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Resumo

A tomada de decisdo em empreendimentos envolve incertezas e restricbes de dificil avaliagdo
incorrendo em subjetividade pessoal do tomador de decisdo. Em uma situacdo sensivel de
reassentamento de familias vulneréveis é imperativo que as decisdes obtenham julgamento objetivo,
sobretudo envolvendo entes da Administracdo puablica. Para avaliacdo de alternativas em busca da
solugdo com menor nivel de custo, prazo e incertezas, é apresentada a abordagem adotada por uma
companhia metroferroviaria para a tomada de decisdo com maior probabilidade de sucesso para o
seu empreendimento. Uitliza-se do método AHP - Analytic Hierarchy Process, para julgar e
classificar as melhores alternativas diante de cenarios diferentes de prioridade dos critérios de
julgamento. Sao obtidas recomendacdes de alternativas mais adequadas para cenarios potenciais de
prioridades, demonstrando a aplicabilidade do método AHP nas decisGes de reassentamento de
empreendimentos metroferroviarios.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional. Decisao Multicritério. AHP. Analytic Hierarchy Process.

AHP METHOD APPLIED IN THE ANALYSIS OF ALTERNATIVES FOR RESETTLEMENT
IN SUBWAY PROJECTS

Abstract

Decision-making in projects involves uncertainties and restrictions that are difficult to assess,
resulting in the decision maker's personal subjectivity. In a sensitive situation of resettling families
in vulnerable situations, it is imperative that decisions are based on objective judgment, especially
involving public administration entities. To evaluate alternatives in search of a solution with the
lowest level of cost, deadline and uncertainty, the approach adopted by ametro railway company to
make decisions with the highest probability of success for its enterprise is presented. The AHP -
Analytic Hierarchy Process method is used to judge and classify the best alternatives in different
priority scenarios of the judgment criteria. As a result, recommendations for the most appropriate
alternatives and recommendations for potential scenarios of changing priorities are obtained,
demonstrating the applicability of the AHP method in resettlement decisions for metro rail projects.

Keywords: Operational Research. Multiple-criteria decision-making. AHP. Analytic Hierarchy
Process.

INTRODUCAO
Durante a conferéncia das Nagdes Unidas realizada no Rio de Janeiro em 2012,

Rio+20, os 193 Estados membros abordaram o desenvolvimento sustentavel, afim de evoluir
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atendendo as necessidades atuais sem comprometer a existéncia de geracBGes futuras,
resultando em 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS para serem perseguidos
até 0 ano de 2030, (BRASIL, 2022).

Segundo projecbes das Nacbes Unidas a populagdo mundial sera 68,4% urbana até
2050, sendo que nos paises da América Latina e Caribe essa concentracdo deve alcangar
87,8%. Gerenciar a densidade urbana € o principal desafio de paises em desenvolvimento,
que requer politicas para enfrentar a pobreza e desigualdade a fim de perseguir visdes de
futuros urbanos equitativos (ONU-HABITAT, 2022). Em especial o “Objetivo 11. Tornar
as cidades e 0s assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”
implica em metas abordando: Habitacdo e urbanizacdo de favelas; Expansdo dos transportes
publicos e acesso ao transporte; Planejamento e gestdo de assentamentos humanos; Protecdo
e salvaguardar o patrimbnio cultural e natural, Protecdo de pessoas em situacdo wvulneravel
e resiliéncia a desastres; Reducdo do impacto ambiental negativo; e Acessibilidade universal
a espacos pulblicos (ONU, 2022).

Na cidade de S&o Paulo, assim como em outros centros urbanos demandantes de
infraestrutura, ocorrem situacdes de concorréncia territorial na busca pelo atendimento desta
realidade sustentavel e que causa impactos na sociedade, necessitando de tomadas de
decis&o.

Neste artigo demonstra-se a aplicacdo do método Analytic Hierarchy Process — AHP,
na analise de alternativas para tomada de decisdo em uma companhia metroferroviaria
(CMT) que tem o objetivo de implantar um ramal de monotrilho ampliando o acesso ao
transporte numa regido de periferia em que hd ocupacdo de uma comunidade sobre area de
um cérrego parcialmente canalizado, em condicdo wulneravel a desastres climaticos. A
analise visa responder como realizar a desocupacdo da area da comunidade com o menor
custo e prazo, minimizando as incertezas impostas e garantindo o atendimento adequado as

familias.

1.1  Objetivo

Este artigo objetiva demonstrar a abordagem adotada por uma companhia
metroferrovidria durante a implantacdo de uma extensdo de linha de monotrilho, a fim de
analisar alternativas de solucdo para o reassentamento de familias em situacdo vulneravel,
de modo a se obter 0 menor custo e prazo na solu¢do, assumindo o menor nivel de riscos e

maximizando os beneficios de oportunidades para o empreendimento.
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Os objetivos especificos sdo: demonstrar a aplicabilidade do método AHP como
auxilio a tomada de decisdo em situacdo de reassentamento de familias e construir um

procedimento metodologico facilmente replicAvel para situagcbes semelhantes.

2 REFERENCIAL TEORICO
Petrillo, Salomon e Tramarico (2023) em uma revisdo de estado da arte demonstram
que foram desenvolvidos varios métodos de tomada de decisdo com milltiplos critérios
conhecidos por seus acrénimos:
e Additive Ratio Assessment(ARAS);
e Analytic Hierarchy Process (AHP);
e Analytic Network Process (ANP);
e Complex Proportional Assessment (COPRAS);
e Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL);
e Elimination et Choix Traduisant la Realite (ELECTRE);
e Goal Programming (GP);
e Measuring Attractiveness by a Categorical-based Evaluation Technique
(MACBETH);

e Multi-Attribute Utility Theory (MAUT);

e Preference Ranking Organization Method for Enrichment of Evaluations
(PROMETHEE);

e Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS);

e Visekriterijumska Optimizacija i Kompromisno Resenje (VIKOR).

A despeito da existéncia de varios métodos, todos tem em comum as mesmas etapas
principais: estruturacdo, medicdo e sintese (SALGADO; SALOMON; MELLO, 2012). A
estruturacdo do problema para decisdo consiste na identificacdo dos elementos para analise:
alternativas, critérios e objetivo. Medicdo refere-se ao julgamento de prioridade atribuida
aos critérios e as alternativas segundo cada critério. E na sintese, sdo combinados 0s
julgamentos de prioridade relativa em prioridades globais referente a cada alternativa.

O método AHP foi desenvolvido por Thomas L. Saaty na década de 1970 e vem
sendo aplicado para apoio a tomada de decisdo em Varios cendrios onde percepcdes
humanas, julgamentos e consequéncias possuem repercussdo de longo prazo (BHUSHAN;
RAI, 2004). Sua utilizacdo inicia-se pela decomposicdo das alternativas e critérios de decisdo

(Figural), de forma hierarquica para facilitar a analise e comparagdo independente.
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Figura 1 - Exemplo de Hierarquia de Critérios e Alternativas.
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Fonte: Vargas e IPMA-B (2010).

Uma vez identificados os critérios, os avaliadores julgam sistematicamente 0s
critérios por meio de comparacdo pareada e na sequéncia julgam as alternativas segundo
cada critério. Para definicdo de prioridades relativas essa comparacdo utiliza uma escala de
julgamento, como a Escala Fundamental proposta por Saaty (2008) ou dados concretos que

representem as grandezas de medicdo das alternativas.
Tabela 1 -Escala Fundamental de Saaty.

Peso Julgamento Relacdo de prioridade
1 Igual importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo.
3 Importéncia pequena de A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma atividade em
uma sobre a outra relagdo a outra.
5 Importéncia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente uma atividade em
essencial relacdo a outra.
7 Importéncia muito grande Uma atividade é muito fortemente favorecida em relacdo a outra;
ou demonstrada sua dominagdo de importancia é demonstrada na prética.
A A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a outra com o mais alto grau
9 Importancia absoluta
de certeza.
2,4,6,8 Valores intermediérios Quando se procura uma condi¢do de compromisso entre duas definicdes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1990).

A Matriz de Comparacdo Pareada A=(ajj) construida a partir dos julgamentos é
explicada por Saaty (1990) através de uma analogia: supondo que tenhamos recebido n
pedras (A1, ..., An) CUjoS pesos conhecemos (Wi, ..., Wn), podemos construir uma matriz cujas
linhas fornecam as proporcdes dos pesos de cada pedra relativo a todas as outras.
Considerando entdo que cada pedra fosse um critério, entdo cada elemento ajj da matriz
representa um julgamento pareado entre o peso do critério de uma linha em relacdo ao
critério de uma coluna. Onde, a matriz A=(aij), aij=wi /wj, i, j=1...n, tem somente entradas

positivas (aij>0) e satisfaz a propriedade reciproca (aji = 1/aj).
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A, A; A,
Ay [wy/wy o owy/wy wi /W, | 1 ap . Qip

Ann = Az | W/ w/wy Wa/ Wy _|aa 1 . Qzn Eq. (1)
A, \w/w W /w Wa/ W | am 3 ... 1

Para entdo se interpretar os pesos relativos a cada critério, € preciso normalizar essa
matriz comparativa, por meio da divisdo obtida entre cada valor da matriz e a soma de cada
Matriz (Quadro 1).

Por fim a determinacdo de contribuicdo de cada critério no objetivo da decisdo € calculado

coluna, resultando na Normalizada

a partir do Vetor Prioridade, obtido da média aritmética de cada linha da Matriz Normalizada
(VARGAS; IPMA-B, 2010).

Quadro 1 - Matriz Normalizada e calculo do Vetor Prioridade.

Critério 1 Critério 2 Critérion Vetor Prioridade - P
Critério 1 1/S: an/ S ain/ Sn P1= [1/S1 + @12/Sp +...+ @1n/Sn] / n
Critério 2 anl S 1/S azn/ Sn Po=[a21/S1 + 1/S; +...+ an/Sn] /' n
Critérion ant/ St a2/ S2 1/S, Pn=[an1/S1 + an2/Sz +...+ 1/Sp] /' n
> Si=1+ ant.tann | Spmawtl+t.+an Sh=amn+ aant...+1 Z P=1
1

Fonte: Autores.

Entretanto, devido as incertezas envolvidas em uma condicdo natural de tomada de
decisdo, ndo € possivel definir valores precisos de julgamento wi /wj, apenas estimativas
obtidas, por exemplo com ajuda de um especialista que pode cometer pequenos erros
(SAATY, 1990). Portanto é necessaria uma analise a fim de verificar se os tomadores de
decisdo envolvidos nesse julgamento foram consistentes em suas opinides (TEKNOMO,
2006).

Para tanto o método AHP avalia a consisténcia por meio da Razdo de Consisténcia
(RC), determinada entre o indice de Consisténcia (IC) do julgamento realizado e o indice de
Consisténcia Aleatoria (CA). O indice de Consisténcia IC é baseado no ndmero principal de
Eigen (4,,,,) que é média aritmetica dos elementos do Vetor Consisténcia, resultante do
produto da matriz de comparagdo pelo vetor prioridade (VARGAS; IPMA-B, 2010). J& o
indice de Consisténcia Aleatoria € proveniente da andlise de uma amostra de 500 matrizes
reciprocas positivas geradas aleatoriamente (SAATY, 1994), obtidos na Tabela 2 com base

na ordem (n) da matriz comparativa.

Tabela 2 - Valores do indice de Consisténcia Aleatéria.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CA 000 000 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159
Fonte: Saaty (1994).
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VC=A"P=|cy; cy; ...c,.) Eq. (2)
Apax = (€1 + ¢+ ... +c,)/n Eq. (3)
1 —
¢ = Zmax — 1 Eq. (4)
n—1

RC =1C/CA;se RC <£0,1

~ - Eq. (5
entdo ““CONSISTENTE”; sendo “INCONSISTENTE”. a. ()

A avaliacdo das prioridades de alternativas segundo cada critério, € obtida com a
normalizacdo da matriz de julgamentos das alternativas. Para entdo determinar as prioridades
relativas entre as alternativas é construida a Matriz de Decisdo, resultante do produto do
vetor prioridade de critérios pelos julgamentos de cada alternativa e por fim o calculo de
prioridades das alternativas € obtido da somatdria do produto entre o vetor prioridade de
critérios e cada linha da matriz de decisdo (LOUREIRO; GOLDMAN; NETO, 2018).

Por fim, antes de recomendar por uma ou mais alternativas de solu¢cdo o método
propde ainda uma validagdo, do modelo de avaliagdo construido, por meio da Andlise de
Sensibilidade. Cada problema, com suas peculiaridades, deve ser analisado individualmente
com foco em contribuir para a compreensdo mais acurada e obtencdo de elementos que
corroborem a tomada de decisdo segundo os resultados obtidos (LOUREIRO; GOLDMAN;
NETO, 2018). Para tanto algumas medidas podem ser adotadas como: Alteragdes dos pesos
relativos dos critérios; Alteracbes dos julgamentos das alternativas; Alteracbes na

quantidade de critérios; ou Alteragdes na quantidade de alternativas.

3 METODO
Os procedimentos metodologicos estdo baseados nas referéncias tedricas
apresentadas na secdo anterior com adaptacfes a circunstancia de julgamentos dos critérios

e capacidade de estimativas dos atributos de cada alternativa, seguindo a sequéncia ilustrada

da Figura 2.
Figura 2 - Procedimentos Metodolégicos.
1.Estruturacao Situagdo Problema Ob]et.' vo o) Defllmlga.\o el e ni¢ao el
decisdo Critérios Alternativas
2.Medicao Julgamento Pareado dos Critérios Julgamento Escalar das Alternativas
3.Sintese Prioridade de Consisténcia de Prioridade de Andlisede
. Critérios Julgamentos Alternativas Sensibilidade

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.1  Estruturacio
Descricdo da Situacdo Problema e definicdo do Objetivo da Decisdo.
Definicdo de Critérios usados para julgar a situacdo problema.

Definicdo de Alternativas para solugdo e suas escalas de julgamento.

3.2  Medicdo

O julgamento pareado dos critérios foi realizado por uma comissdo multidisciplinar
de profissionais, incluindo o gerente do empreendimento, e em seguida feita a construcdo da
matriz de comparacdo de critérios, utilizando um formulario (Figura 3) com a escala

fundamental de Saaty em uma planilha do Microsoft Excel.

Figura 3 - Formulario de Julgamento Pareado dos Critérios.

Prazo Total ] ( 3 ) Moderadamente mais importante que [+ Custo Total
{(1/7) Fortemente menos importante que A
{1/5) Menos importante que
(1/3) Moderadamente menos importante que
{ 1) Igual Importancia de
( 5) Mais importante que

{ 7 ) Fortemente mais importante que
(9) Extremamente mais importante que

Fonte: Autores.

O julgamento escalar das alternativas em relacdo aos critérios de Prazo e Custo foi
atribuido por uma escala numérica conforme estimativas construidas por especialista, ja 0s
critérios de Oportunidade e Riscos tiveram julgamento baseado na escala fundamental de
Saaty (1990) da Tabela 1, reduzida apenas aos valores impares naturais. Todos 0s

julgamentos das alternativas foram validados também pela comissdo multidisciplinar.

3.3  Sintese

Célculo da Prioridade de Critérios baseado no julgamento da comissao
multidisciplinar, verificacdo da consisténcia, e calculo da Prioridade das Alternativas
segundo o julgamento de critérios da comissdo e estimativas do especialista.

A Andlise de Sensibilidade consistiu em submeter iterativamente 0s julgamentos de
critérios a configuracbes diferentes de modo que 0s reposicionassem um a um
deliberadamente & posicdo de prioritario, mantendo a ordem de prioridades dos demais a fim
de verificar qual seria o resultado de prioridades entre as alternativas com cada novo vetor

prioridade dos critérios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma companhia metroferrovidria (CMT) visa implantar um novo trecho de um
empreendimento de transporte, com modal monotrilho, em via elevada sobre o eixo de uma
avenida da periferia da cidade de S&o Paulo. Este trecho da avenida tem sentido duplo de
circulacdo e pista dupla do leito carrocdvel, com canteiro central estreito, mas para a
implantacdo do sistema de monotrilho € necessaria uma intervencdo viaria de ampliacdo do
canteiro central, para abrigar os pilares da estrutura de via elevada e uma ciclovia, com a

consequente demanda de remocao de imOveis adjacentes a esta avenida.

Figura 4 - Intervencdo viaria.

< < o el
A _]; 1 L i 1§ F [ .
= ) b ' | 3
R —— -ﬁ—‘ﬂ—'
Situacdo Inicial Situagdo Futura

Fonte: Autores.

Uma interferéncia em especial desta intervencdo viaria, demanda a desocupacdo de
imoveis de uma comunidade em situacdo de wulnerabilidade que impacta diretamente 38
familias. Entretanto durante a caracterizagdo dos grupos familiares para posterior
planejamento da desocupacdo, uma mobilizacdo interna da comunidade estabeleceu uma
condicdo de conflito, envolvendo a autoridade municipal responsavel pelas politicas de
habitacdo (AHB), para que todo o conjunto de imOveis desta area, contemplando cerca de
98 familias, obtivesse uma unica abordagem de reassentamento, impedindo que apenas as

38 familias fossem removidas pela companhia metroferroviaria.

Figura 5 — Interferéncia e areas dos imoveis.

= 98 FAMILIAS

A
Fonte: Autores.
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Esse confiito é devido ao fato de que a remogdo dessas familias envolve a oferta de
unidades habitacionais, que eventualmente ainda ndo estejam construidas, portanto
submetendo as familias a um beneficio financeiro de auxilio moradia durante a construgdo
das residéncias, cujo valor é diferente entre a oferta da companhia metroferroviaria e da
autoridade municipal.

A desocupacéo da area em questdo também deve obedecer a um limite de prazo para
ndo causar atraso no cronograma geral do empreendimento, pois é necessaria a demolicao
primeiramente realizar a adequacdo do sistema viario e s6 entdo realizar a implantacdo dos
pilares da via de monotrilho.

A solucdo tradicional de reassentamentos da CMT € a celebracdo de convénio entre
a companhia metroferroviaria e a companhia estadual de habitacdo, para oferta de unidades
habitacionais as familias impactadas. Entretanto o histérico mais recente retratou atraso na
entrega de unidades habitacionais em procedimentos semelhantes de outras linhas em que
este convénio foi celebrado, provocando uma situacdo mais delicada para ser administrada,
em que as familias permanecem por tempo prolongado sob o beneficio de auxilio moradia,
0 que aumenta o custo e mantém as familias em situacdo de vulnerabilidade.

Para solucionar esse conflito, a AHB chegou a propor a CMT realizar o
reassentamento de toda a comunidade com cerca de 98 familias suportando o custo da
construcdo de habitagBes, porém em contrapartida a CMT arcaria com o custo de auxilio
moradia.

Além disso a CMT é uma empresa vinculado a administracdo publica indireta, sujeita
as restricbes orcamentarias e procedimentais regidas pela legislagdo obedecendo aos
principios (BRASIL, 2016):

[...] da impessoalidade, da moralidade, da igualdade, da publicidade, da eficiéncia, da
probidade administrativa, da economicidade, do desenvolvimento nacional sustentavel,

da vinculacdo ao instrumento convocatério, da obtencdo de competitividade e do
julgamento objetivo.

Portanto o objetivo definido na busca de uma abordagem para esta situacdo problema
é a identificacdo das alternativas com menor nivel de custo, prazo e impactos negativos das
incertezas envolvidas, a fim de obter a drea da comunidade necessaria para implantacdo das
obras de duplicagdo viaria.

O conjunto de critérios foi construido em colaboracdo entre &reas distintas da

companhia metroferrovidria, responsaveis respectivamente por planejamento, projetos e
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implantacdo dos empreendimentos, representando as principais preocupacfes para alcangar

0 sucesso do empreendimento e assegurar a adequagdo aos processos internos.

PRAZO TOTAL - periodo estimado pela equipe para obtencdo das unidades
habitacionais construidas, a partir da data base referencial, considerando prazos de
licitacdo, desenvolvimento de projetos executivos, implantacdo de obras e
reassentamento definitivo das familias.

CUSTO TOTAL - composto pelo valor, em um mesma data base referencial, relativo
ao auxilio moradia despendido com o total de familias da alternativa, ao longo do prazo
de implantacdo, somado ao custo de implantacdo, composto do produto da area
construida pelo Custo Unitario Basico RP1Q (residéncia popular) da construgdo civil no
Estado de Sao Paulo (SINDUSCON-SP, 2023) na data base, e do custo de elevadores
estimado pelas equipes da implantagéo.

OPORTUNIDADE: potencial de receita com a comercializagdo de unidades
residenciais ndo utilizadas no atendimento as familias da situacdo problema, ou
economia equivalente para reassentamento de familias em necessidade futura.

RISCO 1: ndo desocupar a area necessaria até a data requerida para inicio das obras da
duplicacdo viaria conforme o cronograma do empreendimento.

RISCO 2: ndo obter as unidades habitacionais no prazo estimado, 0 que provocaria
aumento de custo em auxilio moradia (este ndo mensurado).

RISCO 3: baixa liquidez para comercializacdo das unidades habitacionais excedentes,
dado que a companhia metroferrovidria precisa de licitagbes publicas para adquirir ou
alienar bens de qualquer natureza.

As alternativas construidas resultam de variagbes de abordagens mutuamente

excludentes, envolvendo primeiramente trés concep¢fes arquitetdnicas de edificios a serem

construidos pela CMT em um terreno proprio. Posteriormente a alternativa 4 reflete a

proposta de reassentamento realizado pela AHB com contrapartida da CMT. As trés Gltimas

alternativas foram elaboradas pela CMT para avaliar possibilidade de contraproposta a AHB

a fim de aumentar a probabilidade de sucesso na obtencdo da &rea.

Quadro 2 - Alternativas para o reassentamento e obteng&o da area.
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Alternativa 1

38 Familias atendidas. Empreendimento com 2 torres de 6
Pavimentos residenciais, totalizando 42 unidades (1 Dorm:
48,6 m? | 2 Dorm: 58,8 a 60,2 n¥), necessitando de 2
elevadores, com prazo estimado de implantacdo de 3,5
Anos, ja considerando o periodo de contratacgo,
permanecendo 4 unidades remanescentes.

38 Familias atendidas. Empreendimento com 3 torres de 4
Pavimentos residenciais, totalizando 42 unidades (1 Dorm:
48,6 m? | 2 Dorm: 58,8 a 60,2 m?), sem necessidade de
elevadores, com prazo estimado de implantacdo de 35
Anos, ja considerando o periodo de contratacéo,
permanecendo 4 unidades remanescentes.

38 Familias atendidas. Empreendimento com 1 torre de 20
: Pavimentos residenciais, (Quit: 36,2m? | 1 Dorm: 44,1 nv |
['CL]I]T] | 2 Dorm: 545 m? | 3 Dorm: 64,9 n¥) totalizando 180
~el ;;,J unidades, necessitando de 3 elevadores, com prazo
L s i ]F%IP$ ] estimado de implantacdo de 4 Anos, ja considerando o

\

i, d

periodo de contratacdo, permanecendo 142 unidades
remanescentes.
Alternativa 4 - AHB realiza o reassentamento de todas as familias da comunidade nos seus termos
convencionais e emcontrapartida a CMT se responsabiliza pelo pagamento de auxilio-moradia de todas as
familias atendidas para reassentamento, estimado em 98 familias.

98 Familias atendidas. Empreendimento com 1 torre de 20
Pavimentos residenciais, (Quit: 36,2m? | 1 Dorm: 44,1 n? | 2
Dorm: 54,5 m? | 3 Dorm: 64,9 n?) totalizando 180 unidades,
necessitando de 3 elevadores, com prazo estimado de
[-‘ RANEE implanta(;f?lo de 4 Anos, ja considerando o periodo de
[ E . 7 contratacéo.

L PRRETTITITI ] | Subsidio comumrepasse de verbas da AHB para aquisicdo das
ial 8 5 142 unidades remanescentes do atendimento pretendido pela
CMT. Atendimento as 98 familias da comunidade e outras

demandas que a AHB possa atender.

Alternativa 5

AL

Alternativa 6 - Contra proposta construida pela CMT, frente a ALTERNATIVA 4. AHB realiza o
reassentamento de todas as familias da comunidade. CMT se responsabiliza pelo repasse do valor de Auxilio
Moradia para 38 familias, a serem removidas, e as demais permanecem na area remanescente até a entrega
das unidades habitacionais construidas pela AHB.

98 Familias atendidas, em empreendimento com 1 torre de 11
Pavimentos residenciais, (Quit: 36,2m? | 1 Dorm: 44,1 n? | 2
Dorm: 54,5 m? | 3 Dorm: 64,9 n?) totalizando 99 unidades,
necessitando de 3 Elevadores, com prazo estimado de
implantacdo de 4 Anos, ja considerando o periodo de
contratacao.
;— i [rj--- * Subsidio comumrepasse de verbas da AHB para aquisi¢cdo das
61 unidades remanescentes do atendimento pretendido pela
CMT. Atendimento as 98 familias da comunidade e outras
demandas que a AHB possa atender.

Alternativa 7

[EIJITET

Fonte: Autores.
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O julgamento pareado de critérios da matriz comparativa, bem como o célculo o vetor

prioridade de critérios € apresentado na Figura 8.

Figura 6 - Matriz comparativa e vetor prioridade de critérios.

Critérios I_Drgatzac; ?I'l;i;cl) Risco 1 |Risco 2 [Risco 3 | Oportunidade Pr?(/)er?g;de
Prazo Total 1 3 17 1 7 7 0,196
Custo Total 1/3 1 1/3 3 5 7 0,171

Risco 1 7 3 1 7 7 9 0,467
Risco 2 1 1/3 1/7 1 3 5 0,099
Risco 3 7 1/5 7 1/3 1 1 0,036
Oportunidade | 1/7 7 1/9 1/5 1 1 0,031
> 9,62 7,68 1,87 | 12,53 | 24,00 30,00 1,00

Fonte: Autores.

Para a werificacdo de consisténcia do julgamento realizado pela comisséo
multidisciplinar, os resultados obtidos foram:

= n = 6 critérios; CA = 1,24;
= VC=A-P= [7,0346; 6,5873; 7,5158; 6,1338; 6,2644; 6,1954];

" Anax = 6,621 1C = 221 = 0,1244;
= RC=IC/CA=0,1244/1,24=0,1; RC <0,1 . CONSISTENTE.

As estimativas do especialista para os atributos das alternativas validada pela

comissdo sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Estimativas de atributos das alternativas.

Componentes dos Critérios Alternatival Alternativa2 Alternativa3 Alternativa4 Alternativa5 Alternativa6 Alternativa 7
Prazo Implantagdo / Aux. Moradia 3,5 Anos 3,5 Anos 4 Anos 5 Anos 4 Anos 5 Anos 4 Anos
Custo de implantacdo® R$9.679.050 R$10.145.714 R$30.561.135 - R$2.161.135 - R$ 4.884.249
Custo indenizagao + benfeitorias R$5.007.522 R$5.007.522 R$5.007.522

Custo com Aux. Moradia R$1.268.820 R$1.268.820 R$1.450.080 R$4.674.600 R$3.739.680 R$1.812.600 R$3.739.680

Risco 1: Ndo desocupar area nadata

requerida Quasecerto -1 Quasecerto -1 Quasecerto-1  Possivel -5 Possivel -5  Quasecerto-1  Possivel -5

Risco 2 - ndo obter as unidades

habitacionais no prazo estimado Muito baixo -9 Muito baixo -9 Baixo -7 Quase certo -1 Baixo -7 Quase certo -1 Baixo -7

Risco 3: Baixa liquidez para
comercializagéo das unidades Quasecerto -1 Quasecerto -1 Quase certo -1 Muito baixo -9 Baixo -7 Muito baixo - 9 Baixo -7
habitacionais.

Oportunidade: Potencial de Receita Baixo -3 Baixo -3 Quase certo -9 Muito baixo-1 Provéavel -7 Muito baixo-1 Provavel -7

Fonte: Autores.

Para construir a matriz julgamento das alternativas (Quadro 3) foram assumidos 0S
valores inversos das estimativas de custo total e prazo total e as escalas de risco e

oportunidade apresentadas na Figura 7.

3 Custo de implantacdo ja descontada a receita referente a repasse de verbas da AHB.
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1/Valor (R$) 1/Prazo (anos) Extremamente mais importante que 9

Fortemente mais importante que 7

Mais importante que 5

M oderadamente mais importante que 3

Muitobaixo -9 9 Quasecerto-9 9 Igual Importancia de 1
Baixo -7 7 Provavel - 7 7 * M oderadamente menos importanteque  1/3
Possivel -5 5 Médio - 5 5 * Menos importante que 1/5
Provavel -3 3 Baixo - 3 3 * Fortemente menos importante que 17
Quase certo -1 1 Muitobaixo -1 1 * Extremamente menos importante que 1/9

Fonte: Autores.

Os julgamentos realizados com base nas estimativas e julgamentos dos atributos de
cada critério da Tabela 3 estdo indicados como pesos relativos no Quadro 3, onde esta

calculado.

Quadro 3 - Matriz de Julgamento das alternativas.

arareives [E] =] e ] = | e e |
Alternativa 1 0,2857 0,1660 6,27E-08 0,0522 1 0,0526 9 0,2195 1 0,0286 3 0,0968
Alternativa 2 0,2857 0,1660 6,09E-08 0,0507 1 0,0526 9 0,2195 1 0,0286 3 0,0968
Alternativa 3 0,2500 0,1452 2,70E-08 0,0225 1 0,0526 7 0,1707 1 0,0286 9 0,2903
Alternativa 4 0,2000 0,1162 2,14E-07 0,1780 5 0,2632 1 0,0244 9 0,2571 1 0,0323
Alternativa 5 0,2500 0,1452 1,69E-07 0,1410 5 0,2632 7 0,1707 7 0,2000 7 0,2258
Alternativa 6 0,2000 0,1162 5,52E-07 0,4591 1 0,0526 1 0,0244 9 0,2571 1 0,0323
Alternativa 7 0,2500 0,1452 1,1596E-07 0,0965 5 0,2632 7 0,1707 7 0,2000 7 0,2258
> 1,7214 1,000 1,20E-06 1,0 19 1 41 1 35 1 31 1

Fonte: Autores.
Quadro 4 — Matriz de deciséo.

Prazo Total Custo Total Risco 1 Risco 2 Risco 3 Oportunidade dasP:I(]t;i’i:l?ievas
Alternativa 1 0,1660 0,0522 0,0526 02195 0,0286 0,0968 0,0918
Alternativa 2 0,1660 0,0507 0,0526 0,2195 00286 0,0968 0,0915
Alternativa 3 0,1452 0,0225 0,0526 01707 0,0286 0,2903 0,0837
Alternativa 4 0,1162 0,1780 0,2632 0,0244 02571 0,0323 0,1889
Alternativa 5 0,1452 0,1410 0,2632 01707 0,2000 0,2258 0,2066
Alternativa 6 0,1162 04591 0,0526 0,0244 02571 0,0323 0,1385
Alternativa 7 0,1452 0,0965 0,2632 01707 0,2000 0,2258 0,1990
Prigrriif:r‘?ﬁsd"s 0,1960 01707 04671 0,0992 0,0365 0,0306 y=1,0

Fonte: Autores.

O Quadro 4 apresenta o célculo das Prioridades das Alternativas, portanto, segundo
o0 resultado de prioridade das alternativas baseado nos julgamentos de critérios feito pela
comissdo multidisciplinar, conforme demonstra a Figura 8, recomenda-se de forma
preliminar a adocdo de uma entre alternativas com maior prioridade, Alternativa 5,

Alternativa 7 ou Alternativa 4 nesta ordem.
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Figura 8 - Ordem de prioridade das Alternativas.

Alternativa &

Alternativa 7

Alternativa 4

Atemativa s [ 1:5%
Atemativa 1 I ©.%
Atemativa 2 [ 5%

atternativa 3 I ¢ 4%
Fonte: Autores.

Como complemento da avaliacdo de alternativas a construcdo da andlise de
sensibilidade resultou em 6 ordens de prioridade de critérios (Figura 9) alternando o critério
prioritario € mantendo a sequéncia original dos demais, conforme a ordem resultante do

julgamento da comisséo.

Figura 9 - Vetores com critério prioritario alternados.

Prioridade dos Critérios (Comissio) Prioridade dos Critérios Prioridade dos Critérios
Traza Total a1k cuzo Tow [ ;1
fisco 1 [ v Risco 1 _ 262
Coste Totwl [ 1% Prazo Tora 16%
wisen v [ 0% o2 0%
Risca 3 . Al Wsco 3
partunidade . 4% apartuiidacs l A%
Prioridade dos Critérios Prioridade dos Critérios
visco 3 T o aporturwdace |G -1
o 1 [ Ris 2%
Praza el 175 Prare ot 11%,
Custo 1ol - 13% Casta Tota - 11%
o Wl 3% sisen s R e
parnimidade . 3% Daorumdade l 3%

Fonte: Autores.
Apobs a repeticdo de todos os processos de célculo até se obter as prioridades de

alternativas em cada cenario de critério prioritario, foram plotadas na Figura 10, as curvas
variando as prioridades de alternativa em cada cenario de critério prioritario, demonstrando

a ordem de recomendacdo das alternativas em cada cenario.

Figura 10 — Prioridades das Alternativas x Critério Prioritério.

100% . . ] a A + 5 (98Fam_180unid + $5142_AHB)

5% 7 (98Fam_99unid.+ $$61un_AHB)

» 3 (38Fam_180unid 1T)

50% ‘

— v 4 (98Fam_Aux.Mor._98Unid.AHB)

. ~ = y - il
25% i VS et Sea e G (38Fam_CMT: Aux,Mor,+60Fam_Aguarda)
B e v - .

? . L 3= o —-+ 1 (38Fam_a2unid_2T)

$oore g - v ‘ ) ey 2 (38Fam_42unid_3T)
0%

RISCO1  PRAZOTOTAL CUSTOTOTAL  RISCO2 RISCO3  OPORTUNIDADE

Fonte: Autores.
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Ao analisar o grafico da figura 10 é possivel reforcar a recomendagdo preliminar de
escolha de uma entre as Alternativas 5, 7 ou 4, pois figuram com maior frequéncia com
maior nivel de prioridade ao atender os critérios em cada cenario.

Entretanto ha de se considerar que a andlise feita previamente a tomada de decisdo
ndo considera aspectos subjetivos e eventuais mudangas repentinas de prioridades dos
critérios. Portanto analisando-se os diferentes cenarios é possivel subsidiar estas mudancas
e adocdo de alguma subjetividade sem renunciar a uma forma de tornar a tomada de deciséo
ainda justificavel.

Por exemplo, caso a circunstancia de decisdo sofra momentaneamente com uma
restricdo orcamentaria, comum em momentos de contingenciamento dos gastos na
administracdo publica, seria possivel avaliar as Alternativas 6, 5 e 4 como recomendadas, a
verificar sua exequibilidade.

J& em uma hipétese de demanda por oportunidade de receita, para contribuicdo do
fluxo de caixa a médio prazo, as Alternativas 5, 7 e 3 poderiam ser avaliadas com prioridade,
entretanto se a baixa liquidez para comercializagdo e conversdo de caixa Se tronasse 0
estressor da situacdo problema, entdo as Alternativas 4, 5 e 7 seriam as mais bem avaliadas

para a tomada de decis&o.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como demonstrado nos resultados obtidos o método AHP é capaz de tornar objetiva
a avaliacdo de critérios e alternativas a que a tomada de decisdo esta sujeita, além de apontar
elementos relevantes para limitar a subjetividade individual dos tomadores de deciséo
quando optarem por alguma das linhas de acéo.

O objetivo de demonstracdo da aplicagdo do método AHP foi alcancado com
sucesso, de modo a explicitar as etapas e operacdes adotadas e possibilitando identificar 0s
elementos a serem produzidos como subsidio ao tomador de deciséo.

Devido a indisponibilidade de autorizacdo dos entes mencionados, e a sensibilidade
que a situacdo problema possui junto & comunidade em situacdo de wulnerabilidade, a
identificacdo detalhada das partes envolvidas e o detalhamento das estimativas do
especialista bem como dos argumentos de julgamentos resultantes em prioridades de

critérios e alternativas, ¢ uma limitacdo deste trabalho que ndo pode ser mais bem explorada.
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