; CASAROTTO FILHO, N.; KOPITTKE, B.H.
Figura 4. Valoracdo global das alternativas de escolha doUm sistema multicriterial de apoio a analise de projetos em
programa de controle da qualidade da 4gua potavel bancos de desenvolvimento. Revista Produto & Producéo,
CEREPBR, Porto Alegre, v.2, n.3, p.75-86, 1998.
CONCLUSHES GRANEMANN, S.R.; GARTNER, |.R. Selec&o de financiamento
para aquisicdo de aeronaves: Uma aplicacdo do método de
gnalise hierarquica (AHP Revista Transportes, Rio de
aneiro, v.6, p.18-40, 1998.

Ministério

Este estudo mostrou que, em problemas complexos, com

o de programa de controle da qualidade da dgua potavel i ) )
rﬁ% LER, L.; HADDAD FILHO, E.; FORMAGGIA, M.E.D;

consumo humano, é pertinente a utilizacao de instrume SLUM. C.J.- OMORI. J.M.- MANCUSO. S C. New WHO
de apoio a tomada de decisdo. Dos resultados encomrado‘?ecom}nénaations fér .vva.l,ter standard,s. Im-pact on water

pode-se concluir que esse tipo de abordagem garant§.eament practices. National Report Brazil - Water Supply,
diferenciacdo sensivel entre as alternativas consideradas .14, n.3/4, p.43-45, 1996.
que: KEENEY, R.L., RAIFFA, H. Decisions with multiple objectives:

1. O método AHP mostrou sua capacidade em lidar compreferences and value tradeoffs. New York: John Wiley &
problemas que envolvam variaveis tanto quantitativas comoSons Ltd., 1976.
qualitativas. A forma de agregacéo dessas variaveis exigiNISTERE DE LA SANTE PUBLIQUE ET DE LASSURANCE
gue o tomador de decis&o participe ativamente no process®MALADIE. Missions des DRASS et DDASS en Santé-
de estruturacgédo e avaliacdo do problema, o que contribui pard&nvironnement. Cadre National de Référence. Circulaire DG/
tornar os resultados propostos pelo modelo mais exeqiiiveisVS/N° 87 du 20 octobre 1995, Paris, France.

2. Vale ressaltar que, paralelamente a valoragdo globaM®NTEIRO DE ABREU, L. Le Processus de décision dans le
possivel a analise dos critérios individualmente; isto pode domaine des eaux d'alimentation. Rapport de Recherche,
ser visualizado na Tabela 4, tomado como exemplo o critério "aNCe, p-50 200t 1996.

“Risco Sanitario”. Embora a valoracéo global tenha mostra&ﬁATY' T.L. How to make a deC|S|on.: The analytic hierarchy
) . o process. European Journal of Operational Research, Amsterdam,
gue o controle pela Companhia seja o mais interessante,

ivel b ¢ t . Sanitario” V.48, p.9-26, 1990.
POSSIVEL S€ perceber que, no focante ao Tisco santario SRATY, T.L. Método de andlise hierarquica. S&o Paulo: Makron

controle misto tem sua vantagem, o que permite a discussag,oks 1991 367p.

dos pesos em processo de retroalimentagao. TRICARD, D. Vers une gestion de la qualité. Quelques

3. A partir da proposta inicial, fica patente a importancia réflexions. Direction Générale de la Santé, Paris, p.7, 1994.
de se ampliar o elenco de especialistas para a validacaod®GAS, L.G. An overview of the analytic hierarchy process
metodo no caso especifico de controle da qualidade da aguand its applications. European Journal of Operational
para consumo humano. Research, Amsterdam, v.48, p.2-8 , 1990.
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