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— S} ABSTRACT

Este artigo apresenta uma analise das dificulda-
des de uma empresa de saneamento ambiental
em implantar um Sistema de Informacbes Geo-
graficas (SIG), em funcao de inimeras ferramen-
tas existentes no mercado, aliado ao problema
de escolha do melhor aplicativo que atenda as
necessidades da organizacao e proporcione con-
dicdes de transformar dados graficos em infor-
macoes alfanumeéricas, possibilitando uma inte-
gracao de relacionamentos com outras bases de
dados. Perante esta dificuldade, este trabalho
propde a aplicacido do método AHP (Analytic
Hierarchy Process) como ferramenta de apoio
a decisao de escolha da melhor alternativa de
software para implantacdao de um SIG em sane-
amento ambiental. Os dados levantados para a
aplicacdo do método, bem como seus critérios
e alternativas, foram realizados em uma organi-
zacao de saneamento ambiental da Regidao do
Grande ABC.

Palavras-chave: saneamento ambiental, sistema
de informacoes geograficas, geoprocessamento.

This article presents an analysis of the difficul-
ties held by an environmental sanitation com-
pany to implement a Geographic Information
System (GIS), taking into consideration several
tools present on the market, together with the
problem of choosing the best applicative which
meets the needs of the organization and pro-
vides conditions to convert graphical data into
alphanumeric information, making possible an
integration of relations to other databases. In
face of this difficulty, this work paper considers
proposes the application of the AHP method
(Analytic Hierarchy Process) as a tool of support
to the choice of the best alternative of software
for the implementation of a GIS in an environ-
mental sanitation company. The data colected
for the application of the method, as well as
their criteria and alternatives, had been carried
out at an environmental sanitation company in
Regiao do Grande t ABC.
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INTRODUCAO

No mundo atual, tem-se dado grande destaque
ao conceito da qualidade porque as organizacoes
desejam fornecer bons produtos e servigos para seus
clientes internos e externos, a fim de incrementar
suas receitas.

E nesse ambiente que se encontram as empresas
publicas municipais, que muitas vezes sao criadas sem
fins lucrativos, mas que necessitam do lucro para mel-
horia dos seus servicos. Esse chamado lucro é obtido
quando os custos ou gastos sao menores que as re-
ceitas provindas da arrecadacao de im-postos, taxas e
contribuicoes. Para que isto ocorra, € necessario que
estas estejam bem estruturadas, contando com a aju-
da da tecnologia. De todas as formas de tecnologia da
informacao, os Sistemas de Informac¢oes Geograficas
sa0 0s que mais agregam otimizacao e integracao ao
ambiente de uma prefeitura. Dessa forma, elege-se o
SIG como tendo a concepcgao ideal para o complexo
funcionamento do setor publico municipal.

Mas a eficiéncia e a eficacia dependem também
das pessoas que executam as tarefas dentro da orga-
nizacdo. Elas precisam estar motivadas, treinadas e
preparadas para lidarem com as tecnologias e relacio-
namentos entre funcionarios, clientes e fornecedores,
ou seja, tanto no ambiente interno como externo.
Por isso, é abordado o impacto positivo causado pela
implantacao da tecnologia do geoprocessamento,
que além dos funcionarios, atinge também a vida dos
contribuintes da regiao atendida pela empresa.

O trabalho é estruturado da seguinte forma:
primeiramente, é feita a revisao do conceito e da im-
portancia da qualidade e as suas dimensoes. A seguir,
o conceito de geoprocessamento, sua aplicabilidade e
utilidade. O problema de escolha do melhor sistema
de informacodes geograficas em saneamento ambiental
€ apresentado na seqiiéncia com o estudo de caso da
empresa Servico Municipal de Saneamento Ambiental
de Santo André demonstrando os resultados obtidos
com o Modelo AHP. Por ultimo, as conclusoes finais.

A IMPORTANCIA DA QUALIDADE NAS
ORGANIZACOES

A qualidade é definida, segundo Deming (1982),
como a reducao da variabilidade e é o caminho para
a prosperidade, por meio do aumento da produtivi-

dade, da reducao de custos, da conquista de merca-
dos e da expansao do emprego. E também responsab-
ilidade da alta administracao, avaliar as necessidades
do cliente ou consumidor e prosseguir pelos diversos
estagios da transformacao de insumos, até chegar
como produtos ou servicos ao mesmo cliente.

Para se obter éxito na administracao da qualidade,
por parte das empresas, deve-se seguir os 14 pontos
ou principios do método de Deming.

14 pontos ou principios do método de Deming

1. Estabelecer a constancia do propésito de melho-
rar o produto e o servi¢o, com a finalidade da empresa
tornar-se competitiva, permanecer no mercado e criar
empregos.

2. Adotar a nova filosofia. Numa nova era econ6-
mica, a administracao deve despertar para o desafio
de assumir suas responsabilidade e assumir a lideran-
¢a da mudanca.

3. Acabar com a dependéncia da inspecao em mas-
sa, eliminando-a, construindo a qualidade junto com o
produto ou servico.

4. Cessar a pratica de comprar apenas com base no
preco. Em vez disso, deve-se minimizar o custo total.
E preciso desenvolver um fornecedor Unico para cada
item, num relacionamento de longo prazo fundado na
lealdade e confianca.

5. Melhorar sempre e constantemente o sistema de
producao e servico para melhorar a qualidade e a pro-
dutividade e, dessa maneira reduzir constantemente
os custos.

6. Instituir o treinamento no servico.

7. Instituir a lideranca.

8. Afastar o medo, para que todos possam tra-ba-
Ihar eficazmente pela empresa.

9. Eliminar as barreiras entre os departamentos.
Quem trabalha nas areas de pesquisa, projeto, vendas
e producao deve agir como equipe, para antecipar
problemas na producdao e na utilizacdo que possam
afetar o produto ou servigo.

10. Eliminar slogans, exortacoes e metas para os em-
pregados, pedindo zero defeito e niveis mais altos de
produtividade. Essas exortagoes apenas criam relacoes
hostis, ja que o principal nas causas da ma qualidade e
ma produtividade é o sistema, o qual se encontra além
do alcance da forca de trabalho.
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11. Eliminar as cotas numéricas no chao de fabrica.
Eliminar a administracao por objetivos.

12. Remover as barreiras que impedem ao trabalha-
dor sentir orgulho pela tarefa bem-feita. A responsabi-
lidade dos supervisores deve mudar dos niumeros para
a qualidade.

13. Instituir um sélido programa de educacao e
autotreinamento.

14. Agir no sentido de concretizar a transformacao,
que é o trabalho de todos.

Sob o ponto de vista dos consumidores, a qua-
lidade dos servicos deve ser considerada em dez
dimensoes, de acordo com Berry, Zeithamal e Para-
suraman (1990):

- Confiabilidade: envolve consisténcia de desempe-
nho de fidedignidade; significa que a empresa desem-
penha o servico correto no tempo exato e que tam-
bém honra as suas promessas;

- Responsividade: subentende a presteza dos cola-
boradores em prover o servico desejado, envolvendo,
portanto sua rapidez e flexibilidade;

- Competéncia: significa a capacidade para prestar
um servico com conhecimento de causa; envolve o con-
tato pessoal, necessita que o colaborador dé suporte
as operagoes e a assisténcia técnica e a capacidade da
organizacao em termos de pesquisa;

- Acesso: envolve a aproximacao e a facilidade
de contato;

- Cortesia: envolve a polidez, respeito, considera-
¢ao e amabilidade no contato pessoal;

« Comunicagao: € manter os clientes bem-informa-
dos e permitir que eles possam ser ouvidos; a empresa
deve ajustar seus meios de comunicacao aos diferentes
consumidores;

- Credibilidade: envolve confianca e honestidade,
0 nome e a reputacao da empresa e as caracteristicas
pessoais dos contatos de vendas;

- Seguranca: € a auséncia de perigo, risco ou duvi-
da, englobando seguranca fisica e financeira, além da
confidencialidade;

+ Conhecimento do cliente: implica um esforco
para compreender os seus desejos e necessidades;
envolve atencao individualizada e reconhecimento
do cliente regular;

- Tangibilidade: sao as evidéncias fisicas dos servi-
¢os, tais como facilidades fisicas, aparéncia dos cola-

boradores, ferramentas ou equipamentos utilizados
de forma a prover o servico, representacoes fisicas do
servico e criacao de uma cadeia de outros potenciais
clientes que possam ter acesso a ele.

Diante da acirrada competitividade, imposta pelo
mundo globalizado, percebe-se o grande esfor¢o dos
administradores em busca de recursos para melhorar
a qualidade de seus produtos ou servi¢cos. Em funcao
disso, a tecnologia de sistemas exerce grande impacto
para o aprimoramento das ferramentas que se torna-
rao vantagem competitiva para as empresas.

SISTEMA DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS (SIG)

A utilizacdo da tecnologia de geoprocessamento
como ferramenta de apoio a tomada de decisao vem
ganhando destaque nos ultimos anos. A fim de melhor
compreender o que se tem definido como Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG), buscou-se as definicoes
de sistema, informacao geografica, sistema de infor-
macao e geoprocessamento:

« Sistema - conjunto ou arranjo de elementos rela-
cionados de tal maneira a formar uma unidade ou um
todo organizado;

+ Informacao geografica - conjunto de dados ou va-
lores que podem ser apresentados em forma grafica, nu-
mérica ou alfanumérica, e cujo significado contém asso-
ciagoes ou relagdes de natureza espacial;

- Sistema de informacao - conjunto de elemen-
tos inter-relacionados que visam a coleta, entrada,
armazenamento, tratamento, analise e provisao de
informacoes.

- Geoprocessamento - conjunto de pelo menos
quatro categorias de técnicas relacionadas ao trata-
mento da informacao espacial:

+ Técnicas para coleta de informacao espacial (Car-
tografia, Sensoriamento Remoto, GPS, Topografia
Convencional, Fotogrametria, Levantamento de dados
alfanuméricos);

+ Técnicas de armazenamento de informacao espa-
cial (Bancos de Dados - Orientado a Objetos, Relacio-
nal, Hierarquico etc.);

+ Técnicas para tratamento e analise de informacao
espacial, como Modelagem de Dados, Geoestatistica,
Aritmética Logica, Funcdes topoldgicas, Redes;

+ Técnicas para o uso integrado de informacao es-
pacial, como os sistemas GIS — Geographic Information
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Systems, LIS - Land Information Systems, AM/FM - Au-
tomated Mapping/Facilities Management, CADD - Com-
puter-Aided Drafting and Design.

Uma definicao bastante comum de SIG encon-
trada na literatura relaciona esta tecnologia com
uma ferramenta que associa banco de dados a ma-
pas digitalizados. Conceitos mais amplos que este
sao apresentados hoje em dia. Um SIG completo
consiste em pelo menos cinco componentes: sof-
tware, hardware, dados geograficos, pessoal e or-
ganizacao. Partindo do principio que o sistema seja
implementado na empresa, nao basta apenas um
software que trabalhe com um banco de dados e
mapas digitalizados, € importante que exista pesso-
al qualificado, um objetivo no seu uso e interacao
com outras areas dentro da organizacao. Portanto,
SIG é uma colecao de software, hardware, dados
geograficos e pessoal para facilitar o processo de
tomada de decisao, que envolve o uso de informa-
coes georeferenciadas na organizacgao.

Partindo desse raciocinio, o SIG pode ser defi-
nido como um conjunto integrado de hardware e
software para a aquisicao, armazenamento, estru-
turacdo, manipulacao, analise e exibicao grafica de
dados espacialmente referenciados pelas coordena-
das geograficas.

Possui como caracteristica basica a integracao de
dois tipos distintos de dados: graficos (base car-
tografica) e nao-graficos, descritivos ou atributos
(banco de dados).

Também conhecida como tecnologia de geoproces-
samento é utilizada em inumeras areas tais como: Meio
Ambiente, Telecomunicacoes, Negdcios e Marketing,
Monitoramento de Frotas, Agricultura etc. Em cada
area a que se aplica, a engenharia de projeto geotec-
noldgico procura criar um modelo de andlise especifico
para o universo a ser estudado, de tal forma que os
objetos possam ser observados intrinsecamente e em
suas inter-relagoes.

Algumas aplicacoes do SIG em nivel de governos
(federal, estadual ou municipal) sao:

1. Mapas do terreno - topografico, declividade,
solos etc.;

2. Sistemas de navegacao - controle de trafego aéreo,
estruturas de rotas, dados de navegacao interna etc.;

3. Identificacdao de recursos naturais - avaliacao de
recursos naturais, geologia, exploracao etc,;

4. Gerenciamento, planejamento e inventario de re-
cursos de solo/agua - projeto de vilas, rodovias, geren-
ciamento e levantamento de solos florestais e fazendas,
informacao das culturas em producao etc.;

5. Monitoramento e avaliacao ambiental - verten-
tes, avaliacoes, estudos de contaminacao e poluicao,
conservacao do solo etc.;

6. Modelos de simulacao de redes - em estra-
das, hidrografia, rotas (distribuicao e coleta), agua
e esgoto etc.

Este ultimo exemplo de aplicacao é o utilizado pela or-
ganizacdo que esta sendo avaliada neste trabalho e tera
uma abordagem mais aprofundada logo adiante.

SERVICO MUNICIPAL DE SANEAMENTO
AMBIENTAL DE SANTO ANDRE

O Servico Municipal de Saneamento Ambiental de
Santo André - Semasa - foi criado em novembro de
1969 como resultado da modernizacao do antigo DAE
(Departamento de Agua e Esgoto), érgao de adminis-
tracao direta da Prefeitura.

A criacao do Semasa, através da Lei 3.300/69 teve
como objetivo fortalecer e instrumentalizar a admi-
nistracao municipal a partir de uma organizacao agil
e independente para executar as melhorias que a ci-
dade necessitava.

Neste periodo, todo o pais passava por um momento
de grande expansao dos centros urbanos e os servicos de
saneamento deveriam acompanhar esse crescimento.

Mas muitos municipios nao conseguiram enfrentar
esse desafio, alegando falta de recursos, e assim, entre-
garam a operacao de seus servicos de saneamento as
companbhias estaduais, criadas nos ano 1970 a partir do
Plano Nacional de Saneamento, o Planasa.

O municipio de Santo André resistiu a essa cen-
tralizacdao e o Semasa continuou existindo. Também
passou a ampliar suas redes, atingindo indices de
cobertura muito acima da média da maioria das ci-
dades brasileiras.

Atualmente, o Semasa segue um modelo pioneiro
de saneamento ambiental integrado, onde realiza ofer-
ta de agua, a coleta de esgoto, a drenagem urbana,
a gestao dos residuos solidos, a gestao ambiental e a
gestao de riscos ambientais, através da defesa civil, em
beneficio do cidadao e do meio ambiente em geral.

Assim, em 1999, o Semasa tornou-se a primeira
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organizacao do pais a integrar todas as dimensoes
do saneamento.

Em 2001, com o objetivo de aprimorar os servicos e
atender ainda melhor as necessidades da populagao, o
Semasa incorporou a Defesa Civil do municipio.

Figura 1 - Estrutura do Semasa.

Hoje tem como politica de qualidade: Aperfeicoar
constantemente os servicos de saneamento ambiental
prestados no municipio, qualificando a forca de traba-
Iho e tendo como compromisso a satisfacao da popula-
¢ao e o desenvolvimento sustentavel da cidade.
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A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA EMPRESA E O
USO DA TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO

Os Departamentos em destaque sao os analisa-
dos no trabalho, pois utilizam as mesmas informa-
coes para realizarem seus servicos. Os dados devem
ser precisos e qualquer tipo de alteracao da rede de
agua e esgoto deve ser prontamente compartilha-
da entre eles. Isso so6 foi possivel com a implantacao
de um aplicativo para cadastramento das redes em
meio digital em 1989, que possibilitou acessar mapas
de toda a cidade, visualizando toda a rede de agua
e esgoto e parte das galerias pluviais. O SEMASA foi
o primeiro servico de saneamento a possuir todo seu
cadastro técnico em meio digital computadorizado.

Esse sistema apresenta as informacdes descriti-
vas do cadastro técnico dos equipamentos da rede
de agua (hidrometros, registros, tubulacao de ma-
crodistribuicao e de microdistribuicao) e do cadastro
comercial (dados do usuario, perfil de consumo, equi-
pamentos alocados, atualidade de pagamentos) para

cada elemento representado na base cartografica.

E neste momento, que percebe-se a necessidade de
implementar um sistema corporativo mais eficiente com
capacidade de interagir com outros sistemas da autar-
quia. Um sistema que seja capaz de pesquisar e apresen-
tar a localizacao geografica de informagdes descritivas,
tendo como elementos de acesso: hidrédmetro, inscricao
imobilidria, nome do usuario, endereco ou, trecho de
rua, diminuindo a inadimpléncia e os casos de reducao
das perdas comerciais com o projeto que vem corrigir os
consumos nao registrados, roubo de dgua e medicoes er-
radas de consumo.

Com este sistema, a partir da ocorréncia de um
problema na rede de agua, sera possivel identificar
e localizar geograficamente a regidao que devera ser
isolada para manobras de manutencdo. Outra pro-
posta é otimizar os servicos corretivos nas redes de
agua e também melhorar a programacao dos servicos
preventivos a serem feitos no municipio. Reduzir os
custos da empresa e também proporcionar uma me-
Ihor qualidade de vida com a satisfagao dos servicos
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prestados aos contribuintes.

O sistema auxiliara em pesquisas tematicas em are-
as de interesse quanto ao perfil do consumidor, consu-
mo médio, situacao de pagamentos e na expedicao au-
tomatizada de ordem de servico contendo: planta de
localizacao da ocorréncia e dos equipamentos a serem
manobrados, caracteristicas dos equipamentos atingi-
dos, materiais necessarios aos reparos, equipamento
urbano atingido.

Com essa ferramenta um melhor controle de ordens
de servico expedidas e executadas sera realizado, com a lo-
calizagao geografica, de forma cumulativa, das ocorréncias
e ordens de servico emitidas e executadas.

Outra vantagem é que este sistema possibilitara o
desenvolvimento de novas pesquisas e temas, como
por exemplo, o saneamento integrado que vem ocor-
rendo nas areas de loteamentos irregulares e clandes-
tinos da regidao proxima a mananciais.

O PROBLEMA DE ESCOLHA DA FERRAMENTA DE
GEOPROCESSAMENTO EM SANEAMENTO AMBIENTAL

A problematica deste contexto ocorre em funcao
da escolha da ferramenta que melhor se adeqie a re-
alidade atual da empresa, aproveitando todo o histéri-
co do trabalho desenvolvido até o momento e atenda

a todas as expectativas com esse novo sistema corpo-
rativo de geoprocessamento.

Implementar um SIG na empresa exigira que os
responsaveis pelo projeto analisem qual o melhor sof-
tware e quais as bases de dados que serao mais ade-
quadas para as aplicagoes desejadas.

Deve-se também considerar a interacao da area
que trabalhe com SIG com as outras areas da organi-
zacdo. Isto é importante visto que em geral a manu-
tencao das bases de dados depende de varios setores.
Se a comunicacao nao funcionar bem, todo o projeto
podera estar comprometido.

Para resolver problemas de decisao com esta
complexidade, recomenda-se a utilizacao de méto-
dos multicriteriais, os quais permitem agregar dife-
rentes variaveis.

Para tanto foi utilizado o AHP - Analitic Hierarchy
Process (Saaty, 1991) a fim de auxiliar no processo
decisério de escolha do melhor software.

A CONSTRUCAO DO PROBLEMA

Evidencia-se neste momento, a interligacao da
meta a ser atingida com os critérios, seus respectivos
subcritérios e alternativas que serao analisados com o
método AHP para auxiliar na tomada de decisao.

Escolher uma ferramenta de SIG que se adeqie a realidade atual da empresa

Custo do Projeto Facilidade de

Implantacao

Recursos
Disponiveis

Banco de Dados

tempo aproveitamentos

daBd

pessoas envolvidas
equipamentos

mapa tematicos

migracdo para outros Bd interatividade

GeoMedia
Professional

GeoSpatial

ArcGIS
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| - Meta: Escolher uma ferramenta de SIG que se
adequie a realidade atual da empresa.

Il - Critérios: Foram definidos os seguintes critérios
para a escolha do sistema:

+ Custo do projeto — considerando os recursos ne-
cessarios a serem alocados no desenvolvimento e trein-
amento deste projeto.

- Facilidade de Implantacdao - considerando o
tempo gasto, as pessoas envolvidas e os equipa-
mentos necessarios a serem disponibilizados para
esta Implantacao;

o Tempo;

o Pessoas Envolvidas;

o Equipamentos.

- Base de dados - considerando o aproveitamento
e a utilizacao de todos os dados graficos ja inseridos
no ambiente anterior e a migracao para novas bases
de dados estruturadas;

o Aproveitamento da base de dados atual;

o Migracao para outros bancos de dados.

- Recursos disponiveis - considerando as ferra-
mentas que proporcionarao o desenvolvimento de
mapas que auxiliarao nas pesquisas tematicas, que
a empresa necessita para a prestacao de melhores

servicos e a interatividade da ferramenta como um
todo.

o Geracao de mapas tematicos;

o Interatividade da ferramenta.

Il - Alternativas: foram pesquisadas trés alternati-
vas de softwares GIS, como segue:

- GeoMediaProfessional - Sisgraph

+ Geospatial — Bentley

+ ArcGis - Gempi

A ANALISE DO PROBLEMA

A analise proposta é demonstrada em seis passos:

i) Avaliacao paritaria dos critérios;

ii) Avaliacao paritaria dos subcritérios;

iii) Avaliacao global das alternativas em relacao a
cada subcritério;

iv) Avaliacao dos beneficios das alternativas;

v) Avaliacao dos custos das alternativas;

vi) Calculo do indice Beneficio / Custo das alternativas.

Para tanto utilizou-se uma escala de importancia do
Quadro 1, atribuindo o grau de relevancia para cada

item analisado.

Quadro 1 - Escala de julgamento de importancia ou preferéncia AHP.

Intensidade Definicao Explicacdo
1 Importancia ou preferéncia | Dois critérios contribuem igualmente para o
igual objetivo
3 Importancia ou preferéncia | A experiéncia e o julgamento favorecem
fraca de uma sobre outra levemente um critério (ou alternativa) em
relacdo a outro.
5 Importancia ou preferéncia | A experiéncia e o julgamento favorecem
forte fortemente um critério (ou alternativa) em
relacdo a outro.
7 Importancia ou preferéncia | Um critério (ou alternativa) é fortemente
muito forte favorecido em relacdo a outro, e sua
dominancia é demonstrada na préatica.
9 Importancia ou preferéncia | A evidéncia favorecendo um critério (ou
absoluta alternativa) em relacdo a outro, e sua
dominancia é demonstrada na pratica.
2,4,6,8 Valores intermediarios Quando é necessaria uma condicdo de
entre dois julgamentos compromisso.
adjacentes

Fonte: ( Saaty, apud FIGUEIREDO; I.R.; GARTNER, A.,1999).
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PUBLICA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DA REGIAO DO GRANDE ABC

Matriz de indices Aleatérios de Inconsisténcia

n 2 3 4 5 6 7
IR 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32
| - Avaliacdo dos Beneficios
CRITERIOS 1.1 - Avaliacdo Global dos Beneficios
FACILIDADE DE IMPLANTACAO cl cl c2 c3 Prod. Wc Aw
BASE DE DADOS c2 cl 1,00 0,33 2,00 0,87 22,97% | 0,6898
RECURSOS DISPONIVEIS c3 c2 3,00 1,00 5,00 2,47 | 64,83% |1,9474
c3 0,50 0,20 1,00 0,46 | 12,20% | 0,3665
n 3 SOMA 3,80 [100,00%
Lambda max. 3,0037
1C 0,0018
RC 0,0032
RC <= 0,10 = Aceitavel
1.2 - Avaliacdo Local dos Beneficios
FACILIDADE DE IMPLANTAQAO cl FACILIDADE DE IMPLANTA(;AO—C1
Tempo t t p e Prod. Wc Aw
Pessoas envolvidas P t 1,00 4,00 3,00 2,29 63,01% [1,9582
Equipamentos e p 0,25 1,00 2,00 0,79 21,84% |0,6789
e 0,33 0,50 1,00 0,55 [ 15,15% |0,4707
n 3 SOMA 3,63 [100,00%
Lambda max. 3,1078
1C 0,0539
RC 0,0930
RC <= 0,10 = Aceitavel
BASE DE DADOS c2 BASE DE DADOS-c2
proveitamento do Banco de Dados Atual a a m Prod. Wc Aw
Migracdo para outros Bancos de Dados |m a 1,00 3,00 1,73 75,00% | 1,5000
m 0,33 1,00 0,58 | 25,00% | 0,5000
n 2 SOMA 2,31 ]100,00%
Lambda max. 2,0000
I1C 0,0000
RC 0,0000
RC <= 0,10 = Aceitavel
RECURSOS DISPONIVEIS c3 RECURSOS DISPONIVEIS-c3
Geracdo de mapas tematicos m m i Prod. Wc Aw
Interatividade da ferramenta i m 1,00 0,50 0,71 33,33% [ 0,6667
i 2,00 1,00 1,41 66,67% | 1,3333
n 2 SOMA 2,12 ]100,00%
Lambda max. 2,0000
IC 0,0000
RC 0,0000
RC <= 0,10 = Aceitavel
ALTERNATIVA 1.3 - Avaliacdo Global das Alternativas
GEOMEDIAPROFESSIONAL al - cl - -
GEOSPATIAL a2 t- Min p - Min e - Min
ARCGIS a3 al 6 0,5 5 1,0 8 0,0
a2 7 0,0 6 0,5 8 0,0
a3 5 1,0 7 0,0 7 1,0
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Avaliacdo dos Beneficios das Alternativas

ANALISE DOS RESULTADOS

0,463347978 al c2
0,288069644 a2 a - Max m - Max
0,095365777 a3 al 85 0,3 98 0,6
a2 100 1,0 100 1,0
a3 80 0,0 95 0,0
c3
m - Max i - Max
al 100 1,0 90 1,0
a2 95 0,3 88 0,0
a3 93 0,0 89 0,5
Avaliacdo dos Beneficios/Custos
das Alternativas Il - Avaliacdo dos Custos das Alternativas
1,357539469 al Custos (R$) indice de Custo
0,82030527 a2 Vc(al)l R$ 727.000,00 34,13%
0,310120771 a3 Vc(a2)] R$ 748.000,00 35,12%
Melhor alternativa Vc(a3)] R$ 655.000,00 30,75%
GEOMEDIAPROFESSIONAL Total [ R$ 2.130.000,00 100,00%

Com a analise paritaria dos critérios, foram gerados os indices de importancia relativa, conforme demon-

strado no Grafico1.

Grafico1 - Avaliacao global do critérios.
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Os resultados apresentaram a seguinte ordem
de importancia: 1) Base de Dados (64,83%); 2) Fa-
cilidade de Implantacao (22,97%); 3) Recursos Dis-
poniveis (12,20%).

Na analise local dos beneficios, realizou-se para
cada critério uma avaliacao paritaria de seus res-
pectivos subcritérios, conforme demonstrado no
item 1.2 das tabelas.

Na avaliacao global das alternativas, devido ao
fato de haver critérios de maximizacao e outros de
minimizagao, calculou-se para cada subcritério um
valor correspondente, com o objetivo de otimizar e
equacionar as variaveis.

Com a anélise dos beneficios das alternativas,
obteve-se os seguintes resultados conforme de-
monstrado no Grafico 2.

Grafico1 - Avaliacao dos Beneficios da Alternativa.

Na avaliacao dos custos, obteve-se a seguinte ordem
de melhores alternativas: 1) ArcGIS; 2) GeoMediaProfes-
sional; 3) GeoSpatial.

Diante do cenario exposto, percebese no Gréfico 2
que a ferramenta GeoMediaProfessional é a alternativa
que melhor atende as necessidades da empresa. Em con-
trapartida, constata-se que a ferramenta ArcGIS é a que
apresenta a melhor alternativa financeira.

Por fim, na avaliacao geral, apresenta-se como a mel-
hor alternativa para a empresa, o produto GeoMediaPro-
fessional, em funcao deste ter obtido a maior representa-
tividade de indice de beneficio / custo apresentado nos
célculos deste método.

CONCLUSOES FINAIS
O método AHP foi uma ferramenta muito util no

apoio ao processo de tomada de decisao, quanto a
escolha da melhor solucao SIG.

Este método fez com que todos os envolvidos nesse
processo, aumentassem sua compreensao a respeito
do problema, aumentando a participacao de todos na
avaliacao do modelo.

Com a aplicacao do método, obteve-se como a fer-
ramenta de maior viabilidade o GeoMediaProfession-
al, sendo a mais indicada para a implantacao de um
projeto de geoprocessamento nas empresas de sanea-
mento ambiental.

Conclui-se também que, embora o custo do produ-
to seja extremamente relevante no estudo, principal-
mente por tratar-se de uma organizagao publica, na
analise apresentada nao foi o critério determinante na
definicao do melhor resultado.
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