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RESUMO

Este {rabalho propGe uma metodologia de avaliagio, via Otica multicriterial ¢
-multideciséria, de alternativas de gerenciamento da demanda wbana de agua. A formagio
do grupo decisor - os participantes do processo de gerenciamento — foi inspirads em
comités de Bacia Hidrografica ja implementados no pais, comn representantes dos seguintes
grupos: poder publico, usuarios e sociedade civil. A opiniio dos decisores foi obtida
através dc cntrevistas, via um qucstionaric padrdo, onde cada decisor avaliou 13
alternativas de gevenciamento da demanda sob cinco critérios e expressou seu grau de
vontade da implementagio de cada alternativa através do que se denominou de avaliagdo
global. Os critérios ¢ a avaliagdo global foram expressos em categorias lingiisticas
inspiradas na Logica Difusa, nas quais o decisor enquadrou sua avaliagio, sendo permitido
pondera-la. Uma vez concluidas as entrevistas, seguiu-se a analise do perfil de
comportamente dos decisores frente as alternativas, através de analises individuais,
andlises intragrupos e analises inter-grupos, com a escolha das alternativas mais desejaveis
para a cidade. A partir do conjunto de opinides dos decisores, expressas nas entrevistas,
desenvolveu-se e implementou-se um modelo multicritério via Logica Difusa capaz de
representar o comportamento dos decisores. O modelo pode ser utilizado, posteriormente,
pelo analista, pelo drgio gestor ou pelo Comité de Bacia Hidrografica, para simular o
comportamento dos mesmos frente a novas alternativas de gerenciamento da demanda com
perfil semethante iquelas estudadas nesta pesquisa. A metodologia de andlise ¢ o modelo
foram aplicados ao caso da cidade de Campina Grande, na Paraiba.
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ABSTRACT

This dissertation presents a methodology for evaluation of alternatives for urban water
demand management, with focus on multiple criteria and multiple decision makers. The
decision group - the participants in the management process — was formed based on some
Basin Committees already implemented in Brazil, including representatives of the
following societal groups: government, users and civil society. The decision-makers
opinions was obtained through interviews, using a questionnaire, when each decision
maker evaluated 13 demand-management alternatives, under S criteria, and also expressed
the degree of desirability of implementation of cach alternative, the glebal evaluation.
Both the criteria and the global evaluation were formulated in linguistic categories,
inspired in Fuzzy Logic, in which the decision-maker defined the evaluation, with
weighting among the categories, if desirable, After concluding the interviews, an analysis
of the decision-makers behaviour towards the alternatives was performed, individualty,
within groups and between groups, selecting the more desirable alternatives for the city.
From the decision-makers opinions, expressed in.the interviews, a multicriteria Fuzzy
Logic based model was developed and implemented, for representing the decision-makers
behaviour. The mode! can be used, then, by the analyst, by the management institutional
body, or by the basin committee, to simulate the bebaviour of the decision group when
facing new management alternatives similar to those studied in this research. The
methodology of analysis and the model were applied to the case of Campina Grande, i the
State of Paraiba, Brazil.
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1. INTRODUCAOQO

O abastecimento de agua € um dos graves problemas enfrentados por
centros urbanos no mundo inteiro, em geral, causado pelo acentuado crescimento
populactonal, expansio das atividades econdmicas, elevagdo na demanda de agua, oferta
de agua cada vez mais escassa e cara e uso ineficiente da agua. A situagio alerta para a
necessidade de gerenciar tais recursos, adotando a premissa de que sio escassos e,
portanto, devem ser usados eficicntemente. No Brasil, muitos centros urbanos vivenciam a
problematica do atendimento as suas demandas de agua. Racionamentos de agua sdo
atualmente freqientes em nicleos urbanos dos mais diferentes portes como a Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, a Regido Metropolitana do Recifc ¢ a cidade de Campina

Grande na Paraiba .

Tradicionalmente, na busca ao atendimento das demandas de agua, tem-se
adotado a o6tica da expansdo da oferta. Winpenny (1994) descreve, apropriadamente, nesta
perspectiva, a resposta tipica da sociedade frente a evidéncias de futura escassez da oferta

para atendimento a uma demanda cada vez maior:

*  Formar grupos de trabalho para levantar as potencialidades hidricas (mananciais),

»  Estimar a demanda futura, sem considerar restrigdes ao seu crescimento,



» Considerar as varias alternativas de aumento da oferta dentre as potencialidades

j& levantadas;

v Deternunar qual destas alternativas atende & demanda estimada com o menor
custo;
» Implementar o projeto através de agéncias publicas, a prego subsidiado.

_ Esta visdo tradicional, entretanto, tem sido reformulada nos Gltimos anos.
No Brasil, por exemplo, o novo modelo de gestio de recursos hidricos inclui o
plancjamento ¢ o gerenciamenlo da oferta e da demanda. O gerenciamento da ofcrta
procura manter a sustentabilidade da bacia hidrografica, preservando-a ambicntalmente, de
modo que possa contiuar “produzindo” dgua sustentavelmente, O gerenciamento da
demanda consisic em medidas, praticas ou incentivos que objetivam o uso racional da
agua, procurando limitar o consumo da dgua pelo homem sem prejuizos dos atributos de

saude.

As alternativas de gerenciamento  de demanda, porém, aprescatam
dificuldades na sua avaliagdo devido as suas implicagdes técnicas, socio-econdmicas,
ambicntais e politicas, as quais ndo podem ser quantificadas completamente. Dentre tais
dificuldades, destaca-se a forma de considerar critérios quantificaveis e ndo quantificaveis
em um unico arcabougo de avaliagio, com seus varios niveis de satisfacdo. As
contribuicdes de diferentes agGes de gerenciamento ¢ suas relagbes aos critérios sdo

incertas por natureza.

Neste contexto, o principal objetivo deste trabalho ¢ avaliar, via Otica
multicriterial e multidecisoria, alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua,
tendo como caso de estudo a cidade de Canipina Grande/PB. Esta pesquisa se utiliza da
analise multicriterial (também denominada de multiobjetivo) para avaliar estas aliernativas,
por permitir levar em consideragio simultaneamente objetivos sécio-ccondmico, ambiental
e politico. No problema foi incorporada a opinidio dos chamados participantes do processo
de gerenciamento (através de entrevistas), isto €, dos decisores, atendendo assim a gestdo
participativa preconizada pela Lei Federal n°® 9.433/97. A formaglo do grupo decisor foi
inspirada em comités de Bacia Hidrografica ja implementados no pais, com representantes

divididos nos seguintes grupos: poder publico, usuarios de agua e sociedade civil.



De posse do conjunto de opinides dos decisores adquirido nas entrevistas,
pode-se fazer a seguinte pergunta: “Sera possivel modelar a opiniio dos mesmos sobre as
alternativas de gerenciamento da demanda?”. Se a resposta for “sim”, o modelo
representard o comportamento dos decisores, extraido da amostra dos entrevistados.
~Assim, o modelo poder4 ser utilizado posteriormente pelo analista, pelo érgio gestor ou
pelo Comité de Bacia Hidrografica para simular o comportamento dos mesmos frente a
alternativas de gerenciamento da demanda (com caracteristicas semelhantes aquelas usada$
no desenvolvimento do modelo), sendo uma importante ferramenta para auxiliar no

processo decisorio.

Neste sentido, esta pesquisa desenvolveu um modelo capaz de imitar a
maneira pela qual os participantes do processo de gerenciamento da demanda, usualménte,
formulam as regras de decisio ou andlise do problema através da analise multicriterial
baseada na Légiéa Difusa. Assim, pode-se representar e combinar avaliagbes do grau de
satisfagfio de alternativas a critérios ¢ das inter-relagfes entre estas no gerenciamento da

demanda.
Portanto, esta pesquisa pretende responder perguntas como:

= Quais as alternativas especificas de gerenciamento da demanda de dgua a serem

propostas para a cidade de Campina Grande?

* Que abordagem multicriterial mefhor se adequa a andlise das alternativas
propostas?

= Qual o comportamento dos decisores frente as alternativas propostas?

*  Quais as alternativas mais desejaveis para implementagio na cidade?

= E possivel modelar o comportamento dos decisores?

s Que arcabougo deve-se adotar no desenvolvimento do modelo?

A dissertag:ﬁo esta estruturada em 7 capitulos, incluindo este Introdutorio.
No Capitulo 2 apresenta-se uma revisio bibliografica de gerenciamento da demanda
urbana de dgua. No Capitulo 3 tem-se uma revisdo de literatura de analise multicriterial. As
etapas metodologicas do caso de estudo e do desenvolvimento do modelo proposto estdo
dispostas no Capitulo 4. O Capitulo 5 concentra a analise dos resultados das entrevistas,

com a indicagio das alternativas mais desejaveis para a cidade de Campina Grande. O



2.  GERENCIAMENTO DA DEMANDA URBANA DE AGUA

O presente trabalho propde avaliar allernativas de gerenciamenlo da
demanda urbana de agua sob a otica multicriterial ¢ multidecisoria. A revisio bih!iogrﬁlﬁca
foi organizada em dois blocos: gerenciamento da demanda urbana de dgua e andlisc
multicriterial. Neste Capitulo apresenta-se a revisdo bibliografica de gerenciamento da

demanda. No Capitulo 3 enfoca-se a analise multicriterial.

2.1. Introducio

£ crescente a pressio da sociedade em relagdo a oferta ¢ a qualidade da
agua, devido ao rapido crescimento populacional ¢ expansio industrial (acentuado ¢
desordenado nos grandes centros urbanos). A oferta de Agua € cada vez mais escassa ¢ cara
e requer medidas que garantam ou pelo menos methorem o padrdo ¢ a qualidade de vida

dos cidadios.

Atualmente podem ser identificados os scguintes fatos em relagio ao

abastecimento de agua em médios ¢ grandes aglomerados urbanos:
*» A redugdo da disponibilidade de bacias hidrograficas para que possam servir
como novos mananciais de abastecimento para areas urbanas;

* A reduglio da capacidade de tnveslimentos na implantagdo de novas sistemas de

reservagio, captagdo, tratamento, adugio ¢ distribuigio de agua,



* A constatagio dos altos niveis de perdas nos sistemas de abastecimento;
= A constalagdo do desperdicio de agua pelo usudrio final.

No passado, os problemas de oferta de agua cram resolvidos com a sua
simples expansdo, cada vez menos viavel, visto que as melhores fontes de oferta ja estio
sendo exploradas, e os custos marginais de novas fontes estdo cada vesz mais caros
financeira, econdmica e ambicntalmente. Devido aos clevados custos envolvidos no
aproveilamento de novas fontes, uma grande parte da demanda futura de dgua deverd ser
atendida pela redugio dos desperdicios e pela maior eficiéneia dos usos atuais. Lm paiscs
em desenvolvimento isto s6 sera conseguido através de uma completa reforma nas politicas
atuais de uso da agua (Salati et al, 1999, Brasil, 2000; Silva, 1996). Desta forma, fica claro |
que a melhor alternativa para aumentar a disponibil.idadc de agua ¢ aprender como

~ perenciar a demanda de dgua mais eficientemente (Schuringa, 2001; Tate, 2001).

'O gerenciamento da demanda de agua consisic em medidas, praticas ou
incentivos que produzam um uso eficiente de agua pela sociedade, através da redugio do
consumo final do usuario ¢ modi.ﬁcaé,:e‘u) de habitos de consume, sem prejudicar os
atributos de higiene ¢ conforto dos sistemas originais (Silva et al, 1999; US.
Environmental Protection Agency, 1998). Esta intimamente relacionado com a preservagdo
¢ a conservagio do meio-ambicnie, buscando a racionalizagio do uso da agua ¢ sua
sustentabilidade, envolvendo todos os niveis da sociedade, ¢ garantindo que a agua
disponivel seja utilizada com eficiéneia ¢ cqitidade. Iste tipo de gerenciamento, portanto,

ndo deve ser aplicado apenas em situagdes de crise, mas sim em todas as circunsiancias,

» A idéia de uso eliciente, conservagdo ¢ ccononua da agua deve cstar na
conduta do usudrio;’e ¢ nesta olica que a aplicagio do gerenciamento da demanda vem
contribuir para que estes conceitos de cconomia, conservagdo e eficiéncia  sejam

assimilados ¢ utilizados pela popuiagio.

“Iniciativas de gerenciamento da demanda podem ajudar a amenizar zonas de
escassez de agua incluindo redugdo dos niveis de vazamento; economia de agua de uso
doméstico, industrial e comercial; reciclagem de dgua; reuso de agua; adi¢fio de mais
rcgiétros de medigio; enlre outras medidas’ Duranie as duas ultimas décadas, a
conservagio da agua tornou-se uma importante opgao de aumento de oferta de agua. I por

esta mesma razdo, o gerenciamento da demanda ¢ considerado uma medida de



gerenciamento paralelo para o aumento de oferta (Guy ¢ Marvin, 1996; Fraga ¢

Samuel, 1996, Billing ¢ Jones, 1996, Grigg, 19906).

" De acordo com Tate (2001), os termos gerenciamenio da demanda ¢
conservagdo de agua sdo distintos. 0 dltimo refere-se aos csforgos rcalizados para
cconomizar agua durante a escassez hidrica! Gerenciamento da demanda refere-se a
qualquer ago de beneficio que reduza a mcdia ou pico de retirada de agua ou consumo de
agua superlicial ou sublerrdnea, compativel com a protegiio ¢ methoria na qualidade da

agua.

Ha uma grandce sintonia cntre os principios do gerenciamento da demanda ¢
de sustentabilidade. Tal aspeclo € evidenciado no conceilo de desenvolvimento sustentavel
de Loucks (1997). O auwlor considera sustentavel o desenvolvimento com ganho na

qualidade de vida sem necessariamiente aumentar a quantidade de recursos consumidos.

Tate (2001) destaca pontos bastante relevantes na aplicagio de um programa

de gerenciamento da demanda:
= Nivel de benclicio muilo clevado, chegando a razfes em rclagio ao custo
superiores a 10:1;

= Alta cliciénecia econdmica na implementagdo das medidas de gerenciamento, com

curto periodo de rctormo do investimento;

» No dmbilo educacional, deslaca-s¢ um aumcnio na consciéneia das questdes

relacionadds a agua;

»  Meclhora na qualidade da agua ¢ reducio da necessidade de ampliagio de estagdcs

de tratamento de esgoto.
2.1.1. Usos da dgua
Pode-se identtficar as segwuintes [ungdes basicas da agua (Lanna, 1995):

» Fungio de producdo e consumo: usada como bem de consumo final ou

intermediario;

»  Fungiio de regulagio: quando limpa, acomoda, neutraliza ou absorve residuos;



* Fungio de suporte: quando cria condi¢des para a vida e atividades produtivas;
*  Fungo de informagfio: quando a agua serve de indicador de estdlos ambivntais,

Estas {un¢les indicam que a agua € um bem econdmico ¢ essencial, ¢
requerem obediéncia as leis de mercado, legislagdo especifica e atuagiio do poder publico.
Com este carater tio divergente, € necessario o uso de um modelo de gestdo que incorpore

tais peculiaridades.

O estoque de agua doce propria para o consumo humano restringe-se a
0,63% de toda agua disponivel. Contudo nem todo este volume pode ser usado, visto que ¢
preciso resguardar uma parte para suportc a0 meio ambicente (Postel, !99.2). *A
disponibilidade hidrica é direlamente influenciada pela demanda, e os principais [atores
que influenciam a demanda sdo (Billings e Jones, 1996): populagio (crescimento
populacional € o principal fator e o de maior impacto na demanda); ciclos econdmicos que
provocam flutuagdes no setor de produgio industrial e comercial; tecnologia; clima (picos

de consumo no verdo), preco; programas de cficiéneia ¢ conservagio. s

A cobertura urbana de oferta de agua diminuiu entre 1990 ¢ 1994, como
mostra a Tabela 2.1 (Schuringa, 2001).
Tabela 2.1 Cobertura urbana de olerta de dgua em 1990 ¢ 1994 (Water Supply and

Sanitation Sector Monitoring Report, WHO, WSSCC ¢ Unicel (1996) em Schuringa,
2001).

Area 1990 1994
América Latina A% B88%
Asia e Pacifico 83% 84%
Asia Ocidental BT% 98%

Africa ' 67% 64%

As perspectivas indicam uma significativa mudanga no cenario de escasscz

de dgua nos proximos anos, como mostrado na Tabela 2.2:

Tabela 2.2 Perspectivas de disponibilidade de dgua (Deca, 2000).

Previsies 1999 2050
Populagio mundial (bilhdes) 6,0 9.4
_Suficiéncia - 92% 58%
Insuficiéncia 5% 24%

Escassez ' 3% 18%




Deve-se fazer uma diferenciagio entre consumo ¢ demanda.” O consumo
corresponde & quantidade de dgua que se usa para atender as neccessidades de higiene,
saude ¢ bem cstar social. A demanda engloba o consumo ¢ as perdas do sistema, utiliza-se
0 lermo gcrenc%amehto da demanda ¢ ndo gerenciamento do consumo. Neste sentido, o

consumo da agua pode scr enquadrado em categorias, conforme a Tabela 2.3

Tabela 2.3 Categortas de consumo e uso interno ¢ externo da dgua no meio urbano
{Maddaus, 1987 em Tomaz 2000) :

Uso urbano d _Usodaagua

Residencial unifamiliar ~ Uso interno
Uso externo: rega de jardim, lavagem de carros, ctc,
Restdencial multifaniliar Liso intcrno
: ) Uso externo )
Comercial Uso interno
Uso ¢xterno
Industrial Uso tnterno: ci“ud  de | p:muso 1uua para reslriamento

€ Agua para fins domésticos.
Uso externo
Pablico Uso inlerno
Uso extermno

O perfil de consumeo varia entre paises ¢ até mesmo entre ¢idades de um
mesmo pais, principalmente em fungdo do clima ¢ aspectos culturais. Isto pode ser
observado na Tabela 2.4, que apresenta esta varagio de demanda de acordo com a

populagio em cidades americanas.

Tabela 2.4 Consumo per capita de agua e cidades americanas (Amumdn Water Works
Association (1991 om Billing ¢ Jones, ll)‘)())

Populagiio servida (lmb) hab/dia
10.000 - 25.000 _ 508
25.000 - 50.000 636
50.000 ~ 100.000 659
+ 100,000 ' P

O Brasil ¢ o pais com maior disponibilidade hidrica, mas é caracterizada por
sua distribuicdo bem heterogénea (Figura 2.1). Refletindo isto, estados como Paraiba,
).\" A ""- -:\ ol ‘)" £y < ““ RS
Pernambuco, Distrito Federal, Sergipe, Rio Grande do Norte e Alagoas encontram-se em

sttuacio critica de escassez hidrica.”



Disponibilidade de Agua no Brasil
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Figura 2.1 Disponibilidade de agua no Brasil (Adaptado de Lanna, 1999).

A distnbui¢do dos usos de agua no Brasil (Figura 2.2) demonstra a
importancia da irrigacdo e seu alto consumo e reflete a realidade econdmica ¢ cultural do

pais.

Falkenmark ¢ Widsirand (1992) afirmam que um individuo requer no
minimo 100 Vhab/dia para atender suas necessidades domésticas e de saade. De acordo
com a Figura 2.3, considerando uma média de quatro pessoas por habitagdo, o consumo
médio no Brasil varia de 131 a 795 Vhab/dia. Ha estados com o consumo médio de 200
/hab/dia (co.mé a Paraiba). [stes dados comprovam que se consome de 31 a 79.5% a mais

no Brasil, do que realmente cada habitante necessita,

Brasil
023%
29%
E i[:1 Inglustria !
Il:] lrrigac&o !
!D Urbana
348%

Figura 2.2 Distribuigio percentual do uso de agua no Brasil (Adaptado de Lanna, 1999).
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Figura 2.3 Consumo médio em I/hab/dia no Brasil (Adaptado de Lanna, 1999).

2.1.1.5.  Consumo residencial

Nas altimas décadas, o padrio de consumo residencial mudou bastante,
como demonstrado pela Tabela 2.5 para o caso da Holanda, onde s¢ compara o consumo
em 1980 ¢ 1992 para este pais. O consumo em 1980 passou de 107,5 Vhab/dia para 135

I/hab/dia, representando um aumento de 20% em 12 anos.

Os valores apresentados na Tabela 2.5 sofrem modificagdes, quando se
referem a realidade brasileira. Estimativas do perfil de consumo de dgua residencial
determinadas pela Universidade de Sdo Paulo (USP) e pela Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP) (Figuras 2.4 ¢ 2.5) demonstram a necessidade
de um continuo estudo do perfil de consumo brasileiro, visto que, observam-se diferengas
significativas na distribui¢do do consumo cnire os pontos de utilizagdo, principalmenic

quanto ao consumo da bacia sanitaria.



Tabela 2.5 Consumo residencial na Holanda em 1980 e 1992 (Achttienribbe,1993).

12

Componentes Litros/uso Freqiiéncia/dia Nivel de posse (%) Uso :
do consumo (Vhab/dia)

1980 1992 1980 1992 1980 1992 1980 1992

Banheira 150 120 0,30 0,17 ] 39 ¥1.3 8.0

Chuveiro 45 635 050 063 80 99 18,0 39,5

Lavar as méos 4 4 LIS - 097 80 95 5.6 37

Bacia sanitaria 825 7,16 3,75 594 - 100 30,9 427

Maquina de 130 100 0,18 0,25 92 94 215 232

lavar roupas

Lavar roupas 40 40 0,06 0,06 100 100 24 24

com as mios

Méquina de 60 25 0,25 0,22 9 13 1,4 0,7

lavar louga

Lavar pratos 15 11,2 0,70 0,78 100 100 10,5 8.8

com as maos

Preparacdo da - - - - - - 2,6 2.6

comida

Outros - - - - - - 3.3 33

Total 107,5 135,0

Perfil de consumo de dgua residencial (USP)

m|E%

[J Bacia sanitéaria
Chuwiro

1 Lavatério

[0 Méagquina de lavar louga
W Méquina de lavar roupa
[ Pia

B Tanque

|

Figura 2.4 Perfil de consumo de agua residencial (USP) (Deca, 2000).



13

011%

0o8%

Perfil de consumo de dgua residencial

DO Bacia sanitaria ‘ |
| B Chuweiro
‘ OLavatorio |
ijéquina de lavar roupa |
@ Pia | |
OTanque |

L

Figura 2.5 Perfil de consumo de agua residencial SABESP (2001).

2.1.1.2.

Consumo industrial

A agua na industria € usada como fator de produgdo. Assim, a agua

representa um elemento muito precioso na cadeia produtiva e sua escassez é refletida

diretamente nos custos de produgio.

"0 consumo industrial de agua é bem variado e elevado em virtude da grande

variedade de atividades, insumos, tecnologias de producdo e técnicas de reuso de agua. A

Tabela 2.6 elenca exemplos de atividades industriais e seus respectivos consumos de agua.

Tabela 2.6 Consumo de agua de algumas atividades industriais (Qasim, 1994 em Tomaz,

2000).

Atividade industrial Quantidade

Abatedouro de gado 40 a 50 V/cabega/dia

Ago 260 a 300 m’/ton

Curtume 60 a 70 m’/ton de carne processada
Enlatamento de conservas 30 a 60 m’/ton

Fabrica de laticinios 2 a3 m’/ton

2.1.2. Experiéncias de gerenciamento da demanda de dgua

Algumas cidades ja adotaram o gerenciamento da demanda como estratégia

de gestdo de recursos hidricos (Tabela 2.7). O sucesso dos esforgos restringiu o uso

doméstico da

agua,

combinando

incentivos econdmicos e regulamentagdes.
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Tabela 2.7 Algumas intciativas de gerenciamento da demanda.

Cidade ou local/Pais Atividades S
Brasil ' Promuigagio da Let Federal N“ 9.433/97
(Brasil, 2000; SABESP,  Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de /\s':m (PNCDA)
2001) Programa dc Uso Racional da Agua (PURA)

NBR 6452 d¢ 1997
Waltcrloo/Canada Retardou a expansiio da ofurla de dpoa através de programas do
(Regional Municipality -~ eficiéneia do uso da agua como distribuigio de bacias sanitdrias de
of Watcrloo, 2000) menor consumo. O uso de dgua per capita diminuiu em 10% nos

. nltumos 3 anos, desde 1991,
British Columbia/Canada  Desenvolveu o-programa Water Conservation Straiegy que prove um
(British Columa sistema de gerenciamento da demanda.
Minisiry of Enviroment, '
Lands ¢ Parks, 1999)
Cidadc do Mcxico © Troca de 350.000 bacias sanitanas por modelos de 6 litros,
(Posici, 1992; National cconontizando agua noecessaria para afender as necessidades de
Rescarch Council, 1995)  250.000 residéncias; com previsio, em 1996 de redugio do consumo
per capita de 300l/hab/dia para 150 ihab/dia,

México Reforma no sistcma institucional ¢ Icgal, descentralizagiio no scior de
(Hazin, 1997) dgua, novos tipos de financiamento, maior cnvolvimento do setor

privado, criagio de comités de bacia hidrogralica.
Alrica ¢ Oriente Médio International Development Rescarch Centre (IDRC) identificou o
(Brooks ct al., 2000) ~gerenciamento da demanda de dgua nestas regides conto uma de suas
prioridades de pesquisa,;
Formagiio de uma rede de pesquisa ¢ informagio.

Sudeste da Cahifornia/ O Meiropolitan Water [istrict pagou aos membros da apéncia $125
Estados Unidos por cada 1.000 m’* que cconomizassem. Estimou-se, cm junbo de
(Postcl, 1992) (992, uma ceonomia total de 33 mithdcs de m’*/ano. Eslorgos de

conscrvagiio tém cortado uma demanda anual de 5341 milhdes de m”,
suficiente para abastecer 885 000 residéncias,
Jerusalém, JIsract instalagdes de aparclhos de agua ccondmicos; identificagio ¢ reparo
(Banco Mundial, 1998) - de vazamentlos ¢ wrrigagiio mais chicientes contribuirmm para uma
qucda de 14% per capila no uso de dgua de 1989 a 1991,
Scattle/ Estados Unidos  Programa [%6 Waier Conservation objetiva que cada morador reduza o
{City of Scaitlc, 2000) uso de agua cmv 1% por ano durante 10 anos. Compde-sc de programas
cducacionais, incentivos financeiros, promogdes especiais que ajudem
a atingir a reduglio de |7, o - -
—ﬁogor, Indonésia Devido ao alto custo de (.\;mns&o da ok,rm ‘adolou-sc um aumento
{(Banco Mundial, 1998)  nas tarifas de agua de 30% ¢ uma campanha publica para reduzir o
' consumo. Em Lrés mescs, o consumo médio mensal dinimniu cm 29%

~ Singapura o Cont o crescimento no uso de agua duas vezes mais rapldo gque o
{Postcl, 1992) populacional, reduziu-se o consumo cm 0% através de reparo de

vazamenlos ¢ conscrvagio da agua com altos pregos na tarifa de dgua
¢ educagido piblica.

As experiéncias mostradas na Tabela 2.7 comprovam a possibilidade de se
atender demandas hidricas futuras através da inaior cficiéncia dos usos atuais. As
alternativas de gerenciamento da demanda de agua, como troca de aparclhos sanitarios

mais econdmicos ¢ campanhas educacionais, cstdo scendo usadas ndo apenas como



respostas emergencials a escassez hidrica, mas lambém como estrai¢gias de gestio a fim de
que sejam atendidas demandas hidricas futuras pelo aumento da eficiéncia dos usos atuais.

Nos itens seguintes, algumas das experténetas relacionadas na Tabela 2.7 sdo detathadas.

2,1.2.1. . Brasil

No Brasil, alguns dos fatos concorrentes para o gerenciamento da demanda

de agua sao:

»  Aprovacao da Lei I'ederal n® 9.433/97,

= (Criagio de programas de gerenctamento da demanda como o PNCDA (Programa

Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua);

=  Programas de gerenciamento da demanda em execugdo cm alguns estados

brasileiros {(como o PURA paulista),

« NBR 6452,
Lei Federal n° 9.433/97

A Lei Federal n® 9.433/97 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos apresentando suas
dirctrizes, fundamentos, instrumentos ¢ competéncias, entrc outras disposigdes. A Lai
representa a possibilidade de adogio do que ¢ chamado por Lanna (1993) de “modclo de
gerenciamento sistémico de integragio participativa”, uma vez que propde uma cstrutura
de gestdo diferente da praticada até entdo, adotando uma visiio sistémica dos usos de agua

e prevendo a parlicipagiio da socicdade nos processos decisorios.

‘Dentre os instrumentos de gestdo de recursos hidricos propostos pela Lei
estdo a outorga do direito de uso da agua e sua respectiva cobranga, que visam auxiliar no
. . . r i} - . " . et { .o
disciplinamento do uso da agua contribuindo, portanto, para o scu uso racional.” Varios
estados brasileiros (ém acompanhado este processo, ja sendo possivel identificar sistenias

de outorga e cobranga em lase de¢ implementagdo.



PNCDA

O PNCDA (Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua) foi
criado ¢ ¢ coordenado pela Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia
da Republica (Silva, 1996; Brasil, 2000). O programa. objetiva promover ¢ uso racional da
agua para abastectmento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da satde publica, do
saneamento ambiental e da eficiéncia dos servigos, propiciando a melhor produtividade dos -
ativos existentes ¢ a postergagio de parcela substancial dos investimentos para a expansdo
dos sistemas. Consiste, portanto, em ‘identificar ¢ implantar um conjunto de medidas que
revertam o quadro de deéperdicio caracterizado, a partir de agbes e mstrumentos
tecnoldgicos, normativos, econdmicos ¢ institucionais, concorrentcs para uma efetiva
economia de dgua para consumo, tendo como objeto o sistema de abastecimento de agua,
compreendendo a producio e a distribui¢lo, as instalagGes prediais, incluindo agdes que
visem a mudanga de comportamento na relagio populagiio/consumo de agua!Desta forma,
o proprio Governo Federal estimula agdes conto esta, que procuram conscicntizar a postura

de cada cidadio perante o uso da agua.

No ambito do PNCDA, em sctembro de 1997, foi celebrado um primeiro
convénio com a Fundagdo para Pesquisa Ambiental (FUPAM), vinculada & Faculdade de
Arquitetura ¢ Urbanismo da Universidade de Sio Paulo. O convénio teve como ¢scopo a
realizagiio de cstudos especializados ¢ a organizagdo de um conjunto de Documentos
Técnicos de Apoio - DTA - as é.t.ivid.ades do Programa, nas areas de plancjamento das
acOes de conservagio, de tecnologia dos sistemas pablicos de abastecimento de agua ¢ de
tecnologia dos sistemas prediais de agua ¢ esgoto. Os DTAs foram desenvolvidos em trés
grandes temas: plangjamento, gestdo ¢ gerenciamento da demanda; conscrvagio nos

sistemas publicos ¢ conservagiio nos sistemas prediais,

Como parte do PNCDA foi concebido um Projeto Piloto, em execugdo no
Servigo Autdnomo de Agua ¢ Lsgoto (SAAL) de Juazeiro - BA, para cxperimentar agdes
de redugio de perdas e combate ao desperdicio de agua. O principal objetivo do projeto é a
aplicagdo das metodologias desenvolvidas nos Documentos Técnicos de Apoio (DTA).
Visa-se, portanlo, a r_eali}:acﬁo dc'diagnésiico das perdas. Para sua execucdio, foi firmado

convénio com a FUSP (Fundagio da Universidade de Sdo Paulo), a qual licitou servigos de
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empresas especializadas em saneamento, apoio de pesquisadores do IPT (Instituto de

Pesquisas Tecnologicas) ¢ da Universidade de Sio Paulo.

O Projeto Piloto divide-se em onze subprojetos, os quais permitirio
diagnosticar as principais fontes de despcrdicio de agua e detectar ndo apenas a ordem de
grandeza das perdas devidas a cada fonte, mas, também, as melborias na qualidade dos
servigos prestados passiveis de execugio:

»  Subprojeto 1. Detalhamento da pesquisa de campo;

*  Subprojeto 2: Modernizagdo do cadastro técnico,

*  Subprojeto 3. Estudo de setorizagdo e macromedic¢io do sistema;
= Subprojeto 4 Modernizagdo do cadastro comercial;

» Subprojeto 5: Melhoria de micromedicdo em setor piloto;

*  Subprojeto 6: Estudo de adequagio de modelos de hidrometros em instalagdes

residenciais;
* Subprojeto 7: Avaliag@o de perdas de agua em liga¢des prediais;
* Subprojeto 8: Influéneia da reducio de pressdo nas perdas da distribuiciio;

»  Subprojeto 9. Avaliacdo do consumo pelo uso de instalagdes domiciliares
economizadoras de agua;

»  Subprojeto 10; Pesquisa de vazamentos ndo visiveis,

»  Subprojeto 11: Avaliagio do volume de agua de processo utilizado na ETA,

PURA

O PURA (Programa de Uso Racional de Agua) foi desenvolvido pela
SABESP (Companhia de Sancamento Basico do Estado de Sdo Paulo) a partir de 1996
para a area da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Este programa abrange varias
atividades como: uso racional de dgua em edificios, caracterizaciio do consumo de agua de

aparelhos sanitarios economizadores de dgua, controle de perdas de agua, entre outras.
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O sub-programa de “uso racional de dgua em edificios” do PURA tem como
objetivo principal gerenciar racionalmente a demanda ¢ ¢ consumo de agua possibilitando

(SABESP, 2001):

* Reduzir o consumo de agua para atender maior nimero de usuarios;

*  Otimizar os sistemas através da diminuig3o das demandas horéarias de agua;
*  Reduzir os volumes de esgoto a serem tratados;

= Preservar os recursos hidricos;

* Diminuir a demanda de energia elétrica na operagio de sistemas de

abastecimento de agua;

* Diminuir os investimentos na captagio de agua em mananciais cada vez mais

distantes das concentragdes urbanas e em sistemas de tratamento e distribuigio,

»  Prorrogar a vida Otil dos mananciais existentes, ou seja, preservar os recursos

hidricos disponivels;

»  Diminuir as demandas horarias de esgolo a coletar e, conseqiientemente, reduzir

o0s investimentos em redes e estagles de tratamento.

Na Figura 2.6 tem-se um resumo das atividades do PURA executadas na
Escola Estadual Toufic Jouliam na cidade de S&o Paulo. Observa-se uma redugio de 30%
no consumo final de agua. Este significante resultado demonstra que apenas algumas agdes
podem proporcionar o uso racional da dgua, sem que haja prejuizos nos aspectos de saade

e conforto do individuo.

O sub-programa “caracterizagdo do consumo de agua de aparclhos
sanitarios economizadores de agua” teve por objetivo apresentar os resultados das
medi¢des realizadas do consumo de agua em lavatdrios, bacias sanitirias e mictorios de
dois banheiros, masculino e femining. Estes aparelhos foram, inicialmente, monitorados
com torneiras ¢ valvulas de descargas comuns que, posteriormente, foram substituidos por

modelos economizadores de agua (Barreto et al, 1999).
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PURA 17 ESCOLA ESTADUAL TOUFIC JOULIAM

Consume médio mensaf antes do PURA {ago/96 ajul97):1.572 mmés
Consumo médio mensal aps o PURA {novi97 a ago/0t): 352 nffmés

Impacto daredugao: 80%
. . , . 2. 780 alunos
Populagao e pelcalils antes e depols das 3¢08S. 145 professares e funcionarios

Consumo per capita antes do PURA: 23,0 litrogfatunoidis
Consitmo per canifa apds o PURA: 4,6 ltrosialunaldia

Acties Executadas )
Delecgao de vazamentos emredes e reservalirios
Deteccido de vazamenios nas instalagoos hidralicas prediais

Campanha Educacions$
Coragon o iua v EEPG Tedis Joulin
011
FEH ‘
z¢m | oS
Fie o I

1 H HEEHE e
1 = im0
g i il

SR i

6 Programa de Uso Racional da Agua
Sahesp

Figura 2.6 Estudo de caso do PURA (SABESP, 2001).

NBR 6452

Deve-se ressaltar, ainda no contexto brasileiro, a importancia da NBR 6452

de 1997 da Associagiio Brasileira de Normas Técnicas {ABNT). De acordo com a norma, a

partir de 2002 todas as caixas de descarga produzidas no Brasil terdo capacidade maxima

de 6 litros. Isto pode representar, para alguns casos, uma cconomia de agua de mais de

50% neste aparelho sanitario. Varias empresas ja desenvolvem e comercializam tais caixas,

entrelanto, a produgdo é limitada e parie dela ¢ voltada a exportagdio, ¢ que encarece o

produto (Leal, 2000).

2.1.2.2,  Canada

Waterloo, Ontarie
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A cidade de Waterloo, Provincia de Ontario, Canadd, adotou, desde a
década de 80, um programa de eficiéncia no uso da agua, sendo considerada a lider no
Canada em atividades de promogdes e iniciativa de programas de uso eficiente da agua
para residéncias, mdastria, coméreio ¢ sclores institucionais da comunidade. O plano dc
gerenciamento de recursos hidricos de Waterloo ¢ composto basicamente pelos seguintes
programas: Water Resources Protection, Long Term Water Strategy (LTWS), Waier

Efficiency e Water Supply Operations (Regional Municipality of Waterloo, 2000).

O “Long Term Warter Strategy (LTWS)” foi implementado desde 1991, com
o objetivo de selecionar opgdes de oferta de agua para atender a regiio de Watcrloo até o
ano de 2041. Foi dividido em trés fases. As Fases | e 11 analisaram projegdes de populagio;
demanda de agua, miciativas de eficiéncta para o periodo de estudo;, qualidade e
quantidade de agua; impactos ambientais e custo de implantagio de cada opgio. Na fase 111
desenvolveu-se o processo para sclecionar a melhor opg¢do de oferta de dgua para a regido,
de acordo com critérios tais como quantidade ¢ qualidade da agua, confiabilidade;

accitabilidade publica; flexibilidade, custo, construtividade, sustentabilidade e controle.

Durante o desenvolvimento do LTWS criou-se o Water Efficiency Master
Plan (WEMP) que ¢ um programa especifico para andlise de custo em longo prazo com os
seguintes objetivos: "metas especificas para redugdo de uso de agua pelos proximos 20
anos; detalhamento nos programas de eficiéncia no uso da agua, incluindo iniciativas de
orgamentos ¢ programas para os primeiros 10 anos, métodos de monitoramento de

eficiéncia para cada programay

“Com basc nos estudos do LTWS adotou-se como csiratégia  de
‘gerenciamento, a redugdo na demanda e eficiéncia na oferta de agua e recomendou-se uma
redugio de 6820 m'/dia até 2009/ (Regional Municipality of Waterloo, 2000). Os
componentes mais importantes deste programa de eficiéncia e gerenciamento de demanda
sdo:

»  Programa de conscientizagdo da populagdo buscando a redugdo dos usos
domésticos de agua,

= Programas educativos ¢ de conscientizagdo buscando a redugio no uso de agua

industrial, comercial ¢ institucional,
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*s  Programa de substituigdo dos sanitarios residenciais oferecendo 5.000

reembolsos por ano;
= Incorporagdo do assunto nos curriculos escolares de 19 e 2° grau;
* Investigagio de mudangas nas estruturas de abastecimento de dgua;

* Equipe regional para explorar agressivamente as imciativas de usos eficientes da
agua das inddstrias, comércios e instituigdes, com prioridade em relagiio a expansdo

da capacidade de oferta.

O sub-programa de substituicio dos sanitarios residenciais  (Toiler
Replacement Program — TRP) € um dos componentes mais bem sucedidos do LTWS,
Tendo sido identificado que cerca de 30% da agua consumida nas residéncias é de
descarga de.sanitérios, o TRP foi implementado em 1994 com o objetivo de incentivar a
substitui¢do dos sanitarios que consomen de 18 a 30 litros de agua/descarga por sanitarios
que consomem G litros/descarga.” Qualquer residente conectado ao servigo de
abastecimento municipal pode parti.cipar do TRP. As regras para a substituicio dos

sanitarios sdio as seguintes;
» Para cada ano em curso poderfo ser substituidos, no maximo, 5.000 sanmitarios
através do TRP;

» . Para incentivar a substituigdo dos sanitarios, a municipalidade oferece um cheque

de $40,00 (ddlares canadenses) por sanitario trocado;/
"  Permite-se a troca, no maximo, de dois sanitarios/restdéncia/ano;

» (s 5.000 primeiros cadastrados no TRP serdo contemplados com o reentbolso de
$40,00;

*  Qualquer fabricante de sanitario do tipo 6 litros ¢ aceito pelo TRP;

* Tendo sido cadastrado no TRP, o residente tem 90 dias para mstalar o sanitario e

enviar pelo correio a especificagio do fabricante como comprovagio de aguisi¢iio de

um sanitario modelo 6 litros;

»  Posteriormente, algumas residéncias sdo, aleatoriamente, visitadas por uma

equipe de fiscalizagdo.
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Verificou-se que a economia obtida, em média, a cada trés sanitarios
trocados é de 100 l/dia e a economia na conta de dgua e esgoto ¢ em, média, de $50,00/ano.
"0 programa de gerenciamento de Waterloo tem proporcionado uma redugio de 10% no

consumo per capita nos Gltimos anos, postergando a ampliagio do sistema de oferta.”

British Columbia

Uma outra Provincia canadense a desenvolver programa de gerenciamento
da demanda é a British Columbia. 1i'() programa ¢ denominado de Water Conservation
Strategy e objetiva garantir dgua suficiente para todos os usos através do uso eficiente ¢
encorajar um maior gerenciamento nos sistemas de oferta de agua’ Este programa
identificou dez estratégias como uma forma de minimizar barreiras as agdes de uso
_E:ﬁ'ciente da agua e amplia-las (British Columbia Mmistry of Enviroment, Lands ¢ Parks,
1999):

a) Agdes para capacitar e regulamentar:

» (Capacitar o governo local para que este cxija a adogdo de medidas de

conservagao de agua;
= Considerar formas para melhorar e rever as politicas e processos adotados;
*  Prover meios para a atualizagiio de codigos de obras e instalagGes.

b) Agdes para planejar, gerenciar e avaliar:

*  Encorajar o uso eficiente da agua em longo prazo incluindo planejamento do

sistema de oferta de dgua;

*  Apoiar o desenvolvimento de padrdes industriais e guias de jardinagem

paisagistica e irrigagdo.
¢) Agdes para avaliar e motivar,
~¥  Promover uma revisdo na estrutura tarifaria; /

* Apoiar o desenvolvimento de incentivos financeiros aos municipios,

fornecedores ¢ usuarios.
d) Agdes de comunicagiio ¢ educagio:

» Reforgar a importdncia e aprimorar programas de educagio;
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= Desenvolver semindrios, workshop e guias.
e) Agdes para incentivar o desenvolvimento do mercado e inovagdes:
* Prover opgdes de inovagdes.

A implementagio destas estratégias foi iniciada em 1999 e deverd ser
concluida em dois ou trés anos. O primeiro passo foi discutir as estratégias com gestores,

tomadores de decisdo e usuarios.

2.1.2.3. México

A Regido Metropolitana da Cidade do México (RMCM) enfrenta problemas.
de qualidade de agua e limitagdes de oferta de agua para seu abastecimento, devido,
principalmente, ao crescimenio populacional ¢ econdmico. a auséneia de planos de

controle do uso da agua e a exaustdo do aquifero que abastece 80% da regido.

A RMCM ¢ formada pelo chamado Distrito Federal (composto por 16
cidades) e o Estado do México (17 cidades) totalizando uma populagido em torno de 15
milhdes de habitantes. As caracteristicas do uso da agua na RMCM estio dispostas na

Tabela 2.8,

‘Em face da gravidade do problema, a Cidade do México langou um
programa de troca de sanitirios convencionais que usam 16 litros de agua/descarga por
modelos que consomem 6 litros/descarga em lugares publicos, edificios comerciais e nas
residéncias. Desde 1991 ja foram trocados 350.000 samtarios, resultando em uma redugio
de consumo da ordem de 28 milhdes de metros cubicos de agua por ano, suficiente para

atender 250.000 residéncias.

Tabela 2.8 Caracteristicas de uso da dgua na RMCM (National Research Council, 1995).

Distrito Federal Fstado do México

Arca total da RMCM (km®) 1504 2269
Area servida pelo mesmo sistema de 667 620
distribui¢io de dgua e esgoto sanitario (km’)
Populacio da RMCM (milhées) 8.3 6,8
Uso diario per capita de agua (1) 364 230
Usos por categoria (%o}
Doméstico 67 80
Industrial 17 17

Comercial e servigos urbanos 16 3
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Como forma de incentiva ao uso de instalagdes prediais de menor consumo
de agua e de mostrar a popu]lag;ﬁo a situagdo critica do abastecimento, desenvolveram-se
campanhas publicas- educativas nas escolas e meios de comunicagio. Com a apllicacﬁo
destes programas de conservagio previu-se uma redugdo no perfil de consumo de 300

I/hab/dia para 250 /hab/dia em 1996 (Postel, 1992).

Além dos problemas de agua de sua capital, o México também enfrenta
problemas associados com a oferta de agua que s3io decorrentes, principalmente, da
insuficiente cobertura de agua no pais, do crescimento populacional (2% ao ano), da
operagio ineficiente dos sistemas de abastecimento de agua, da distribuigiio temporal e
geografica dos recursos hid:_‘icos, da baixa tanfagdo, da poluicio e baixa capacidade de
tratamento. O indice de perdas de agua no pais chega a 40%. Assim, o governo federal
focalizou a solugdo do problema desenvolvendo uina estratégia de. gerenciamento urbano

da agua constando de quatiro politicas principais {(Hazin, 1997):

» Reforma no sistema institucional e legal: Criagdo da chamada “Lei das /\guas
Nagcionais” (1992) que regula e incentiva investimentos privados no setor de agua,
inclui a construgdo e operagdio de estages de tratamento de agua, ¢ expansdo do
sistema de oferta de agua, regula as concessdes para as companhias de abastecimento

¢ estabelece a outorga da agua que pode ser tratada em um mercado aberto,

* Descentralizagio no setor de agua: Iniclado em 1983 com a passagem da
responsabilidade de prover abastecimento de agua e sistemas de esgo.tamento
sanitario do governo mexicano para as prefeituras. Acredita-se, assim, que com a
descentralizagdo serd possivel identificar as reais necessidades ¢ atendé-las de forma

mais apropriada, além de incentivar o melhor gerenciamento dos recursos;

*  Novos tipos de financiamento: Criagdo do chamado “Fundo de Investimento em
Infraestrutura”, como uma forma de promover mais oportunidade de investimento,

financiar projetos de infraestrutura e atrair mais investidores estrangeiros;

*  Maior envolvimento do setor privado: Permite acesso a novos financiamentos e
tecnologias, e qualificagdo de recursos humanos, garantindo a continuidade da

politica de gerenciamento.

A politica de gerenciamento de recursos hidricos do México prevé também

a criagiio de comités de bacia hidrografica com participagdo do governo federal, usuarios,
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sociedade e estados objetivando a formulagio de estratégias e politicas para o setor de
agua. |
A experiéncia do México enfatiza que o compromisso entre entidades

publicas ¢ privadas ¢ um dos fatores chave para se atingir o gerenciamento de igua mais

eficiente.
2.1.2.4. Africa e Oriente Médio

As ofertas de dgua tém sido reduzidas pelas demandas crescentes, poluigio
generalizada ¢ a salinizagio das Aguas superficiais e subterrineas na Africa e no Oriente
Médio. Para essas regides, pesquisadores indicam uma queda de 80% nas projegdes de

disponibilidade de agua per capita de 1997 a 2025.

Em tais circunstincias, o gerenciamento da demanda de dgua é uma
alternativa significante para methorar o padrdo e a qualidade de vida do local (Brooks et.
.al., 1997). Considerando este contexto, o Imfernational Development Research Centre
(IDRC) identificou o gerenciamento da demanda de 4agua nestas regides como uma de suas
prioridades de pesquisa, formando uma rede de pesquisa ¢ informago sobre o assunto.
Seguindo as recomendagfes do IDRC, as regides desenvolvem pesquisas nas seguintes
Areas (Tabela 2.9):

Tabela 2.9 Resumo das atividades de pesquisa do International Development Research

Centre (IDRC) em Gerenciamento da Demanda de Agua (GDA) na Africa ¢ Oriente Médio
(Stiles, 1997).

Numero de pesquisas realizadas e respectiva sub-regifio

Tipo de Pesquisa NA&OM Oeste da Africa  Leste da Africa  Sul da Africa

Avaliagio e desenvolvimento de politicas

5
de GDA 16 3 8
Desenvolvimento de tecnologias de GDA 18 8 4 1
Documentagio de sistemas tradicionais de

. A 15 6 7 2
gerenciamento de recursos hidricos
Aperfeigoamento de distribuigdo de dgua 17 3 4 {
intersetorial
Desenvolvimento financeiro para sistemas

- 13 6 8 7

de gerenciamento
Pes;uvglvupcmo de alicrnativas 16 9 3 3
mnsiycionals
Desenvoivimento local de ofcrta de agua 16 3 4 -
Racionamenio ¢ reciclagem de dgua - - - 7
Melheria na eficiéncia na irrigacio - - 1 1
Desenvolvimento de ferramentas ) 3 ) 10
educacionais ¢ informativas
Namero total de instituigbes envolvidas 22 10 27 ' 29

NA&OM: Norte da Africa e Oriente Médio.
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Na Afiica do Sul desenvolve-se um projeto multinacional de gerenciamento
da demanda de agua, conduzido pelo Swedish International Development Agency, além da
elaboragio do National Water Policy que prevé a necessidade do uso eficiente da 4dgua

acompanhado do gerenciamento da demanda de dgua (Perkins, 1999; Tate, 2001).

2.1.3. ldentificacio de alternativas genéricas de gerenciamento da demanda

urbana de Agua

Para atingir o principal objetivo do perenciamento da demanda deve-se
desenvolver instrumentos interdependentes, cuja aplicagdo e execu¢do dependerdo das
condigdes locais. O Banco Mundial (1998), por exemplo, clencou os seguintes

instrumentos de gerenciamento da demanda de agua:
» Incentivos para adogio de tecnologias ¢ de alternativas de gerenciamento para
aumentar a eficiéncia do uso da agua, de sua alocagio ¢ de sua distribuigio;

» Tarifas e incentivos fiscais para firmas que adotem tecnologias para economizar ¢

conservar a agua;

Sistemas de reuso;

» Sistemas de dessalinizagdo;

»  Tecnologias de eficiéncia no uso de agua subterrinea;
®  Programas educacionais;

» Controle administrativo, através da racionalizacdo, restrigdo de certos usos,

programas para reduzir vazamentos.

Com base na revisdo bibliografica apresentada neste Capitulo, o que inclui
as experiéncias indicadas na Tabela 2.7, esta pesquisa concebeu as seguintes categorias de

alternativas genéricas para gerenciar a demanda urbana de agua:

a) Alternativas tecnologicas: medigio individualizada em edificios, instalagdes prediais
que reduzam o consumo, sistemas individuais ou comunitarios de captagdo de agua de
chuva, reuso de agua, micro ¢ macro medigdo na rede, sistemas automatizados de

monitoramento € controle da rede de distribuigdo, entre outros.



b)

d)
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Alternativas educacionais: incorporagio da questdo da agua aos curriculos escolares,
programas e campanhas de educagdo ambiental, adequag3o dos curriculos dos cursos
técnicos e universitarios, programas de reciclagem para profissionais, entre outros.
Afternativas econdmicas: estimulos fiscais para reducio de consumo ¢ adogiio de novos
instrumentos tecnologicos, tarifagio que estimule o uso eficiente da agua sem ;ﬁerxalizar

os usuarios mais frageis economicamente, estimulos ou penalizagio financeira que

induzam o aumento da eficiéneia da concessionaria de distribuigio de agua, cobranga

pelo uso da agua bruta, entre outros.

Aliernativas regulatorias/institucionais: outorga dos direitos de uso da agua, legislagio
que induza o uso racional da agua, regulamentagio de uso da agua para usos externos,
regutamentagdo de novos sistemas construtivos e de instalagbes prediais,
regulamentagdo mais adequada da prestagdo do servigo de concessdo ¢ distribuigdo de

agua, criagio de comités de bacia hidrografica, entre outros.



3.  ANALISE MULTICRITERIAL

Os primeiros métodos de analise multieriterial  (multiobjetivo  ou
mudtiatributo)} foram desenvolvidos no inicio da década de 70, surgindo inictalmente em
trés grandes areas: Pesquisa Operacional, Economia e Psicologia. Desde entio a
programagdo multiobjetivo, incorporada ao planejamento de recursos hidricos, tem

crescido consideravelmente (Wen e Lee, 1998).
Com a andlise multicriterial passou-se a:

= Considerar varios objetivos conflitantes ou pelo menos divergentes, no lugar de

um Gnico objetivo como era usual em analise de olimizagio,

* A relagio entre o analista do sistema ¢ o tomador de decisdo tem um peso maior,
visto que esta pode interferir na forma de resolugio do problema,

Em problemas com um uGnico objetivo a solugio otima ¢ atingida
maximizando ou minimizando uma fungdo objetivo. Na andlisc multiobjetive ou
multicriterial, a melhor solugdo do conflito scra aquela de melhor compromisso, ou scja,
aquela que melhor atenda aos objelivos em conjunto. Esta solugdo, ndo necessariamente,
representa o olimo para todos os objetivos. A otimizagdo mulicriterial, portanto, eslende a
teoria da otimizagio, permitindo que maltiplos  objelivos  sejam  “olimizados”

simultancamente, o que € conhecido por varios nomes como olimizagio de Pareto, velor de
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otimiza¢do, otimizacao elictente, olimizagdo multicriterial, cutre outros. As solugdes sdo
referidas como otimo de Pareto, vetor maximo, pontos elicientes e solugdes ndo-
dominadas. Nio existe um Gnico 6timo em um problenta com maltiplos objctivos, 0 que s¢
tem € um conjunto de Olimos que satisfazem de {ormas diferentes os diferentes objetivos

da analise.

Neste tipo de andlise, os objetivos a serem escothidos ndo devem ser
redundantes, insulicientcs na abrangéncia do estudo ¢ contados duplamente. Para tanto,
alguns autores sugerem a hicrarquizaciio dos objetivos que sdo quantificados através de
critérios medidos em escala ordinal ou cardinal. Na cscala ordinal é atnibuido para cada
alternativa de solugdo um valor relativo de acordo com a preferéneia do decisor pelas
solucdes em termos de satisfa¢io do objetivo,' isto €, valores subjetivos. Na escala cardinal
atribui-se um valor absoluto. Cada objetivo considerado pode ser avaliado por varios
critérios com diferentes niveis de satisfagio para o analista, tomadores de decisio e

participantes do conflito (Fontane et al., 1997).

A refaglio entre os valores dos critérios ¢ s scus respectivos pesos € nio-

linear (Wen e Lee, 1998):

*  As preferéncias dos tomadores de decisdio ndo podem ser claramente definidas;

*» Os objetivos sio mdltiplos, ndo-comensuraveis ¢ de dificill classificagio cm

termos de prioridade ¢ scus pesos sio relativos,
* Diferentes valores de objetivos podem conduzir a mesma combinagio de pesos.

Hobbs et al. (1992) alirmam que, para escolher uma téenica multicritenal,
deve-se considerar: a percep¢io dols) usuario(s) quanto & adequagio da(s) técnica(s) ao
problema em questio, a facilidade de uso; a sua validade e produgiio das informagdes
descjadas. Os mesmos autores destacam como as duas principais fungdes dos métodos
multicritério no gerenctamento de recursos hidricos: demonstrar a performance  das
alternativas sob varios critérios € ajudar os usuarios a articular ¢ aplicar seus principios ao

problema de forma coerente ¢ racional.



3.1. Conccito de dominincia

A abordagem multicriterial caracleriza-s¢c por principios como o 6fimo de
Pareto que ¢ formado pelo conjunto de todas as sofligdes dominantes ou ndo inferiores do
espago de busca, nas quais 50 ha possibilidade de methoria em um objetivo sc outro piorar.
Nas solugdes dominadas ou inferiores pode se ter methoria cm ambos objetivos ao mesmo
tempo. Portanto, o conjunto #do inferior é o maximo quc se pode conscguir em wm

problema com muitiplos objetivos conflitantes (Cohon ¢ Marks, 1975) (Figura 3. 1}).

— Curva de frnsformagio

e Curvas de indiferenga social

2y

Figura 3.1 Conceitos basicos da analisec multicriterial,

Onde:

= 7 ¢ 23 objetivos;
*  Curvas de indiferenga social: representam solugdes satisfatorias para a sociedade;
= Curva de translormagio: condigdes de contorne,

s Jrade-off (ou compromisso): quantidade de um objetivo sacrificada ou cedida em

troca de um acréscimo de outro objetivo;

»  Curva das sofugies ndgo-inferiores ou dominanies: trecho da curva de « a d cujos

pontos obedecem a condigiio de ndo-infertoridade;

= Solugio de melhor compromisso: ponto Z.
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3.2.  Representagiio analitica de um problema multicritério

Cohon e Marks {(1975) afirmani que o problema multicritério pode ser

conceituado como a otimizagdo de um vetor, representado analiticamente por (Equagdo

3.1

Max Z(Xi, X2, ..., Xa) = [Z1(x1, X2, .., Xa), Za(X1, Xz, ..y Xa), oo 2P (X0, X2, 0 Xo)) 3.1
Sujéito a glx)<0 i=1,2,3 ...m

X; =0 1=01,2,3 ...n
Onde:

Z{x1, X2, ..., Xn) = fun¢do multiobjetivo p-diumensional;

Zi(xi, Xa, o, %), £20%0, X2, 0y Xady o, 2 (X0, X2, o X0} = Fungdes individuais
p = numero de objetivos

gi(x) = fung@o-restrigio m-dimensional

x; =vetor n-dimensional das variaveis de decisio

O conjunto X das solugdes viaveis no espaco de variaveis de decisdo € dado

por:
X={xe Rlg(x)<0ex =0, paratodoi,j}

. ~ - . » v .
Um conjunto de solugtes nio dominadas X ¢ definido por:

X'={xeX, ndo hi outro x* tal que
Z(x7) > Z(x) parar=1,2, .,p
e Z(x7) = Zi(x) para todo k #r}

3.3. A matriz de avaliagiio

A analise multicriterial fica mais clara de entendimenio quando estruturada
na forma matricial, que ¢ definida por matriz de avaliagio multicriterial ou matriz de

impacto (Tabela 3.1).



Cada uma das n alternativas de solucio & avaliada sob 0s P Crilérios
estabelecidos no processo decisorio. Os critérios de avaliagdo das allernativas representam
a especificagio dos objetivos em caracteristicas ¢ qualidades, em medidas adequadas de
desempenho das solugdes de planejamento. Na andlise, ha uma comparagio de cada
alternativa com lodas as demais, com estabelecimento de uma hierarquia que aponta o
conjunto das solugdes de maior atratividade (ndo-dominadeas) ¢ a escolha da solugdo de
methor compromisso e, ainda melhor, a solugio mais adequada, em termos de melhor

atendimento do conjunto dos objetivos e sob os critérios fixados para a analise.

Tabela 3.1 Matriz de avaliagio.

. Alternativas
Al A2 A3 s An

ctr CHAD CI(A2) CHA3Y ... CH(An)

C2 C2(A1) C2(A2) C2{A3) C2(An)
2 C3 CC3AD C3(A2) C3(A3) ... C3(An)
:é
=
-

Cp Cp{AD) Cp(A2) Cp(A3y ... ~ Cp(An)

3.4. Classificacio dos métodos multicritério

Os métodos de tomada de decisio podem ser classificados da seguinte

forma (Fang et al,, 1993) (Tabela 3.2):

Tabela 3.2 Classificagdo de técnicas de tomada de decisio (Fang el al, 1993).

Objetivos
. Um Dots ou mais
Um Maioria dos métodos de Modclos multiobjctivo
pesquisa operacional

Tomador de

Decisito '

Dois ou Team Theory Modelos de resolugio:
mais conflitos

Os métodos mulliebjetivo, portanto, podem ser divididos primariamente, em
métados multiobjetivo (um decisor ¢ maltiplos objetivos) e em modelos de resolugio de

conflitos (2 ou mais decisores ¢ multiplos objetivos). O método wtilizado nesta pesquisa se



insere nesta ultima categoria. A Tabela 3.3 apresenta alguns exemplos de aplicagdo de

analise muiticriterial

Tabela 3.3 Exemplos de aplicag@o de analise multicriterial em recursos hidricos.

Autores Método " Cont |ﬁ-‘i>i)ui¢ﬁcs
Al-Kloub ¢ Abu-Talcb Promwcthce V Aplicagio do método Promethec
(1998) para ordenar co-riparians

" Damazio ct al. (2000)

Graph Madel for Resolution
Conflict (GMCR)

Aplicagdo do modelo GMCR na
analisc da snportincia dc um

sistema institucional de gestio das

dguas na solugdo de um conflito
pelo uso da dgua.

Cordeiro Netto ot al.
(1996)

Elcctre HI

Desenvolvinento de uma
metodologia de tomada de deciséio
multiobjotivo para designar um
sistema cm fongo prazo de oferta
de agua.

Hipel (1992)

Marchi ¢t al. (1992)

Revisio bibliografica dos métados
de andhisc multiobjetive aplicados
a problemas de recursos hidricos

Analisc através da dtica
multicriterial ¢ multidecisoria do
potencial hidrico disponivel da
cidade de Troina, Ttalia,

Ribetro (1992)

Médtado de analise de conflito

Aplicagio do método cm um
conflito hipotélico de recursos
hidricos

Tkach ¢ Simonovic
(1997)

Yehe Labadic (1997)

Spatial compromise prograniming

(SPC)

Desenvolvimento de um método
multiobjetivo cspacial de tomada
de decisiio combinando a téenica
multiobjctivo Programagio de
Compromisso com GIS para
aphicagio cm controle de
cscoamento,

Successive reaching dynamic

programming (SRDP)
Algoritmos gendlicos
multiobjctivo (AGMO)

Aplicagio do SRDP ¢ do AGMO
para plancjar sistemas de controle
dc chaias

Yin ¢t al, (1999)

Fuzzy refation analvsis (FRA)

3.4.1.

Analise de alternativas diversas
conslanies no cstudo do “Working
Conunitee 47 uttlizando a Glica

_ muluobjctivo do FRA .

Métodos multicritério discretos e continuos

Chankong ¢ Haimes (1983) alertam para uma classificagio dos métodos

multiobjetivo, que se refere ao tipo de variaveis ¢ atributos, distinguindo grupos de
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problemas com solugdes discretas das com solugbes continuas. No caso dos problemas
discretos, ja se tem um conjunto de alternativas antes da analise multicriterial ou de uma
nova andlise. Enquanto que nos problemas continuos, as técnicas incluem modelos com

variaveis de decisdo, restrigdes e fungdes objelivos.

3.4,2. Classificagio em familias
Vincke (1989) classilica os métodos multicritério em trés grandes familias:

= Teoria da Utilidade Multi-Atributo (“Multiple Attribute Utility  Theory™):
Encontram-se nesta familia aqueles métodos que agregam os diferentes pontos de
vista do problema a ser solucionado em uma Unica fungdo objetivo que deve ser
otimizada. Esta teoria baseia-se no seguinte axioma: todo decisor tenta
incons;.cientemezme ou implicitamente maximizar alguma fun¢io qué agregue todos
os pontos de vista que devem ser levados em consideragdo. E, portanto, as
preferéncias do decisor sdo coerentes com o comportamento dessa funglo. Esscs
métodos baseiém—se na traﬁsilividade'das.relaqécs de preferéncia e nao admitem
incomparabilidade, ou seja, todas as aliernativas de soluglio sdo comparaveis entre si,
Por esses molivos, as solugtes obtidas sio ditas completas. Os mét_odos mais simples
e também os mais usados dessa familia so os baseados no modelo aditivo, como a

conhecida ¢ tradicional média ponderada ¢ o método Programagio de Compromisso.

= Métodos de Desclassiticag@o (“Outranking Methods™): O passo tnicial deste tipo
de método ¢ a construgdo de uma refagio, chamada relagdo de desclassificagiio, que
representa  as. preferéncias manifestadas  pelo  decisor, dadas as informagdes
disponiveis. Essas relagBes, em geral, ndo sdo nem completas nem transitivas. Esscs
métodos podem admitiv relagdes de incomparabilidade entre alternativas. Os

métodos Electre sao os mais conhecidos representantes dessa {amilia.

= Meétodos Interativos (“Interactive Melhods™): Esta familia ¢ a mais réccnte e
propde métodos que alternam passos de caleulo, que produzem - solugdes de
compromisso sucessivas, € de dialogo, que possibilitam a obtengdo de informagio
extra sobre as preferéncias do decisor, ja que se parte do principio segundo o qual,
em situagdes complexas, ¢ decisor tem grandes dificuldades em explicitar o seu

sistema de preferéncias.
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O modelo de analise multiériteriél via Logica Difusa deseovolvido neste
trabalho enquadra-se na classificagdo dos modelos de resolugao de conflitos (maltiplos
decisores ¢ objetivos), visto que considera guatro objetivos (social, econdmico, ambiental ¢
técnico) e a participagio de 28 decisores (participantes do processo de decisdo). Quanto as
outras classificacdes, ¢ um modelo multicr.iiério discreto, com crilérios quantificados na

escala ordinal € perience a familia dos métodos interativos.

As sccdes a seguir discutem os métodos com um decisor € com maltiplos

decisores, com cnfoque maior para esta ultima situagio.

3.5, Métodos multicritério com um decisor

Duckstein ¢ Opricoviv (1980) afirmam que se pode identificar dois niveis
hierarquicos na abordagem multicriterial: o nivel gerencial (decisor) e o nivel técnico
(analisfa). Este dltimo define as alternativas e indica as consequéncias de cada alternativa,
enquanto que aquele define os objctivos do projeto e escolhe a alternativa mais satisfatoria
dentre as oferecidas pelo analista. Portanto, os métodos multicritério com um decisor sio

classificados de acordo com o papel e as preferéncias do decisor no processo decisorio;

a) Métodos de geragiio de solugdes ndo dominadas: Estes métodos ndo consideram no
processo as preferéncias do decisor, levando em conta apenas as restrighes fisicas para
gerar o conjunto de solugdes ndo-dominadas. Este conjunto ¢ apresentado ao decisor

que faz sua cscolha bascada no conhecimento dos compromissos dos objctivos.

b) Métodos com articulagdo a priori de preferéngeias: Na utilizagio deste método, ¢
necessaria uma prévia exposigio das preleréncias pelos decisores. Destla [orma, com o
conhecimento das preferéncias dos decisores o analista identifica methor a solugdo de

compromisso sem a geragdo do conjunto de solugdes nao-dominadas,

c) Mgétodos com  articulagio p:’ogt;essiva de preferéncias: FEstes mélodos sio
caracterizados, principatmente, pelo questionamento do decisor apds encontrar uma
solugio. Este questionamento verifica sc o nivel atingido do atendimento aos objetivos
¢ satisfatorio, caso nido seja, o problema ¢ modificado ¢ resolvido novamente. Desta
forma, as preferéncias sao estabelecidas iterativamente durante o processo. Os métodos

desta categoria caracterizam-se por um algoritmo geral que:

*  Encontra uma solugio ndo inferior;
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»  Analisa a reagido do decisor quanto a solugiio encontrada, modificando-a se for o

caso,

* Repete os dois passos anteriores até que a solugdo scja satisfatoria ou que o

método utilizado ndo oferega mais possibilidades de iteragdo.

Téenicas que se inserem nas (rés classificagdes dispostas acima sdo

apresentadas na Tabela 3.4

Tabela 3.4 Exemplos de métodos multicritério com um decisor.

Métodos multicritério com um decisor

 Métodos de geragio de solugdes nio
dominadas

Exemplos
Método multiobjetivo lincar (Philip, 1972);
Mdtodo das ponderagdes (Zadch, 1963),
Método das restricdes (Zadch,1963).

Métodos com articulagio a priori de
preferéncias

Electre (Roy, 1971);

Meétodo do valor substituto de troca (Haimes ¢
Hall, 1974);

Método da fungdo utilidade multidimensional
(Keeney e Raiffa, 1976},

Método da matriz de prioridades (Saaty, 1977),

Promethee (Brans ¢ Vincke, 1985Y;

Mctodo da analise-Q (Hicssl ct al | [985).

Métodos com articulagio progressiva de
preferéncias

Método de passo (Benayon et al., {971},
Programacio de compromisso (Yu, 1973);
Método de desenvolvimento de intercambio
{(Trade-off Development Mcethod -
PROTRADI) (Goicoechea et al., 1979);
Método Analitico Hierarquico (Saaty, 1980).

3.6. Métodos multicritério com mais de nm decisor

3.6.1. Teoria dos Jogos

A Teoria dos Jogos foi concebida por Von Neuman em 1937, A obra The

Theory of Games and Ficonomic Beliavior (1944), escrita por Von Neuman e o matematico

¢ economista Oskar Morgenstern, ¢ o marco do surgimento desla teoria {(Fang et al., 1993;

Moraes, 1995; McCain, 1999).

O que os econtomistas chamam de Tcoria dos Jogos, os psicologos chamam

de Teoria das Situagdes Sociais. A Teoria dos Jogos ¢ bastante utilizada em Economia,
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conectada fortemente a outras teorias econdmicas como a Teoria da Decisio e Teoria Geral

do Equilibrio (Levine, 2000).

A Teoria dos Jogos ¢ dividida em duas classes (Fang ct al., 1993);

= Teoria dos jogos cooperativos: A unidade econdmica cujo comportamento ¢
modelado ¢ um grupo, uma coalizio de agentes. Os tomadores de decisio podem
fixar compromissos antes do jogo ser iniciado. I axiomatica ¢ bascia-sc cm

principios tais como o ¢fimo de Parelo.

* Teoria dos jogos ndo cooperalivos: A unidade econdmica modelada é o agente
individual. Os tomadores de decisdo ndo podem fazer qualquer acordo antes do jogo,
interagem independenlemente para atingir seus objctivos. Neste, as andlises de
estabilidade explicam que o0s jogadores podem comportar-se¢ no  processo,

competitivamente, para alcangar o equilibrio.

-Nesta Teoria, jogo significa modelo do conflito, ¢ os participantes, como 0s
tomadores de decisdo, sdo os jogadores. As possibilidades de agdces disponiveis ao jogador
sio denominadas de opgdes. Um conjunto de opgdes que pode ser escollndo por um
jogador representa a estratégia do jogador. O jogo deve ter pelo menos dois jogadores ¢
cada decisor deve ter pelo menos duas estratégias, onde o nimero de estratégias possiveis
para cada jogador ¢ 2%, sendo k. as opgdes disponiveis para cada jogador. No conflito ha
resultados que podem ser climinados, os quais sao ditos mmpraticavers. Uma vez
climinados estes resultados, pode-se ordenar os demais resultados do mais a0 menos
preferivel para cada jogador, compondo o chamado vetor de preferéncia do jogador. Este
ordenamento consiste no ponto de vista do jogador em relagiio a cada um dos rcsul.lados do

conflito (Fraser e Hipel, 1984),

Para solucionar o jogo executa-se uma anilise de estabilidade, onde se
determina se cada resultado possivel ¢ estavel ou ndo. O resultado ¢ considerado estiavel
para um dado jogador sc a mudanga deste resultado por outro niio provoca beneficios para
o jogador. O resultado estavel para todos os jogadores representa uma situagio dita

cquilibrio e é uma possivel solugdo do contlito.

Os métodos bascados na Teoria dos Jogos ¢ desenvolvidos para solucionar

conflitos reais sdo freqientemente referenciados como métodos de analise de conflitos. A
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parlir deste conceito ha os chamados fypergames ¢ metagames. Os hypergames sio
conflitos onde pelo menos um dos jbgadores ndo esta clente completamente da natureza da
sitﬁag&o do conflito, ou seja, tem percepedes equivocadas do contlito. O metagame
consiste no jogo que permile a descrigfio das possiveis reages de um jogador em particular

frentc as estratégias conhecidas dos outros jogadores (Fraser ¢ Tipel, 1984; Okada, 1985).

3.6.2. O modclo Graph

O modelo Graph ¢ aplicado para andlise de conflitos com no minimo dois
tomadores de decisdo com mualtiplos objetivos, baseia~se na Tcoria dos Jogos ¢ na Teoria
dos Grafos. O modelo pode ser considerado como um Sistema de Apoio a Déciséo (SAD),
ja que sua metodologia pode ser utilizada como tal. Este modelo pertence a categoria dos
modelos tipo “Jogos ndo cooperativos”. Fang et al. (1993) desenvolveram um SAD

chamado de Graph Model for Conflict Resolution (GMCR) (Figura 3.2).

Os principais ingredientes do GMCR sio os tomadores de decisdo (lambém
chamados de jogadores), opgdes e preferéncias. As opeles sdo agdes que o tomador de
decisdo pode fazer ou hﬁb no conflito. Quando o tomador de decisdo decide qual de suas
opgdes seleciona, forma a sua estratégia. A cstratégia selecionada compde o esfado. Cada
jogador seleciona certas opgdes para formar uma éstratégia £ cada.um deles tem suas

preferéncias em relagdo ao estado do jogo.

Como no caso da Teoria dos Jogos, a solugio do conflito modelado pelo
GMCR ¢ encontrada através de uma analise de estabilidade que ¢ feita através de perguntas
do tipo “o qué?” ¢ “s¢?7”. Analisa-se a estabilidade de todos os esfados do ponlo de vista de
todos os tomadores de decisfio. Quando o estado ¢ considerade cstavel para todos os
decisores constitui-se em uma possivel resolugdo do condlito (também denominada de

equilibrio).
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Figura 3.2 Aplicagio do Modelo Graph para Resolugio de Conllitos
(GMCR) (Fang et al., 1993).

3.7.  Analise multicriterial ¢ Logica Difusa

Os sistemas cspecialistas  consistem  em  programas computacionais
intcligentes quc tém a mesma fungiio ¢ desempenho de um cspecialista humano na
resolugdo de um determinado problema. Dentro deste conceito dos chamados sistemas
inteligentes, a analise muiticriterial pode ser aglutinada a redes neurais, algoritmos

genéticos e conjuntos difusos.
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O processo decisorio apresenta dois tipos de incertezas. A primeira ¢ a
incerteza associada com as informagdes limitadas da situagio da decisdo. L a segunda ¢ a
incerteza  associada com a imprecisdo, relacionando os significados de evento, fendmeno
ou opinido. Com base nesies tipos de incerteza, Malczewski (1999) alirma que para
problemas caracterizados pela incerleza, a analise multicriterial do processo decisorio deve
ser associada com teoria probabilistica (estocastica) ou tcérieij}fz;v,.de acordo com o fipo
de incerteza cnvolvido. Nos casos onde a incerteza do processo decisorio reflete um
problema de ambigiiidade, © método mais indicado de analise multicrilerial ¢ o baseado na |
teoria fuzzy, visto que esta perntile cstruturar o grav de periinéncia de um evento ou
variavel a uma delerminada classe ou calegoria, ou scja, identifica-se se aquele cvento

perlence mais ou menos a uma determinada categoria.

A Logica Difusa ~ Fuzzy Logic (Zadel, 1973) ¢ bascada na Teoria dos
Conjuntos Difusos (Zadeh, 1965) ¢ seu uso na tomada de decisdo multicriterial atende aos
problemas caracterizados pela subjetividade ¢ incerteza. A Teoria permite combinar em um
unico 'arcabougzol matematico objetivos ou c¢ritérios mensuraveis e ndo  mensuraveis,
indicando o grau relativo no qual cada objetive ou critério foi satisfeito. Neste sentido,
muitos aulores aplicam em pmbiema.s' de recursos ludricos, andlise muiticriterial
conjuntamente com a Logica Difusa como Mitali De e Hipel (1987), Shresta ct al. (1996),

Fontane et al. (1997), Yin ct al. (1999). Bender e Simonovic (2000).

Este trabalho € caracierizado pelo alto nivel de subjetividade e incerteza,
onde se procura atender a quatro objetivos e considerar a opinido dos varios decisores. Em
virtude disto, o modelo desenvolvido nesta pesquisa utiliza a analise multicriterial via

Logica Difusa para simular_o atendimento_aos._objetivos estabelecidos ¢ a_opinido_dos

decisores frentc as alternativas de gerenciamento da demanda de_agua. Nas segdcs

seguintes sdo apresentados alguns conceitos de conjuntos difusos, dos quais entende-se
como subsidios nccessarios para o desenvolvimento do modelo multicritério via Logica

Difusa,

3.7.1. Introduciio i Teoria dos Conjuntos Difusos

A Teoria dos Conjuntos Difusos foi proposta inicialmente por Zadeh (1965)

e tem stdo usada por diversos autores (Zimermman, 1996; Galvio ¢ Valenga, 1999). Os
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conjuntos difusos podem ser aplicados para descrever imprecises ¢ incertezas, além de
" serem bastante usados na tomada de decisfio e no controle de processos (Shrestha et al,,

1996).

Um conjunto difuso € uma generalizagdo do conceilo classico de conjunto.
Na dbordagcm classica, cada elemento associado a0 conjunto tem uma pertinéncia g que
vale 1 ou 0, indicando pertinéncia ou ndo periinéncia, respectivamente; assim, com tal
representacio da-se o mesmo peso a diferentes objetos que poderiam ter mais afinidades
em um conjunto do que em outro. Um conjunto difuso permile varios graus de pcrtinéncia.
para os elementos, definidos, geralmente, no mtervalo g = [0,1], padendo scr representado
através de uma fungdo de pertinéncia z. Desta forma, a teoria permite graus de pertindncia

de um objeto ou variavel em mais de um conjunto.

Seguindo o observado para os conjuntos difusos, a Logica Difusa admite
varios graus de pertinéncia para um objefo em relagdo aos conjuntos, A forma adotada
pelos humanos para o raciocinio se adapta muito bem a esta base da Logica Difusa

(Pereira, 1995).

3.7.1.1.  Fungiio de pertinéncia

Formalmente, um conjunto difuso ¢ delinido pela Equagio 3.2:

~

A= {(x,10,(x))/xe X} | (G2)

“onde: X € o umiverso onde os elementos x estio definidos;
pa(x) € a fungiio de pertinéncia de x em A,
O valor da fungdo de pertinéncia s (x) expressa o grau de pertinéncia de x

em A, isto ¢, o quanto o valor x pertence ao conjunto difuso A,

As fungdes de pertinéncia () podem assumir varias formas, contudo as
formas mais utilizadas sdo a trapezoidal (Figura 3.3) e a triangular (Figura 3.4), sendo csta

dltima um caso particular da trapezoidal (Galvio, 1999).



Na Figura 3.3, os valores @ ¢ d s3o 0s valorcs minimos € maximos que
possuem alguma pertinéncia. Os valores nos intervalos ah ¢ ¢d sdo valores com O < p < 1.

Ja os valores no intervalo e possuem pertinéncia puigual a 1

Figura 3.3 Fungio de pertinéncia trapezoidal.,

Na Figura 3.4, apenas o valor b = ¢ tem pertinéncia 1L igual a 1; exceto este,

todos os valores no intervalo aef possuem pertinéncia i menor gue 1

Figura 3.4 Fungio de pertinéncia triangular.

A tungao de pertinéncia triangular ndo precisa ser simétrica, cla permite um
comportamento diferente na usual suposicio de normalidade ou, pelo menos, na
distribuigio simétrica de erros em tomo dos valores reais ou  acreditaveis. Esta
flexibilidade € uma grande vantagem dos conjuntos difusos quando os crros nio estio
simetricamente distribuidos, como ocorre freqiientemente em problemas om recursos

hidricos (Shrestha et al, 19906).
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Um ponto crucial na aplicagio de (écnicas bascadas na Teoria dos
Conjuntos Difusos ¢ a escolha da fungdo de pertinéncia a ser usada, ja que esta deve
conseguir captar as singularidades ¢ atender as restrigdes do problema, como lambém -

proporcionar a melhor representagio possivel ¢ bons resultados.

3.7.1.2.  Sistemas difusos de regras

Pode-se dizer que os sistemas difusos sio sistemas bascados em regras que
wlilizam varidveis lingtiisticas difusas para exceutar o processo de tomada de decisdo. As
regras relacionam as variaveis de entrada com as de saida, portanio, refacionam as

condi¢hes antecedentes as conseqiiéncias.

Assim, pode-se definir um sistema difuso de regra (SDR) como um
conjunto de regras formadas por conjuntos de variaveis de entrada na forma de conjuntos
difusos com {ungdo de pertinéncia it e um conjunto de consequéncias também em forma de

conjuntos difusos: |
SEA=a E/OU B=b ENTAO C=¢

Onde: A, B e C s3io variaveis que descrevem o processo;
a, b ¢ ¢ sdo valores ou cstados assumidos por A, B ¢ C respectivamente.

Segundo Shresta et al (1996), as principais propriedades de um SDR sio a
integridade ¢ a redundincia. Um SDR ¢é dito integro ou completo se para todo a e Aeh
eB o conjunto correspondente de conseqiéncia C ¢ um conjunto difuso ndo vazio. Ele é
dito redundante se uma regra 1 puder ser removida de um SDR sem influenciar sua

integridade.

As fungbes de pertinéncias e as regras sdo determinadas a priori pelo

especialisia ou analista.

3.7.1.3.  Nimeros dilusos e varidveis lingiiisticas

Quando um conjunto difuso representa um valor numérico ¢ denominado

mimmero difuso. Enquanto que o valor numérico ndc difuso é denominado de valor
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deterministico. Em geral, os numcros difusos sio representados através de fungdes de

pertinéncia triangulares ou trapezoidais.

A Teoria dos Conjuntos Difusos permite trabalhar tanto com variaves
numéricas quanto com variaveis ditas menos numéricas que sdo as chamadas variaveis
lingitisticas. Desta forma, pode-se definir as varidvets lingiisticas como aquelas variaveis
cujos valores sdo termos lingiiisticos (palavras em linguagem natural) representados
airavés de um ou mais conjuntos difusos. A vandvel lingiistica ¢ a unidade basica de
representagio do conhecimento em inleréneia difusa. No sistema de regras, as variaveis de
entrada sfo variaveis lingiisticas que assumem catcgorias ou valores lingiisticos
associados a valores deterministicos por meio de conjuntos difusos (Galviio, 1999). A
Figura 3.5 apresenta uin exemplo de varidvel linglistica tipica usada em sistemas difusos

de regras, descritas através de fungdes de pertinéncia triangulares ¢ trapezordais.

0,75

0.25 -

Figura 3.5 Varidvel lingtiistica para sistemas difusos de regras.

Driankov et al. (1993) e Cox (1994) fazem as scguintes recomendagdes em

relagdo as fungdes de pertinéncia que descrevem variaveis lingiiisticas:

*  Usar forma trapezoudal ou derivada;

* Deixar apenas um ponto de cruzamento das fungdes adjacentes, com pertinéncia
igual a 0,5;
[

S¢ houver mais de um ponto de cruzamento, manter a soma das suas pertinéncias

menor ou igual a 1;
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»  Usar fungdes de pertinéngia simétricas na variavel de saida;

»  QObedecer & “condicio de largura™ cm duas fungdes adjacentes, o valor de pico

de uma deve coincidir com o valor final da outra.
3.7.1.4. Inferéncia

A inferéncia consiste no procedimenio de “avaliagdo” das regras que
relacionam as variavcis, cstabelecendo uma resposla conclusiva do sistema difuso de
regras. Tal procedimento de inferéncia € realizado utilizando a Légica Difusa, que € uma
extensdo da logica convencional, para avaliagio dos operadores logicos (Li/OU) utilizados
nas regras. Na Logica Difusa, o operador E é modelado através de intersegdo por meio de
normas-T ¢ o operador OU ¢ modelado como uma unido através de nm“mns-S. Na grande
parte dos SDR utiliza-se a inferéncia chamada de “min-max”, com minino (min) como
norma-T ¢ maximo (max) como norma-S (Galvdo, 1999). Um conjunto de regras ¢
consolidado através da operagio mdximao. Este procedimento, em duas fases - a avaliagio
da im.p]icacﬁo de cada regra ¢ a composi¢io das concluses de tadas as regras em um valor

consolidado — € também denominado de regra de composigiio de inferéncia

Sonnha as qualro regras da F1 gura 3.6 (a), relacionando as rés variaveis de
entrada {custo, viabilidade técnica/operacional, redﬁr,:ﬁo de consumo) a variavel de saida
(avaliagdo global). Primeiro as regras sdo avaliadas individualmente. A pertinéncia da
variavel consequente (saida) de cada regra ¢ dada pelo valor minimo das pertinéncias das
categorias das variaveis antecedentes (entrada). Em seguida, a pertinéncia final de cada
categoria da varidvel é a maxima pertinéncia obtida nas regras para cada categora. A
inferéncia difusa pode ser apresentada na forma analitica (Figura 3.6 (a)) ou na forma
grafica (Figura 3.6 (b)). Na Figura 3.6 (b}, as areas hachuradas representamm a composigio

final da avaliagiio global conforme o exemplo da Figura 3.6 (a).
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Regra | Enunciado Pertinéncia (1)

Se custo € “baixo” E i,0

] Se viabilidade técnica/operacional € “pouco wavel E 0,3
Se redugio de consumo ¢ “baixa” : 0,1 .
Entdo avaliagio global é “indesejavel” MIN{1,0,03;,01]=01
Se custo € “baixo” E 1,0

5 Se viabilidade técnica/operacional € “pouco vidvel” E 0,3
Se reducio de consumo € “razoavel” 0,9
Entdo avaliagdo global ¢ “pouco desejéwel” MIN [1,0,0,3:09]1=03
Se custo é “baixo” E 1,0

3 Se viabilidade tccm(,a/opcrdciorml ¢ “viavel” B 0,7
Se reducio de consumo € “baixa” 0.1
Entdo avaliacdo global é “pouco desejavel” MIN [1.0,0.7,0,1]1=0,1
Se custo ¢ “baixe” B 1,0

4 Se viabilidade técnica/operacional ¢ “viavel” E 0,7
Se redugio de consumo ¢ “razoavel” 0,9
Entdo avaliagiio global é “descjavel” MIN [1.0, 0,7, 0,91 =07

Composicﬁo das regras para avaliagio global:
“indesejavel” p= 0,1 (regra )
“pouco desejavel”: = Max [0,3; 0,11 =0,3 (regras 2 e 3)
“desejavel”: = 0.7 (regra 4)
“exiremamente desejavel”: p = 0 (nenhuma regra ativada)
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Figura 3.6 Exemplo de inferéncia difusa (Adaptado de Costa et al., 2000).




4. METODOLOGIA

Este Capitulo descreve as etapas metodologicas da pesquisa, as quais estao

relactonadas a seguir;

1) identificacao e caracterizagio do caso de estudo;
i) Definigio e caracterizagio das alternativas propostas de gerenciamento da
demanda,

iii) Defini¢iio dos participantes do processo de gerenciamento;

iv} Defistigiio dos objetivos e critértos de avaliagio;
v) Elaboracio da mectodologia das entrevistas,
vi) Metodologia da anilise de resultados das entrevistas,

vi)  Desenvolvimento do modelo multicritério via Logica Difusa.

As ctapas i) a vi) constituem a Fase 1 da metodologia ¢ a ctapa vit) refere-se

a Fase Il da metodologia desta pesquisa,

4.1. Identiflicaciio e caracterizaciio do caso de estudo

Os fatos identificados no Capitulo 2 {(Gerenciamento da dermanda urbana de

agua) em relagdo a problemas de abastecimento de agua estdo presentics na cidade de
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"Campina Grande, estado da Paraiba. Recentemente, esta cidade tem enfrentado graves
problemas de abastccimento em virtude do estado critico de armazenamento atingido pelo

manancial que a abastece, 0 agude Epiticio Pessoa (conhecido como Boqueirdo).

Campina Grande ¢ uma cidade de porte médio com uma populagio total de

. 354.061 habitantes (IBGE, 2000), situada no semi-arido nordestino a 120 Km da capital
Jodo Pessoa (Figura 4.1). A cidade consiste em um dos centros urbanos de maior
desenvolvimento tecnolégico e industrial do Nordeste. Fsta localizada na bacia do Médio
Paraiba, com latitude Sul de 7°137¢ longitude Oestc de 35°52°. Possut uma arca em (omo
de I..01_0 Kn'’ e engloba, além da sede municipal, os distritos de Galante, Sao José da
Mata, Catolé e Boa Vista. Situa-se no trecho mais alto das escarpas orientais do planalto da
Borborema, com altitude variando entre 500 ¢ 600 m. A temperatura maxima anuat ¢ de
28,6 °C, a média de 22,9 °C ¢ a minima 19,5 °C. O periodo de maior precipitagio ocorre de

abril a julho. A precipitacdo média anual € de 600 mm.
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Figura 4.1 Localizagdo da cidade de Campina Grande.

O sistema de abastecimento de agua de Campina Grande utiliza o Agude
Epitécio Pessoa como manancial e a captagdo ¢ feita através da descarga de fundo, em duas
tubulagdes de ago que vio, por gravidade, até o pogo de sucglo da elevatoria de 4gua bruta.
A agua brufa é aduzida até a ETA em Gravatd através de duas Jinhas adutoras de 900 ¢ 800

mm {20.400 m de extensdo). Depois de tratada, a agua ¢ novamente aduzida, através de
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recalque, até os reservatorios RS e R5 em trés linhas adutoras de 500, 700 ¢ 800mm.
Desses dois reservatorios, a agua é distnibuida diretamente por gravidade, exceto para uma
zona da cidade que ¢ abastecida através da EEAT 2 (Estac@io Elevatoria de Agua Tratada)
instalada no R5 (PDRH, 1997). A responsavel pelo sistema de abastecimento de agua de

Campina Grande ¢ a empresa publica estadual CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos
do Estado da Paraiba).

O consumo médio total da cidade é de 1.159.295 m’/més conforme a Tabela
4.1. A distribuigio do consumo em categorias esta indicada na Figura 4.2. O padrio de

consumo ¢ predominantemente residencial. Segundo a CAGEPA (2001), o indice de

desperdicio de 4gua na cidade atinge 37%.

Tabela 4.1 Consumo meédio da cidade de Campina Grande por categonias (CAGEPA,
2001).

Categoria __ Consumo médio (m’/més)

Residencial 942.019,00
Comercial 67.507,00
Industrial 51.496,00
Publico 7227100
Misto 26.003,00
Total 1.159.295.00

Padrdao de consumo médio (2000)

A Residencial
rE@EComercial

%Ej]lndustriai
‘OPablico |
@ Misto

182%

i
i
i |
1
J

Figura 4.2 Padrfo de consumo médio para a cidade de Campina Grande em 2000
(CAGEPA, 2001).



QO Agude Boqueirio garantiu o suprimento da crescente demanda de
Campina Grande, ininterruptamente, até atingir seu estado mais critico, devido ‘4
ocorrénia da grande seca de 1997-1999 (Régo et al., 2000). Alguns aspectos que também
contribuiram para esta situagio foram (e sdo) (Galviio ct al, 200{): (a) o Rescrvatério
localiza-se no Cariri Paraibano, regiio semi-arida caracterizada pelos baixissimos indices
pluviométrié_os e grande variabilidade cspacial e temporal nos processos climaticos e
hidroldgicos; (b) a bacia de drénagcm sofre muitos impactoﬁ; antropogénicos, tais como
desmatamento e construgio de reservatorios a montante sem nenhum controle; () ©
reservatorio atende a multiplos usos conflitantes como irrigagdo e abastecimento publico
da cidade de Campina Grande: (d) os dados de monitoramento hidroldgico ¢ das demandas
de agua sdo imprecisos. Além disto, 0 uso da agua bo nicleo urbano ndo ocorre da forma

mais racional. -

Diante da possibilidade de colapso do sistema de abastecimento, a
CAGEPA implaritou um racionamento (em 13/10/98) onde a cada 48 horas se abastecia
uma zona da cidade; em 21/09/99 este racionamento ficou mais rigoroso tendo sido
SUSpenso, compiefamente, em 26/04/2000 com a chegada das chuvas. O racionamento foi

adotado como medida emergencial.

A problematica do abastecimento da cidade motivou o Ministério Pablico
do Estado, através da Curadoria do Meio Ambiente de Campina Grande, a impetrar uma
Acdo Civil Pablica com Pedido de Liuminar, com o intuito de suspender de imediato a
utilizag@o das aguas do reservatorio para outros fins diferentes do abastecimento humano ¢
dessedentagdo dos animais. A Ac¢do foi distribuida na Justiga Federal em face do Agude ser
administrade pelo Departamento Nacional de Qbras Contra as Seqas (DNOCS), autarquia
da Unido. O juiz federal deferiu em janeiro de 1999 o pedido de Liminar, determinando o
imediato fechamento das comportas da barragem ¢ da liberagdo da agua para irrigagdo,
utilizada em 1arga escala & margens da represa. A agfo do Mimstério Piblico deu-se

simultancamente ao racionamento (Régo et al, 2001),

Durante o periodo de racionamento, a classe média ¢ alta armazenou dgua
em seus reservalonos residenciais, amenizando os impactos do racionamento, ja que, em
muitos casos, grandes reservatdrios prediais possibilitavam cobrir o perfodo de suspensio

do fornecimento de agua sem que faltasse agua nas torneiras. Qutra pratica iniciada e
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muito incentivada, devido a esta situagiio, foi o aumento cxcessivo da compra de botijocs
de dgua mineral ou dessalinizada. A populaqﬁo niais carcnte, setn condigdes (inanceiras de
prover-se com prandes reservatorios, armazenava a agua precariamente no que podia, e
para tanto usava bacias, botijdes ¢ até panclas, aumentando’ os riscos de disseminagio de
doengas de veiculagdo lidrica. Assim, pode-se identificar claramente o quanto ©

racionamento penalizou a populagdo mais carente da cidade.

Para resolver o problema de abastecimento d’agua de Campina Grande, o
Governo Estadual csta construindo a barragem Acaud. O Governo busca, portanto, a
solugiio do problema através de uma medida de simples expansio da oferta, aplicando a
pratica secular de construgiio dc barragens, sem questionar a cficiéncia da rede de
distribuicdo ¢ os altos niveis de consumo ¢ desperdicio de agua pelos usuarios. Neste
contexto, a cidade de Campina Grande necessita com urgéncia de um programa de

gerenciamento da demanda, devido as seguintes caracteristicas:

= A cidade importa agua de uma bacia hidrografica fora da qual sc localiza,
comprometendo, com o scu abastécumento, a utilizagdo da maior parle de toda a agua

gerada em quase um quarto da superficic do Estado da Paraiba;

* As possibilidades de novos mananciais para a cidade sdo reduzidas e apenas

viabilizadas a altos custos;

A companhia distributdora de agua a cidade apresenta clevados niveis de perdas;

* Nio ha uma atitude clara do poder publico, da socicdade civil ¢ dos usudrios na
utilizagdo mais racional da agua, fato evidenciado, por exemplo, pela auséncia de
mecanismos diferenciados no codigo de obras municipal, na tarifagio de agua, na
educacgio das criangas e 'jovcns'nas escolas ou no comportamento de consumo

cotidiano dos usuarios,

A auséncia de gestdo dos recursos hidricos no sistema da Bacia Hidrografica
(incluindo o Reservatdrio Boqueirdo ¢ o nicleo urbano de Campina Grande)
praticamente esgolou as reservas disponiveis para abasiecer a cidade, tornando
Campina Grande uma preocupacdo até no nivel da Secretaria de Recursos FHidricos

do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal,
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4.2. Delinicio e caracterizaciio das alternativas propostas de gerenciamento

da demanda

As alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua propostas

para a cidade de Campina Grande estdo dispostas na Tabela 4.2, As alternativas foram

definidas com base na revisdo de literatura apresentada no Capitulo 2 deste texto e

considerando-se as caracieristicas e necessidades da cidade.

Tabela 4.2 Alternativas de gerenciamento da demanda propostas para a cidade de Campina

Grande por esta pesquisa.

Alternativas propostas

Descricio

Vasos de descarga reduzida
(6 Mdescarga)

Troca dos vasos dc descarga com consumo superior a 6
Vdescarga, por vasos com consumo de 6 Vdescarpa,

Captagio de agua de chuva

Uso de sistema de captagiio de agua de chuva individual
com cisternas.

Sistemas de reuso de agua
Residencial

Industrial

Uso de aguas servidas, tratadas na residéneia, para usos
menos nobres como rega de jardim, lavagem de calgada,
descarga de sanitirios, cntre outros.

Controfe de vazamentos
Rede de abastecimento

Edificagio

Reuso de clluentes no processo produtivo da industria.
Intensificacio no controle de vazamentos na rede de
abastecimento, feilo pela concessiondria.

Intensificacio no controle de vazamentos na cdificagio,
com revisio no sistema hidraulico.

Medicio mdividualizada em edificios

Implementagio de sistema de medigdio individualizada
em cdificios ja construidos que permitam o usoe desta
tecnofogia. Como também em edificios novos.

Legislagio que induza uso racional
(mcdigio individualizada)

Criagdo de uima legislagio sobre medigio individualizada
cm cdificios.

Tarifagio de agua tratada que cstimule
o uso chcicate

Anmento de 10% na tarifa adotada atualmente pela
concessionaria,

Outorga dos dircitos dc uso da dgua

Implementagiio do ipstrumento de outorga,

Cobranca pelo uso da agua

Implementagdo da cobranga nos scguintes valores:
Residencial: RS 0.0 1/ Industrial: R$ 0,03/m",

Qutorga + cobranga -+ tarifa com 10%
dc aumento

Implementagao simultdnea das alternativas, outorga
cobranga ¢ tarifagiio de dgua tratada gue cstimule o uso
chicicnlc.

Programa de cducagiio ambicnial
cscolar

Adog¢iio de programas de cducagio ambiental nas cscolas
publicas ¢ privadas.

Os itens seguinies compreendem uma caracterizacdo de cada alternativa

proposta, ja conlextualizada para a cidade de Campina Grande.



4.2.1. Vasos de descarga reduzida (6 Vdescarga}

A bacia sanitaria ¢ um dos aparethos responsaveis por um grande consumo
de agua. A grande maioria dos vasos sanitarios utiliza 10 a 20 l/descarga, em uma faixa de
4 a 6 descarga/pessoa/dia (Tomaz, 2000), e correspondem a 29% do consumo de agua

residencial (Figura 2.4).

Com o objetivo de reduzir o consumo de dgua nas bacias sanitarias muitos
paises adotaram a bacia sanitaria de volume de descarga reduzido (VDR) que utiliza de 3 a
9 litros/descarga, bem menos que as bacias sanitarias tradicionais que consomem de 10 a
30'litros/descarga_ As bacias VDR sdo normalmente comercializadas em paises da Europa
e nos Estados Unidos, o volume de descarga varia entre os fabricantes cm torno de 6 a 9
litros nos EUA e entre 3 e 9litros na Europa (Gongalves et al., 1999). Na Tabela 4.3 tem-se

uma avaliagio das bacias VDR em uso no Brasil e em outros paises:

Tabela 4.3 Avaliagio de tecnologias de bacias sanitarias VDR (Gongalves et al., 1999).

: Produte  Bacia VDR (3 litros) Bacia VDR (6 litros)
Fatores Considerados

Procedéncia Suécia Brasil
Franca EUA
Europa
Japdo
Nivel tecnologico Alto Baixo
Impacto cultural Baixo Baixo
Dificuldade de implantacdo em Baixo Baixo
edificios a construir
Dificuldade de implantagio em Baixo Baixo

edificios existentes

Dificuldade de operagio == ---
Dificuldade de manutengio Baixo Baixo
Consumo médio de agua 3.0 6,0
(litros/descarga)

Os fabricantes brasileiros de louga sanitaria estdo se adequando a norma
NBR - 6452 (ja comentada no Capitulo 2) que exige que a partir de 2002 se utilize bacia
do tipo VDR com 6 I/descarga, podendo ser com caixa acoplada ou fixada na parede. A
maioria dos consumidores ndo se preocupa com a quantidade de agua consumida pela

bacia, ¢ sim, busca o menor prego do produto.
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No Brasil, tradicionalmente, o prego da bacia VDR de 6 I/descarga cra bem
maior que os vasos de 10 a 12 l/descarga, pois ndo eram fabricados em larga escala.
Contudo, os pregos baixaram como se pode observar na Tabela 4.4 (pregos médios das
bacias sanitarias de 6 a 12 l/descarga, obtidos através de pesquisa realizada no coméreio da

cidade de Campina Grande).

Tabela 4.4 Custos para vasos sanitarios em Campina Grande (Almeida, 2001).

Fabricante  litros/descarga Prego (R$)
A 10 139,00
A 6 129,66 — 495,90
B 12 120,00 — 600,00
B 9 621,00 - 670,00
B o 145,00
C 6 89,40 - 99,00

4.2.2. Captacio de dgua de chuva

Muitas cidades reconhecem toda a potencialidade da chuva como fonte
direta de abastecimento, com a utilizagio de técnicas de coleta ¢ armazenamento. A técnica
mais utilizada ¢ a coleta por meio de cathas dispostas nos telhados e armazenamento em
cisternas. A agua da chuva cai dos telhados até as calhas, ¢, destas, aos condutores verticais
e, finalmente a cisterna. [iste sistema caracteriza-se pela flexibilidade ¢ acesso a todos os
niveis socio-econdmicos da populagio até mesmo a de baixa renda, jA que os proprios

moradores podem construi-fa.

Para pequenos sistemas de caplagio de agua de chuva, como ¢ o caso da
cisterna, deve-se¢ observar a relagio adequada entre a precipilagido (entrada), taxa de

consumo (saida) ¢ a capacidade de armazenamento (Appan, 1999).

Na construgdo da cisterna ¢ no uso da agua de chuva captada deve-se tomar

alguns cuidados tais como (Pedrosa, 2000):

* Localizar a cisterna em terreno mais baixo que a casa, para que se possa

aproveitar toda a agua do tethado;

=  Manter uma distancia minima de 10 m de fossas;
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* Tnutilizar as aguas das primeiras chuvas, pois lavam os telhados onde se

depositam as sujeiras provenientes de passaros, de anitais € a pocira,

Na Figura 4.3 apresenta-se um exemplo de cisterna de forma cilindrica,
“construida com placas de concreto fabricadas no local, e com capacidade de
aprosimadamente 15 m’, que pode fornecer 40 litros de agua por dia durante um ano.
Considerando, por exemplo, a precipitagdo anual de uma regido em torno de 400 mm
(Canri Paraibano), sdo necessarios 50 metros quadrados dc drea coberta para encher a

cisterna durante uma estagio chuvosa normal,

+ 1,50 m

- T
s e

S . -

Figura 4.3 Cisterna cilindrica de 15 m* (Pedrosa, 2000).

Na Tabela 4.5 tém-se os custos médios para construgdo da cisterna da

Figura 4.3, excluindo mao-de-obra.

Tabela 4.5 Cuslos para construgio da cisterna em Campina Grande (Pedrosa, 2000).

Custos (R$)
Matertais de consumo 300,00
Ferramentas 140,00 -
Total 440,00

4.2.3. Sistemas de reuso de dgua

O rcuso planejado da agua ¢ uma ferramenta bastante Otil ao gerenciamento

dos recursos hidricos, em seus aspectos quantitativos ¢ qualifativos. E é de grande

-
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importincia para as regides onde a agua ¢ escassa e/ou onde a disposi¢do final dos
eﬂuehtcs liquidos ¢ problematica. E ¢ com estas premissas que cada vez mais se reflele a
implementagio do reuso de agua nos setores agricola, residencial, ¢ principalmente,
industrial. Neste trabalho propde-se a implementagdo de sistemas de reuso residencial e

industrial.

4.2.3.1. Reuwso de dgua residencial

O sctor residencial pode utilizar o reuso como forma de racionalizar o uso
da agua, visto que grande parte da dgua consumida nos edificios ndo necessita ser potavel,
sendo indicado o uso da agua reciclada para usos menos nobres como descarga de

sanitarios, rega de jardim, lavagem de calgadas e carros.

Na literatura encontram-se experiéncias de sucesso de reuso residencial,

“como por exemplo a de Chahin et al. (1999). Os autores claboraram um sistema, viavel
economicamehte, capaz de reaproveitar parte da agua utilizada em edificios para fins nio
potaveis, alravés de um processo de tratamento composto por caixa de gordura, tubulagio

independente e filiro para remogdo de particulas, cujos custos estio dispostos nas Tabelas
46ed7,

Tabela 4.6 Custo dos componentes do sistema ~ custo inicial (Chahin et al., 1999).

Componentcs Custo inicial (R$)
Caixa de gordura (35 m) 5:250,00
Reservatorio 11 (20 m') 4.000,00

Sistema de bombeamento 2.250,00
Tubulagdo 2.000,00

Filtros 2.000,00

Outros 1.500,00

Custo inicial total 17.000,00

Tabela 4.7 Custo operacional do sistema (Chahin et al., 1999).
Custo (RS / més)

Manutengio 150,00
Engenharia Eiétrica 100,00
Apente desinfetante 50,00

Custo Operacional Total / Més 300,00




4.2.3.2. Reuso de dgua industrial

O problema de abastecimento d’agua reflete negativa ¢ fortemente no sctor
industrial, como grande consumidor que ¢. Frente a este problema o setor pode adotar duas
posturas: transferir-se para outras regides ou buscar alternativas para diminui¢do de seu
consumo publico de dgua. Em virtude da eminéncia desta situagao, propde-se as industrias
incorporarem ao seu processo produtivo sistemas que permitam o reaproveitamento da

agua, através de reuso ou reciclagem.

O reuso de agua industrial reflete dois aspectos bem interessantes: ©
primeiro em relagio 4 redugdo no consumo; o segundo, d redugdo no langamento de
efluentes (proporcional ao grau de reuso implementado), com a conscquente diminuigio na
carga poluidora langada no meio ambiente. De acordo com os usos da 4gua é que se
escolhe o tipo de tratamento do efluente, contudo, em qualquer categoria para o reuso s¢

requer no minimo um tratamento secundario.

As siderurgicas brasileiras buscaram reduzir a vazdo de captagdo dos
mananciais e para lanto investiram, e ainda investem, em tecnologias de tratamento e reuso
de agua, objetivando niveis superiores a 90% de recirculagdo em circuitos fechados.

Algumas experiéncias de reuso na siderurgia brasileira estdo dispostas na Tabela 4.8:

Tabela 4.8 Experiéncias de reuso industrial (Hollanda, 2000).

Fmpresa Demanda de Agua lndice de Investimento em
recirculacfio  sistemas de reuso
(Milhdes ddlares)

Usina Presidente 42.000 l/s 76% Miihdes de ddlares
Vargas — CSN
Cosigua 97% 100
Acesita 26.000 m*/h 93,6% 58
Companhia 36.950 m'/h 94 % 423,1
Sidertrgica Tubardo 3,7 m*/ton ago liquido
{CST)
Usiminas 2000 20,46 ' /ton aco bruto 9,2% 10
Usina de Ipatinga  2003: 17,12 m*/ton ago bruto
(MG)

A iniciativa de uso de sistemas de reuso nas indUstrias ndo deve se restringir

a0 setor industrial. Como exemplo disto, ha a intciativa do municipio de Santo André/SP
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que com o objetivo de estimular a retomada do desenvolvimento industrial iniciou em
1995 estudos de viabilidade para implantagio de um sistema de produgio e distribuigio de

agua ndo potavel destinada ao uso industrial ¢ ndo nobre (Paula Sobrinho et al., 1999).

4,2.4. Controle de vazamentos

Pode-se identificar vazamentos na rede de abastecimento publico ¢ em
edificagBes. As medidas de controle de vazamentos buscam diminuir o desperdicio, bem
- como possiveis prejuizos causados pela presenga de agua nos componentes dos edificios.
Os vazamentos podem ocorrer devido ao desgaste normal dos componentes de uso. Podem

ser visiveis e ndo visiveis e os indicios destes sdo (Gongalves et al., 1999).

»  Aumento do consumo de agua sem causa justificada;
* Manchas de umidade em parede, laje e pisos,

*=  Acionamento continuo do sistema de recalque;
* Crescumento de vegetagdo junto & pavimentagao.

Os indices de desperdicio nos sistemas de abastecimento atingem niveis de
até 60%, e dentre as principais causas destacam-se os vazamentos na rede. Assim, uma
intensificacio no controle de vazamentos pode responder por uma queda significativa no

desperdicio, beneficiando tanto a concessionaria como também a populacio.

Os custos de reparo de vazamentos sio bastante variados, e para fornccer tal
informagdo aos entrevistados, esta pesquisa considerou os dados do trabalho de Nuda e
Kelm (1999). Os autores descrevem o trabalho desenvolvide em Santo Amaro/SP como
um piloto de um Programa de Perdas, procurando localiza-lo dentro do esfor¢o empresarial
em melhorar a qualidade do abastecimento ¢ dos servigos. A primeira fase do piloto contou
com uma campanha de pesquisa dividida em duas fases, com a pesquisa de vazamentos a
R$ 180,00/km ¢ cada conserto a RS 35,00 (excluidos destes valores, os custos de mio-de-

obra).

O controle de vazamentos na edifica¢io depende da populagio, sendo
comum que o consumidor apenas se preocupe quando ha um grande aumento na conta de
agua. Contudo, pequenos vazamentos represenlam um grande desperdicio quando

computado todo o volume de agua.



Na Figura 4.4 tem-se um resumo das atividades do PURA (Programa de
Uso Racional de Agua) executadas no Complexo Hospital das Clinicas na cidade de Sao
Paulo. Observa-se que se atingiu uma redugio de 21% no consumo de agua final com

acdes de conserto de vazamentos.

Complexo Hospital das Clinicas

. 3
Consumo medio mensal em m

Ano Consumo (m") Conta (R%)
1996 107.166,70 072.941.01
1997 91.703.,67 832.536,97
1998 84.723,33 769.155,55

Economi_a_mensa!: R$ 203.785,46
Impacto da redugido: 21%

Populagio fixa/leito: 13.980 Per capita: De 255 lVleito/dia (1996)
Populagdo total; 52.000 Para 202 V/leito/dia (1998)
Acio executada: Concerto de vazamentos (ainda ndo concluido)

Figura 4.4 Estudo de caso do PURA (SABESP, 2001).

4.2.5. Medicio individualizada em edificios

A medigdo individualizada consiste na instalagdo de um hidrémetro cm cada
apartamento, possibilitando a quantificagio do consumo real de cada usuario. Assim,
objetiva a emissdo de conla de dgualesgotos para cada apartamento do edificio, com base
nos cousumos individuais registrados nos hidrometros. A conta de dgua/esgoto passa a ser
a soma do volume individual mais o volume referente ao ratcado do consumo do prédio, de

forma proporcional, com todos os moradores {Coellio e Maynard, 1999).

No Brasil, esta técnica ja vem sendo aplicada em Recife/PE ¢ Guaruthos/SP,
com redugio de consumo na ordem de 30 e 15%, respectivamente. As principais vantagens
da mediglo individualizada de dgua nos apartamentos de edificios multifamiliares estdo

dispostas na Tabela 4.9;
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Tabela 4.9 Quadro de vantagens da medicio individualizada (Compesa, 2001).

Consumidor e

Pagamento proporcional ao consumo, Ou seja, um apartamento que 50|
tenha um consumidor ndo pagara em forma semelhante ao que possua
6, 8 ou 10 pessoas; '

O usuario ndo pagara pelo desperdicio dos outros;

Um usuario bom pagador jamais tera a sua agua cortada pela
irresponsabilidade dos maus pagadores;

Reducio do pagamento da conta de agua, em alguns casos de ate
50%:

Redugio do consumo do edificio em até 30%;

* Possibilidade de localizar vazamentos internos nos apartamentos, que,
as vezes, levam meses e alé anos para screm identificados;
o Maior satisfagio do usuario, ja que ele passa a controlar dirctamente a
sua conta de dgua.
e Redugio do indice de inadimpléncia, pois somente ¢ cortada a dgua
dos maus pagadores, e na pratica esses passam a ser bons pagadores,
. » Redugdo do consumo de agua podendo atingir, em média, 30%;
Concessionariale  Redugiio do namero de reclamagdes de consumo, refletindo-se em
uma melhor imagem perante a populagio;
* Aumento do fafuramento em torno de 21% devido ao efeito da tarifa
progressiva.
e Em projetos elaborados criteriosamente para medigio individualizada
I de agua, a economia nas instalagdes hidraulicas silua-se proximo a
Construtores 22%,
[

Maior facilidade de venda dos apartamentos com medigio
individualiza de dgua.

4.2.6. Legislaciio que induza uso racional (medicio individualizada)

Esta alternativa busca regulamentar instrumentos de gerenciamento da

demanda de agua, como mcio de forgar o uso racional da mesma. Esta experiéncia foi

desenvolvida em varias cidades brasileiras como Sido Paulo (Lei n® 12.638/98), Belo

Horizonte (Projeto de Lei n® 239/94) ¢ Guarulhos/SP (Lei n® 4.650/94) (Coelho ¢ Maynard,

1999). Dentre as experiéncias citadas destaca-se a de Guarulhos cuja Lei dispde sobre a

instalagdo de medidores ¢ submedidores em edificios multifamiliares dotados de

apartamento com area de até 100 m’.

4.2.7. Tarifagiio de Agua tratada que estimule o uso eficiente da agua

O real valor intrinseco da agua ¢ tradicionalmente omitido na politica

tarifiria baseada em custo-beneficio que garante auto-suficiéncia aos sistemas de
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abastecimento ¢ esgotamento sanitario, ignorando o interesse da socicdade na preservagao

e conservacio dos recursos hidricos.

O papel dos pregos no gerenciamento da demanda de agua ¢ cada vez mais
evidente, visto que estratégias de tarifagio vém sendo utilizadas para estimular a
conservagio. O uso de uma tarifagdo mais rigida ¢ clevada com o objetivo de conservagio
da agua, baseia-se na seguinte idéia: quando os pregos sdo baixos a tendéncia ¢ consumir
mais; ¢ quando os pregos sdo mais altos, o consumo diminui. Contudo, a divida ¢: a partir
de que ponto uma tarila mais rigida estimula o usuario a reduzir o consumo de dgua ¢ usa-
la racionalimente, ou scja, como a tarifa aleta a demanda? Assim, surge o conceito de
clasticidade-prego (E,) da demanda que expressa o efeito da variagio de prego sobre a
quantidade demandada, indicando o grau de variagio da quantidade demandada quando se
altera o preco. A Equagio 4.1 expressa a clasticidade-prego e a Tabela 4.10 mostra a

classificagido de um bem conforme o valor de sua B,

(AQ)/
£, =1L
,JP —_ —(AID

)_7 (4.1)
)|
Onde, E,; ¢ a elasticidade-prego, Q € a quantidade demandada ¢ P ¢ o prego do bem.

A Ep sempre sera um numero negativo, devido a relagio inversa entre uma
variago no pre¢o e a variagdo na quantidade demandada. As relagdes entre elasticidade-

preco da demanda e receitas geradas estdo dispostas na Tabela 4.10

Tabela 4.10 Relagio entre clasticidade-prego da demanda (E,) ¢ as receitas geradas.

Sea A Sc o prego P A quantidade demandada Q ¢é Reccitas
Epé demandaé ¢ aiterado alterada totais

<1l Prego- rT Q { menos do que proporcionalmente Aumentam

eldstica P Q T menos do que proporcionalmente  Dinuinuem

~1i E]é_st‘ic‘o— pT Q + proporcionalmente Constantes

unitario N Q 7T proporcionalmente Constantes

o111 Prego- g ) Q 4 mais do que proporcionalmente  Diminuem

elastica Pl Q T mais do que proporcionalmente  Aumentam
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Se o prego ¢ aumentado ou diminuido, a quantidade demandada reduz ou

cresce menos que proporcionalmente, respectivamente. Neste caso a demanda ¢

considerada ineldstica. E o que acontece com a demanda de agua, contudo em certas

situaghes a demanda do usuario da agua pode se tomnar elastica (Ribeiro et al, 1999,

Pedrosa, 1999).

Como aplicagio do conceito de Ep “para o caso de usuarios ineldsticos”

destacam-se duas situagdes hipotéticas:

» Se a Ep para a demanda residencial for de -0,20 a -0,40, portanto para 10% de

aumenfo no prego, tem-se uma redugio da demanda de 2 a 4%;

« Se a Ep para a demanda industrial for de —0,50 a 0,80, portanto para um

aumento de 10% no prego, tem-se uma redugio de demanda é de 5 a 8%.

Bascado nos dados acima e no esperado reflexo do aumento de tarifa na

redugdo da demanda, nesta pesquisa propde-se aumentar a tarifa da CAGEPA em 10%. A

Tabela 4.11 apresenta os valores acrescidos.

Tabela 4.11 Estrutura tarifaria de abastecimento d” agua da CAGEPA (CAGEPA, 2001),

Estrutura tarifaria de abastecimento d’dgua (Marco, 20013.

+10%
Faixas de consumo mensais R$ RS
Tarifa minima
Até 10 nv’ (ligagdes ndio medidas) 6,33 6,96
Ate 10 m° (ligagdes medidas) 7,77 8,54
Tarifa de consumo normal (consumos > 10 m’)
Residencial | 0a 10 m’ 3,68 9,35

IHa20m’

11 por m’

1,22 por m’
¥

21a30m’

1,438 por e

63 porny

31ad45m’

1,74 por m’

1,91 por m’

Superior a 45 m’

2.28 por m’

251 porm’

CATEGORIAS

0 a 10 m’ (tarifa minima)

Comercial 13,50 17,03
Superior a 10 m’ 2,69 por m’ 2.96 por m’
Industrial 0 a 10 m’ (larifa minima) 18,77 20,65 )
Superior a 10 m’ 3,00 por m® |3 .30 por m’
ey GalOm' (tarrfa mimima) 17,59 19,35
Publica -

Superior a 10 m’

2,81 por m’

Com base nos valores apresentados na Tabela 4.11, pode-se considerar o

seguinte exemplo hipotético para melhor iustrar os impactos ccondémicos da allernativa:



Categoria: residencial

Residéncia com cinco pessoas e consumo meédio de 30m*/més

Valor atual (apenas agua): RS 8,68 + 10 x RS 1,11 + 10 x R$ 1,48 = R$ 34,58
Valor com aumento; R$ 9,554+ 10 x R$ 1,22 + 10 x R$ 1,63 = R3$ 38,05

Categoria: industrial

Industria com consumo de 18.000m*/més

Valor atual (apenas agua); 18.000 x R$ 3,00 = R$ 54.000,00
Valor com aumento: 18.000 x R$ 3,30 = R$ 59.400,00

4.2.8. Outorga dos direitos de uso da agua

A outorga consiste em atribuir 4 pessoa fisica ou juridica o dircito de uso
das aguas superficiats ¢fou gubterrdneas por um periodo determinado, e ¢ um dos .

mstrumentos fundamentais ao gerenciamento de recursos hidricos.

A Lei Federal n"% 9.433/97, através de seu art.5°, institui a outorga como um
dos instrumentos da Politica N%;acional de Recursos Hidricos. O Estado da Paraiba através-
da Let n° 6.308/96 instituiu a iPo]itica. FEstadual de Recursos Ulidricos, e os arts. 15 a {8
tratam da questio de outorgziE no Estade. A outorga estadual foi regulamentada pelo
Decreto n® 19.260/96. E concedida, na forma de autorizagio, pelo érgio gestor do Sistema
de Planejamento e Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, nos casos
de intervengiio nos cursos de dgua e agiifero de qualquer tipo de utilizagdo que alterem

regime, quantidade ou qualidade dos mesmos.

A Lei n” 6.308/906, art. 16, paragrafo Gnico, enfatiza bastante que a outorga
ndo aliena parcialmente a agua, apenas concede o direito de uso. Neste mesmo artigo, os
usos que necessitam dc outorga e cadastramento estdo especificados: derivagio de agua de
seu curso ou deposito superficial ou subterraneo para fins de utilizagdo no abastecimento

urbano, industrial agricola e outros; langamento de efluentes nos corpos d’agua.

Nesta pesquisa ndo se considerou taxa para aquisigdo da outorga, pois na

Paraiba, até o momento, ndo ha a cobranga de tal taxa.

4.2.9. Cobranca pelo uso da dgua

Um outro instrumento de gestdo disposto na Lei n® 9.433/97 ¢ a cobranca

pelo uso de recursos hidricos que objetiva (art. 19, Lei n® 9.433/97): reconhecer a agua
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como bem econdmico; indicar ao usuario o real valor da agua; incentivar o uso racional da
agua e obter recursos para financiamento dos programas ¢ intervengdes contempladas nos
planos de recursos hidricos. Serfio passiveis de cobranga os usos sujeitos a outorga (arts. 12

e 20 da L.ei n® 9.433/97).

Paises como Inglaterra, Franga ¢ Alemanha ja adotaram a cobranga de agua
“bruta. No Brasil, mesmo antes da Lei n® 9.433/97, ja existiam estudos de cobranga,

conforme disposto na Tabela 4.12:

Tabela 4.12 Estudos de cobranga de agua bruta no Brasil (Adaptado de Ribeiro e Lanna,
1997).

Bacia Usos' Preco Referéncia
(US$/mil m’)

30 Lanna e Ribeiro (1996)

20 Congjo (1993)

30

20 |

20 Lanna ¢ Pereira (1996)

30

5

o Curu/CE
Piracicaba/SP

Stnos/RS

—r == i

"D: Doméstico; F: Industrial; I: [rrigagao

Neste estudo propde-se RS 0,01/m’ para o setor doméstico ¢ R$ 0,03/m’
para o industrial. Este setor {foi mais penalizado por agregar valor a agua ¢ por ter maior

capacidade de pagan1ent0.

4.2.10. Outorga + cobranga + tarifa com 10% de aumento

Esta ¢ uma alternativa composta Ja que combina varias alternativas como
outorga, cobranga e tarifa com 10% de aumento. O intuito desta alternativa é implementar

simultaneamente as alternativas que a compdem.

Para ilustrar o impacto desta alternativa, considera-se o scguintc exemplo

hipotético (os valores da Larifa considerados s3o baseados na Tabela 4.11):

Categoria: residencial

Residéncia com cinco pessoas e consumo médio de 30m’ /més

Valor atual (apenas agua): R$ 8,68+ [0x R$ 1,11 + 10 x R$ 1,48 = RS 34,538

Valor com aumento (10%): R$ 9,55 + 10 x R$ 1,22+ 10 x RS 1,63 = RS 38,05
- Valor da cobranga: 30 x R$ 0,01 =R$ 0,30

Total: RS 38,35
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Categoria: industrial

Inddstria com consumo de 18.000m’ /més

Valor atual (apenas agua): 18.000 x RS 3,00 = R$ 54.000,00
Valor com aumento (10%): 18.000 x R$ 3,30 = R$ 59.400,00
Valor da cobranga: 18.000 x R$ 0,03 = R$ 540,00

Valor total: R$ 59.940,00

4,2.11. Programa de educacio ambiental escolar

A Agenda 21 em seu Capilulo 16 define educagiio ambicntal como uma
ferramenta que procura desenvolver uma populagio que scja conscienic e preocupada com
o meio ambiente e com os problemas que lhe sdo associados, e que tenha conhecimentos,
habilidades, atitudes, motivagdes e compromissos para trabalhar individual ¢ coletivamente

na busca de solugdes para os probleinas existentes e para prevengio dos novos (Brasil,

1997).
De acordo com Morosine (2000), a educagio ambiental se baseia em:

*  Conhecimento dos principios basicos relacionados ao mecio ambiente, leis ¢ fatos

naturais ¢ humanos que condicionam a realidade ambicntal;
* Interagdo historica ¢ cultural dos grupos humanos com os elementos naturais;

* Incentivo & adoglio de posturas sociais ¢ pessoais que levem a interagdes

construtivas, justas e sustentaveis;
*  Observagio e analise de fatos e situagdes do ponto de vista ambiental;

*  Pablico alvo: educagio formal (alunos, professores, profissionais de treinamento)

e ndo formal (jovens, adultos, familias, trabalhadores).

O uso irracional da agua reflete problemas ambicntais, ¢ ¢ neste contexto
que se propde, nesta pesquisa, aplicar a educagdo ambicntal nas escolas, enfatizando o
papel da agua na sociedade (para esta ¢ as futuras gera¢hes) e suas inter-relagdes com
outros elememos no mefo ambiente. Nido ¢ o objctivo desta pesquisa desenvolver um
programa de educagio ambiental escolar. E como hd uma grande variedadc de

metodologias de programas nio foi informado aos entrevistados os respectivos custos.

- Contudo, pode-se indicar o uso da interdisciplinaridade do tema gerador

(4gua), aplicando o tema dgua em todas as disciplinas da escola por algumas aulas, o que
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nio acarretaria custo adicional a escola, e proporcionaria um total envolvimento dos

alunos,

4.3. Definigiio dos participantes do processo de gerenciamento

A avaliagio das alternativas de gerenciamento da demanda .de agua
propostas para a cidade d:e Campina Grande, descritas no item 4.2, foi feita pelos
chamados participantes do processo de gerenciamento ou decisores, através de entrevistas.
Desta forma, contempla-se a chamada gestio participativa preconizada pela Lei Federal n®
9.433/97 ¢ pela Lei Estadual n® 6.308/96, através da participa¢io do poder publico,

usudrios e sociedade civil.

A Lei Federal n® 9.433/97 em seu artigo 33 recgulamenta os Comités de
Bacia Hidrogrifica como’' uma das partes integrantes do  Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Os integrantes do grupo decisor (Tabela 4.13) foram cscolhidos ¢/ base no
art. 39 da Lei n® 9.433/97 e analisando a composigio de comités de bacia em outros
estados (exemplo do Comité do Rio Santa Maria/RS encontra-se Tabela 4.14), visto que o
Comité da Bacia do Rio Paraiba encontra-se em processo de formagiio. Entretanto, por se
tratar de um problema urbano, optou-se por excluir os irrigantes, e incluir setores
estritamente urbanos comogcomércio e tndastria da construgdo civif. A porcentagem de
representanies adotada naéfarmag?io do grupo decisorio {Tabela 4.13) ndo segue a

composigio de nenhum comité ja implementado.



Tabela 4.13 Composigiio do grupo decisor — Estudo de caso.

07

Grupe . Sub-grupo Orgiio N” de
: representantes
L Governo Federal Departamento Nacional de Obras de Combate & e
Poder Seca (DNOCS) ;
Pablico  Govemo _ Sceretaria Estadual de Mcio Ambiente, Recursos 1.
(21,4%) Estadual Hidricos ¢ Mincrais (SEMARH) '
Governo Secretaria de Educagio I
Municipal Scerctaria de Plancjamento i
Seerctaria de Meto-Ambicnic 1
Scerctaria de Infracstrutura ¢ Gestio |
I Companhia dec  Companhia de Agua ¢ Espotos da Paraiba }
Usuarios Abasteccimento (CAGEPA)
(7.2%) Industria Federagio das Industnas da Paraiba (FIEP) !
. Camara Camara de vercadores - CG 4
Socicdade Municipal
Civil  Enudade Uniio Campinense de Equipes Socials ]
(71,4%) Comunitaria :
Entidades Associagio Brasilcira de Recursos Hidricos 2
Téenico- {ABRH)
Cicntificas Associagio Brasileira de Engenharia Sanitaria ¢ 2
Ambicntal (ABES/PB)
Conscllio Regional de Engenbaria ¢ Arquitetura 2
{CREA)
Organizagdo Programa dc Aplicagdo dc Teenologias |
Nio Apropnadas as Comunidades (PATAC)
Governamental
Comércio Clube de Dirctores Lojistas de Campina Grande j
(CDL)
“Curadoria Curadoria do Mcio Ambiente ]
Instituigdo de  Universidade Federal da Paraiba (UFPB) 3
Ensino Superior Universidade Federal do Rio Grande do Norte i
(UFRN)
Industria da Construtora 8G Incorporagio ¢ Construciio Lida 1
Construgio Sindicato dos Construtores da Paraiba !
Civil (SINDUSCON)
Total de decisores 28

Varios sub-grupos possuem mais de um representante (Camara, ABRH,
ABES/PB, CREA/PB ¢ UFPB) ¢ para referencia-los optou-s¢ por numera-los, sem que a

numeragio tenha qualquer ligagdo com um tipo de hierarquizagio.
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Tabela 4.14 Composigo do Comiié do Rio Santa Maria/RS (Madeira, 1999).

Grupos . Categorias _ - Namero de vagas
Usuérios da agua (40%)  Esgotos domésticos ¢ drenagem 6
' Uso agricola 6
"Uso industrial |
Mineragio |
Abastecimenio publico 2
Sociedade Civil (40%)  Associagdes de moradores 3
: AssociacOes ambientalistas 3
Associagdes técnico-cientificas 4
Universidades 2
Camara de vercadores 4
Orgaos Piblicos (20%)  Estaduais 6
Federais 2

4.4, Definigiio dos objetivos ¢ critérios de avaliacio

O conceito de desenvd!vimcmo sustentavel estende e reforga os principais
objcti_vos .do gerenciamento de recursos hidricos no dmbito social, econdmico e ambiental;
portanto um sistema de suporte a decisdo deve se bascar na integracio fundamental do
gerenciamento ambiental, o desenvolvimento econdmico e o bem-cstar social da populagio
(Simonovic e Bender, 1996). Assim, em um problema multicriterial de gerenciamento da
demanda, como neste caso, a sua analise ¢ solugdo devem alender a objelivos econdmico,
ambiental, social e técnico. Para expressar tais objelivos pode-se considerar os seguintes
critérios: custos; impacto social, ambiental, econémico; viabilidade técnica, operacional,
legal, politica; eficiéncia na reducdo de consumo; preservagio dos recursos hidricos;
aceitabilidade da populagdo; redugdo de carga de poluigio hidrica, confiabilidade;

flexibilidade e sustentabilidade.

A escolha dos critérios a serem utilizados nesta pesquisa ¢ bascada nas
caracteristicas e particularidade do problema; nos dados disponiveis ¢ na técnica ou
modelo a serem utilizados (Tabela 4.15). Um maior ntimero de critérios utilizados na
analise corresponde a uma maior abrangéncia e proporciona uma solugdo mais
representativa. Alguns critérios podem ser condensados para facilitar sua aplicagiio como ¢
0 caso do critério viabilidade técnica/operacional, onde se pode aglutinar os atributos de

funcionalidade ¢ operacionalidade bastante importanies para o atendimento do objetivo
técnico,
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Tabela 4.15 Objetivos e critérios de avaliagio adotados nesta pesquisa.

Objetivo Critério
~ Econdmico Viabilidade econdmica
Técnico Viabilidade técnica/operacional
Social Viabilidade legal/politica
_ Accitabilidade
Ambiental : Redugio de consumo

Todos os critérios disposios na Tabela 4.15 sdo qualitativos, caracterizados
por um alto grau de subjctividade que dificulta a sua mensuragdo. A conceituagio de cada

critério, conforme adotada neste trabalho, € descrita a seguir:

*  Viabilidade econdmica: Corresponde a uma espécie de analise de custo e
beneficio, visto que o decisor deve considerar neste critério os custos da alternativa ¢
o retorno de investimento de sua implementagio, que € importante no gerenciamento
da demanda, ja que a redugdo do consumo vem acompanhada da diminuigdo dos

gastos com agua,

*  Viabilidade técnica/operacional: Refere-se a viabilidade técnica e operacional,

levando em consideragio a funcionalidade e a facilidade na operagio da aiternativa;

* Redugiio de consumo: Refere-se, conforme a propria denominagio do critério, ao

grau de redugio de consumo proporcionado pela alternativa analisada;

*  Viabilidade legal/politica: Corresponde a wviabilidade legal e politica da
alternativa, isto ¢, se a alternativa contraria a legislagdo em vigor ¢ se a implantagio
desta acarrctaria problemas de ordem politica na cidade.

= Aceitabilidade: Refere-se ao grau de aceitabilidade da implementagio da

alternativa pela populagao da cidade.

Os critérios de avaliagdo adotados sido independentes uns dos outros e
possuem o mesmo peso. Desta forma, neste trabatho, ndo ha a ctapa de ponderagiio dos
critérios, onde a importancia de cada critério é determinada por coeficientes de ponderagio
(pesos), que ¢ bastante comum na maioria das técnicas multicriterial. Neste problema, a
tmporténcia de cada critério na avaliago sera levada em consideragdo pelo decisor sem

que este a expresse explicitamente.
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A caracteristica principal dos critérios adotados € o allo grau de
subjetividade, e para suprr esta dificuldade opftou—sc por representa-los atraves de
categorias fixas inspiradas na Logica Difusa (Zadeh, 1973) (Tabela 4.16). Esta forma de
categorizagido permite captar aspectos favoraveis e desfavoraveis de cada critério. A
quantidade dc categorias adotada é variada para cada critério e foi determinada por esta
pesquisa de acordo com as caracteristicas dos critérios. Quanto maior o némero de
calegorias para represeniar um critério maior a complexidade do problema, e por seguinte,
maior a dificuldade de soluciona-lo, apesar de que o uso de um maior numero de categorias

permite expressar melhor a opinido do decisor.

Tabela 4.16 Critérios de avaliagio e categorias inspiradas na Logica Difusa adotados nesta
pesquisa.

Critério : Categorias

Viabilidade econdmica Baixa, média, alta e muito alta
Viabilidade técnica/operacional . Inviavel, pouco viavel e vidvel
Redugio de consumo - Muito baixa, baixa, média e alta
Viabilidade legal/politica _ Inviavel, pouco viavel ¢ vidvel
Aceitabilidade ' Inaceitavel, baixa, média ¢ alta_
-Avaliagio global ‘Indesejavel, pouco dcsqavcl dcsqavcl ¢

extremamente desejavel

Na avalia¢@o das alternativas, cada decisor cxpressou sua avaliagio dentre
as respectivas categorias de cada critério. Com base nesta, o decisor faz uma espécic de
avaliagiio final que se denomina de avaliagdo global (Tabela 4.16). O decisor expressa o
seu grau de vontade ou desejo em relagdo a implementagdo de certa alternativa. A
avaliagdo global ndo ¢ win critério, mas segue a categoriza¢do propostas para os critérios. -
Na avaliagéio giobal, o decisor segue o mesmo procedimento usado nos critérios, isto é,

procura enquadrar sua avaliagdo denire as categorias propostas.

4.5, Fantrevistas

As avaliagbes das alternativas foram obtidas através de entrevistas, Como
instrumento de coleta de dados utilizou-se um guestionario padrio (Figura 4.5) idéntico
para cada alternativa a ser avaliada, contendo os critérios e suas respectivas categorias.

Esta metodologia de coleta de dados, através de questionarios, pode scr visla cm varios
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trabathos como Marchi et al. (2000), Madeira ¢ Lanna (2000}, Madeira (1999) e Jardim
(1999).

Antes de chegar a forma do questionario apresenlado na Figura 4.5, aplicou-

se um questionario “piloto” para dois decisores. Nesta etapa identificou-se e corrigiu-se as

falhas da primeira versio do questionario.

Entrevista: Alternativas de gerenciamento da demanda de agua

Alicrnativa: |
Cidade: |
Entrevistudo(a): l
Profissiio: '
Atividade: |
Grupao: I

Sab-grapo:

A alternativa deve ser avaliada pelos seguintes critéries:

PPara cada eritério, a alternativa deve ser qualificada em wma ou mais categorias com pesos de 0 a 10,

Yiabilidade Baixa Mdédia Aldia Muilo Alla

economica

Viabilidade inviavel Pouco viavel - 1 Vidvel

tee/operacional o

Reduciio de Muito baixo Baixo Médio Alta

consunio '

Yiabilidade Invidvel Pouco vidvel Viavel

legal/politica

Accitabilidade Inaceitivel Baixo Médio Allo

Avaliacan global Indesejavel Pouco desepdvel | Desejavel | Pxicemamente desejavel

Figura 4.5 Questionario-padréo.



72

As entrevistas foram realizadas em local ¢ data marcada pelo entrevistado.

Em nenhum caso o questionario foi preenchido na auséncia do entrevistador.

Na preparagdo do questionario primou-se por unia linguagem objetiva, para
que os entrevistados ndo sentissem dificuldade em preenché-lo, e que proporcionasse a
melhor forma de captar a esséncia da opinidio expressa através da avaliagdo dos critérios ¢
da avaliagdo global O questionario (Figura 4.5) constitui-se inicialmente da indicagio da
alternativa a ser analisada ¢ de uma pequena caraclerizagio do entrevistado, scguida de
uma breve informagio de como deve ser preenchido, com os critérios dispostos a csquerda
e suas respectivas categorias ao lado, e por ultimo a avaliagdo global com suas respectivas

categorias ao lado.

Na entrevista, a colcta de dados tor feita seguindo sempre o mesmo

procedimento conforme as etapas descritas abaixo:

i) Apresentagdio da problematica do abastecimento d’agua da cidade de Campina

Grande e a inser¢do desta pesquisa na mesma,

i} Apresentagdo das alternativas propostas para a cidade através da Tabela 4.17, com
informagdes de custo e reducio de consumo, seguida da elucidagido requisitada pelo

entrevistado sobre as alternativas em que este tinha davida;

i) Breve explanagdo ao entrevistado do seu papel no processo, com referéneia ao

comité de bacia;

iv) Apresentagio do questionario (Figura 4.5) ¢ sua forma de preenchimento;

V) Preenchimento do questionario para cada alternativa (de um total de 13), na
seguinte ordem: primeiro a avaliagdo pelos critérios ¢ em seguida avaliagdo global.

Cada decisor preencheu as caixas em branco referente a cada critério
(Figura 4.5) com pesos de 0 a 10 {ou 0 a 1), ponderando ou nio sua avaliagio. Na

avaliagdo da alternativa por cada critério o decisor seguiu as diretrizes:

Se o decisor escolhe apenas uma categoria para expressar sua avaliagdo: a

categoria escolhida tem peso 10 {ou 1) e as outras peso 0,



»  Se o decisor escolhe mais de uma categoria para expressar sua avaliagio: as

categorias escofhidas tém seus pesos ponderados com valores de 1 a 9 (ou 0,1 2 0,9),

e as categorias ndo cscolhidas possuem peso 0,

Tabela 4.17 Alternativas proposias de gerenciamento da demanda para a cidade de
Campina Grande (Informagdes ao decisor quando da eatrevista).

Alternativa Custo (RS) Redugiio de Observagio
_ . B consume

Vasos de descarga reduzida A partir de $9,40/unid 50%

(6 Vdescarga)

Captagdo de dgua dec chuva 300,00/unid Cisterna de 15m’

Sistemas de reuso de dgua

Residencial 17.000,00 +
300.00/mds
Industrial OX1* Até 5%
latensificagdo no controle de Depende do Ex. IPT -
vazamentos indicec d¢  redugdo de 53%
Rede de abastccimento 35,.00/vazamento** vazamentos
Edificacio 1.20/h*++

Moedigio individualizada em cdificios 15 - 30%

Popular: 90,00 + Experiéneia bem

24,00Midrometro sucedida em
Classe media; 180,00 + Recife-PE ¢

24, 00/hidrémetre Guarulhos/SP.

Legislagdo que induza uso racional Ex. Lein

{medicio individualizada) 4.650/94
Guarulhos/SP

Tarifac3o de agua tratada que estimule 10% deaumentona Residencial:

o uso eficiente da agua conta atual de agua 2-6%

Industriat:
5-8%

Outorga dos dircitos de uso da agua 0,0 Nio hi taxa para
aguisigio do
termo dc outorga

3 o na Paraiba

Cobranga pelo uso da dpua Auséncia de

Residencial 0.01/m’ informagdes

Industnal 0.03/mr° impedem cstimar
a redugio de
: cConsuino

Qutorga + cobranga -+ tarifa com 10%  10% dc aumentona  Residencial:
de aumcnto conta atual de dgua + > (2 - 6%)
Residencial: 0.01/m®  Iadustrial:
Industrial: 0,03/m’ > (5 - 8%)

Programa de¢ educagio ambicntal
cscolar

Variave! de acordo com
Q programa

Ex. Uso do tema
agua.

Obs: Taxa cambial (05/03/01% 1U$ = R$ 2,022

* Custo wnitdrio de coptagiio (600 I/s) ¢ trdmincio tercidrio (Biofor).
**Exceto trabathos de enpenharia ¢ mdo de obra,

¥ Custo do encanador por hora, €xcelo o material
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Os custos constantes na Tabela 4.17 sio médios ¢ referem-se aos custos para
o usuario da agua (incluindo a Companhia de Saneamento). Nio estdo computados 0s
custos de implantaco da alternativa, por exemplo, para o 6rgdo gestor de recursos hidricos

(caso das alternativas “outorga’” ¢ “cobranga’™).
Na avaliagdo global o decisor também segue as diretrizes dispostas acima.

Alguns entrevistados preencheram o questionario dc proprio  punho
enquanto que outros optaram por informar sua avaliagio ao entrevistador, para que este,

por conseguinte, preenchesse o questionario.

A ponderagio ¢ a categorizagio dos critérios permiticam que o entrevistado
pudesse expressar sua avaliagio em unia ou mais categorias, Assim, a opiniio e o
comportamento de cada decisor foram representados pelo enquadramento de cada
alternativa nos varios critérios e pela avaliagdo global. Este arcabougo (representagio)
permite melhor atingir o objetivo da pesquisa, que ¢ fazer uma avaliagdo das alternativas
de gerenciamento da demanda propostas considerando os varios decisores ¢ utilizando
varios critérios. O uso das entrevistas propicia, portanto, uma analise multicriterial ¢
multidecisoria das alternativas, retratando os perfis de preferéncias destes em relagdo as

alternativas de gerenciamento da demanda.

4.6, Metodologia da analise dos resultados das entrevistas

De posse de todas as entrevistas seguiu-se uma analise individual, uma
analise intragrupo e uma analise inter-grupos das avaliagies globais e dos critérios das
alternativas. Com base nestas analises foram escolhidas as alternativas de gerenciamento
da demanda mais desejaveis para a .cidadc de Campina Grande, conforme disposto no
Capitulo 5 '(Anélise de resultados das entrevistas). A incerteza associada ao processo
decisorio pode ser entdo identificada ¢ dependera da variabilidade de opinides entre os

decisores, intragrupo ¢ inter-grupos.

A etapa de analise de resultados das entrevisias foi sistematizada nos
seguintes itens:

i) Anélise individual: andlise das peculiaridades das avaliagdes dos decisorcs;



i1) Anélise intragrupo: para cada grupo analisa-se as avaliagdes das alternativas

por cada critério e da avaliagéio global, através dos seguintes elementos:
»  Mairiz de avaliagio da avaliagdo global,
=  Matriz de avaliagdo para cada critério,

*  Quadro comparativo das avaliagdes dos decisores de cada grupo, confrontando as
alternativas mais e menos desejaveis, critérios de maior e menor influéncia, ¢ tipo de

avaliagio adotada por cada decisor;

» Ordenamento das alternativas mais desejaveis, com a ordem de preferéncia das
alternativas desde a extremamente desejavel a indesejavel, com base na analise

estatistica da avaliagdo global,

*  Ordenamento das alternalivas por critétio, com a ordem de preferéncia das
alternativas desde a categoria mais a menos favoravel, com base na analise estatistica

de cada critério;

Analise estatistica das alternativas, com a distribui¢do dos percentuars das

categorias dos critérios e da avaliagdo global,

=  Matriz de avaliagio multicriterial das alternativas, através do consenso na
avaliagido de cada allernativa segundo os critérios ¢ avaliagdo global, baseada na

analise estatistica e no conceito de consenso.

\ﬁii) Analise inter-grupo: analise das opinides entre os grupos, com a construgio
da matriz de avaliagio multicriterial de todos grupos ¢ ordenamento das

alternativas segundo cada critério e avaliagdo global.

Alguns autores como Marchi et al. (2000), Larichev (2001), Wang (2001)
Petrovic e Petrovic {2001) propdem o ordenamento de alternativas baseado na anélise
multicriterial, contudo usam métodos computacionais como ¢é o caso do método ZAPROS
I (Larichev, 2001). Neste trabalho oplou-se por ndo usar nenhum método de ordenamento
e sim based-lo na analise estatistica das avaliagdes pelos critérios e avafiacdo global dos

decisores.

O ordenamento das alternativas segundo a avaliagdo global na analise inter-

grupos indica as alternativas propostas mais desejaveis para a cidade de Campina Grande.
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A ctapa metodologica de analise das entrevistas com a conscqliente escolha
das alternativas (a qual compde, juntamente, com as etapas antecedentes descritas neste
Capitulo, a Fase 1 da metodologia), e a etapa de proposigdo de desenvolvimento de um

modelo da opinido dos entrevistados (descrito no item 4.7), Fase 11, estdo esquematizadas

na Figura 4.6.

Avaliagido da opimido dos decisares, que informam:

- Avaliagdo das allernativas segundo § critérios
- Avaliagao global das alternativas

L
i i
Andlise do perfil de comportaments Modefagem do compotamento
dos grupes de decisores dos decisores:
{Anakse individual, intes e intergrupos) Pode-se simular este comportamento?
{
i |
Escolha das akernativas mais desejaveis Base de dados Represerfacac do compotamento
{Através da preferéncia) dos parlicipantes
Fasel Através de um sistema
difuso de regras
L Fase !l | Relacionam a avafiagao dos critérios ]

Avaliagao global

A alternativa
& desejavel
QU N30

Figura 4.6 Organograma metodologico do problema.

4.7.  Desenvolvimento do modelo multicritério via Logica Dilusa

Com os dados das opinides dos decisores entrevistados, a pergunta que se
apresenta € “sera possivel modelar o comportamento ou a opinido dos decisores quanto a

alternativas de gerenciamento da demanda?”.
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Sé¢ a resposta for “sim”, uma vez modelado o comportamento dos decisores,
o modelo serd uma impcirtémte ferramenta para o analista, érgdo gestor ou Comité de
Bacia, devido a sua capacidade de simular o comportamento dos decisores frente a novas
alternativas de gerenciamento da demanda (desde que ndo difiram muito do perfil das ja

analisadas) ou a novos par@metros, auxiliando, assim, no processo decisorio.

Neste trabalho, propde-se desenvolver um modelo capaz de imitar a maneira
pela qual os participantes do processo de gerenciamento da demanda usualmente formulam
as regras de decisio ou andlise do problema multicriténio. A Logica Ditusa ~ Fuzzy Logic
(Zadeh, 1973), bascada na Teoria dos Conjuntos Difusos (Zadch, 1965), prové um
arcabougo matematico adequado para representar estas regras ¢ para combinar variaveis
ndo quantitativas. A Loégica Difusa foi, portanto, escolhida para a modelagem do

comportamento dos decisores neste trabalho.

Como comentado no item 3.7 (Capitulo 3), a tomada de decisdo
multicriterial baseada em conjuntos difusos permite a entrada de dados quantitativos ¢
qualitativos, descrevendo-se o desempenho de cada critério através de  variaveis
tingiisticas (tais como bom, muito bom, insuficiente) e nimeros difusos. Tal facilidade no
gerenciamento dos recursos hidricos, inclusive no gerenciamento da demanda, proporciona
uma analise mais “robusta”, jA que neste processo decisorio utilizam-se critérios de

avalia¢do subjetivos e nio quantificaveis.

O modelo multicritério via Logica Difusa desenvolvido neste trabalho

utilizou-se de planilha eletrdnica ¢ segue o seguinte fluxograma (Figura 4.7):



78

1 Identificacdo do problema

| Definicdo do problema

!

Determinacao dos critérios de avaliag:éoJ

|

Definiciao da(s} allemativa(s}
de gerenciamento da demanda

Avaliacdo da allernativa
por cada critério
pelo decisor

Critérios representados Base de conhecimento
por conjuntos difusos do decisor

Modelagem do comportamento
e preferéncias através de regras

|

| Avaliacio global: |
I
[ I i ]

Indesejavel Pouco desejavel Deseajavel Extremamente
desejavel

Figura 4. 7 Metodologia do modelo multicriterial via Logica Difusa.

Para uma melhor compreensido do funcionamento do modelo, apresenta-se
um exemplo detalhado. Seja a alternativa genérica de gerenciamento da demanda de agua
A, e D) um decisor qualquer. ) avalia 4 através de cinco critérios (viabilidade ccondmica,
viabilidade (écnica/operacional, redugio de consumo, viabilidade lcgal/politica ¢
aceitabilidade), ponderando suas categorias para enquadrar sua avaliagdo, conforme

disposto na Figura 4 8.
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Avaliagio multicriterial da alternativa A N
Viabitidade
gcondmica : o : 3y
Baixa Média Alla Muito Alta
( ] \I {}
Viabitidade ‘l
téenica/operacional
Inviavel Pouco viavcl B Vidvel
0 0 - L
Redugin de l ™~
consumo A
Mauifo baixo Baixo Middio Allo
] - (l.fi 0.6
Viabilidade ' - _ l
jcgal/politica .
Inwvidvel Pouco viavel Vidvel
{; { l‘
Accitabilidade : - l
' Inaceitavel Baixo Médin Alto
0 0 i 0

Figura 4.8 Avaliagao multicriterial da alternativa 4 pelo Decisor .

Com base na avaliagiio multicriterial (Figura 4.8), o modelo determina a
avaliagdo global da alternativa A, através de regras de avaliagio indicadas (conforme as
setas na Figura 4.8) na avaliagdo do decisor. A avaliagdio global da alternativa A proposta

pelo modelo é desejevel (Figura 4.9).
Para um melhor entendimento da Figura 4.9, definem-se alguns termos:

* Regra ativada refere-se a regra (pertencente ao sistema de regras do modclo)
usada na avaliagdo, ou seja “ativada” pela avaliagho. Portanto consiste na regra onde

as categorias apresentani pertinéncia maior que zero;

Pertinéncia representa o quanlo a avaliagdo pertence a calegoria de um dado

critério {ver item 3.7.1.1).

Os pesos atribuidos na avaliagio do decisor (Figura 4.8) correspondem, no

modelo, as pertinéncias de cada categoria (Figura 4.9).



80

~Avaliagao da Alternativa A '

Viabilidade econdmica

Baixa Média Adta Muito Alta
o 0 1 0
Viabilidade 1écnica/operacional
Invidvel Pouco viavel Viavel
| 4] t] J 1
Reducdo de consumo
Muito baixo Baixo . Médio Alto
0 0 0.4 0,6
Viabilidade legalfpolitica o T
Inviavel Pouco viavel Vidvel
0 0o 1
Aceitabilidade B _
Inaceitavel Baixo Médio Alto
0 0 1 0
Avaliacio Global :
‘Indesejdvel - . Pouco desejavel. Desejavel Extremamente desejavel

0

Regras de avaliacdo do modelo ativadas pela avaliagdo do Decisor D
com a composigdo da avalia¢do globai

Regra - Enunciado Pertinéncia {j1)
426 Se viabilidade econdmica E lalto 1

Se viabilidade lécnicaloperacional E |viavel 1

Se redugdo de consumo E . Imédio 0.4

Se viabilidade legal/politica E viavel 1

Se aceitabilidade E meédio 1

Entio avaliagio global. desejavel MIN [1:0,4]=0.4
438 Se viabilidade econbmica E alto 1

Se viabilidade 1écnica/operacional E |vidvel 1

Se reduggandwé cansumo E allo 0,6 -

Se viabilidade legal/politica E vidvel 1

Se aceitabilidade & médio 1

Entas avaliagao global: desejavel MIN[1.06]=0,6

Composi¢io das regras para avaliagao giobal
“indesejavel”: u = 0 (nenhuma regra ativada)
“pouco desejavel™ u« = 0 {(nenhuma regra ativada)
“desejavel” 1 = 0,6 Max {0,4; 0,6] = 0,6 {regras 426 e 438)
“extrernamente desejavel” u = 0 (nenhuma regra ativada)

Figura 4.9 Simulagdo do modelo multicritério via Logica Difusa para a avaliagiio do
decisor D da afternativa A.

Na composigiio da avaliagio global (saida) o modelo exceuta a clapa de

inferéncia (ver item 3.7.1.4) utilizando os operadores MIN ¢ MAX (Figura 4.9).
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Como se pode observar na Figura 4.9 a pertinéncia da varidvel conseqliente
(saida) de cada regra ¢ dada pelo minimo das pertinéncias das calegorias das variaveis
antecedentes (entrada); e a pertinéncia final de cada categoria da varidvel de saida
(avaliacio global) é o maximo das pertinéncias de cada categoria da avaliagio global,
conforme as regras ativadas. As categorias das regras nfio ativadas possuem pertinéncia

Ze10.

Nos itens seguintes detalham-se as etapas: definigio dos critérios do

maodelo, extragdo de regras e vahdagao,

4.7.1. Definicdo dos critérios do modelo

Os critérios s3o expressos em calegorias lingiisticas, cada uma representada
por um conjunto difuso. Os critérios e categorias considerados no modelo sdo os mesmos

utilizados nas entrevistas (Tabelas 4.18).

Tabela 4.18 Objetivos, crilérios de avaliacdo e categorias.

Objetivo Critério Categorias

Econbdmico  Viabilidade econdmica Baixa, média, alta e muito alta

Técnico Viabilidade técnica/operacional Inviavel, pouco viavel e viavel

Social Viabilidade legal/politica Muito baixo, baixo, médio ¢ alto
Aceitabilidade _ Inviavel, pouco viavel e vidvel

Ambiental Redugio de consumo Inaceitavel, baixa, média e alta

Para a avaliagio global o modelo considera também as mesmas categorias

usadas nas entrevistas: indesejavel, pouco desejavel, desejavel e extremamente desejavel.

As Figuras 4.10 a 4.15 apresentam as variaveis lingiiisticas do sistema

difuso de regras (ver itens 3.7.1.2 e 3.7.1.3) expressas através de fungdes de pertinéncia

triangulares.



Muito Alta

Média Alta

Viabilidade econdmica

Figura 4.10 Variavel lingiistica do critério viabilidade economica.

Inviave! Pouco Viawel Viavel
075 -

e 05

0,25

Viabilidade técnica/operacional

Figura 4.11 Variavel lingaistica do critério viabilidade técnica/operactonal.

Muito baixo Baixo Médio Alto

075

.25

 Redugao de consumo

Figura 4.12 Variavel lingiiistica do critério redugio de consumo.
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Innidved

Pouco Viawl Vidvel

Viabilidade legal/politica

Figura 4.13 Variavel lingiistica do critério viabilidade legal/politica.

0,25 -

Ihaceitavel Baixa

Aceita.bilidade

Figura 4,14 Variavel lingiiistica do critério aceitabilidade.

Indesejavel Desejavel  Pouco Desejaveal Exiremamente Desgejavel

Avaliagédo global

Figura 4.15 Variavel linguistica da avaliagio global.
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A quantidade de critérios adotados no modelo ndo permiic que as regras

sejam expressas na forma de matriz, porque nesta pesquisa esta possui cinco dimensdes.

4.7.2. Extragiio de regras

As regr#s especificam a  avaliagdo global de uma alternativa de
gerenciamento da demanda, ou seja, as avaliagdes individuais dos critérios sdo combinadas
em um unico valor lingiistico. A categorizagio dos critérios ¢ a formulagdo das regras de
inferéncia da avaliagio global constituem a defini¢io da estratégia dc avaliagiio das

alternativas de gerenctamento da demanda e devem surgir do consenso cutre 0s decisores.

A extra¢do das regras consiste no procedimento onde o conhecimento do
analista, de acordo com a base de dados disponivel, ¢ traduzido ou codificado nas
conseqiiéneias das regras ja montadas. De acordo com Bardossy ¢ Duckstein (1995)

existem varios métodos de extragdo de regras dos quais destacam-sc:

1) As regras sdo conhecidas pelos especialistas e podem ser definidas dirctamente;

i) As regras podem ser extraidas pelos especialistas diretamente, mas dados

disponiveis devem ser usados para atualiza-las;

1) As regras ndo sdo conhecidas explicitamente, mas as variaveis requeridas para a

descricio do sistema podem ser especificadas pelos especialistas;

iv) Apenas ¢ disponivel um conjunto de observagdes e o sistema de regras tem que ser

construido para descrever as inter-conexdes entre os elementos do conjunto de dados.

A metodologia de extragiio de regras adotada nesta pesquisa enquadra-se no

tipo ().

Como dito anteriormente, a base de dados usada no modelo é formada pelas
entrevistas. Na avaliagio de cada alternativa o decisor cria “inconscientementc” regra(s) de
avaliagdo onde combitia os critérios e categorias enquadradas na sua avaliagdo para basear

sua avaliagdo global, como se pode observar no exemplo das Figuras 4.16 ¢ 4.17.
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| Entrevista: Alternativas de gerenciamento da demanda de dgua
Alternativa: Programu de educagd® ambiental escolar
- | Gidade: Campina Grandke
Grupo: Sociedaude Civil
Subrgrupo: Canra de vereadores - Camano |
Avaliagiio:
Viabilidade Baixa Méha Alta | Muito Alta
econimica 0 0 02 038
Viabilidade Tnvidvel Pouco viavel | Viavel
tec/operacional 0 0 1
Reducio de Muite batxa Baixa Meédia Alta
CONSIHND 0 04 0,6 0
Viahilidade Irrviavel Pouco viavel Viavel
legal/politica 0 0 1
Aceitabilidade Inaceitavel Baixa Medha Alta
0 0 O [
Avaliacio Global | Indesejavel | Pouco desgjavel | Desgjavel | Extremamente desejaved
0 0 0 I

Figura 4.16 Avaliagdo da alternativa programa de educagéo ambiental escolar para o sub-
grupo Cdmara de Vereadores, decisor Camara [



Regra Enunciado Pondcracio

1 Sc viabilidade coondmica alta 0,2
Sc viabilidade téenicaoperacional  vidvel 1.0
Se reduclio de consumo baixo 0.4
Se viabilidade legal/politica viavel 1.0
Se¢ aceitabilidade alto 1.0
Entio avaliacio global: extremamente desejivel i,0
{1 Se viabilidadce cconémica alta 0,2
Sc viabilidade téenica/operacional  {viavel 1.0
[S¢ redugio de consumo médio (1.6
Sc viabilidade legal/politica vidvel 1,0
Sc accitabilidade alto 1,0
Entao avaliagio global: extremamente desejivel 1,0
1! Sc viabilidade ccondmica muwto alta 08
Sc viabilidadc técnica/opcracional  [vidvel 1.0
S¢ redugio de consuma baixo 0.6
S¢ viabihidade fcgal/politica vidvel 1,0
Sc accitabnlidade alto (.0
Entio avabiacio global: extremanmente desejavel 1,0

v Sc viabilidade ccondmica muto alta 0%
' Se viabilidadc técn.ica/opcraéi(mal viavel 1.0
Se reducio de consumo médio 0,6
Sc viabilidade legal/politica viavel 1,0
Sc¢ accitabilidade _ alto 1,0
Entdo avaliacio global: extremamente desejivel 1,0

Figura 4 17 Base de dados: regras de avaliagdo e ponderagio (conforme exemplo da

decisor ¢ observando se o mesmo utilizou avaliagdo glohal diferente para uma mesma

Figura 4.16).

A consisténcia ¢ coeréncia das entrevistas foram analisadas isolando cada

regra de avaliagfo, onde se considera:

306

* Regra incoerenle: quando a regra de avaliacdo de uma alternativa considerada

mviavel pelo critério viabilidade técnica‘operacional ou viabilidade legalipolitica,

ou considerada inaceitavel pelo critério aceitabilidude, ndo possua avaliagéo global

indesefavel,
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»  Regra com avaliagdo global diferente: quando para uma mesma regra o decisor

adota mais de um tipo de avaliagdo global,
= Regra coerente: demais casos,

Uma vez combinados todos os critérios de avaliagdo considerados ¢ suas
respecti?as categorias, construin-se o sistema difuso de regras (SDR) composto
inicialmente por 576 regras (4 x 3 x 4 x 3 x 4 categorias) com as vartaveis antccedentes
(ver item 3.7.1.2), sem o preenchimento da avaliagdo global, 1sto € sem as conseqiiéneias,
seguindo a forma da Figura 4.18. As regras perlencentes ao modelo foram numeradas com

algarismos arabicos.

Regra | Enunciado Pertinéncia (i)
1 Se viabilidade econdmica baixa
Se viabilidade técnica/operacional inviavel
1Se reducio de consumo muito baixa
Se viabilidade legal/politica inviavel
Se aceilabilidade inaceitavel
Entio avaliaciio global:

Figura 4.18 Regra de avaltagio.

No processo de extrago utilizou-se bastante o termo consenso. Bender e

Stmonovic (1997) relacionam o conceito de consenso a promo¢ao de sustentabilidade ao

“processo decisorio, e definem consenso como uma espécie de compromisso equilibrado,
caracterizado pela robustez em relagdo as incertezas e perspectivas do processo de

gerenciamento. Neste sentido, considera-se na extragdo das regras o consenso como uma

situagio de equilibrio na opinio dos decisores, expressa pela convergéncia de uma

categoria de avaliacdo global para uma mesma regra.

Com a estrutura do SDR montada e identificadas todas as regras de
avaliagdo criadas pelos decisores, passou-s¢ para a etapa de exiragdo das regras que seguiu

as diretrizes:

1) Todas as alternativas sao avaliadas considerando que os decisores seguiram o

mesmo “ponto de vista”™;
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ii) Os decisores pertencem a wm mesmo grupo;,

i) A consequéncia de cada regra foi derivada do conjunto de dados das entrevistas,

podendo ser chamado também de conjunto de treinamento ou calibragio.

iv) S6 foram consideradas as avaliagdes com perlinéncia ou peso z 0,5, visto que
valores inferiores a 0,5 indicam pequena pertinéncia a categoria, optando-se por ndo usa-

las.

V) Considerou-se a avaliagdo global da alternativa como indescjavel, sem levar em
consideragio a avaliagiio do decisor, nos seguintes casos: quando a alternativa ¢ avaliada
como inviavel pelo critério viabilidade técnica/operacional ou viabilidade legal/politica; ¢

quando a alternativa é considerada inaceitavel pelo critério aceitabilidade.

vi) As regras explicitadas por mais de um decisor passaram por um processo de
consenso, para a escolha da conseqaente avaliagdo glohal. Para o consenso realizou-se um
“balan¢o™ dos pesos (maiores que 0,5, conforme descrito em iv)) dados pelos decisores
para as categorias de avaliagdo global para uma mesma regra, considerando a categoria
conseqtiente da regra aquela com maior soma dos pesos, como se pode identificar no caso

disposto na Tabela 4.19.

Tabela 4.19 Exemplo de balango entre os pesos da avaliagio global de uma mesma regra.

Decisor Pesos da avaliagiio global
Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Extremamente descjavel

1 10 0.5 0.7 0,0
2 0.5
3 0,7
Soma 2,2 0,5 0,7 0,0

Consenso: Avaliaciio global = Indesejdvel

vii)  Nos casos onde para uma mesma regra houve o consenso com a igualdade de
pertinéneia a mais de uma categoria, a respectiva regra foi duplicada, considerando ambas

consequiéncias como se pode observar o caso da Figura 4.19.

vili)  As conseqiiéncias das regras, que ndo foram utilizadas pelos decisores nas
avaliagGes, ndo foram preenchidas (exceto aquelas preenchidas automaticamente conforme
item (iii)).
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Apos o processo de extragio de regras o niimero de regras passou para 587,

devido as regras duplicadas.

Regra Enunciado
119 |Se viabilidade econdmica - |baixo
Se viabilidade técnica/operacional |viavel
Se reducio de consumo baixo
Se viabilidade legal/politica viave!
Se aceilabilidade baixo
Entao avaliagao global: pouco desejavel
120 |Se viabilidade econdmica baixa
Se viabilidade técnicaloperacional (viavel
Se redugdo de consumo baixo
Se viabilidade legal/politica viavel
Se aceilabitidade baixo
Entao avaliagdo global: desejavel

Figura 4.19 Exemplo de regras de avaliagio duplicadas.

A tesposta do SDR desta pesquisa depende da metodologia adotada para
extragio das regras, isto €, da calibragiio, e, também, da consisténcia e cocréncia da base de

dados formada pelas entrevistas.

4.7.3. Validagio

O desenvolvimento de um nmodelo empirico de um processo qualquer €
descrito usualmente na literatura de recursos hidricos (Klemes, 1986) compreendendo trés

fases;

a) A “concepgdo do modelo”, quando, a partir do conhecimento do processo a modelar,

define-se sua estrutura, equagdes ¢ pardmetros.

b) A “calibragem do modelo”, também chamada de “ajuste” ou “parametrizagdo”, quando
cstima-sc¢ os valores dos parametros do modclo, geralmente através do uso de dados
observados que representem o comportamento do processo. 2 comum avaliar o
desempenho do modelo nesta fase, ou seja, o quanto ele conseguiu reproduzir o
processo real, atraves de medidas cspecificas, que representam a distdncia entre o
estado do processo calculado pelo modelo ¢ o estado realmente observado. Esta
avaliagio do desempenho tem sido denominada, algumas vezes, de “validagio da

calibragem™.
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“¢) A “validagio do modelo”, ou “valida@ﬁo cega”, ¢ a avaliagio do desempenho do
modelo, ja calibrado, quandol aplicado a uma amostra de dados ndo utilizada na
calibragem e, portanto, desconhecida pelo modelo. Esta etapa mostra a capacidade do
modelo em “generalizar” a simulagio do processo. Seu desempenho € normalmente

representado pelas mesmas medidas utilizadas na avaliagio da calibragem.

Neste trabalho, no desenvolvimento do modelo, cumpriu-se apenas as duas
primeiras etapas. A ctapa de validagio cega ndo foi realizada por insuliciéncia de
informagdes. Os dados coletados nas entrevistas foram suficientes épcuas para rcalizar a
sua calibragem. No texto desla disscrlagio, cmprega-se o lermo “validagdo™ para
denominar a avaliagio do desempenho do modelo na fase de calibragem, ou seja, a

“validagiio da calibragem” definida no item (b) acima.

A medida do desempenho utilizada ¢ a simples comparagio entre a
avaliagdo global do decisor constante na entrevista ¢ a avaliagdo global simulada pelo

maodelo a partir dos dados de avaliagao das alternativas pelos critérios.

Adotou-se as seguintes definigdes na comparagio das catcgorias da

avaliagdio global para o decisor (entrevista) € para a simulagdo (modelo):

* Categoria de maior pertinéncia: aquela que possul a maior pertinéncia dentre

todas;

*  Categonia de menor pertinéncia: aquela com pertinéncia maior que zero, mas gue

n&o seja de maior pertinéncia;

* Coincidéncia de categoria: quando a mesma calegoria possui maior pertinéncia

atribuida pelo decisor na entrevista e pelo modelo;

=  Coincidéncia de pertinéncia: para dada categoria {(com pertinéncia maior que zero

na simulagdo ou na entrevista) a pertinéncia atribuida pelo modelo ¢ igual a

pertinéncia atribuida pelo decisor na entrevista.

Na metodologia de validagdo adotada toma-se como referéncia principal a
categoria de maior pertinéncia, visto que esta expressa a esséncia ou a principal opinidio do
decisor. No Capitulo 6 (Andlise de resultados da simulagio: validagio) sdo apresentados os

graus de validagdo adotados neste trabalho.



5. ANALISE DE RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

Apos a realizagio das entrevistas com todos os decisores, segue-se uma
analise das avaliagdes pelos critérios e avaliagdes globais. Esta analise sera realizada
individualmente, intragrupo, sub-grupo ¢ inter-grupos. Os resultados dai advindos indicam
a(s) alternativas de gerenciamento da demanda mais desejavel(s) para Campina Grande,
determinada(s) através do consenso e equilibrio da avaliagdo global dos decisores.
Considerou-se que a avaliagio de cada decisor tem 0 mesmo peso; sem que nenhum grupo,
sub-grupo ou decisor possua poder de veto de qualquer alternativa. Assim, este capitulo

dedica-sc a analise dos resultados da Fase | da metodologia desta pesquisa.

5.1.  Analise individual

Nesta etapa da analise selecionou-se 0s casos mais interessantes que

retratamn o comportamento e a incerteza dos decisores na avaliagdo das alternativas.

Conforme a disposi¢io no questionario padrio (Figura 4.5), o decisor faz
sua avaliagdo global baseado nas avaliagdes para cada critério, que, inconscientemente,
formula uma espécie de regra de avaliagio. Pode-se identificar tal fato no caso da Figura
5.1 onde o decisor formulou suas regras de avaliagdo (Figura 5.2). Constatou-se com base

nas entrevistas realizadas neste trabalho que o maior niimero de regras formuladas por um



decisor para a avaliagiio de uma Gnica alterpativa foi 108 (Figura 5.3) ¢ o menor | (Figura

5.4).
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Alternativa:
Cidade:
Grupa:

Entrevista: Alternativas de pgerenciamento da demanda de dgua

Vaso de descarga reduzida

Campina Grande

Sociedade Civil

Sub-grupo: (ONG
Avalingdio:
Viabilidade Baixa Meédia Alta Muito Alla
ecnndmica 8 2 0 0
Viabididade Tanviavel Pouco viavel Vidvel
tec/opecacional {0 F 14}
Reducio de Muito baixa PBaixa Médin Alia
CONSUInG ) 0 0 10
. i _ . ......-.A_‘
Viabilidade fnviavel Pouco vidvel Viavel
legal/politica {) §] 13} ‘
Aceitabilidade Inaccitivel Paixa M ¢dia Aba
f) 1] 4] T
o _
Avaliagiie Global indesciavel Pouco desejavel Desejdvel lixtremamente desejdvel
) () 10 0

Figura 5.1 Avaliagdo da alternativa vaso de descarga reduzida pelo sub-grupo ONG,

decisor PATAC.
Regra Enunciado
1 1Se viabilidade econémica baixa
(7)) |Se viabilidade técnica/operacional  |viavel
Se reducio de consumo alta
Se viabilidade legal/politica viavel
' 1Se aceitabilidade alta
Entiio avaliacio global: Desejiavel
2 Se viabilidade econdmica média
{-mmmmme ) }Se viabilidade téenica/operacional  |viavel
‘1Se redugdo de consumo alta
Se viabihidade legal/politica viavel
Se aceitabilidade alta
Entio avaliacio giobal: Descjavel

Figura 5.2 Regras de avaliagio (caso da Figura 5.1).
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Entrevista: Alternativas de gerenciamento ds demanda de agus
Alternativa: Conmtrole de vazameuto em edificagdo
Cidade: Campinag Grande
Grupo: Saociedade Civil
Sub-grupo: I'ntidade de ensino superior - UFRN
Avaliagie:
Viabilidade aixa Média Alin Muité Alla
cconimica A 5 2 i}
Viabilidade © dnviavel " Pouco viavel Viavel
tec/aperacional P 5 3
Redugdio de Muauito baixa Baixa M ddia Adta
CONSUN 0 3 7 i
Yiabilidade Tnvidvel Pouco viavel Viavel
legal/politica 0 3 7
Accitabilidade Inacecifavel Baixa M édia Al
G 3 5 2
A.va'liaq::"m Global Indescjavel Pouco desejavel Desejivel Extfremamente descjavel
4] 0 7 3

Figura 5.3 Exemplé de avaliagdo de alternativa que produziu 108 regras (Avaliagio da
alternativa controle de vazamento  edificagdo, sub-grupo Lintidade de Ensino Superior,
decisor UFRN). : '

Entrevista: Alternativas de gerenciumento da demanda de dagua
Alternativa: Contrale de vazamento em edificagdo
Cidade: Camping Grande
Grupo: Saciedade Civil
Sub-grupo: Industria da construgdo civil
Avalisgao:
Viabilidade Baixa Média Alta Muilo Alla
ccondmica b i il 0
Viabilidade Inviavel Pouco vidvel Vidvel
tec/operacional : 0 ) 10
Reduciio de Muito baixa 3aixa M &din /\:lia
CONSUM QO {} 3 il 1
Vialhilidade fnviavel Pouce viavel Vidvel
legalipolitics 0 3] 10
Accifabilidade Ihaccitdvel 3aixa M édia Alia
() 1] (} 10
Avalincay Glubal lndesejavel Pouco desejavel Desejivel Extremamente desejivel
1] 0] 16 : ]

Figura 5.4 Exemplo de avaliagdo da alternativa que produziu uma regra (Avaliagio da
alternativa controle de vazamento - edificacdo, sub-grupo Indastria da Construgdo Civil,
decisor Construtora SG).
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O nimero de regras criadas variou entre os decisores, conforme disposto na
Tabela 5.1. Dentre estas regras observam-se as chamadas regras incoerentes € regras iguais

com avaliacdo global diferente (conforme definigdo no item 4.7.2).

Tabela 5.1 Regras criadas pelos decisores.

Decisor ' N” de regras N de regras incoerentes N de regras igoais com avaliagio
. global difercute

DNOCS 41 4 3
SEMARH QY ' H |

“Sceretaria de : 12 : ] 0
Educacio

Secretaria de 8 {} |
Plancjamento .

Secretaria de Mcio 50 0 I
Ambicnic . -
Sccretaria de 62 1 (s
Inlracstruluea ' :

Chmara | : 208 0 ' 3

~Camara 2’ ' £ 0 I

Camara 3 12 0 0
Cimara 4 9 0 . 1
CAGEPA : 10 i) 0
FIEP : 37 2 0
UCES ] ' ) ]
ABRH | 240 0 2
ABRH 2 . 12 0 : 2
ABES | (315) 1 O
ABES 2 ' 10 0 : 0
CREA/PB 1 10 1 )] o
CREA/PB 2 R : o 0
PATAC 49 0 0
CDL 25 3 - 0
Curadoria 151 0 ]
UFPB 1 34 0 )
UFPB 2 44 2 . 2
UFPE 3 76 1 : |
UFRN - 446 i 5
SG : 17 O )
SINDUSCON . i 0 1
Total ] ) 1894 23 26

Como o total de regras incoerentes (23) € de regras com avaliagio diferente
(26), representa uma parcela muito pequena no universo total de regras de avaliagio (1894)

criadas (Figura 5.5) considera-se a amostra consistente e coerente.
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Coeréncia das regras chiadas

‘.Dﬁégra‘s' coerentes

O1.21% - _~0137%

: s‘ I Regras incoerentes

[1Regras ¢f avaliagdo global
 diferente

£197.41%

Figura 5.5 Coercncia das regras criadas pelos decisores na avaliagio das alternativas.

Em alguns casos o decisor repetiu a mesma regra de avaliagao para vérias
alternativas. Tal comportamento foi seguido, por exemplo, pelo representante do sub-grupo
CREA/PB que usou a mesma regra (Figura 5.6) para avaliar seis altervativas (reuso

residencial, reuso industrial, controle de vazamento — edificagio, legislagio, outorga ¢

cobranga).
Entrevista: Alternativas de gerenciamento da demanda de dgua
Alternativa: Reuso de dyua industrial
Cidade: Campina Grande
Grupo: NSeciedade Civil _
Sub-grupo: Kmtidade téenico cientifica - CREA
Avaliagiio:
Viabiligade Baixa Média Alla Muila Alta
econdmic: 0 0 1] 0
Viabilidadc Invidvel Pouco vidvel Vidvel
tec/operacional i 0 10
Reduciio de Muito baixa Baixa Médin Alla
Consunio {} i 1 ]
Viabilidade Tnvidvel Pouco vidvcl Vidvel
legal/politica ( ) 10
Accitabilidade Inaccitivel Baixa Média Alla
0 0 10 0
Avaliagiio Global Indescjivel | Pouco descjivel | Descidvel | Extremamente descjivel
0 0 10 0

Figura 5.6 Exemplo de uso de mesma regra na avaliagio de varias allernativas (Avaliagio
da alternativa rewse de dgua industrial, sub-grupo entidade técnico-cientifica, decisor
CREA/PB 2).
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Um comportamento esperado dos decisores em suas avaliagbes ocorre
quando uma alternativa considerada iwidvel pelo critctio viabifidade técnica’operacional
ou viabilidade legal/politica, ou considerada inaccitavel pelo critério aceitabilidade,
possua avaliagdo global indesejavel. Muitos entrevistados seguiram este comportamento,
enquanto que outros ignoraram a talta de viabilidade e/ou auséncia de aceitabilidade na sua
‘avaliag@o, e consideraram a alternativa pouce desejavel ou desejavel, o que produziu as
chamadas regras incoerentes. Esia peciuliaridade, dec certa forma contraditoria, reflete a
imprevisibilidade do comportamento humano ¢ a grande importincia dada aos outros
critérios pelo entrevistado. Tais comportamentos estdo bem demonsirados nas Figuras 5.7
e5.8

Entrevista: Alternativas de gerenciamento da depanda de dgua

Alternativa: Tarifagio de dgue ératada gue estimule o usa eficiente da dgua

Cidadc:
Grupo:
Sub-prupe:

Avaliagido:

Campina Grande

Usudrios

indistria

Viabilidade Baixa M édia Altn M oaito Albia
ccondmica 0 PO 0 il
Viahilidacde Invidvel Pouce vidvel Viavel
tec/operacional 0 [4] 10
Redugio de M ouito bhaixa Baixa M édia Aha
CONSWIN O 0 4 i4) {}
Viabilidade fnviavel Pouco vidvel Vigvel
legal/politica 0 | O ]
Acecitabilidade Inaceitavel Baixka M édia Alla
10 0 0 0
Avaliacio Glohat Indescjavel Pouce descjavel Desejavel Foxtremamente desejavel
in 0 Q. L]

Figura 5.7 Exemplo de avaliagdo de alternaliva com regra de avaliagio coerente
(Avaliagdo da altemativa farifagdo de agua que estimule o uso cficiente, sub-grupo
industria, decisor FIEP).
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Entrevista: Aliernativas de gerenciamento da demanda de dgua
Alternativa: Vaso de descarga rednzida
Cidade: Campinag Grande
Grupo: C {Sociedade Civil
Sub-grupo: Enfidade técnico-cientifica - ARES/PY
Avaliagio:
Yiabilidade Baixa M édia Alta Muito Alla
econdmica 11 . 0 0 0
Vishilidade tnviavel Pouco vidavel Viavel
tec/operacicnal i0 0 0
Reduciode Muito baixa 3aixa M édia Alla
consumo O 0 0 10
Viabilidade laviavel Pouco vidvel Viavel
fegalipoiitica 0 Q 0
Accitabilidade Inacertdvel Baixa M édia i
] 7 3 10
Avaliacio Global Hidesejavel Pougo desejdvel Desspavel Extrem amente desejiavel
0 R 2 0

Figura 5.8 Exemplo de avaliagio de alternmativa com regra de avaliagio incoerente
{Avaliagdao da alternativa vaso de descarga reduzida, sub-grupo entidade téenico-
cientifica, decisor ABES 1)

Em alguns casos, observa-se a influéncia explicita de um dado critério na
avaliagdo global, o qual mostra-se as vezes mais “forte” ou mais “suave”. No caso da
Figura 5.1 identifica-se a influéneia do critério viabilidade ec,-o;-nimica; visto que neste
critério a aliernativa obteve uma avaliagdo desfavoravel (baixa com peso 8 e média com
peso 2), enquanto que nos outros atingiu valores maximos de qualificagdo, ¢ a alternativa
ndo fol considerada extremamente desejavel, mas sim, desejavel. Um outro caso mais
extremo desta situagio seria o da Figura 5.9, onde se observa que o critério aceitabilidade

foi preponderante para que a avafiagdo global fosse indesejavel, visto que pelos outros
| critérios a alternativa recebeu avaliagio razoavelmente favoravel, com forie tendéncia para

uma avaliagdo global de pouco desefavel.



98

Alternativa:

Cidade:

Grapo:
Sub-grupe:

Avaliagdo:

LEatrevista: Alternativas de gevencianiento da demanda e agua

Tarifagdo de dgna trafada gue estimule o nso eficiente da dgua

Campina Grande

i snadrios

Industria

Avalingdo Globat

Viabilidade - Baixa Média Alla M uito Alta
ccundmica { 1 [§) 0
Viabilidade Invidavel Pouce vidvel Viavel
teefaperacional it 0 10
Redugdo de Mouilo baixa Baixa Madia Alla
cCOnsum e 0 ) 10 ]
Viabhilidade ITnviavel Pouco Vi:‘u’ci Vidvel
lezalipalitica & T (
Accitabilidade Inaceitivel MNaixa M édia A bt

10 (4 i) 0

Indesciavel

Pouvco descjivel

Desejavel

Extremiamente desejavel

10

0

0

0

Figura 59 Exemplo de avaliagio de alternativa com grande influéncia do critério
aceitabilidade na avaliagdo global (Avaliagio da alternativa tarifagdo de agua tralada que

estimude o uso eficiente, sub-grupo indastria, decisor FIEP).

O oposto a este caso se observa na Figura 5.10, onde o decisor ignora a sua
avaliagio por cada critério na conclusido da avaliagdo global. Mesmo com uma avaliagdo

dos critérios bastante favoravel, a alternativa foi considerada desejavel (peso 6) e pouco

desejave! (peso 4), o que pela [0gica, de acordo com a avaliagio dos critérios, poder-se-ia

afirmar que a alternativa ¢ no minimo completamente descjavel, ¢ por que ndo dizer,

extremamente desejavel, e de forma alguma ponce desejavel.
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Entrevista: Afternativas de gerenciamento da demanda de sigua
Alternativa: Yulorga dos dircitos de uso da agua
Cidade: Camping Grande
Grupo: Socicdade Civil
Sub-grupon: Entidade de ensino supeivr - VPR
Avaliagdo:
Viahilidade Naixa M édia Ala Muito Alia
ceondmica 0 0 { 10
Viabilidade fnvidvel IPouce viavel Vidvul
tecfoperacional AL ' it : 14
Reducido de Muita baixa 13atxa M édia Alta
tongumo 0 0 0 L0
Viabilidade Invidvel . Pougo viavel Viavel
legalfpolitica 0 4 10
Accitabilidade - [naceitavel Baixn M édin Alln
{ 0 S 5
Avaliacio Global Indescjavel Pouco descjavel PDesejivel Ixtremamente desejavel
{ 4 G Q)

Figura 5.10 Exemplo de avahagio de alternativa onde o decisor ignora a avaliagio pclos
critérios (Avaliagio da alternativa tarifagdo de dyua tratada que estinnide o uso cficiente,
sub-grupo entidade de ensino superior, decisor UFPB 2).

Alguns decisores seguem um padrio de comportamento considerado
tradicional ou classico (Figura 5.11), onde sua avaliagdo se enquadra apenas em uma
categoria, isto €, a avaliagiio pertence ou nio dquela categoria, enquanto que outros seguem
um comportamento, aqui definido de ponderado, onde admitem uma combinagio de
categorias (escolhem mais de uma) para poder expressar sua avalla(;ao ou scja, a avaliagdo
se enquadra em mais de uma categoria com pesos variando de 0 a 9 (ou 0 a'O,‘)) , cuja
soma dos pesos ndo excede 10 {(ou 1) (Figura 5.12). Este compertamento ponderado ¢
aceilo na Logica Difusa que permite varios graus de pertinéncia as categorias de uma

determinada vaniavel,
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Altermnativa:
{idade:
Grupo:
Sub-prupo:

Entrevista: AlHernativas de perenciamento da demanda de dgua

Caplacdo de dgua de chuva

Campina (Grande

U swdrios

CAGEPA

Avaliagio:
Yiabilidade Baixga - M édia Alta Muite Afla
econdmica 0 I 0 0
Viabilidade fnvidvgl Pougo viavel Viidvel
tec/operacional 0 0 16
Redugdo e Muifo baixa Haixa M édin Al
consumn 0 0 10 {}
Yiabilidade faviavel Pouco viavel Vidvel
legal/palitics o 0 10
Accitabitidade lnaceitivel Haixa M édia Alla
n 0 ) 10 0
Avaliagio Global (ndesciavel Poucao.descjavel Desciaved
0 0 10

ivxtremamente desejavel

0

Figura 5.1} Exemplo de avaliagio tradicional ou clissica (Avaliagio da alternativa

Entrevista: AHcerpativas de gerenciamente da demanda de dgua
Alternativa: Reuse de dgua residencial
Cidade: Campina Gramde
Grupo: Sociedude (ivil
Sub-grupae: Enticdade teenico cientifica - ABRH
Avaliagio:
Viabilidadc Baixa Médin Alla Muila Alla
ccondmica 4 4 2 )
Viabilidade | lnvidvel Poueo viavel Viavel
tec/operacional 0 6 4
Redugiio de Muito baixa Batxa Mcdia Alla
consumso - 0 3 7
Viabilidade Inviavel Pouco viavel Viavel
legat/politica L 5 : 5
Accitabilidade Inaceitavel 13aixa Meédia Alla
0 7 3 {
Avaliacio Global Indescpdvel | Povco desepdvel | Descepivel | Hxfremamente desejivel
0 0 by 2

captagdo de dgra de chuve, sub-grupo CAGEPA, decisor CAGEPA).
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Figura 5.12 Exemplo de avaliagio ponderada (Avaliagio da alternativa reuso de agua
residencial, sub-grupo entidade técnico-cientifica, decisor ABRH 1).

Para usar uma mesma avaliagiio pelos critérios, ou scja a mesma regra de
avaliagdo na avaliagio de duas ou mais alternativas, ¢ mesmo decisor pode optar por ndo
dar a mesma avaliagdo global. Tal comportamento produz regras de avaliagio iguais com

avaliagdio global diferente e pode ser identificado nos exemplos das Figuras 5.13 ¢ 5.14.

Entrevista: Allernativas de gerenciaments da demanda de agua
Alternativa: Outorea das direlos de uso da agua
Cidade: Campinag Grande
Grapo: Sociedade Civil .
Sub-grupo: Entidade féomica - cientifica- ABRI
Avaliagio;
Viabilidadce Baixa . Média Alla Muito Alta
ccondmica 3 7 0 ﬂ
Viahilidade Inviavel Pouco vidvel Vidvel
tecfoperacional {} 3 7
Redugio de Muito batxa Baixa Média Alta
COnsumo 0 6 4 e
Yiabhilidade Invidvel Pouco vidvel Vidvel
legal/palitica 4 3 7
Accitabifidade Inaccildvel Birixa Média Alla
0 2 3 0
Avalizcio Glehal Indescidvel | Pouco descjivel | Desejdvel | Extremamiente descjivel
0 0 | 10

Figura 5.13 Exemplo de mesma avaliagdo dos critérios com avaliagdo global diferente:
extremamente desejavel (Avahagio da allermativa omiorga, sub-grupo entidade iécnico-
cientifica, decisor ABRH 1).
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Entrevista: Allernativas de gerenciamento da demanda de dgua
- [ Alternativa: Cobranga pelo use da agna
Cidade: Canrgritic Cirande
Grape: Sociedade Civil
Suby-grupo: fnridade iéenica - cientifica - ARRH
Avaliagdo:
Viabilidade . Baixa Mécin Alla Muito Ala
ccondmica 3 7 [ \ :
Viahilidade Invidvel Porco viivel Viivel
tecfoperacional 0 3 7
Redugiio de Minto baixa Baixa Média Alla
consuma 4] 6 + 0
Viabilidade Invidvel Pouco vidvel Yidvel
legal/politica 0 3 7
Accitabilidade [raceitivel _ Baixa Média Alla
0 2 "8 0
Avabiagio Glohat Indescjivel Pouco descjivel | Descjavel | Extremamenic descyivel
. 0 0 3 7

Figura 5.14 Exemplo de mesma avaliagdo dos critérios com avaliagdo global diferente:
desejavel e extremamente descjave!. { Avaliagdo da alternativa cobranga, sub-grupo
entidade técnico-cientifica, decisor ABRH 1),

Na ponderagdo das categorias pelos decisores pode-se observar algumas
peculiaridades interessantes como a maior [reqiéncia do uso dos pesos 8 e 2 nfio s6 em

varias entrevistas, como também em uma mesma avaliagio (Figura 5.15).
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Alternativa:
Cidadde:
Grupo:
Sub-grupo:

| Entrevista: Alternativas de gerenciamento da demanda de dgua

Reuse de agua industrial

Camping (irande

Sociedade Civif

Intidade técnico-cientifica - ABIS

Avaliagio:
Viabilidade Baixa Média Alta Muito Alta
ccondémica 0 2 8 0
Viabilidade Inviavel Ponco viavel Vidvel
tec/operacional 0] 2 8
Redugiio de Muito baixa Baixa Média Ala
consumg (] 0 2 8
Yiahilidade favigvel Poneco vidvel Viavel
legal/politica 0 2 R
Aceitabilidade Inaccitivel Baixa M<ddin Alta
0 0 2 3
Avaliacio Global Endesejivel Pouco desepivel | Desejivel | Extremamente desgjivel
0 0 2 8

Figura 5.15 Exemplo de avaliagio com grande uso dos pesos 8 ¢ 2 (Avaliagdo da
alternativa rewso de dagua indusirial, sub-grupo cntidade técnico-cientifica, decisor ABES

1).

Na avaliagio das aliernativas, alguns entrevistados refletem uma certa

indecisfio, e se fazem a seguinte pergunta; Em qual(s) categoria(s) devo enquadrar minha

avaliagio?. A solugdo para este problema, adotada por estes entrevistados, ¢ dar peso §

para as categorias que ficaram em divida, como se podce identificar no exemplo da Figura

5.16, que reflete uma divida na avaliagdo dos critérios ¢ que permancce na avaliagdo

global.
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Entrevista: Alternativas de gerenciamento da demanda de dgua

Cobranga pelo aso du dgua
Campina Grande
Sociedade Civil

Alternativa:
Cidade:
(irupu:

Sub-grupo:

Avalingao:

Governo Municipal

Yiabilidade Baixa M édia Alta Muite Alia
ceondmica 3 N ¢ 0
Viabilidade - _ln\-‘i:’uvcl Pouco viavel Viavel
tec/operacional 0 5 5
Reducido de Mutto baixa Baixu M ddia Alla
consumo Q 5 5 0
Viabilidade Inviavel Pouco widvel Viavel
lcgat/politica i 14} 4]
Aceitalbilidade Inaceitavel 3aixa Média Afa

4] {} 0 1o
Avaliagido Global Indesejavel Pouca desejavel esejavel Extrematente descjaved
: 0 5 3 0

Figura 5.16 Exemplo de avaliagdo caracterizada pela duvida (Avaliagdo da alternativa
cobranga, sub-grupo governo municipal, decisor Secretaria de Meio Ambiente).

Resultados iguais foram encontrados para a avaliagdo das alternativas
medigdo individualizada ¢ legislagdo que induza o wso racional da agna (medigdo
individualizada), conforme as Figuras 5.17 ¢ 5.18. Este comportamento ¢ perfeitamente
comprecnsivel e de certo modo esperado, ja que a proposta da alternativa fegislagdo

objetiva regulamentar o uso da medi¢do individualizada na cidade.
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Entrevista: Alternativas de gerenciamento da demanda de dgua
Alternativa: Al edigdo individnalizada em _edificios
{idade: Campinag Grande
Grupo: Sociedade Civil
Sub-grupo: Cdmaro Maunicipal
Avaliagdo:
Viabilidade Baixa M édia Altla Muita Alta
eccondmica 0 3 7 ]
Viabilidade Inviavel Pouco vidavel Vidvel
tec/operacional 0 3 7
Reducido de Muito batxa Baixs M Edin Alla
consumo 0 3 7 0
Viabilidade [nvidvel Pouneo viavel Vidvel
Icgal/politica i 3 7
Accitabilidade Inaceitavel Baixa M édia Al
0 0 2 g
Avaliagio Global Indescjivel Pouco descjavel Desejivel LExtremamente descjavel
] 0 2 8

Figura 5.17 Exemplo de avaliagcio idéntica a da alternativa legislagdo (Avaliagdo da
alternativa medicdo individualizada, sub-grupo camara municipal, decisor Camara 1).

Ertrevista: Altermativas de gerenciamento da dem anda de dpua
Alternativa: Legislacdo que tndnza o uso racienal (medi¢do individualizada}
Cidade: Camping Grande
Grupo: Sacicdade Civil
Sub-grupo: Cdamara Municipal
Avaliagio:
Viabilidade Baixa M édia Alla Musto Alta
ccondmica 0 3 7 {
Viabhilidade Iavidvel Pawco viavel Viavel
tec/operacional ) 3 7
Reduciia de M uiio baixa 3aixa M édia Aldta
consum 9 0 a i 0
Viabilidade fnvidvael Pouco viavel Viavel
legal/politica 0 3 7
Accitubilidade Inpceitavel Baixa M ¢édia Alta
[} ) 2 )
Avaliacio Glohal Indesejavel Pouca desejivel Desejavel Extremamenite descjavel
4] 0 2 ]

Figura 5.18 Exemplo de avaliagdo idéntica a da allernativa medi¢io individualizada
(Avaliagdo da alternativa legislagdo que induza o uso racional, sub-grupo cimara
municipal, decisor Camara 1)
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Um padrio de avaliagio interessante [oi scguido por alguns entrevistados na
avaliaciio da alternativa combinada outorga + cobrangca V tarifa com 0% de awmmento.
Muitos entrevistados fizeram uma espéeie” de balango na avaliagio das alternativas
outorga, cobranga, e tarifagdo (aumento de 10%), para a avaliagio da referida alternativa

combinada, tal balango pode ser identificado observando as'FiguraS 5.19a522:

Entrevista: Alternativas de pevenciamento da demanda de dgua

Alternativa:
Cidade:
Grupa:

Tarifogdo de dgna tratadae que estimule ¢ nso eficiente da dgua
Camping Grande
Sociedade Civil

Sub-grupo:

ChL - Campina Grande

Avaliagin:
Viahilidade Baixa Média Adta M ouito Alia
econdmica - 10 9 d 0
Viabhilidade Invidvel Poucn viavel Vidvel
tec/operacional 10 0 4]
Reducgio de M urio baixa Baixa M édia Aldta
consumys o 18 i il
Viabilidade Tnvigvel Proucu viavel Viavel
fegal/politica 8] 10 ()
Agcitabilidade Inaceitavel Baixa M édia A Ha
10 4 {] 4]
Avaliagio Global Adndesciavel Pongo desejavel PYesgiavel Extremamenie desejavel
10 4] [§] 1]

Figura 5.19 Exemplo de balango na avaliagio das alternativas owforga, cobranga, ¢
tarifagdo para avaliar a alternativa ontorga + cobranga v larifa com 10% de aumento:
tarifacdo de dgua tratada que estimule o uso cficiente. (Avaliagio da alternativa farifagdo
de dgua tratada que estimule o uso cficiente, sub-grupo CDL, decisor CDL).
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Entrevista: Alternativas de gerenciamento da demanda de digua
Afternativa: Qutorga dos direilos de wso da dena
Cidade: Campinag Gronde
Grupo: Sacicdade ¢ ivil
Sub-grupo: CDi - Camping Grande
Avaliagiia:
Yiabilidade BBaixa M ¢édia Alla Muito Alig
ceondmica 0 v 0 Lo
Viahilidade Invigvel Poweco vidvel Viavel
tec/operacionat L 0 1y
Reduggo de Muatte baixa laixa M cdia Alta
CONSUIN © ! 1Y) 0 0
Viabilidade Inviavel Pauco viavel Viavel
lepal/politica KL {} {}
Accitabilidade Tnaccitavel Barxa M édia Alta
) 10 4 it
Avaliacao Global Indeseyivel Pouco desgjavel Pesejdvel Fxtremamente desgjavel
0 10 i 0

Figura 520 Exemplo de balango na avaliagio das allernativas owforga, cobranga, e
tarifagdo para avaliar a alternativa ontorga 4 cobranga ' farifa com 10% de armmento:
outorga. {Avaliagio da alternativa ouwforga, sub-grupo CDL, decisor CDL).

Entrevista: AHernativas de gerenciamento da demanda de agua
Alternativa: Cobranga pelo uso da dgua
Cidade: Campina Grande
Grupo: Socicdade Civil
Sub-grupo: CDHL - Campina Graude
Avalinciio:
Viabilidade Haixa M édin Afta Muite Alta
ceondmica H 14 I ]
Viabilidade inviavel Pouco viavel Viidvel
tecfoperacional 0 1 14
Redugiio de Mutto baixa Baixa Média Alta
CONSUING 0 {1 10 O
Viabitlidade Invidvel Pouco viavel Vidvel
lepal/politica 0 1n 0
Accitabilidade Inaceitavel Baixa M édia Alla
0 in 0 0
Axalinsgdo G tobal Indescjivel Pouco desejavel | Descjavel xtremamente descjivel
4] | {} 0 I

Figura 521 Exemplo de balango na avaliagio das alternalivas owtorga, cobranga, e
farifacdo para avaliar a alternativa ontorga + cobranga + tarifa com 10% de aumenio:

cobranga  (Avaliagio da allernativa cobranga,

sub-grupo  CDL., decisor

CDL).
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Eatrevista: Alfernativas de gerenciamento da demanda de dgua
Alternstiva: Qutorga + cobranga + tarifa com 10% de aumento
Cidade: Campinag Grande
Grapo: Saciedade Civil
Sub-grupo: CDL - Campina (Grande
Avaliaglio:
Yiabilidade Baixa M édia Alta Muito Alla
tcondémicsa 4] 10 0 (4]
Viahllidade [nvidvel Pouco vidvel Vidvel
tec/operacional ] 10 i}
Redugiiode M uito baixa Baixa M édia Alta
consume 0 10 0 0
Viabilidadc Inviavel Pouco viavel Vidvel
lepal/politics ) 10 4]
Acchabilidade Inaccitavel Baixa M édia Alta
0 10 0 {
Avaliagde Global Indescjavel Pouco descidvel Desejavel Extremamente desejavel
0 11 0 i

Figura 5.22 Exemplo de balango na avaliagio das alternalivas outorga, cobranga, e
tarifagdo para avaliar a altemativa ouforga + cobranga + tarifa com 10% de aumento.
outorga + cobranga + tarifagdo com 10% de aumento. (Avaliagio da alternaliva outorga
+ cobranga + tarifagdo com 10% de aumento, sub-grupo CDL, decisor CDL).

5.2. Analise intragrupe

Para cada grupo far-se-4 uma andlise das avaliagdes das alternativas por
cada critério e da avaliagdo global Esla analise serd realizada através dos seguinies
elementos: matriz de avaliagio da avaliagdo global, matriz. de avaliag3o para cada criténo,
quadro comparativo das avaliagdes dos decisores de cada grupo, ordenamenio das

alternativas mais desejaveis, ordenamento das alternativas por critério, andlise estalistica

das alternativas e matriz de avaliacio multicriterial das alternativas.

Analisaram-se, da mesma forma, os sub-grupos com mais de um decisor de
cada grupo, construindo-se a matriz de avaliagio multicriterial das alternativas para cada

sub-grupo considerado.

Kuncheva (1994) admile graus de consenso com base o nivel de
concordancia e discrepincia E nesta analise também se utilizam graus de consenso para
melhor expressar as posi¢des dos decisores nos grupos. Porlanto, os graus de consenso

adotados sio:



109

=  (Consenso absoluto ou perfeito: Total equilibrio entre as opiniGes dos decisores.
Apenas uma calegoria é usada na avaliagio de todos os decisores, e que corresponde
a 100%;

» Consenso relativo: Predominincia de uma calegoria nas avaliagSes dos decisores,
portanto a maioria dos decisores entram em consenso, A categornia predominanie na-

avaliagiio possui 0 maior percentual enire as avaliagdes dos decisores;

* Auséncia de consenso: Situagdo caracterizada pelo alto conflito nas avaliagdes do
decisores, representada pelo “empate” entre calegorias. Por exemplo, no caso de duas

calegorias, o percentual de cada calegoria ¢ igual a 50%.

Os graus de consenso lambém serdo usados na anilise inler-grupos.
5.2.1. Grupe 1- Poader Piblico
Este grupo é formado pelos seguintes sub-grupos:

=  (ovemo Federal, representado pelo Departamenio Nacional de Obras Conira a
Seca (DNOCS);

» Govemno Estadual, represeniado pela Secretaria Exiraordinaria do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e Minerais (SEMARH);

= Governo Municipal, represeniado pela Secrelarias de LEducacdo; de Infra-

Estrutura; de Plangjamento e Gestio ¢ de Meio Ambienie.

Como o problema estudado nesta disserlag@o restringe-se ao meio urbano e
como foram excluidos os usuarios rurais, este grupo ¢ o scgundo maior, com seis
represenlanies. As avaliagdes das allernativas por todos 0s critérios estdio dispostas no

Anexo A (Tabelas A1 a A5} e a avaliagdo global na Tabela 5.2.

Este grupo estd diretamenie envolvido com os problernas eny relagfio ao uso
da agua na cidade de Campina Grande. Conforme a Tabela 5.2 houve um consenso na
maioria das avaliagdes globais das allernativas, contudo observa-se um grande confilito na
avaliacdo global da alternativa owtorga + cobranga + farifa com 10% de aumento,

havendo predominincia da categoria indesejavel.



Tabela 5.8 Matriz de avaliagde global do grupo It (Usudrios).

Alternativas
Vasosde Captagdo Reuso Reuse Controlede Controle Medigio Legmislagio Tarifagio Outorga Cobranga Outorga +  Programa de
descarpa dedgua Res Ind. wvaz redede devaz. indiv, cobranga + tarifs  educaglo
reduzida de chuva abastec, edif, com 10% de  ambiental
Decisores aumento escolar
CAGEPA ED D D D ED . ED ¥ D D ED ED ED ED
10 10 10 10 10 13 10 10 10 10 10 10 10
FIEP D ED PD ED ED D PD PD I ED D I ED
10 10 10 1G 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Observagho: Indesejavel (1), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) ¢ Extremamente Desejavel {(ED)
Os nizmeros representam 2 ponderagio.

o1l
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~Em sua maioria, as allernativas  foram consideradas desejaveis e
extremamente desejdveis (Tabela 5.3). O que reflete a preocupagdo e a vonlade deste grupo
de evitar, ou aié mesmo, postergar novos probiemas de abastecimento d'agua em Campina
Grande, além de buscar solucionar e minimizar problemas presentes na cidade, como o alto

indice de perdas no seu sistema de abastecimento d’agua.

A avaliagdo gl(ﬁbai de pouco desejavel dada pelo DNOCS 2 alternativa
outorga, demonstra a inobservincia deste 6rgio a Lei Federal 9.433/97 que ji prevé o uso
da outorga como instrumento de gerenciamento de recursos hidricos, Tal comporlamento é
contrariado pela avaliagdo global da SEMARH, que como esperado, atendendo & Lei
estadual 6.308/96, avalia a omtorga em extremamente desejavel, os representantes das
Secretarias municipais apreseniam a mesma opinifio: a outorga & extremamente desejavel

para rés deles e um deles a avaliou como desejavel.

Alguns pontos na avaliagio dos decisores deste grupo coincidem, enquanto
que outros divergem, apesar de periencerem a uma mesma categoria institucional, como se
pode identificar no quadro comparativo de alguns aspectos das avaliagdes dos decisores
(Tabela 5.3), construido com base nas Tabelas A.1 a A.5 em anexo. O quadro comparativo
como o da Tabela 5.3 sera elaborado também para os grupos 11 e 111, e na sua formulagdo

foram considerados os seguinies aspectos de analise:

»  Aliemativa(s) mais desejavel(s): é aquela alternativa com avalia¢io global mais
favoravel (extremamenie desejavel ou desejavel). No caso em que mais de uma
allernativa apresentar a mesma avaliagdo global, 1510 €, uma espécie de “empate”
entre aliemnativas desejaveis, analisa-se a avaliagfio pelos critérios, nesie caso aquela
de avaliagio criterial mais favoravel ¢ a mais desgjavel. Caso permaneca o “empate”,

ambas as alternalivas serfo consideradas desejaveis.

= Allernativa(s) menos desejavel(s). aquela alternativa com avalia¢do global
menos favordvel (indesefavel ou pouco desejavel). No caso em que mais de uma
alternativa liver a mesma avaliagdo global, islo é, uma cspécie de “empate” enlre
alicrnatlivas menos descjdveis, analisa-se a avaliago pelos crilérios, nesle caso
aquela de avaliagfio criterial menos (avordvel € a menos desejavel. Caso permanega o

“empate”, ambas as alternativas serio consideradas menos desejiveis.



» Critério de maior influéncia; conforme os interesses dos decisores, identifica(in)-

se o{s) criténio(s) de maior influéneia na avaliagdo global das alternativas.

» Critério de menor inflluéngcia: identifica(m)-se o(s) critério(s) que inflluencia(m)
pouco na avaliagdo global das alternativas.

» Tipo de avaliagio: como dilo anteriormente, a avaliagdo sepue dois
comporiamentos, a clissica, quando o entrevistado escolhe apenas uma calegoria

para o critérios e para a avaliagdo global, e a ponderada, quando o entrevistado

escolhe mais de uma calegoria

Os critérios de maior ¢ menor influéncia em alguns casos sdo identificados

claramente, enquanto que em outros casos este grau de in{luéneia ¢ bastanie sutil,

Tabela 5.3 Quadro comparativo das avaliagbes dos decisores do grupo T {Poder Publico).

Decisores Analise _

Aiternativa(s) mais Altemativads) Critério de Critério de Tipo de

descjavel(s) menos desejavel(s) maior influéncia menor influéncia avaliagio
DNOCS Controle de vazanenlo Qulorga + cobranga  Acettabilidade  Viabilidade Ponderada

- rede de abastecimento + tarifa com 10% de éenical

: anmenio operacional

SEMARH  Tarifagfio que estimule  Caplagiio de dgua de Viabilidade Viabilidade

o uso cficiente chuva ccondmich legal/politica IPondorada
Secretaria de  Controle de vazamento  Qutorga + cobranga Aceitabilidade  Viabilidade Cléissica
Educagiio ~ edilicagdo; + tarifa com 10% de ccondmica

Lugislacio que induza  aumento

uso racional {medigio

individualizada)* ' .
Secrctaria de  Rcuso industrial; Reuwso vesidencial  Aceilabilidade  Viabilidade Cléssico
Planciamento Controle de vazamento lepal/politica
¢ Gestio - rede de

abastecimento,

Progratna de educagiio

ambicntal cscolar. *
Sceretaria de Reuso Ind Tarifugio que Viahalielade Viabilidade Ponderada
Meio Controle de vazmnenlo  estimulc o uso téenical legal/politica
Ambicnie - rede de eficicnte, operacicnal

abastecimento,; Cuitorga + cobranga

Programa de ¢ducagio  + tarifa com 10% de

ambiental escolar * aumonto®
Secrelaria de  Conlrole de vazamento. Vaso de descarga Accitabilidade  Viabilidade Ponderada
Infra- - rede de reduzida téemiea/
Tistrutura abastlecimento, operacional

Controle de vizamento.

— cdificagdo;

Legislagio que induza
uso racional (medigio
individualizada)*

Observagiio; *

As alternalivas obliveram a mesma avaliagio pelos critérios e avaliagdo global.
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Q quadro comparalivo entre os decisores permite também identificar se
esles possuem interesses diferentes. E possivel que este comportamento se repita ou até
mesmo as diferencas sejam atenuadas ou agravadas. Apoés a andlise e comparag#o de todos
0s grupos, pode-se chegar 2 uma nova divisdo dos grupos, diferente da adotada, baseada

em grupos de mesmo interesse.

Com base no quadro comparativo Tabela 5.3, pode-se [azer as seguintes

observagdes a respeito do grupo |

" Entre as alterhativas mais desejdvers para esle grupo, observa-se que a alternativa

controle de vazamento - rede de abastecimento é considerada a mais preferivel entre
os decisores, ja que se apresenia como a alternativa mais desejivel para a maioria dos

decisores.

* A alternativa putorga + cobranga 4 tarifa com 10% de aumento foi considerada
menos preferivel) visto que se apresenta na qualidade de menos desejavel para trés

decisores deste grupo.

* O perfil de avaliagio desle grupo niio segue um padrdo constante, pois reflele

uma predomindncia de avaliagdo do tipo ponderada em relagdio a clissica.

=  Nio ha um completo consenso enire os representanties do governo municipal, ja

que, observa-se algumas discordincias nas escolhas das alternativas mais ¢ menos

desejaveis.

= Apesar de pertencerem aoc mesmo grupo, os decisores possuerh interesses
diferentes, refletidos pela pequena variagio entre os critérios de maior influéngia na

andlise,

» Apesar das alternativas serem de gerenciamento da demanda de 4gua o critério
reducdo de consumo nio [o1 de maior influéncia para este grupo, e sim, o critério

aceitabilidade, refletindo a grande preocupagio do grupo I com a populagio.

... ) ~ - .
# Com base na avaliagdo global (Tabela 5.2) e o tipo de consenso entre os
decisores (absoluto ou perfeito, relative e auséncia de consenso), pode-s¢ ordenar as

alternalivas de extremamente descfavel a indesejavel, para o grupo | (Tabela 5.4).
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Tabela 5.4 Ordenamento das aliernativas mais desejaveis para o grupo 1 (Poder Piblico).

Ordem de preferéncia  Alternativas
-1 Controle de vazamenlos - rede de abastecimento

2 Legislago que induza uso racional (medigio individualizada)
3 Outorga dos direitos de uso dadgua

4 Programa de educac¢iio ambiental escolar

5 Conirole de vazamenlos - edificagfio

6 Sistemas de reuso de agua - industrial

7 Tarifagdo de dgua tratada que estimuie o uso efliciente
8 ~ Vasos de descarga reduzida (6 l/descarga)

9 Captacgio de agua de chuva

10 Medigdo individualizada em edilicios

11 Cobranga pelo uso da agoa

12 Sistemas de reuso de agua - residencial

13 Oulorga + cobranga + tarifa com 10% de aumento

Assim, de acordo com a Tabela 5.4, a alternaliva mais desejavel para
Campina Grande pelo grupo [ é controle de vazamentos - rede de abastecimento,
coincidindo com o resullado do quadro comparativo (Tabela 5.3). Em Gltimo, na ordem de
preferéncia dos decisores deste grupo, a allernativa ouwtorga + cobran¢a + tarifa com 10%
de aumento foi considerada indesejdvel pela maioria dos decisores. As quatro allernalivas
escolhidas como mais desejaveis sdo de responsabilidade do poder pablico, o que reflete
consciéncia desie grupo frente ao problema e a disposigiio de propor as alternativas de sua

responsabilidade para resolvé-lo.
Com base nas Tabelas A.1 a A.5 em anexo, pode-se ordenar as allemativas
com avalia¢do favoravel a menos favoravel de acordo com os critérios (Tabela 5.5).
Tabelas como a 5.4 € 5.5 serdo claboradas também para os grupos 1 e 111
A Tabela 5.5 reflete a ordem de preleréncia das allernativas por cada
critério:
*  Alternativa(s) com maior viabilidade econémica: oulorga,

«  Aliernativa(s) com maior viabilidade técnica/operacional; educagio ambiental;

legislagfio que induza o uso eficiente da 4gua (medigfo individualizada), outorga;

»  Alternativa(s) com maior redugdo de consumo: conirole de vazamentos - rede de

abastecimento;
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= Alternativa(s) com maior viabilidade legal/politica: controle de vazamentos -
rede de abastecimenio, medigdo individualizada; legislagio que induza o uso

eficienie da agua (medigdo individualizada); outorga; educagio ambiental;

*  Allemativa (s) com maior aceitabilidade: educagdo ambiental.
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Tabela 5.5 Ordenamento das alternativas por critério para o grupo I (Poder Pablico).

Critérios

Ordem
Viabilidade Viabiidade Redugiio de Viabihdade Aceitabilidade
ccondimica téenicafoperacional  consumo legal/politica

3 Culorga fiducagho Controle de Controle de vazamentos  Lducagiio

ambicntak, vazamentos - rede - rede de abastecimento;  ambiental
Legistagdo que de abastecimento  Medigio
induza uso racional, individualizada,
Qulorga * Legislagio que mduza
usa racional;
Outorga;
Educ.ambicntal*

2 Controle de Controle de Vasos de Reuso de dgus - Controle de
varanientos - vazamentos - rede  descarga reduzida  industrial vazamentos - rede
edilicagho de abastecimento de abastecimento

3 Educagiio Medigao Controle de Controle de vazamentos  1.egislagio que
ambicutal individualizada vazamenios - « eallificaglio induza uso racional

. edificagio

4 Legistagiio que  Cobrangu Educagio Cobranga Mcdigiio
induza uso ambiental individualizada
racional .

5 Cobranga Reuso residencial Reuso industrial ~ Vasos de descarga Controle de

reduzida vazamentos-
cdificagio

6 Qutorga + Tarifagiio de agua  Tanfagdo de dgua  Quilorga -+ cobranga + Reuso residencial;
cobranga + tarifa  tralada que estimule  tratada que tarifa com 10% de Reuso indusirisl*
com 10% de o g0 eficienle: estimule 0 uso aumento
sumenio Vasos do descarga  cficieate

redurida;
Controle de
vaZainenios -
— edificagdo® e - e

7 Caplagho de o Outorga + cobranga  Outorga + Reuso residen Cutorga

de-chuva +tanla com % de  cobranga -+ tarila :
aumento com 10% de
aumento
8 Reuso indusinat Caplacio deagua Medigao Captagio de dgua do Cobranga
de chuva mdividualizada; chuva
Legislagiio que
meluza uso
. . racignal *

9 Medigiio Reuso imdustrial Outorga Tanifagio de dgua Vasos de descarga

individualizada tralada que cstimutie o reduzids
) uso eficiente

9 Vasos de Cobranga ; Tacifaghio de dgua

descarga reduwzida tratadn que
gstimule © use
. ) elicionle

i1 ‘Fanfagio de dgua Reuso residencial Captagio de dgua
tratada que de cliuva
estimule o uso
eficiente

i2 Reuse residencial Caplagio de dgua Quiorga +

de chuva cobranga + Lari{a
com H% de
apmento

i3 Controle de

vazamentos «
rede de
abastecimento

Observagiio: *As allernativas obliveram 4 mesma avaliagio pelos critérios ¢ cstio na mesma posiglio no
ordenamento.
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A partir de uma andlise estalistica dos resullados (Tabelas 5.2 e A1 2 A5
em anexo) e do lipo de consenso exisiente entre os decisores, elaborou-se a matnz de
avaliagdo multicriterial para o grupo I (Tabela 5.6). Na analise cstatistica foram conslruidas
figuras como as Figuras 5.23 e 5.24 que proporcionam melhor visualiza¢io da distribuigio
da avaliagdo dos critérios e avaliagdo global dos decisores entre as categorias. Eslas

figuras foram construidas para todas as alternativas estudadas.

Né&o houve consenso absoluto na avaliagdo global entre os decisores do
grupo I, entretanto na maioria das altermaiivas observa-se um consenso relativo (como o
exemplo da Figura 5.23). Tal comportamento indica que o grupo apresenta pequenas

divergéncias.

Avaliagdo Globai

[ Extremamente

desejavel .

2% 3 Pouce

.~ desejvel

20%
3 ndesejavel
0%
O Desejavel
78%

Figura 5.23 Distribuigiio percentual das calegorias da avaliagdo global do grupo 1 para a
altemativa capiagdo de dgua de chuva (consenso relativo).

Na avaliacfio pelos critérios identifica-se tanto consenso relativo {exemplo

da Figﬁra 5.24) como consenso absoluto (exemplo Figura 5.25).
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Viabilidade técnica/operacional
0 Invidwvei
1 Vidwel 7%
20%
Pouco
viavel
73%

Figura 5.24 Distribuigio percentual das categorias da viahilidade téenicasoperacional do
grupo | para a alternativa reuso — residencial {(consenso relativo).

Viabilidade legalfpolitica

1 nvidve|
0%

[JPouco
viavel
0% 3 Vidvel
100%

Figura 5.25 Distribuigfio percentual das categorias da viabilidade legal/politica do grupo 1
para a alternativa controle de vazamento na rede de distribuigdo (consenso absoluto).

Os casos de auséncia de consenso no grupo 1 podem ser observados na
Tabela 5.6, cujo case mais acentuado € o da alternativa farifagdo de dgua tratada que
estimule o0 uso eficiente. Situagdes de grande divergéneia de opinides enire os

representantes do grupo estio presentes na Tabela 5.6.



Tabela 5.6 Matriz de avaliagio multicriterial das alternativas propostas para o grupo I (Poder Publico) representativa do consenso ou auséncia

do consenso.

Alternativas

Vasos de Captacio Reuso Reuso Controle de Controle de Medigdo Legislagio Tarifagio Outorga Cobranga  Outorga +

Programa de

descarga deadgun Res. Ind vaz redede vaz edif  indiv. cobranca + tarifs  educagdo
reduzida dechuva abastec. com 10% de  ambiental
Critérios aumento escolar
Avaliacdo global D D PD  D/ED* ED D/ED* D ED UVD/ED* ED PD i DIED*
Viabilidade
econdmica B M/MA* B A B MA M MA B MA MA MA A/MA*
Viabilidade
tecnica/operacional \i v PV \% V' Vi \ v \ V> \ \ A
Redugdo de
consumo A M M M A A M M M M M B A
Viahilidade .
lecal/politica \ PV N \ Ve Vv Ve i I ' \'2 PV/V* v*
Aceitabilidade M M A A A A A A I A A I A

Observagdo: Indesejdvel {I). Pouco Desejdvel (PD), Desejavel (D) ¢ Extremamente Desgjavel (ED)

Baixo (B}, Médio (M), Alto (A} e Muito Alto {MA)

Invigvel (). Pouco Viavel (PV) e Viavel (V)

Murito Baixo (MB). Baixo (B), Médio (M) e Alto (A)

Inviavel (I). Pouco Vidvel (PV) e Vidvel (V)

Inaceitivel (I). Baixa (B). Média (M) e Alta (A)

A Indica consenso absoluto

* Indica a auséncia de consenso
As avaliagfes sem simbolo indicam consenso relatdvo.

6l 1
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5.2.1.1.  Sub-grupe Governo Municipal

Este sub-grupo represerla o poder publico municipal, através das
Secrelarias de Educagio, de lnfraestfulura, de Plangjamento e Gestio, e de Meio

Ambiente.

Na avaliagdo global das allemativas controle de vazamentos — rede de
abastecimento (Figura 5.26), legislagdo que induza o uso eficiente da dgua (medicdo
individualizada), e programa de educagdo ambienial escolar, observa-se consenso
absolulo enire os decisores que entendem que eslas allernalivas sdo extremamente

desejaveis para Campina Grande.

Avaliagdo Global

o Pouco £1BDesejavel
desejavel 4%
0%
}ndesejavet
0% [ Extrematmente
desejivel
100%

governo municipal para a alternaliva controle de vazamentos — rede de abastecimento
(consenso absoluto).

Alguns conflitos de avaliagdo sio mais expressivos, tal qual na avaliagdo
global da altemativa tarifagdo de &gua tratada que estimule 0 uso eficiente, ja que a
alternativa foi considerada indesejavel, pouco desejavel ¢ extiremamente descfavel, com
uma pequena predominancia de indesejdvel (Figura 5.27). Tal comportiamento reflete o
impaclo desta alternativa na populagio, expresso pelos critéries aceitabilidade, viabilidade

econémica e legal/politica (com avaliagdes desfavoraveis).
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Avaliagao Global

[ Extremamente
de;;i el (] Desejavel
0%
O Pouco <
desefvel [ Indesejavel
25% 50%

Figura 5.27 Distribui¢iio percentual das categorias da avaliagdo global do sub-grupo
governo municipal para a alternativa farifa¢do de agua tratada que estimule o uso eficiente
(consenso relativo).

Seguindo o mesmo procedimento aplicado ao grupo I, elaborou-se a matriz
de avaliagdo multicriterial para este sub-grupo (Tabela 5.7) com base nas Tabelas Al a A5
em anexo. Na Tabela 5.7 pode-se identificar os casos de auséncia de consenso entre os

decisores.



Tabela 5.7 Matriz de avaliagdo multicriterial das alternativas propostas para 0 sub-grupo governo municipal (grupo I: Poder Publico)
representativa do consenso ou auséncia do consenso.

Alternativas
Vasosde Captagio Reuso Reuso Controle de Conirole de Medigio Legislagio Tarifagiio Outorga Cobranga  Outorga+  Programa de
descarga dedgua Res. Ind. vaz redede wvaz edif  indiv. cobranca + tarifa  educagic
reduzida de chuva abastec. com 10% de  ambiental
Critérios _ aumento escolar
- Avaliagdo global D D PD _ED ED’ ED D/ED*  ED" 1 ED PD I ED*
Viabilidade
econdmica B M B A MA . MA A AMA* B MA "B BIMA* AMA*
Viabilidade
técnica/operacional v v Py v* ' A v v v VA v v ve
Redugdo de
consumo A* M M M A A M A M M B B M/A*
Viabilidade
legal/politica v i \i 'S & VA v v* 1 v* PViV* I v
Aceitabilidade M M B A A A A Al i A A 1 A®

Observagdo: Indesejavel (1), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavet (ED)
Baixo (B), Médio (M), Alta (A) e Muito Alto (MA)
Inviavel (1), Pouco Viavel (PV)e Viavel (V)
Muito Baixo (MB), Baixo (B), Médio (M) e Alto (A).
Inviavel (), Pouco Vidvel (PV) e Vidvel (V)
Inaceitavel (I}, Baixa (B), Média (M) e Alta (A)
A Indiea consenso absoluto
* Indica a auséneia de consenso
As avaliagdes sem simbolo ao lado indicam consenso refativo.

(441
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5.2.2. Grupe 11 - Usuirios da Agua

Este grupo é formado pela Compémhia de Agua e Esgotos do Estado da
Paraiba (CAGEPA) ¢ pela Federagio das Industrias da Paraiba (FIEP), compreende os
grandes usudrios de dgua na cidade de Campina Grande. As avalia¢des das altemativas por
todos os critérios esifio disposias nas Tabelas A.6 a A.10 (em anexo) ¢ a avaliaglio global
na Tabela 5.8,

Algumas alternativas propostas sio de competéncia da CAGEPA, como ¢ 0
caso da infensificagdo no controle de vazamento - rede de abastecimento, que requer
investimento por parte da empresa para sua execugio. Certo do retomno de investimento ¢
ganho na garantia de atendimento, a allernativa foi considerada por ela extremamente
desefavel, o que reflete a preocupagiio da concessionaria com as perdas ¢ desperdicios.
Outra alternativa nesta condicfio é a tarifagdo de dgua tratada que estimule o uso eficiente
que traria benelicios econdémicos diretos, apesar de provocar uma redugio na demanda. Tal

alternativa mostrou-se desejavel,

De acordo com a Tabela 5.8, a CAGEPA adotaria todas as allernativas para
a cidade de Campina Grande, visto que, as avaliagdes variaram de desgjdvel a

extremamente desejavel,

O uso da 3dgua pela indistria possui uma parlicularidade, visto que a
industria agrega valor a dgua. Algumas das alternativas alingem direlamente esie usudrio
como o reuso industrial, tarifagdo de dagua tratada que estimule o uso eficiente da dgua,
outorga dos direitos de uso da dgua, cobranga pelo uso da dgua, e também a allernaliva
que combina eslas trés ulimas. Em sua avaliagfio, este usudrio considerou a alternativa
tarifagdo de dgua tratada que estimule 0 uso eficiente, de indesejavel devido claramente A

baixa aceitabilidade que a alternaliva tem para a populagio.

‘A altemativa reuso industrial considerada extremamente desejivel,
confirma a preocupagdo deste selor ndo sé com o meio ambiente, como também com os
custos da 4gua, levando-se em conta a farifagdo que estimule o uso cficiente e uma
possivel cobranga. O reuso de dgua proporciona um menor uso de dgua caplada pela
industria (sistema de abastecimento ou manancial) e uma redugio no langamento de

efluentes, o que conseqiientemente representa uma redugdo nos valores cobrados.
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Um conilite interessante entre esies usuarios é observado na avaliacdo
global da allernativa outorga + cobranga + tarifa com 10% de aumenito, visto que a
CAGEPA considerou a alternativa extremamente desejavel e a FIEP considerou
indesejdvel. Tal conflito reflete que esta alternativa proporciona altos beneficios a
concessionaria, enquanto que a industria considera que serd fortemente penalizada com a

implementacdio de tal alternativa.



Tabela 5.8 Matriz de avaliagdo global do grupo 1T (Usudrios).

Alternativas
Vasos de Captagfic Reuso Reuso Controlede Controle Medicdo Legislagio Tarifagio Outorga  Cobranca Outorga+  Programa de
descarga de4gua  Res. Ind. vaz.redede devaz indiv. . cobranga + tarifa  educagdo
reduzida de chuva abastec. edif. com 10%de  ambiental
Decisores aumento escolar
CAGEPA ED D b - D ED ED D D D ED ED - ED " ED
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FlEP D ED FD ED ED D PD PD I ED D I ED
10 10 1Y 10 10 10 10 10 10 10 10 1G 1C

Observagdo: Indesejavel (T, Pouco Desgjavel (PD), Desgjavel (D) e Extremamente Desejavel (ED)
Os ndmeros representam a ponderacio.

YA



Segmndo o quadro comparalivo para o grupo 1, a Tabela 5.9 dispde um
quadro comparaiivo de alguns aspectos das avaliagdes dos decisores do grupo H, baseado

nas Tabela A 6 a2 A 10 (em mnexo):

Tabela 5.9 Quadro comparaiivo das avaliagbes dos decisores do grupo 1 (Usuarios).

Decisores  Analise
Alternativals) mais  Alternativa(s) menos Critério de maior Critério de menor Tipo de

- desejivel(s) descjavel(s) influéncia influéncia avaliagio
CAGEPA  Programa de Reuso residencial Redugio de Accilabilidade Classica
educacdo ambienlal CONSENO
cscolar
FIEP OCutorga Outorga + cobranga + Accitabilidade Redugio de Panderada
{arifa com 10% de COTHUNIG

ameo

Com base no quadro comparativo acima (Tabela 5.9), pode-se farer as

seguintes observagdes a respeito do grupo II:

= Nio houve consenso entre os decisores nas allernativas mais e menos desejaveis;

* Observa-se uma inversfio nos crilérios de maior ¢ menor infltuéncia entre os
decisores deste grupo, o que reflele um conflito de intcresses. Observa-se, lambém,
grande preocupagdo do setor industrial com a populagdo, enquanio que a

concessionaria reflete a preocupagio em reduzir o consunio.

» O perfil de avaliagiio deste grupo nio segue um padrio constante, pois apresenta

avahiacio do tipo ponderada e cldssica.

Com base na avaliagdo global {Tabela 5.8) e na identificagdo do tipo de
consenso, pode-se ordenar as alternativas mais desejaveis para o grupo Il (Tabela 5,10),
Observa-se para este grupo uma excessiva repetigio nas categorias da avaliagdo global, o

que reflete que muitas alternativas foram expressas em uma mesma ordem de preferéncia.
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Tabela 5.10 Ordenamenio das alternativas mais desejaveis para o grupo 11 (Usudrios).

Ordem de preferéncia  Alternativas

1 Controle de vazamento na rede de abasiecimento;
Programa de educagio ambiental escolar;
Oulorga dos direitos de uso da dgua

2 Cobranga peio uso da dgua;
Sistemas de reuso — industrial;
Captagiio de agua de chuva;
Vaso de descarga reduzida (6l/descarga);

: Controle de vazamento na edificagio

3 Medi¢io individualizada;
Legislagio que induza uso racional (medigdo individualizada),
Sistemas de reuso -- residencial

4 Oulorga + cobranga + tarifa com aumento de 10%

5 Tarifagio de dgua tratada que estimule o uso eficiente

De acordo com a Tabela 5.10 as alternalivas mais desejaveis para a cidade
de Campina Grande sdo: Controle de vazamento na rede de abastecimenio; programa de
educagiio ambiental escolar e outorga dos direitos de uso da dgua. Enquanto que a menos

desejavel é a rarifagdo de agua tratada que estimule o uso eficientc.

A Tabela 5.1 1(construida com base nas Tabelas A.6 a A1) em anexo)

rellele a ordem de preferéncia das allernativas por cada critério:

= Allernativa(s) com maior viabilidade econdmica: outorga; educagdo ambiental;

= Allernativa(s) com maior viabilidade técnica/operacional: reuso industrial;
conirole de vazamento — rede de abastecimento; controle de vazamenio — edificacio;
legislagdo; larifagiio de agua tratada que induza o uso eficiente; outorga; cobranga;

educaciio ambiental;

= Alternativa(s) com maior redugdio de consumo: controle de vazamento - rede de

abastecimento; educag¢io ambiental;

= Alternativa(s) com maior viabilidade legal/politica; vaso de descarga reduzida;
captagio de agua de chuva; reuso industrial; reuso residencial; controle de vazamento
— rede de abastecimento; controle de vazamento — edificagdo; oulorga; cobranga;

educagdo ambiental;

= Aliernativa (s) com maior aceitabilidade: reuso industrial; controle de vazamento

- rede de abastecimento; educagiio ambiental.
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Tabela 5.11 Ordenamento das alternativas por critério para o grupo H (Usudrios).

- Ordem  Critérios

Viabilidade Viabilidade Redugio de consumoe  Viabilidade Aceitabilidade
econdmica éenicaoperacionsi legal/polilica

1 Outorga, Reuso industrial; Controle de Vaso de descarga Reuso industrial,
Educagio Controle de vazamenlo - rede de  reduzida: Controle de
ambiental;* vazamenlo ~ rede de abastec; Caplagiio de dgua de vazanmiento ~

shastocimento Liducagiio chuva, rede de
Controle de ambiemnial* Reuso industrial, abastecimento;
vazamenio - Reuso residencial, Educagio
edificagio; Controle de vazamento  ambiental®
Legislagdo quo - rede de

midwza uso racional; abastecimento;

Tarifoagio @/ estimule Controle de vazasnonto

o uso eficiente; ~ edificagio,

Qutorga; Ouiorga;

Cobranga; Cobrangs;

Educagiio ambicntal* Lducagiio smbicrdai*

2 Vaso dodescargs  Captagiio de agim de Vaso de descarga Tarilugiio de dgua Outorga
reduzida; chuva reduzida tratada que estimule o
Captagiio de dgua usa eficiente;
de chuva® Legislagio,

Cutorga -+ cohranga -+
tarifa o aumento do
10%0*

3 Cobranga; Outorga + cobranga Reuso industrial Medigio Captagiio de
Conirole do +tarifa o/ sumenie Outorga; widividualizada dgua de chnva
vazamenio - rede  de 10% Cobranga;
de abastecimento Qulorga + cobranga

4 Reuso ndustrial;
Medigio
individualizada;
Tanfagiio que
estimitle 0 uso

reduzida

Vaso do descarga | Caplagio de dguade

+ tarifa ¢ aumento
de 0% *

chuva

T Vasado

descargn
reduzida

eficienie®
5 Controle de Reuso residencial; Reuso residencial Conirole de
vagzamento — Medigdo Controle de vazamenio ~
edificacao, individualizada®* vazamento - edilicaglio
Legslagic, edilicagio™
Outorga +
cobranga + larifa
com aumento de
10%%*
6 Reuse residencial Medigio Legislagio que
individualizada; induza wso
Tarifagio ¢ estimule racional
o uso eliciente™
7 Logislagiio que Cobranga
induza vso racional
3 Medigiio
nddividualizada
9 Qutorga +
cobranga 4 tarifa
¢/ aumento de
................................. I 0%
10 Tarilagiio

Observagiio: *As alternativas obliveram a mesma avaliagiio pelos eritérios ¢ estfio em uma mosma posiglo no

ordenamenio,

A partir de uma analise estatistica da Tabela 5.8 e das Tabelas A.6 a A 10

{em anexo) e da identifica¢io do tipo de consenso entre os decisores, elaborou-se a matriz
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de avaliaghio multicriterial para o grupo Il (Tabela 5.12). As alternativas cuja avaliagio
foram enquadradas em mais de uma categoria, refletem a auséncia de consenso entre os

decisores na avahiagio das respectivas categortas pelo critério.

De acordo com a Tabela 5.12 ndo houve consenso enlre os decisores na
avaliagio dos critérios e nem na avaliagdo global da altemativa outorga + cobranga +
tarifa com 10% de aumento, A nica alterativa onde houve um consenso absoluto et
{odos os critérios foi controle de vazamento - rede de ahastecimento, sem conflilo na

avaliacdo.

Como este grupo possui apenas dois decisores, conflitos do tipo mosirado

nas Figura 5.28 foram [reqiientes. Este tipo de conflilo indica auséncia de consenso.

Viabilidade legal/politica

£ Viavel
50%

f3Pouco
vidgvel
50%
3 hvidvel
0%

Figura 5.28 Distribuigfio percentual das categorias da vighilidade legal/politica do grupo I1
para a alternativa tarifagdo que estimule o uso eficiente.



Tabela 5.12 Matriz de avaliagio multicriterial das alternativas propostas para o grupo II {Usuarios) representativa do consenso ou auséncia do
consenso.

Alternativas
Vasosde Captagio Reuso Reuso Controle de Controle de Medigio Legislagio Tarifagic Qutorga Cobranca  Outorga+  Programade
descarga dedgua Res. Ind. vaz redede vaz.edif  indiv. cobranga + tarifa  educaglo
reduzida de chuva abastec. com 0% de  ambiental
Critérios gumento escolar
Avaliagio global D/ED* D/ED* PL/D* D/ED* ED D/ED*  PD/D* PD/D* o ED LYED* VED* ED
Viabilidade
econdmica MA MA B M/A* Ad B/A* M/A* B/M* M/A* AMA* Al B/A* AMA®
Viabilidade
técnica/operacional PV v pv:  y° Ve v* pv* V4 Vi v° Ve pV/v* A
Redugdo de
consumo A M B/A* M/A* A B/A* M B/M* M M/A*  MiA® M/A* Al
Viabilidade
legal/politica v* i ve ooyt v Ve pPv* PV/V* - PV/V* v* ' PV/V* Ve
Aceitabilidade B M IB* A AP B/A® B/M* VA* vB* M/A® M LM A°

Observagio: Indesejavel (1), Pouco Desejavel (PD), Desejével (D) e Extremamente Desejavel (ED)
Baixo (B), Médio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA)
Inviavel (T}, Pouco Vidvel (PV) e Viavel (V)
Muito Baixo (MB), Baixo (B}, Médio (M) & Alto (A)
Invidvel (I}, Pouco Vidvel (PV) e Vidvel (V)
Tnaceitavel (I, Baixa (B), Média (M} e Alta (A)
A Indica consenso absoluto
* Indica a auséncia de consenso
As avalingdes sem sfinbolo ao lado, indicam consenso relativo.

(el
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5.2.3. Grupo Il — Sociedade Civil

Este grupo é formado por representantes da sociedade civil, com destague
ao comércio e indistria da construgdo civil que foram incluidos por sofrerem impactos
diretos de algumas alternativas. A inclusio do Ministério Pablico deve-se a sua efetiva
participagdo nas questdes relacionadas com o abasiecimento d’agua na cidade de Campina

Grande. Os representantes do Grupo 111 sdo:
»  Cimara Municipal: Cimara de vereadores — Campina Grande;
»  Entidade Comunitaria; Unido Campinense de Equipes Sociais (UCES),

» Entidades Tecnico-Cientificas; Associagdo Brasileira de Recursos Hidricos
(ABRH Nacional), Associagio Brasileira de Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental
(ABES/PB), Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (CREA/PB);

*  Organizagio Nio Govermnamental; Programa de Aplicagio de Tecnologias
Apropriadas as Comunidades (PATAC),

»  Comsércio: Clube de Direlores Lojistas de Campina Grande (CDL},
=  Ministério Publico da Paraiba: Curadoria do Meio Ambiente — Campina Grande;

* Instituigio de Ensino Superior: Umiversidade Federal da Paraiba (UFPB),
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN);

* Indastria da Construgiio Civil: 8G [ncorporagio e Construgiio Lida, Sindicalo da
Industria da Construgio Civil da Paraiba (SINDUSCON). '

Varios sub-grupos deste grupo possuem mais de vin representante (Cimara,
ABRH, ABES/PB, CREA/PB ¢ UFPB) e para referencid-los optou-se por numera-los, sem

que a numeragio tenha qualquer ligagdo com um tipo de hierarquizagio.

Na Tabela 5.13 estiio dispostas as avaliagdes globais e as avaliagdes das

alternativas por todos os critérios esto dispostas no Anexo A (Tabelas A.11 a A.15).



Tabela 5.13 Matriz de avaliacdo global do grupo Iif {Soctedade Civib).

Alternativas
Vasosde Captagio Reuso  Reuso Controle Controle. Medicio Legislagio Tarifagio Outorga Cobranga OQutorga + Programade
descarga de aguade Res. Ind. devaz.  devaz indiv. cobranga +  educacio
reduzida  chuva rede de edif. tarifa com  ambiental
abastec, 10% de escolar
Decisores )  aumento
Cimuara DIED DVED PD/D D/ED D/ED - D/ED DIED D/ED D/ED PD/D D/ED FD/D ED
2/8 773 75 614 2/8 U 2/8 218 713 5/5 713 4/6 10
D 3] FD ED ED ED 3] D FD D D D ED
10 10 10 10 10 10 19 10 10 10 10 10 10
PD PD PD D ED D D D PD PD D PD ED
10 10 10 10 10 10 10 10 10 J34] 10 10 10
D D PD D ED D b D D D D] D D
10 10 i0 10 10 10 10 10 1¢ 10 [0 10 10
UCES D D PD D D D D D PD D PD PD D
10 10 i0 10 10 i0 10 10 10 10 10 10 10
ABRH ED ED D/ED ED ED ED b D PD/D ED DED PD/D ED
10 3 812 10 10 10 10 10 713 10 317 7/3 10
D D D ED ED D D D ED ED b D ED
10 10 10 i0 10 i0 10 10 10 10 10 10} 10
ABES/PRB PDYD i I VED DIED ED ED ED PID PIYD - PLYIVED PD ED
8/2 10 10 2/8 1/9 1/9 10 10 375 2/8 1/811 872 10
PD I I D D D ED D I D D 1 D
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
CREA/PB ED ED FD ED D D ED ED PD ED 1 PD ED
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
D D D D D D D D PD P D PD ED
10 10 10 10 10 19 10 10 10 10 10 10 10
PATAC D D PD/D D/ED D PD/D D DIED PO/ PO/ PIYD EBD/D ED
10 10 2/8 2/8 10 8/2 10 8/2 2/8 37 8/2 2/8 10

[4R



Tabela 5.13 Matriz de avaliacdo global do grupo I (Sociedade Civil) (Continuagio).

Altermativas
Vasos de Caplacio . Reuso  Reuso Controle Centrole Medigio Legislagio Tarifago Outorga Cobranga Outorga + Programa de
descarga deagusde Res. Ind. devaz.  devaz indiv, cobranga +  educacgio
reduzida  chuva rede de edif tarifa com  ambiental
abastec. 1% de escolar
Pecisores aumento
CDL D PD I ED ED PD PD/D PD/D I FD PD PD ED
10 {0 10 10 10 10 2/8 2/8 10 10 10 10 10
© Curadoria ED D PD PD D VPD PD IPD ¥ehD PD/D PD I ED
10 10 10 10 10 2/8 10 2/8 872 2/8 10 1G 10
UFPB 1 D D PO/D ED ED ED ED ED D ED ED ED ED
10 [0 3/7 10 10 10 10 10 10 i0 10 10 10
2 D D/ED PD D ED ED PDY/D 3] PD/D PD/D PD/D PD ED
10 6/4 10 10 10 10 505 10 5/3 476 3/5 10 10
3 ED D D D ED D D D D PD D D ED
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
UFRN ED b PDAYED D/ED ED /ED  POD/DYVED D PD/D D PO/D/ED PDAXYED D/ED
10 10 21573 5/5 10 773 1/7/72 16 5/8 10 2/5/3 3/5/2 377
SG D PD PD ED D PD D D PD D PD PD ED
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 16 10 10
SINDUSCON D ED PD D D ED ED ED D D D PD D
i0 10 i0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Observagdo; Indesejavel (1), Pouco Desgjavel {PD), Desgidvel (D) e Extremaniente Desejdvel (ED)
Os nimeros representam a ponderagio.

£el
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Este grupo representa varios segmentos da sociedade, e, conforme a Tabela
5.13, apresenta uma predomindncia na avaliacdo global das categorias desejavel e
extremamente desejavel. Tal comportamento evidencia o anseio da sociedade cm
solucionar os problemas de abastecimento d’agua da cidade.

Para a maioria dos decisores do grupo I, a alternativa tarifacéo de dgua
fratada que estimule o uso eficicnte fot avaliada como pouco desejavel (Tabela 5.13). Isto
se deve ao fato de que esta alternativa penaliza diretamente a populagio da cidade. -

Como elaborado para os grupo T e 11, a Tabela 5.14 (baseada nas Tabelas
513, Allt a A 15 em anexo) dispde um quadro comparalivo de alguns aspectos das

avahagGes dos decisores:
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Tabela 5.14 Quadro comparalivo das avaliagBes dos decisores do grupo I (Sociedade

Civil).
Decisores Andlise
Alternativa(s) mais “Alternativa(s) menos  Critério de maior Critério de menor  Tipo de
desejavel(s) desejivel(s) influéneia influéncia avaliacio
Camara 1 Educagao ambicntal Outorga + cobranga  Viabilidade Redugiio de consumoPonderada
+tarifa com 10% de  legal/palitica
aumento
Camara 2 Renso industrial; Reuso residencial Acetiabilidade Viahilidade Classica
Controle de vazamento - ccondmica
rede de abastecimento * o - e
Camara 3 Controle de vazamento - Tanls que cstimulc o Accilabilidade Redugfio de consumo Ponderada
rede de abastecimento  uso elicionte
Ciimara 4 Controle do vazamento - Reuso residencial Vigbilidade Viabitidade téenica/ Classica
rede do abnstecimento - ceonfnen operacions!
UCES Controle de vazamento - Reuso rosidencial Viabilidade Redugiio de conswno Clissicn
rede de abastecimenio ccondmica
ABRII 1 Vaso de descarga Outorga +cobranga  Redugio de Aceitahilidade Ponderads
reduzida + tarifa com 10% de consumo
aumenio S
ABRIT2 Tarifa que cstimule uso  Reuso residencial Redugdo de Viabwlidade téentca/ Cléssica
clicicnle consunIG operacional
ABES 1 Medigio Reuso residencial Redugan de Viabilidade londerada
individualizada.: consumo lepal/politica
Legislagdo que induza
uso racional (medigio
mdividualizaday,
Lducagio ambiental*
ABES 2 Medigiio individualizada Qutorga 4+ cobranga -+ Accitabifidade Viahilidade Classica
tarifa com 10% de legal/polilica
aumento
CREAMB 1 Medigao Cobranga Redugio de Viabilidade téenica/ Clixsica
individualizada.; consung operactoml
Legislagio que induza
us0 racional (medigio
mdividualizada) *
CREA/NB 2 Educagdo ambicnlaf Tarifa que estimule ¢ Redugiio de Viabilidadc 1écnica/ Classica
e uso clicienle consume operaciomaf
PATAC Educagio ambicnial Outorga Redugaio de Viabilidade Ponderada
CONSUMo econdumics
CDL Controle de vazameno - Reuse residencial Acenabilidade Viabilidade Ponderada
rede do abastecimenlo legal/politica
Curadoria Educagio ambiental Outorga + cobranga +  Aceitabilidade Viabilidade Ponderada
1arifa com 10% do ccondmica
aumento
UTP3 1 Reuso industrial Reuso residencial Redugdo de Viabihdade Ponderada
CONSUMo ceoudmica
UrPI3 2 Controle de vazamento — Reuso residenciat Redugao de Vishilidade Ponderada
cdificagiio e » técuica/oporacional
urrs 3 Comtrole de vazamento ~ Qutorga Redugio de Viahilidade Ponderada
rede de abastecimento CORZUMO ceondmica
UFRN Vaso de descarga Cobranga Viabilidade Aceitabilidade Ponderada
reduzida o coondmica
s8G Controle de vazamento - Reuso residencial Redugiio de Viahilidade Ponderada
oo tededeabastecimento - comswmo  legabpoliviea
SINDUSCON  Medigiio individualizada; Reuso rosidencial ~ Redugiode Vishilidade  Classica
Legislaglio que induza COMSUMmo téenica/operacional

uso racional {medigio
ndividualizada);
Captagdo de agua de
chuva

Obscrvagiio: *As altemativas obtiveram a mesma avaliagio pelos critérios ¢ avaliagdo global.
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Com base no quadro comparativo da Tabela 5.14, pode-se fazer as seguintes

observagdes a respeito do grupo 111

= Denire as allernalivas mais desejiveis para este grupo, obscrva-se que a
alternativa confrole de vazamenito - rede de abastecimento é a mais preferivel entre
os decisores, ja que se apresenia como a aliemnativa mais desejavel para a maioria dos

decisores.

® A allernaliva reuso residencial foi considerada menos preferivel, visio que se

msere na qualidade de menos desejavel para dev decisores desle grupo.

* O perfil de avaliagiio deste grupo ndo segue um padrio constante, pois reflele

uma predomindncia de avaliagiio do tipo ponderada em relagiio a cldssica.

* N#o hd um complelo consenso entre os representanies da sociedade civil. ja que,
observa-se algumas discordincias nas avaliages das allernativas mais e nenos
desgjavets.

= (s decisores possuem inleresses diferentes, refletidos pela variagio entre os

critérios de maior influéncia na anélise.

Com base na mairiz de avaliagdo global (Tabela 5.13) e na identificacio do
tipo de consenso enire os decisores, pode-se ordenar as alternalivas de extremamente

desejavel a indesejavel, para o grupo 111 (Tabela 5.15).

Tabela 5.15 Ordenamento das alternativas para o grupo 1L

Ordem de preferéncin  Altemativas
Educagdo ambienlal

I

2 Controle de vazamentos - rede de abastecimento
3 Reuso indusirial
3
5

Medigio individualizada
Controle de vazamenios — edificagio

& Vasos de descarga reduzida
7 Legislagio que induza o uso racional
8 Quiorga _
9 Caplagéio de agua de chuva
N 10 Cobranga
11 Tarilagfio que estimule o uso eficiente
12 Qulorga -+ cobranga + tarifa com 10% de aumento

13 Reuso residencial
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Com base nas Tabelas A1l a A.15 (em anexo), pode-se ordenar as

alternativas com avaliagdo dos critérios da mais a menos favoravel (Tabela 5.16).

Tabela 5.16 Ordenamento das altemativas por critério para o grupo I1I.

Ordem  Critérios
Viabilidade Viabilidade Redugio de Viabilidade  Accitabilidade
econdmica técnica/operacional consumn legal/politica
1 Educagdo Mﬁli;éo Controle do Educagio Iiducagio
ambicntal mdividualizada vazanenlos ~ ambientat ambiental
rede de
abastecimento
2 Quitorga Educagdo ambiental  Reuso industrial — Controle de Controle de
vazamentos —  vazamenlos —
rede de rede de
abaslecimento  abasleccimentlo
3 Legisiagiio gue Outorga Vasos de Fegislagiio que Medigio
induza o uso descarpa induwza ouse  individualizada
_____________________ eficiente e o veduzida Joeficiente
4 Controle de Conwole de  Legislagio que Reuso Controle de
vazamenlos — vazamentos — rede de induza o uso wdustrial vazamenlos —
rede de abaslecimento cliciente cdificagiio
abastecimento
5 Cobranga Reuso indusirial Medigio Medigio Reuso industrial
imdividualizada  individualizad
a
6 Medig#o Legislagfio que induza Educagao Vasos de lLegislagiio que
individualizada o uso eficienle ambiental descarpa induza o uso
' reduzida eficiente
7 Conlrole de Controle de Tarifaghio ¢/ Controfe de Vasos de
vazamentos — vazamentos — cstimulc o uso  vazamerntos — descarga
cdificaciio cdificagiio clicienie edilicagiio reduzida
8 Captagio de Cobranga Qutorga Qutorga Caplacio de
dgua de chuva Agua de chuva
9 Vasos de Captagio de dpua de Reuso Captugiio de Ouiorga
descarga chuva residencial agua de chuva
reduznida
10 Tarifagio g/ Vasos de descurpa Outorga + Cobranga Cobranga
estimule o uso reduzida cobranga + tarila
eficiente ¢/ 10% de
aumento
il Reuso industrial  Tarifagio ¢f estimule o Controle de Tarifagio ¢f Reuso
uso clicienie vazamentos —  estioule o uso residencial
wdilicaglio cliciente
i2 Qutorga + Outorga + cobranca + Captagiio de Outorga + Oulorga +
cobranga + (arila tarifa of 10% de dgua de chuva cobranga + cobranga +
e/ 10% de aumnento tarifa o/ 10%  tarifa ¢f 10% de
aumnento de aumento aumenio
13 Reuso Reuso residencial Cobranga Rouse Tarifagdo gf
residencial residencial eslirule o use

chicienie

criiério;

A Tabela 5.16 reflele a ordem de preferéncia das alternativas por cada
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= Alternativa(s) com maior viabilidade econdmica: educagdo ambiental;
»  Allernativa(s) com maior viabilidade técnica/operacional:  medigdo
individualizada;
»  Alternativa(s) com maior redugfio de consumo: controle de vazamenlos - rede de
abasiecimento;
»  Allernativa(s) com maior viabiidade legal/politica: educagiio ambiental;
« Allernativa (s) com maior aceitabilidade: educagio ambiental

A partir de uma analise estatistica (conforme as Figuras 5.29 e 5.30) da
'l‘abe].a 5.13 e das Tabelas A 11 a A 15 (em anexo); ¢ da idenlificagio do tipo de consenso
entre os decisores, elaborou-se a matriz de avaliagiio mullicritenial para o gruj)o 1l (Tabela
5.17). Assim como para os grupos 1 e I, a analise estatistica foi realizada para todas as

allemativas estudadas.

Avaliacdo Global

O Pouco [ indesejével
deseiavel 0%
0%

A [ Desejavel
38%

1 Extremamente
desejivel
62%

Figura 5.29 Distribuigio percentual das calegorias da avaliagdo global do grupo 1 da
alternativa controle de vazamentos - rede de abastecimento {consenso relativo),
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Viabilidade tdcnicaloperacional

O nviavel
14%

i Viavel
38%

3 Fouco
vidvel
48%

Figura 5.30 Distribuic@o percentual das categorias do viabilidade econdmica do grupo 14
da alternaliva outorga + cobranga + tarifa com 10% de aumento (consenso relalivo).

Este grupo caracleriza-se também pelo conflito nas avaliagdes, conforme
mosiram as Figuras 5.29 e 5.30. Eniretanto, conflilos mais “suaves” levam a um consenso
relalivo como é o caso da Figura 5.29, onde a alternativa é considerada extremamente
descjavel (com pequena predominéncia) e desejdvel, e como neste caso as calegorias ndo
sdo conflitantes pode-se considerar que a allernativa é muito desejavel para Campina

Grande,

Em nenbuma das avaliagdes deste prupo observou-se um consenso absoluto.
Tal fato deve-se ao grande nimero de representantes do grupo e ao alto nivel de conflito de
interesses. Contudo, a Tabela 5.17 reflele o consenso parcial enire os inlegrantes desle
grupo, onde a unica auséncia de consenso ¢ identificada na avaliagdo pelo critério reducdo

de consumo da altemaliva outorga, apesar do grande nimero de inlegrantes.



Tabela 5.17 Matriz de avalia¢fio multicriterial das alternativas propostas para o grupo III (Sociedade Civil) representativa do consenso ou
auséncia do consenso.

Alternativas
Vasosde Captacdo Reuso Reuso Controle de Controle de Mediciio Legislagdo Tarifaglio Quiorga Cobranga  Outorga+  Programa de
descarga dedgua Res. Ind vaz. redede vaz. edif.  indiv. cobranga + tarifa educagio
reduzida de chuva abastec, com 10% de  ambiental
Critérios aumento escolat
Avaliagdo global D D P> D ED D D D PD [3) D PD ED
Viabilidade
econdmica A A B M A M A A M M M A MA
Viabilidade
técnica/operacional v v PV v \' \' vV v Vv v V' PV v
Redugdo de
COnSUMmQ M M M A A M M B B B/M* M M M
Viabilidade
legal/politica v \'4 PV vV v v v \4 v v v PV v
Aceitabilidade M M B M A M A M B M B A

Observagiio: Indesejavel (I), Pouco Desejavel] (P}, Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (EDY)
Baixo (B), Médio (M), Alto (A) e Muito Alte (MA)
Inviavel (T), Pouco Viavel (PV) e Vidvel (V)
Muito Baixe (MB), Baixo (B), Médio (M) € Alto (A).
Inviavel (D), Pouco Vidvel (PV) e Vidvel (V)
Inaceitdve! (1), Baixa (B), Média (M) e Alta (A)
A Indica consenso absoluto
* Indica auséneia de consenso :
As avaliagbes sem simbolo ao lado indicam consenso relativo.

orl
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5.2.3.1. Suh-Cmpo Camara Municipal de Campina Grande

Como dito anteriormente, este grupo € formado por um conjunto de quatro
vereadores da Cimara Municipal de Campina Grande. A escotha dos representantes nfio
possui cunho politico-partidario, sendo estes escolhidos com base na historia politica da
cidade. Espera-se que este grupo leve bastante em consideragfo o critério aceitabilidade, ja

que sfo os representantes da populacio.

Sepuindo 0 mesmo procedimento de andlise estatistica aplicada ao grupo |
{conforme, por exemplo, a Figura 5.31), elaborou-se a matriz de avaliagio multicriterial
para este sub-grupo (Tabela 5.18), com base na Tabela 5.13, nas Tabelas A.11 a A.15 {(em

anexo), e naidentiflicagio do tipo de consenso entre os decisores desic sub-grupo.

A avaliag@o global leita por este sub-grupo caracteriza-se pelo alto grau de
consenso relativo, conforme mostrado na Figura 5.31. Para este grupo ndo houve o

chamado consenso absoluto.

Avaliagéo Global

0 Desejivel
0O hdesejbvel 5%

0%

3 Pouco
@ Extrermament: des:;: vel
desejdvel
5%

Figura 5.31 Distribuigiio percentual das categorias da avaliagdo global do sub-grupo
Camara Municipal para a alternativa controle de vazamentos - rede de abastecimento
{consenso relalivo).

A Tabela 5.18 reflele um grande consenso enlre os inlegrantes desle sub-
grupo, apesar de ndo se ter o consenso absolulo em nenhuma aliernativa. A Unica auséncia
de consenso (conforme exemplo da Figura 5.32) ¢ identificada na avaliagdo de apenas trés
alternativas: farifagdo que estimule o uso eficiente, vaso de descarga reduzida e controle

de vazamentos na edificagdo.
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Aceitabilidade

Oinaceitivel
0% T [1Baito
S 0%
H Alto 20N O Médio
50% -} s0%

Figura 5.32 Distribuigdo percentual das categorias da aceitabilidade do sub-grupo Camara
Municipal para a alternativa vase de descarga reduzida (auséncia de consenso).
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Tabela 5.18 Matriz de avaliacdo muiticriterial dzl's plfgmativas propostas para o sub-grupo Camara Municipal (Grupo LII: Sociedade Civil)
_ representativa do consenso ou auséncia do consensd.

Alternativas .
Vasos de Captacdo Reuso Reuso Controle de Controle de Medicio Legislagiio Tarifagie Qutorga Cobranga  Quiorga+  Programa de
descarga dedgua Res. Ind. wvaz.redede wvaz edif  indiv. cobranca +tarifa  educagio
reduzida  de chuva abastec. com 0% de  ambiental
Critérios _ aumento escolar
Avaliagio global D PD PD D ED D D D PD D D D ED
Viabilidade
econdmica M B B M A M A A M M A A M
Viabilidade
técnica/operacional v v A v oV v A Y PVIVE \' \i v v
Redugio de :
CONSUMo M M M A A B/IM* M M M M M M M
Viabilidade ' '
legal/politica v v PV v A \ v A vV v v N Vv
Aceitabilidade M/A* B B M A M M M B M M B A

Observagdo: Indesejavel (1), Pouco Desejavel (PD)), Dessjdvel (D) e Extremamente Desejavel (ED}
Baixo (B), Médio (M), Alto (A) & Muito Alto (MA)
Invigvel (1), Pouco Vidvel (PV) e Vidvel (V)
Muito Baixo (MB), Baixo (B), Médio (M) e Alto (A)
Invidvel (D), Pouco Vidvel (PV) e Viavel (V)
Inaceitavel (1), Baixa (B), Media (M) e Alta (A)
A Indica consenso absoluto
* Indice auséncia de consenso
As avaliagdes sem simbolo ao lado indicam consenso relativo.

trl
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5.2.3.2. Sub-Grupe Entidades Técnico-Cicntificas

Este sub-grupo é formado pelas Entidades Técnico-Cientificas Associagiio
Brasileira de Recursos Hidricos {ABRH); Associagiio Brasileira de Engenharia Sanitdria e
Ambiental (ABES/PB); Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (CREA/PB).

Possui um total de seis integrantes.

Seguindo o mesmo procedimento de analise estalistica aplicada ao grupo |
(conforme, por exemplo, a Figura 5.33), elaborou-se a matriz de avaliagio multicriterial
para esie sub-grupo (Tabela 5.19}, com base na Tabela 5.13, nas Tabelas A 11 a A 15 (em

anexo), e na identificagfio do tipo de consenso entre os decisores deste sub-grupo.

Esle sub-grupo apresentou avaliagdes bem conflitantes, caraclerizadas pela
variavel distribuigdo acen{uada entre lodas categorias, como se pode observar nas Figuras
5.33 e 5.34. Tal comportamento reflete um forte conflito de interesses entre as entidades,
caracterizado pelo confronlo exiremo enire as calegornias indesefdvel e extremamente
desejavel na avaliagdo global de algumas alternativas, como € o caso da capia¢do de agua

de chuva e reuso residencial (Figura 5.33 ¢ 5.34).

A Figura 5.33 indica auséncia de consenso enlre 0s decisores, visto que as

avaliagdes esido enquadradas igualmenie entre trés calegorias.

Avaliagdo Global

01 indesejavel
34%

& Extremamente
desefavel
33%

O #Pouco
desejdvel

0% - 3 Desejavel

33%

Figura 5.33 Distnbui¢fio percentual das categonas da avalia¢do global do sub-grupo
Entidades Técnico-Cientificas para a altemativa captagdo de dgua de chuva (auséncia de
consenso).
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A Figura 5.34 indica um exemplo de consenso parcial visto que hd uma
pequena predomindncia da categoria haixo em relagio ds outras categorias, apesar de se

considerar este tipo de consenso, verifica-se ainda um grande conflito entre as avaliagdes.

Redugio de consurno

O Alto

33% 0 Muito baixo

22%
0] Medio 7 Baixo
o 38%

Figura 5.34 Distribuigfio percentual das calegonas da reducdo de consumo do sub-grupo
Entidades Técnico-Cientificas para a allernativa tarifagdo de dgua tratada que estimule o
uso eficiente {auséneia de consenso).

Apesar dos conflitos conforme as Figuras anteriores ¢ grupo lambém

apresentou consenso absoluto, conforme o exemplo da Figura 5,35,

Viabilidade técnicaloperacional
0 Pouco
vidvel i
0% 0 invidgvel
0%
aViavel
100%

Figura 5,35 Distribuigfio percentual das calegorias da viabilidade técnica/operacional do
sub-grupo Entidades Técnico-Cienti{icas para a altemaliva educagiio ambiental escolar
(consenso absoluto).

™a Tabela 5.19 pode-se identificar os poucos casos de auséncia de conflito

nesie sub-gripo.



Tabela 5.19 Matriz de avaliagio multicriterial das alternativas propostas para o sub-grupo Entidades Técnico-Cientificas (grupo UL Sociedade
Civil) representativa do consenso ou auséncia do consenso.

Alternativas .
Vasos de Caplaglo Reuso Reuso Conmtrole de Controle de Mediclo Legislagio Tarifagio Outorga Cobranga  Ouforga+  Programade
descarga  dedgua Res. Ind vaz redede vaz edif.  indiv. ‘cobranca + tarifa  educacio
reduzida de chuva abastec. com 10%de  ambiental
Critérios : aurmento escolar
Avaliagdo global D DED* D ED D D D/ED* D D ED b PD ED
Viabilidade _
econdmica A A B A M A A M B/M* M M B . MA .
Viabilidade ' i
téenica/operacional v Y PV v v v v Vi Y 1\ v PV v
Redugdo de .
CONSUINO A M M M/A* A M A A B M M B A
Viabilidade
 legai/politica v v PV V¥ V2 v v v v v I Ve
Aceitabilidade M M B M A M A M B M M B A°

Observagio: Indesejavei (1), Pouco Desgjavel (PD)), Desejavel (D) ¢ Extremamente Desejavel (ED)
Baixo (B), Médio (M), Alto (A) ¢ Muito Alto (MA)
Inviavel (D), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V)
Muito Baixo (MB), Baixo (B), Médio (M) e Alto (A).
Invidvel (I), Pouco Vidvel (PV) e Vidvel (V)
Inaceitavel (I}, Baixa (B), Média (M) ¢ Alta (A)
A Indica consenso absofuto
* I[ndica auséncia de consenso
As avaliagBes sem simbolo ao lade indicam consenso retativo.

9p1
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5.2.3.3. Sub-Grupo Instituicdes de Ensino Superior

Como dito anieriormente, este sub-grupo é formado por irés integrantes da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) ¢ win inicgrante da Universidade Federal do Rio
Grande do Norle (UFRN).

Seguindo o mesmo procedimento de analise estatistica aplicada ao grupo 1,
(conforme, por exemplo, a Figuras 5.36 e 5.37), elaborou-se a matriz de avaliagiio para este
sub-grupo (Tabela 5.20), com base na Tabela 5.13, nas Tabelas A 1] a A 15 (em anexo), e

na identificagio do tipo de consenso entre os decisores deste sub-grupo.

O exemplo da Figura 5.36 é o unico caso de consenso perfeito na avaliagdo

global deste sub-grupo.

Avaliagio Global

i Desejavel i indesejavel
0% 0%
0 Pouco
desejivel
0%

[ Extremamente
desejavel
100%

Figura 5.36 Distribuigio percentual das categorias da avaliagdo global do sub-grupo
Institui¢io de Ensino Superior para a altemativa controle de vazamentos - rede de
abastecimento (consenso absolulo).

Observou-se em alguns casos de consenso parcial, tanlo na avaliagdo global
(Figura 5.37) como também na avaliagio pelos critérios, um alio nivel de conflito com uma
pequena predomindncia de wimna categoria, o que reflete uma divergéncia significativa entre

as opinides dos decisores integrantes deste sub-grupo.
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Avaliagido Global

1 Extremamente o P"”F"
desefivel desepvel
30% 33%
i : O ndesejavel
0 Desegdvel 0%

37%

Figura 5.37 Distribuigfio percentiual das categorias da avaliagdo global do sub-grupo
Instituigiio de Ensino Superior para a allernaliva outorga + cobranga + tarifi com 10% de
aumento (consenso relativo).



Tabela 5.20 Matriz de avaliagio multicriterial das alternativas propostas para o sub-grupo Institui¢do de Ensino Superior (grupo III: Sociedade

Civil) representativa do consenso ou auséncia do consenso.

Alternativas

Vasos de Caplagio Reuso Reuso Controle de Controle de Medigdo Legislagio Tarifagdo Outorga Cobranga  Outorga+  Programa de
cobranga + tarifa educagio

descarga dedgua Res. Ind. vaz redede waz edif  indiv.

reduzida dechuva - abastec. com 10% de ambiental
Critérios aumento escolar
Avaliagdo global LVED* D D D ED* ED D D D b D D ED
Viabilidade
econdmica A MA B M A A A MA A A MA A MA
Viabilidade
técnica/operacional v v \4 i N \a \i v v \i y v v
Redugio de :
consumo A M B A A B M B B B/NV* M M M
Viabilidade
legal/potitica Vv A" Vv \% v v A" ' v V v PV V
Aceitabilidade M M B A A A B M B M M B A

Observagiio: Indesejavel (I), Pouco Desgjavel (PD), Desejdvel (D) ¢ Extremamente Desejavel (ED)
Baixo (B), Médio (M}, Alto (A) € Muito Alto (MA) -
Inviavel (1), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V)
Muito Baixo (MB), Baixe (B}, Médio (M) e Alto {A).
Invidvel (I}, Pouco Vidvel (PV) e Viavel (V)
Inaceitavel (I), Baixa (B), Media (M) ¢ Alta (A)
A Indica consenso absoluto
* Indica auséncia de consenso
As avaliagbes sem simbolo ao ladeo indicam consenso relativo.

61
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5.2.34. Sub-grupo Indistria da Construgiio Civit

Este sub-grupo ¢ formado pela construtora SG Incorporagio ¢ Planejarento
Lida e pelo Sindicato da indastria da Construgdo Civil da Paraiba (SINDUSCON).

A Tabela 5.21 mostra a avaliagiio multicriterial das alternativas conforme a
identificagdo do tipo de consenso entre os decisores, a qual reflete um grande conlflito entre
estes visio que nenhuma alternativa atingiu o consenso absolulo em todos os critérios.
Observa-se, também, que a allernativa reuso indusirial fol altamente conflitante com

consenso absolutlo apenas no critério aceifabilidade (Figura 5.38).

Acstabilidade

O naceitavel ]
0% {3 Baixo
Q%
0 Médio
0%
0 Alko
100%

Figura 5.38 Distribuicdo percentual das cateporias da aceitabilidade do sub-grupo
Industria da Construgdo Civil para a allernativa reuso industrial (consenso absoluto).

Os casos de auséncia de conflito 30 do tipo mostrado na Figura 5.39 que
indica um empate entre as opiniGes dos decisores. A freqiéncia desta situagdio deve-se
também ao falo que este sub-grupo tem apenas dois decisores o que impossibilita o
“desempate” das opmides. Um oulro aspecto importante da auséncia do consenso € a
grande freqiiéncia desta siluagio no crilério redugdo de consumo (Tabela 5.21), e até

mesmo entre calegorias ditas ndo vizinhas, ou seja, mais antagbnicas (Figura 5.40).

Este grande conflilo demonstra diferengas significalivas entre a postura da

construtora e a entidade representativa do setor. E o torna o sub-grupo de maior conflito.
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Viabilidade legal/politica :

1 Inviavel
0%

CIVivel 0 Potco
50% viavel
50%

Figura 5.39 Distribui¢io percentual das calegonas da vigbilidade técnica/operacional do
sub-grupo Indisina da Construgdo Civil para a alternativa controle de vazamenios - rede
de abastecimento (auséncia de consenso).

éed ugdo de consumo

1 Medio 07 Muito baixo
0% 0%
[3 Alto
50%
] Baixoe
50%

Figura 5.40 Distribuiglio percenlual das calegornas da redugdo de consumo do sub-grupo
Indastria da Construgdo Civil para a allemnativa educa¢do ambicntal (auséncia de
CONSenso),



Tabela 5.2} Matriz de avaliagio multicriterial das alternativas propostas para o sub-grupo Industria da Construggo Civil (grupo II: Sociedade
Civil) representativa do consenso ou auséngia do consenso.

Altermativas
Vasosde Captagio Reuso Reuso Controle de Controle de Medicdo Legislagio Tarifagdo Outorga Cobranga Outorga +  Programa de
descarga dedgua Res. Ind. vaz. redede vaz edif  indiv. cobranga + tarifs  educagio
: reduzida de chuva abastec. com 10% de ambiental
Critérios aumento escolar
Avalizedo global D*  PD/ED* pPD* PD/D* D° PD/ED*  D/ED*  D/ED*  PDID* D D R D/ED*
Viabilidade
econdmica AMA? A M BM*  M/A* M/AA* A® AMA* M A/MA® M/MA* M/A* AMA*
Viabilidade
técnica/operacional  PV/v* v PV PV/V* PV/V* Ve Ve Vi PV/VE VA v PV vt
Redugio de
CORSUMO M B/A* MB/B* M/A* A BT B/A* B/A* MBM* MB/M* MB/M* M B/A*
Viabilidade
legal/politica Vi Ve PV PWV* PV/VH* Ve e A VPV* e VPV A PV
Aceitabilidade B M VB*  A° A B/A* M/A* A B* A /B* B* A

Observacdo: Indesejavel (I}, Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED)
Baixo (B), Médio (M), Alte {(A) e Muito Alte (MA)
Invidvel (T), Pouco Viavel (PV) e Vidvel (V)
Muito Baixo (MB), Baixo (B), Meédio (M) e Alto (A).
Invidvel (1), Pouco Vidavel (PV) e Vidvel (V)
Inacettdvel (I), Baixa (B), Média (M) e Alta {(A)
A Indica consenso absoluto
* Indica auséncia de consenso
As avaliagdes sem simbolo ao lado indicam consenso relativo.

7¢1
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53. Andlise inter-grupos

Apos a andlise das avaliagdes dos grupos ¢ respeclivos sub-grupos, faz-se
uma andlise enlre os grupos, com o objetivo de identificar a(s) alternativa(s) mais
desejavel(s) para Campina Grande. A identificagio destas allernativas ¢ o objetivo
principal desta pesquisa. Elaborou-se uma andlise estatistica lolal das alternativas
considerando todos os decisores, seguindo o mesmo procedimento observado para a

analise intragrupo.

O grupo 1l pode ser considerado o mais “influente” no conjunto de
decisores, ja que possui maior numero de parlicipantes e a soma dos decisores dos outros
grupos nio ultrapassa o lolal deste grupo. Assim, a influéncia deste grupo no processo
decisorio € preponderanle, vislo que caso os grupos 1 e 1l se unam a lavor de uma
alternativa e o grupo il permanega coeso em uma deciséio conirania, a decisdo do grupo 111

serd a adotada pelo grupo decisor.

A “influéncia” do grupo I é evidenciada, por exemplo, pelas Figuras 5.41 e
5.42. A Figura 5.41 apresenta a distribui¢do percentual da avaliagdo global da alternativa
vaso de descarga reduzida contabilizada as opinides de todos os decisores. A Figura 5.42
expressa as porcentagens de decisores de cada grupo que adotaram a calegoria desejdve!
como avaliagdo global da alternativa vaso de descarga reduzida. Analisando as duas
Figuras, observa-se que 65% dos decisores que acharam a allernativa desejdvel sdo do

grupo 111, a qual ¢ a categoria predominanie na avaliagiio da alternativa.

Avaliacdo Global

Oindesejavel
4%

0O Fouco
dasajavel
10%

1 Extramamente
desejavel
24%

3 Desejavel
62%

Figura 5.41 Distribuig@o percentual total das categorias da avaliagdo global da allernativa
vaso de descarga reduzida para todos os decisores (consenso relativo).
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Avaliago Global, Desejavel

£ Grupe |
29%

3 Grupo IEX
65%

r3Grupe it
6%

Figura 5.42 Distribui¢iio percentual da avaliagdo global desejavel por grupo, alternativa
vaso de descarga reduzida.

Como identificado na andlise intragrupo, ha conllitos enire os interesses de
um mesmo grupo, ¢ que permile a barganha enire os grupos e divergéncias entre os
decisores de um mesmo grupo. Tais conflitos e divergéncias podem resiringir a influéncia

do grupo IIL

O exemplo das Figuras 5.43 a 5.45 demonstra a fragilidade da “influéncia”
do grupo Iil. A avalia¢fo deste grupo para o critério redugidc de consumo caracleriza-se
p.ele conflito entre duas categorias, com a predomindncia da calegorna média (Figura 5.43),
ou seja, 0 grupo nfo esta coeso nesta avaliagfo; enquanto que na avaliagdo de todos os
decisores pelo mesmo critério prevaleceu a calegoria alta (Figura 5.44). Conforme a Figura
5.45, os decisores do grupo I que optaram pela categoria alfa unidos aos decisores dos
grupos I e 1l que, também, escolheram a mesma categoria, prevaleceram dentro do grupo

decisor,
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Redugio de m‘r;;uma

DBaixa
5%

{3 Muito baixa

0%
3 Alla
42%
T3 Média
53%

Figura-5.43 Distribuig@io percentnal das calegorias da redugdo de consumo da alternativa

vaso de descarga reduzida para o grupd I {Sociedade Civil).

Redugio de consumo

3 Muito baixa
1% 13 Baixa
T 10%

Wdia
9%

Figura 5.44 Distribuicio percentual total das categorias da redugdo de consumo da
alternativa vaso de descarga reduzida para todos os decisores (consenso relativo).

Redugdo de consumo: Alta

3 Grupo §

20%
OGrupo #
60%
BGrupo i
11%

Figura 5.45 Distribui¢do percentual da redugdo de consumo alla por grupo para a
altemativa vaso de descarga reduzida.
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Na avaliagio de algumas alternativas pelos critérios, observa-se um grande
conflito de inlefesses e opinides enire todos decisores. Esle comportamento estd bem
expresso na Figura 5.46 com a avaliagio pelo critério viabilidade econdmica da alternativa
capta¢do de dgua de chuva, onde ha-um forte conflito (de mesma ordem de grandeza)
enire as categorias, com uina pequena predomindncia da calegoria a/ia. Tais conflitos sfo

observados na distribuigdo total em todos os critérios (nio para todas as alternativas).

Viabilidade econdmica

3 Muito Alta

{3 Baixa
22%

25%

] Ata % T Media
30%

Figura' 5.46 Distribuigfio percentual total das categonas da vighilidade economica da
allernativa captagdo de dgua de chuva para todos os decisores (consenso relativo).

A altemaliva ouforga + cobranga + tarifa com 10% de aumenito [ot bem
conflitante entre 0s grupos. Para esta alternativa observa-se consenso relativo em todos os
critérios (exemplo, Figura 5.47) e na avaliagdo global, lal comportamento reflete as

caracteristicas desta allemaliva, que tem grande impacto em (0dos 0s grupos.

\iahilidade econdémica

O Muite Alta
13%

) Baba
35%
O Aka
26%
0 Mediz
25%

Figura 5.47 Distribuigio percentual lotal das categorias viabilidade econdmica da
alternativa outorga - cobranga + tarifa com 10% de aumento para todos os decisores
{consenso relativo).
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Com base na avaliagdo global, identificagio do tipo de consenso entre todos
decisores e das matrizes de avaliagio multicriterial (através das Tabelas 5.3, 5.8, 5.13, A}
a A.15, em anexo) elaborou-se a matriz de avaliagdo global (Tabela 5.22) ¢ a matriz de

avaliacfio multicriterial das alternativas (Tabela 5.23) considerando todos os decisores.

Na Tabela 5,22'alguns sub-grupos ndo apresentam os pesos de avaliagdo,
pois as categorias adotadas por estes, apreseniadas na matriz de avaliagdo global, foram

fruto do consense obtido na analise intragrupo.

Analisando as opinides dos decisores conjuntamente, observou-se que nao
houve nenhuma situagiio de consenso absoluto. Tal fato poderia ser esperado devido ao
grande namero de decisores considerados pela subjetividade e incertcza inerentes ao

processo decisornio.



Tabela 5.22 Matriz de avaliagdo global das alternativas propostas com o consenso do grupo decisor.

Alternativas

Vasosde Captagio Reuso Reuso Controle de Controle Medigio Legislagio Tarifagfic Outorga Cobranga Outorga + cobranga + Programa de

descarga dedguade Res. Ind. vaz redede devez  indiv. tarifa com 10% de educagio
reduzida chuva abastec, edif. AUInento ambiental
Decisores _ escolar
Gov. Federal D DIED D D PD/D ED D/ED D PD PD PIYD - PD D
10 91 10 10 &/4 10 91 10 10 10 5/3 10 10
Gov. Estadual D PD/D D b ED D D D ED ED ED D/ED D
. 10 5/35 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8/2 10
Gov. Municipal D D PD ED ED ED  D/ED* ED I ED PD i ED
CAGEPA ED D D D ED ED D D D ED ED ED ED
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 ' 10 10
FIEP D ED PD ED ED D PD PD 1 ED D I ED
10 19 10 14 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cémara D PD PD D ED D D D PD D D D ED
UCES D D PD D D D D D PD D PD PD D
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1¢ i0 10
Entidades técrico- D YED* D ED D D DIED* D PD ED D D ED
clentificas
PATAC D D PD/D D/ED D PLVD D B/ED PD/D POV PDYD PD/D ED
10 10 2/8  2/8 i0 82 - 10 8/2 2/8 307 8/2 2/8 10
CDL D PD i ED ED PD PIYD)  PD/D I PD PD . PD ED
10 i0 10 10 1{i] 10 28 28 10 10 10 10 _ 10
Curadoria ED D PD PD D PD PD PR YPD  PD/D PD i ED
10 10 10 10 10 2/8 10 U8 8/2 2/8 10 10 {0
Entidades de Eqsino  D/ED* D D D ED ED D D 3] D D D ED
Superior _
Industra da D PD/ED* PD POYD* D PD/ED* D/ED* IYED* PD/D* D D PD DED?*
Construgio Civil

Observagdo: Indesejdvel (1), Pouco Desejavel (PD), Desgjavel (D) ¢ Extremamente Dést:jévei (ED)
* Indica auséneia dé consenso

851



Tabela 5.23 Matriz de avaliagio multicriterial das alternativas propostas para o grupo decisor representativa do consenso ou auséncia do
consenso.

Alternativas
Vasos de Captagdo Reuso Reuso Controle de Controle de Mediglo Legislagdo Tarifagiio Outorga Cobranga  Outorga+  Programade
descarga dedgua Res. Ind. vaz redede vaz edifl indiv. cobranga + tarifa  educagio
reduzida  de chiva abastec, com 10%de  ambiental
Critérios : aureento escolar
Avaliagio global D D PD  TVED ED D D D D 3] D PD ED
Viabilidade
econdmica M A B A A D A A D D A B MA
Viabilidade :
técnica/operacional v v PV v v v v v vV v \i v vV
Redugdo de
COTISUMO A M M A A M M M M M M M M
Viabilidade
legal/politica v v PY \'4 v v A% A \ A" v PV \Y
Aceitabilidade M M B M A A A M B M M B A

Observacdio: ndesejavel (T), Pouco Desegjavel (PD), Desgjavel (D) e Extremamente Desejavel (ED)
Baixo (B}, Médio (M), Alto {A) e Muito Alto (MA)
Invidvet {1}, Pouceo Viavel (PV) e Vidvel (V)
Muito Baixo (MB), Baixo (B), M&dio (M) e Alto {A).
Invidvel (I}, Pouco Vidvel (PV)e Viavel (V)
Inaceitdvel (D), Baixa (B), Média (M) e Alta (A)
Todas as avaliagBes constartes desta Tabela indicam consenso relativo
A Indica consenso absoluto
* Indica ausénceia de consenso,

65t
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Seguindo 2 melodologia usada na analise intragrupo, construiu-se a Tabela

5.24 que indica a ordem de preferéncia das alternativas propostas considerando todos os

detisores.

Tabela 5.24 Ordenamento das alternativas propostas com o consenso do grupo decisor.

Ordem de preferéncia  Alternativas

1 Educagdo ambiental
2 Conlrole de vazamenios - rede de abasiecimento
3 Reuso industrial
4 Comntrole de vazamentos - edificagiio
5 Quiorga
6 Legislagdo que induza o uso racional
7 Medigdo individualizada
8 Vaso de descarga reduzida
3 Cobranca L -
i0 Caplagiio de dgua de chuva
1 Tarifa que estimule o uso racional
12 Oulorga + cobranga + tarifa com 10% de aumento
13 Reuso residencial

Assim com base na Tabela 5.25, pode-se dispor as alternativas mais

descjavels para implantng:ﬂd .na cidade de Campina Grande (principal objelivo desla

pesquisa). As trés altermativas mais desejdveis para a cidade s#io: educagio ambiental

escolar, conirole de vazamentos — rede de abastecimento e reuso industrial.

Scguindo também a metedologia da analisc intragrupo, elaborou-se a Tabela

5.25 com o ordenamento das aliernativas com base na avaliagio dos criténos:
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Tabela 5.25 Ordenamenio das alteralivas proposias por critério com o consenso do grupo

decisor.

Ordem  Crilérios
Viabilidade Viabilidade - Redugio de Viabilidade Aceitabilidade
cconimica técnica/operacional CORSUMO legalipolitica

1 Educaghio iducagio ambicrital Controle de Eduocagdo Hducagio
ambiental vazamentos - ambicntal ambicnial
rede de
abastechnenio .

2 Cutorga Qulorya Vaso de Controle de Controle de
descorga vazamenios - vazamentos - rede
reduzida rede de de abaslecimento

abastecimento
3 Legislagio que Controle de Reuse imdustnial - Legislaglio que Medicio
induza o uso  vazamenlos - rede de mdura o uso mndividualizada
racional abastecimento racional
4 Conlrole de Medigio Fiducagio Reuso industnial Legislagio que
vazamentos - individualizada ambientai iduza o uso
edificacho racional
5 Cobranga Reuso industriat Legislagdo que Outorga Conlrole de
indusa 0 uso vazamentos -
racional edificagho
0 Captacio de Legislacgiio que Medigio Vaso de descarga  Reuso industial
agua de chuva  induza o uso racional  mmdividualizada reduzida :
7 Conirole de Controle de Conttrole de Controle de Vaso de descarga
vazamenlas - vazamentos - vazamentos - vazanientos - reduzida
rede de cdificacio edificacio cdiftcagdo
abastcotmenlo
8 Medigéio Caplagio de agua de Tarifa qoe Medigio Outorga
individualizada chuva estimule o uso  individualizada
ractonal
9 Vaso de Cobranga Oulorga Cobranga Captagiio do dgua
descarga de chuva
reduzida
10 - Ouiorga + Vaso de descarga Qutorga -+ Captagio de dgua Reuso tesidencipl
cobranga + reduzida cobranga + tarifa de chuva
tarifa com 10% com 10% de
de aumento aumento
il Tanfa que  Tarifa que cstimule o Reuso Tarifa que Cobrangs
estimule 0 uso uso racional residencial cstimule 0 uso
. racional racional
12 Reuso Outorga + cobranga Cobranga Qulorga + Tarifa que
industrial + tarifa com 10% de cobronga + larife  cslimule 0 uso
aimento com 10% de racional
munento
13 Retiso Reuso residencial Captaglo de Reuso Qutorga +
residencial dpua de chuva residencial cobranga + tarifa
com 0% de
awmento

A Tabela 525 reflete a ordem de preferéncia das alternativas do grupo
decisor por cada critério:

Alternativa(s) com maior viabilidade econémica: educagiio ambiental;
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»  Allernativa(s) com maior viabilidade técnica/operacional: educagfio ambiental,

» Alternativa(s) com maior redugiio de consumo: conirole de varzamenlos - rede de

abasfecimento;
= Alternativa(s) com maior viabilidade legal/politica: educag@o ambiental
» Alternativa (s} com maior aceitabilidade: educagfiio ambiental.

Com a Tabela 5.25 pode-se observar o desempenho de cada allernativa para
cada critério, ou seja, pode-se comparar a colocagio de cada allernativa na ordem de
preferéncia para cada critério. Por exemplo, a allemativa educag@o ambiental o1 a
alternaiiva com a melhor avaliagiio entre iodos os critérios, imas no critério redugdo de
consumo ela ficou em 4° lugar, portanto o “ponto fraco” desta alternativa € a redugfio de

CONsUMmo.



6. ANALISE DE RESULTADOS DA SIMULACAC DO MODELO:
VALIDACAO

De posse do modelo multicriterial via Logica Difusa simulou-se a opinido,
isto é a agvaliagdo global, de cada decisor entrevistado a respeito das alternativas de
geren_ciamenm da demanda propostas para a cidade de Campina Grande. Compararam-se
as opinides simuladas pelo modelo aos resultados derivados das entrevistas (apresentados
no Capitulo 5 e em anexo), e apds uma pré-analise desta comparaglo, fez-sc necessario
definir “graus” de validagio a fim de enquadrar as varias formas de coincidéncia entre a
avaliagdo global de cada decisor entrevistado e a avaliu¢do global simulada pelo modelo.

Os graus de validagio adotados sdo os seguintes:

a) Validagao total (VT)
» Coincidéncia de todas as categorias atribuidas pelo modelo ¢ pelo decisor;
* Coincidéncia de todas as periinéncias atribuidas pelo modelo e pelo decisor.
b} Validaqﬁb parcial 1 (VPI1):
= Coincidéncia da categoria de maior pertinéncia airibuida pelo modelo e pelo
decisor;
* Coincidéncia da pertinéncia da categoria de malor pertinéncia atribuida pelo

modelo ¢ pelo decisor.
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¢) Validagao parcial 2 (VP2):
» Coincidéncia da categoria de maior pertinéncia atribuida pclo modelo e pelo

decisor;

»  NAO coincidéncia da pertinéncia da categoria de maior pertinéncia atribuida pelo

modelo e pelo decisor,

* (Coincidéncia da pertinéncia das outras categorias atribuida pelo modelo e pelo

decisor.
d) Validagdo parcial 3 (VP3):

» Coincidéncia da categoria de maior pertinéncia atribuida pelo modelo e pelo

decisor;

» NAO coincidéncia das pertinéncias de todas as categorias atribuida pelo modelo

e pelo decisor.
e) Validagado parcial 4 (VP4):

» Coincidéncia da calegoria de maior pertinéncia atribuida pelo modelo e pelo
decisor, no caso do modelo atribuir pertinéncia = 0,5 iguais a duas ou mais

categorias,

» Coincidéncia da pertinéncia da categoria de maior pertinéncia atribuida pelo

modelo e pelo decisor;

*  NAO coincidéncia das pertinéncias das outras categorias atribuidas pelo modelo

e pelo decisor.
f) Validagdo parcial 5 (VP5):
» Coincidéncia da categoria de maior pertinéncia atribuida pelo modelo e pelo

decisor, no caso do modelo atribuir pertinéncia > 0,5 iguais a duas ou mais

categorias,

*  NAO coincidéncia das pertinéncias das outras categorias atribuida pelo modelo e

pelo decisor.

Dentre 0s casos ndo validados ha duas situagdes interessantes que refletem

duavidas, definidas por:
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a) Dﬁvida 1(D1): O modelo atribui pertinéneia 0,5 a todas categoitas;

b) Davida 2 (D2): O modelo atribui pertinéncia < 0,5 a todas categorias.
A Tabela 6.1 exc1111ﬂiﬁca cada caso de grau de validagdo adotado:

Tabela 6.1 Graus de validacdo adotados nesta pesquisa.

Grau de Avahacio global
validagdo Indesejavel Pouco descjavel Desejavel  Extremamente descjavel
VT S 1 0 0 0
E 1 0 0 0
VP1 8 0 0,2 ' 0,2 0.8
. E 0 0 0,2 0.8
VP2 S 0 0 0 . 0,5
L E 0 0 0 !
VP3 S 0 0 0,7 0,3
__E 0 0 0,8 0,2
VP4 S 0 ! i 0
_E 0 0 | 0
VPs S 0 0,5 0,5 0
' E 0 0 I 0
Nio S 0 0 [ 0
validado E 0 ] 0 0
M S 0,5 0.5 0,5 0,5
E 0 1 0 0
D2 S 0 0,3 0,4 0,3
E 0 0 ' 1 0

Observagdo: Sunmulagdo do modelo (S), Entrevista do decisor (E).
Validagio total (VT), Validac¢ao parcial 1 (VP 1}; Validagio parcial 2 (VP2),
Validagdo parcial 3 (VP3); Validagdo parcial 4 (VP4); Validagio parcial 5
(VP35), Davida 1(D1); Davida 2 (D2).

As Tabelas 6.2 e 6.3 resumem os resultados dos vérios tipos de validagdo

por decisor e por alternativa para um total de 364 (13 alternativas X 28 decisores) opinidcs

{avaliagdo global) simuladas.
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Tabela 6.2 Resultados da validagio por decisor.

Dccisor VT VPI VP2 VP3 VP4 VP5 Total % Niio validado
' . Nao validado DL D2
DNOCS 30 11 1 75385 6 !
SEMARH 0 0 15 0 1 7 - 5385 6 o
Sccrctaria da Educagio 10 0 ] 0 0 0 i 76,92 3
Sccretaria de
Plancjamento 9 6 0 2 0 0 11 8462 2
Secrctaria de Meio
Ambicnic & 0 1 1 ] 0 11 84,62 2
Scerctaria de o
Infracstrutara ] ] 0 2 )] 0 11 84,62 2
Céamara [ 0 0 0 7 0 2 9 69,23 4
Camara 2 w0 0o 0 0 0 76,92 3
Camara 3 _ b3 0 { 0 4] 0 8 01.54 5
Chmara 4 _ 8 6 0 0 1 0 - 9 6423 4 i
CAGEPA . 12 0 b 0 ¢ .0 12 92.31 ;
FIEP 8 000 0 0 8 6154 5 2
UCES 12 0 Q ( } () 12 92 31 [
ABRH T _ 0 0 t] 3 0 3 O 46,15 7
ABRH 2 6 {) 0 Q 0 i) o 46.15 7
ABES | 5 1 2 k] 6 0 11 84,62 2
ABES 2 I Q0 () {) 0 ) 10 76,92 3
CREA/PB 1 9 0 0 0 0 0 9 69,23 4
CREA/PB 2 i 0 0 0 0 0 11 8462 2
PATAC 1 2 1 4 Q0 0 ] 61,54 5
ChL G 0 ] 0 ] 0 b 61,54 5
Curadoria : i O 1 3 4] 1 1] 40,15 7
UFPB | 2 0 4 5 ] I 12 02,31 i
UFPB 2 | 0 2 4 0 5 i2 92,31 |
UFPB 3 i 0 3 7 - 0 I 84,02 2
UFRN 10 0 4 4 10 76,92 3
SG 4 0 1 0 | 0 ¢ 406,15 7
SINDUSCON 0 0 | 0 0 0 10 76,92 3
Total ) 164 3 19 51 1) 13 201 TE70 103 I 3
Percentuais (%) 4505 0,82 322 14,01 165 495 7170 28.30 0497 29)

Observagiio: Validagio total (VT), Validacio parcial | (VP 1); Validagiio parcial 2 (VP2 Validagiio parcial
3 (V3), Validaco parcial 4 (V4), Vahidaciio parcial 5 (V3), Davida | (DY, Davida 2 (D2).
A porcentagem de ndo validado engloba as duvidas D1 ¢ D2,
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Tabela 6.3 Resuliados da validagio por alternativa.

Alternativa YT VPI VP2 VP3 VP4 VPS  Tolal Yo Nio validade
' : . Nao validado DI D2
Vasos de descarga 8 0 -1 5. 0 1 15 53,537 13 i
reduzida : ' .
Captaciio de dgua 9 0 3 i ] 1 16 57.14 12 ]
de chuva
Reuso de dgua - 12 ¢ 3 i 0 2 8 064,29 0
" Residencial : '
Reuso de dgua - 13 i I 5 ] 1 24 8571 4
Tudustrial - '
Conbrole de 1) 1] 4 2 0 2 19 067.86 9

vazamcnios - rede
dc abastecimento

Controle de f4 0 i 3 I ! 20 71.43 8 ]
vazanentos - :

cdificacio

Medigdo 13 0 0 8 6 0 2t 7500 7

individualizada

Lepistagiio 15 t 0 6 ] 2 24 8571 4

Tarifagiio 13 o 0 2 1 2 I8 0429 10

Omorga i 0 4 5 0 i 21 75.00 7

Cobranga 00 0 3 372 15 64,29 10

Outorga + i5 i { 6 0 0 22 78.57 - 6 i

cobranga + tarifa
com 10% de

aunmenio .

Educaciio 18 0 2 4 0 H 25 849,29 3

ambicntal cscolar

“Total : 164 3 iy 51 G 18 261 7170 103 { 3
Percentuais (%) 45,05 082 522 1401 165 495 7170 28,30 097 291

Observagdo: Validagdo total (VTY, Validagiio parcial 1 (VP 1) Validagiio parcial 2 (VP2), Validagio parcial
3 (V3); Validagiio parcial 4 (V4y, Validagio parcial 5 (V5): Divida | (D 1), Divida 2 (D2),
A porcentagein de ndio validado engloba as dividas D1 e D2,

As Figuras 6.1 e 6.2 retratam a distribui¢do da validagido conforme os dados
das Tabelas 6.2 e 6.3. A porcentagem de dados considerados validados de 72% representa
um o6timo resultado, frente a dificuidade subjeliva de simular o comportamento humano ¢

apesar da validagio total atingir menos da metade dos casos simulados (45%).
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O e
Distribuicio da validagio

l: G28|30%/”_'—_ )

""" ‘I:"i'\?ai?jado
CiN&o vaiia‘_avﬁj

071,70% f

Figura 6.1 Distribuico percentual da validagio da simulacéo.

Distribuigdo dos casos validados enire
os graus de validacao

i | vaiida ¢80 total
2 30%36*90% 1‘ EValidagio parcial 1
‘0 Validag&o parcial 2

{0 Validagao parcial 3

i
| B2 Validagdc parcial 4

[162.64% l riValdagao parcial 5 |
i... e

Figura 6.2 Distribuigdio percentual dos casos validados entre os graus de validagio
considerados.

Alguns casos de validagdo refletem a capacidade do modelo de conseguir
expressar a(s) categoria(s) de avaliagio escolhida pelo decisor e a sua pertinéncia (Figura
6.3). Tal situacdo, denominada anteriormente de validagio total, representa o tipo de
validagdo mais preferivel, visto que o modelo simula completamente a avaliacdo global

do decisor e corresponde a uma simulagdo bastante robusta da alternativa.

Os casos de validacdo tipo VP1 (Figura 6.4), de um total de 3 {Tabelas 6.2 ¢
6.3}, foram pouco representativos no universo de 364 casos simulados. Contudo, pode-se
considera-los como um caso especial da validagdo VT, ja que h4 a coincidéncia da

categoria de maior pertinéncia e sua pertinéncia atribuida pelo modelo e pelo decisor.
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Decisor: DNOCS _
AHernativa:  Vasos de descarga reduzida
Grau de Validagio: Validagio Lotal
Viabilidade ccondmica
Baixo Mcdio Allo Mutlo Alto
0 1 0 ]
Viabilidade técnica/operacion:l
Tividvel Pouco viavel Vidvel
1} 1 [
Redugiio de consumo
1 Muito baixo Baixo Médio Aito
0 1 0 0
Viahilidade legal/politica
Inviavcl Pouco vidvel Vidwvel
0 v 1
Aceitabitidade
Inaccitivel Baixo Médio Allo
it 0 4] ;
Avaliagio global
indesgjavel | Pouco desejdvel | Desejivel  [Extrcmamente desejivel
Sinmlagio 0 0 1 0
Enircvista | 0 1 3}

Figura 6.3 Exemplo de validagdo total (VT) (decisor DNOCS, alternativa vaso de descarga
reduzida).

Decisor: PATAC
Alternativa:  Legislagio que induza o uso racional (imcdigio individualizada)
Gran de Validaciio: Validagio parcial |
Viabiiidade econdmica
Baixo Meédio Alto Muito Allo
¢ 0 0 |
Viahilidade téenica/operacional
invidvel Pouco viavel Vidvel
0 0.2 0.8
Redugiio de consumo
Muito baixo Baixo Médio Alio
0 0 0.2 0.8
Viabilidadc legal/politica
lovidvel | Pouce viavel Vigvel
Q f I
Actitabilidade
Inaceitivel Baixo Médio Allo
0 0 i 0
Avatiacio Global
Indescjivel | Pouco descjivel | Descjavel |Extremamenic descjivel
Simulacio 0 0,2 08 i\
Entrevista (0 (L 0.8 0.2

Figura 6.4 Exemplo de validagdo VP (decisor PATAC, allernativa legislacdo que induza o
uso racional {medigdo individualizada)).
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A categoria de maior pertinéncia expressa a categoria em (ue mais se
enquadra a avaliagdo do decisor. Neste sentido, este pardmetro ¢ bastante imporlante na
simulagio, jA que o pré-requisito basico considerado para validagdio do modelo € a
coincidéncia da categoria de maior perlihéncia, que foi atingido em 72% dos casos
simulados. Assim, as validagBes tipo VP2 e VP3 expressam a esséncia da avaliagdo
global, apesar do modelo ndo conseguir simular também a pertinéncia. Tal situagdo

consiste no limite mais representativo do modelo.

Os casos mais freqgiientes de VP2 e VP3 ocorrem quando o decisor pondera
a avaliagdo pelos critérios e ndo pondera a avulivgdo global (Figuras 6.5 e 6.0). A VP3
ainda ¢ mais penalizada que VP2, em virtude da nio coincidéncia entre todas as categorias
atribuidas pelo modelo e pelo decisor, assim casos classificados neste tipo de validagdo

refletem um outro hmite do modelo.

. |Decisor: Sccrelaria de Meio Ainbienic
Alternativa:  Quicrga
Grau de Validagdo: Validagio parcial 2
Viabilidade cconfimica
Baixo Médio Allo Muito Alto
] 0 0 i
Viabilidade téenicafoperacional -
Invidvel Pouco vidvel Vidvel
] f1 |
Reduciio de consumo
Muilo baixo Baixo Médio Alte
0 0 0.5 0.5
Viabilidade legal/pelitica
Tovidvel | Pouco vidvel Vidvel
0 { I
Accitabitidade '
Inaceitivel Baixo Médio Alto
0 O 0 I
Avaliacio Glohal _
Indescjdvel | Pouco descjivel | Descjdvel  |Extremamcente desciivel
Simulagie 0 ] i 5
Entrevista 0 i 0 {

Figura 6.5 Exemplo de validagdo parcial 2 (VP2) (decisor Secretaria do Meio Ambiente,
alternativa outorga).
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Dccisor: SEMARH T
1Alternativa:  Vasos de descarga reduzida
Grau de Validacio: Validacdo parcial 3
Viabilidade econdmica
Baixo Médio _ Allo Muito Alio
0,6 0.4 0 0
Viahilidade téenica/operacional
{nviavel Pouco vidvel Vidvel
Q 0 i
Redugio de consumo
Muito baixo Baixo Meédio Alo
0.3 0.7 {} 0
Viabhilidadc legal/politica
Inviavel Pouco viavel Vidvel
0 0.4 0,6
Aceitabilidade .
Inaccitdvel Baixo Mcdio Allo
0 0.3 07 0
Avaliagio plodsal _
Indescjavel | Pouco desgjavel | Desejivel  |Extrcmamente descjavel
Simulacio 0 0,4 0.6 ]
Entrevista 0 0 1 0

Figura 6.6 Exemplo de validagdo parcial 3 (VP3) (decisor SEMARH, aiternativa vaso de
descarga reduzida).

Nos casos de validagdo VP4 ¢ VPS o modelo atribui peso > 0,5 a duas ou

mais categorias vizinhas, tais situagdes ocorrem devido a:

®  A(s) regra(s) ativada(s) pelo decisor na avaliagdo da alternativa pelos critérias ¢
uma regra duplicada (duas regras com antecedentes iguais, mas com conseqientes

diferentes) e/ou

* Na avaliag@io pelos critérios, as regras ativadas pelo decisor possuem avaliagdo
global diferente, ¢ em virtude disto o modelo atribui pertinéncias malores que zero a

todas as avaliagies globais propostas pelo modelo para as regras ativadas.
No caso da Figura 6.7 a avaliagio multicriterial, isto € pelos critérios, ativou

apenas uma regra, mas como esta ¢ uma regra duplicada, o modelo atribuiu pesos iguais

para as duas categorias.

No exemplo da Figura 6.8 identifica-se validagdo do tipo VPS, devido a

regra duplicada e as regras com avaliagdo global diferente.
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Decisor: Camara 4 7]
Alfernativa:  Tarifacfio que cstimuie o uso cficicnic da dgua
Grau de validagio: Validagiio parcial 4
Viahilidade ccondmica
Baixo Mdédio Allo Mutto Alto

0 0 1 0

Vinbilidade técnica/operacional _
Invidvel Pouco vidvel Vidvcl

4] H {)

Redugito de consumo
Muite baixo Baixo Méddio Alio

0 0 0

Viabitidade legal/politica
Invidvel Ponco vidvel Vidvel

0 0 I

Accitabilidade
Inaccitdvel Baixo Médio Allo
-0 0 1 0
Avaliacio Glohat
Indescjavel Pouco desgjivel | Desejavel |Extremamente descjivel

Simulacio 0 1 1 0
Entrevista a 0 1 (]

Figura 6.7 Exemplo de validagio parcial 4 (VP4) (decisor Camara 4, alternativa tarifagdo
que estimule o uso eficiente da agua).

Decisor: UFRN
Alternativa:  Caplaciio de apua de chuva
Grau de validagio: Validagio parcial 5
Viahilidade ccondmica
Baixo Médio Alo Muito Alto
0.5 0,5 0 0
Viahilidade téenicafoperacionad
[avidvel Pouco vidvel Vidvel

O (5 05

Redugio de consumn
Muiio baixo Baixo Meédio Allo

0 0 0.5 0.5

Viabilidade legal/politica
Tnviavcl Pouco viavel Vidvel

0 0 |

Accitabilidade
Inaccitavel Baixo Médio Alo

0 I 0 4]

Avaliagde Global
Indescjavel | Pouco descjdvel | Desejavel [Extremamente descjivel

Simulagio 0 0.5 0,5 0
LEatrevista 0 0 i 0

Figura 6.8 Exemplo de validagdo parcial 5 (VPS) (decisor UFRN, alternativa captagio de
agua de chuva),
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Em apenas um caso do estilo da validagdo tipo VP4 eVPS5 o modelo

conseguiu simular a categoria e a pertinéncia atribuidas pelo decisor (Figura 6.9).

Decisor: UFRN
Alternativa:  Tarifagiio que cstimule ¢ vso eficiente da agua
Grau de validacio: Validagio lotal
Viabilidade econdmica
Baixo Médio Allo Muito Allo
0 0.5 (.5 0
Viabilidade técnica/operacional
tnviavel Pouco vidvel Vidvel
0 0,5 0.5
Redugciio de consumo
Muito baixo Baixo Médio Allo
0 0.5 0.5 _ 0
Viabilidade legalipoiitica
invidwel Pouco vidvel Viavel
0 0.5 0.5
1Aceitabilidade .
Tnaceitavel Baixo Médio Allo
0 1 0 0
Avaliagio Glohal .
lundescjavel  |Pouco desejivel| Desejavel |Extremamente descpivel
Simulagiio 0 5 4.5 0
Entrevista 0 0.5 0.5 0

Figura 6.9 Exemplo de validagdo total (VT) com estilo semelhante aos de validagéio parcial
VP4 e VPS5 (decisor UFRN, alternativa tarifagio que estimule o uso eficiente da agua),

Os casos ndo validados do tipo D1 e D2 refletem um grande conflito do
dectsor, ou até mesmo, indecisfio na avaliagido. No caso de DI (Figura 6.10) a avaliagdo
global (fruto da avaliagdo dos critérios) atribuida pelo modelo ndo representa a opinido do
decisor, portanto a simulagdo ndo foi validada. Contudo, neste caso o modeio apresenta um
comportamento conflitante, pois ativou todas as categorias' da avaliagdo global. Tal falo
ocorreu porque as regras ativadas pelo decisor na avaliagdo t€m avaliagdo global

diferentes e algumas sdo regras duplicadas.

- No caso D2 o modelo nio atribuiu pertinéncia > 0,5 a nenhuma categoria da
avaliagdo global (Figura 6,11), indicando que esta quase ndo pertence a nenhuma das
categorias adotadas. Todos os casos de D2 justificam-se pela indecisdo do decisor na
avaliagio pelo critério aceitabilidade, ocasionada possivelmente pela falta de uma
categoria intermedidria as adotadas de tal forma que possibilitasse melhor enquadrar a

avaliacdo do decisor para este critério,
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Decisor; DNOCS
Alternativa:  Onforga -+ cobranga + tarifa com 10% de sumcenlo
Grau de Validagiio: Nio validado -- Divida )
ViabHidade ccondmica
Baixo Mcddio Alto “Muito Alto
0 0 0.5 0.5
Viabilidade técnica/operacionat
Invidvel | Pouco vidvcl Vidvel
{ {) |
Redugiio de consumo
Mutito baixo Biixo Médio Aho
0 0 05 0.5
Viahilidade legal/politica
" Tnwvisvel Pouco vijvel Viavel
0 0 L
Accitabilidade
Inaccitavel Baixo Médio Alio
0.5 0.5 0 0
Avaliagio global
Indescjavel | Pouco desgjavel | Desejivel  |Extremamenic descjavel
Simulagiio 0.5 0.5 0.5 - 0.5
Entrevista 0 1 0 0

Figura 6.10 Exemplo n3o vahidado relerente ao tipo Doavida (D) (decisor DNOCS,
alternativa oulorga + cobranga + tarita com 10% de aumento).

DPecisor: SEMARH
Alternativa:  Controle de vazamentos - cdificagio
Grau de Validagiio: Nio validado — Thivida 2
Viabitidade econémica
Baixo Médio Alio Muito Alto
0 0.5 0.5 0
Viahilidade técnica/operacional
Invidved Ponco vidvel Vidvel
{} {) i
Redugiio de consumo
Muito baixo Baixo Meédio Alio
0.4 0.6 0 0
Viabilidade fegai/pniitica
[nvidvel Pouco viavel Vidvct
0 3.6 .4
Aceitabilidade
Inaceitivel Baixo Médio Allo
T 0.33 0,33 0,33
Avaliaciio global
Indescjivel 1 Pouco deselivel | Desejavel  |Extromamente descjavel
Simuiacao 0 0.33 0,33 .33
Enfrevista 0 ' ! 1 0

Figura 6.11 Exemplo ndo validado referente ao tipo Davida (D2) (decisor SEMARH,
alternativa Controle de vazamentos — edificagio).



Com a comparacio das opinides dos decisores obtidas das entrevisias ¢
simuladas pelo modelo, obscrvam-sc alguns casos intercssantes caracterizados por

peculiaridades na simulagio.

O exemplo da Figura 6.12 apresenta uma situagio onde as categorias de
maior pertinéncia atribuidas pelo modelo nfio sdo categorias vizinhas, ¢ por conseguinte
antagdnicas. Tal comportamento deve-se as regras ativadas na avaliagdo possuirem
avaliagéo global diferente; isto corresponde a uma falha do modelo que admite tal conflito
-entre calegorias (3o adversas, como ¢ o caso da Figura 0.12 enlre pouco desejavel ¢

extremamente desejavel.

Decisos: DNOCS
Allicrnativa: Cobranga
Grau de Validagio: Validagio parciaf &
Viabilidade econdmica
Baixo Mcdio Alio Muito Allo
0 0 0 1
Viabilidade técaicafoperacional
Invidvel Pouco vidvel Visivel
0 0 1
Redugio de consumo
Muito baixo Baixo Médio Allo
0 0 0.7 0.3
Viabilidade legal/poditica
Tovidvel Pouco viavel Viidvel
0 0 1
Accitabilidade :
Inaceitivel Baixo Mdcdio Alto
0 0,5 0.5 0
Avaliagio global
Indescjdvel Pouco descjavel |Descjivel Extramamente desepavel
Simulagdo) 0 0.5 03 0.5
Entrevista 0 0,5 0.5 0

Figura 6.12 Exemplo de vét]idagﬁo parcial 4 (VP4) (decisor DNOCS, alternativa cobranga).

O caso mais favoravel da validagio do tipo VP5 € o da Figura 6.13, visto
que o modelo conseguiu simular as categorias usadas na avaliagio do decisor Cimara 1,
exceto as pertinéncias atribuidas por ele. Portanto, tal simulagdo representa a esséncia da
avaliugdo global do decisor. E pode-se até considerar esla validagio (Figura 6.13) como

um caso especial da validagdo tipo VP2.
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Decisor: Camara 1
Allernativa:  Qulorga
Grau de validagio: Validagao parcial 3
Viabilidade ccondmica
Baixo Mcedio _ Alto Muito Allo
0 0 0 1
1Viabitidade téenicw/operacional
Inviavel Pouco vidvel Viavel
0 0,3 0.7
Redugiio de consumo
- Muito baixo Baixo Medio Allo
0.3 0,7 ' 0 o0
Viahilidade legalipotitica '
Inviavel Pouco vidvel Viavel
0 0.7 0.3
Accitabilidade _ _
Tnaccitdvel Baixo Mdédio Allo
0 0.3 7 0
Avaliacio Global B '
Indescjavel [ Pouco desejivel] Desejavel |Extromamente descpavel
Sihlulacﬁa 0 _ 0,7 0,7 0
Entrevista 0 0,5 0.5 0

Figura 6.13 Exemplo de validagio parcial S (VP5) (decisor Camara 1, altcrpativa outorga).

No caso da Figura 6.14 0 modelo atribuiu pertinéncia maior que 0 a todas as
categorias devido a distribuigio da avaliagio dos critérios adotada pelo decisor ABRH 1.
Contudo, na avaliagio global o referido decisor optou por ponderar e enquadrar sua

avaliagdo em apenas uma categoria.



Decisor:
Alternativa:

ABRH |

Vaso de descarga reduzida

Viabilidade econiimica

Grau de Validagiio: Validagio parcial 3

Baixo Médio Allo Muito Alto
0 0 04 0.6
Viahilidade técnica/operacional
Invidvel Pouco viavel Vidvel
0 {] i
Redugio de consuno
Muiio baixo Baixo © Médio Alto
( 0 0 i
Viabilidade legal/politica
Invidvel Pouco viavel Viavel
0 0.3 0.7
Aceitabilidadce
Inaccitavel Baixo Médio Allo
0.2 0,5 0.3 0
Avaliagio global
Indescjavel | Pooco desciavel | Descjidvel | Extremamente desejivel
Simulagio 02 0,4 05 8.5
Entrevisia 0 0 0 1
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Figura 6.14 Exemplo de validagdo parcial 3 (VP3) (decisor ABRH 1, alternativa vaso de
descarga reduzida),



7.  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A avaliagio multicriterial .e multidecisoria aplicada a um problema de
gerenciamento de recursos hidricos, como realizado nesta dissertagfio, permitiu atender aos
requisitos de sustentabilidade, levando em consideragio objetivos téenico, socio-
econdmico, ambiental ¢ politico, ¢ aos pressupostos da gestdo participativa ¢
descentralizada preconizada pela legistagio brasileira de recursos hidricos. Os critérios
adotados na avaliagdio, estritamente qualitativos, permitiram considerar a subjetividade

inerente ao processo, introduzindo aspectos qualitativos do processo decisorio.

A metodologia proposta através de entrevistas e a avaliagio das alternativas
sob critérios e avaliagdo global, ambos expressos atraves de categorias, mostrou-se¢ capaz
de captar o perfil de comportamento dos decisores em relagdo as alternativas propostas. O
uso de categorias lingtisticas inspiradas na Logica Difusa proporcionou levar em conta a
subjetividade do julgamento humano, identificando o grau de satisfagdo da alternativa em

cada categoria.

A avaliagdo global forneceu uma visdo geral do comportamento do decisor
quanto ao grau de desejo de implementagiio de uma certa alternativa, isto €, representa o
quanto o decisor deseja que a alternativa seja implementada. A avaliagdo pelos critérios

permitiu identificar os aspectos menos e mais [avoraveis da alternativa do ponto de vista
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do decisor. Uma vez identificados os aspectos desfavoraveis de cada alternativa, o gestor

pode corrigi-los ou amenizi-los tornando a alternativa mais atraente para implementagao.

Uma vez concluida a etapa das entrevistas, seguiu-se a andlise individual,
intra e inter-grupos. A analise individual identificou aspectos interessantes na avaliagio

dos decisores como:

*  Formulagiio de “regras” de avaliagiio para expressar a avaliagdo global dentre as

categorias disponiveis;

» Repeticio da mesma regra de avaliagdo para varias alternativas pelo mesmo

decisor;
»  Avaliagbes globais incoerentes;
» Ponderagdo de categorias para expressar a avaliagio;

= A grande maioria dos decisores se baseou na avaliagdio pelos critérios para

expressar sua avaliagdo global,

* A avaliagiio pelos critérios e a avaliagdo global da alternativa medigdo
individualizada e legislagdo que induza o uso racional da dgua (medigdo

individualizada) em muitos casos foram iguais.

A analise intragrupo permitiu identificar as convergéncias e divergéncias de
interesses dos decisores de cada grupo. Nesta etapa da analise elaborou-se um
ordenamento das 13 alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua propostas
para a cidade de Campina Grande. Isto foi feito de acordo com o consenso das preferéncias
dos decisores de cada grupo, indicando-se das alternativas mais desgjaveis aquelas menos

desejaveis.

O grupo I (Poder Publico) formado por representanties do governo federal,
estadual e muﬁicipal, apresentou consenso na matoria das avaliagdes das alternativas,
expressando suas avaliagdes globais em grande parte entre desejavel e extremamente
desejavel. Pelo consenso, a alternativa considerada mais desejavel fol o comtrole de
vazaniemos - rede de abastecimento ¢ a menos desejavel foi a ouforga + cobranga + larifa
com 10% de anmento. As quatro alternativas escolhidas como mais desejaveis por este

grupo sdo de responsabilidade do poder pablico, o que reflete consciénecia deste grupo
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frente ao problema e a disposicdo de propor as alternativas de sua responsabilidade para

resolvé-lo.

Apesar das alternativas serem de gerenciamento da demanda de agua, o
critério redugdo de conswmo ndo foi de maior influéncia para o grupo I, e sim, o critério
aceitabilidade, refletindo a grande preocupagio deste grupo para com a populagio. Dent_ro
do grupo 1 considerou-se um subgrupa formado pelos representantes do governc
municipal, 0 qual caracterizou-se pelo consenso com baixo indice de divergéncias entre as

avaliagdes.

O grupo II (Usuérios de dgua), formado por representantes dos grandes
usudrios, é 0 grupo com menor nimero de representantes (dois). Para este grupo foi
atingido consenso em alguns casos. Entretanto, identificaram-se conflitos neste grupo, pois
foram observados interesses divergentes em virtude de que algumas alternativas penalizam
mais um integrante do grupo do que outro. Caso, por exemplo, da alternativa outorga +
cobranga + larifa com 10% de aumento, que a concessionaria considerou a alternativa
extremamente desejavel e o representante das industrias considerou indesejavel, visto que a
ind{stria seria mais penalizada com a implementagio desta alternativa. De acordo com o
consenso, para este grupo considerou-se a alternativa mais desejavel o programa de
educagdo ambiental escolar ¢ a menos desejavel a farifagdo de dgua tratada que estimule

0 uso eficiente.

O grupo III (Sociedade Civil) ¢ o maior grupo, formado por representantcs
da sociedade civil organizada. Mostrou-se o grupo mais complexo e de maior influéncia na
avaliagio final das alternativas a partir do consenso de todos os grupos, em virtude do seu
maior nimero de representantes. De acordo com o consenso entre os decisores deste grupo,
tem-se como a alternativa mais desejavel o programa de educagédo ambiental escolar e a
menos desejavel o rewso residencial. Considerou-se neste grupo, quatro sub-grupos:
camara municipal, entidades técnico-cientificas, instituigdes de ensino superior ¢ industria
da construgiio civil. Apods a andlise de todos os sub-grupos, o sub-grupo industria da
construcdo civil apresentou-se como o mais conflitante. O menos conflitante ¢
representado pela instituigio de ensino superior. Em nenhuma das avaliagdes do grupo 111
observou-se o chamado consenso absoluto. Tal fato se deve ao grande nimero de

representantes do grupo e ao alto nivel de conflito de interesses.
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Por possuir cerca de 71% dos representantes do grupo decisor, o grupo III é
o mais “forte” e de maior influéncia na avaliagdo final do grupo decisor. Contudo, esta
~influéncia torna-se “fragilizada” quando n3o ha um consenso absoluto entre seus

integrantes.

A andlise inter-grupos prdporcionou comparar os mteresses ¢ o perfil de
comportamento de cada grupo, possibilitando identificar as divergéncias entre estes. Nesta
analise, também elaborou-se o ordenamento das alternativas de acordo com o consenso das
avaliagSes de todos os decisores, que consideraram as seguintes allernativas como as mais
desejaveis: programa de educagdo ambiental escolar, controle de vazamenio — rede de
abastecimento e reuso indusirial. As alternativas menos desejaveis sio: farifa que estimule

o uso racional, outorga + cobranca + tarifa com 10% de aumento, reuso residencial.

O modelo multicritério via Loégica Difusa desenvolvido neste trabalho
mos{rou-se bem representativo, pois simulou a opinido completa do decisor em 45% dos
caso‘s. Conforme os graus de validagio adotados, o modelo foi validado em 71% dos casos.
O sistema difuso de regras mostrou-se robusto na representagio das regras de avaliagio
criadas pelos decisores para avaliar as alfernativas. Assim, o modelo consiste em uma
ferramenta capaz de simular a opinido do decisor frente a alternativas de gerenciamento da
demanda de agua, ou seja, ¢ capaz de imitar a maneira pela gual os decisores usualmente
formulam as regras de decisdo ou andlise do problema; de forma tal que representa e

combina avaliagdes do grau de satisfacio de alternativas a critérios e das inter-relagdes

entre estas no gerenciamento de demanda.

O maior limite do modelo consiste na ndo representagdo em todos 0s casos
da pertinéncia de todas as categorias, e principalmente, no caso de nfo simular a
pertinéncia da categoria de maior pertinéncia. Esta categoria ¢ de suma importancia pois
indica a esséncia da avaliagdo do decisor. O referido limite deve ser investigado em

trabalhos posteriores para que o modelo consiga melhor simular a opinido do decisor,

Uma outra recomendagdo € calibrar um modelo para cada grupo decisorio
(poder publico, usudrios, sociedade civil), pois as divergéncias intragrupo sio menores, o
que permite uma maior representatividade do modelo. Uma vez montados os modelos para
cada grupo deve-se compara-los para verificar se as divergéncias justificam a necessidade

de modelo para cada grupo decisor.
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O grande consenso entre todos os participantes considerados nesta pesquisa
¢ que a implementagdo de alternativas de gerenciamento da demanda ¢ extremamente
desejavel para a cidade de Campina Grande. Isto sugere a continuidade e aprofundamento
desta pesquisa, com uma atencio especial ao perfil de consumo da cidade. A definigio de
tal perfil permitird melhor identificar a aplicagio de medidas de uso racional da agua.
Recomenda-se que a continuidade desta pesquisa possa incluir outras alternativas de

gerenciamento da demanda de dgua aplicadas na cidade de Campina Grande.

_.Recomenda—se a aplicagio do modelo multicriterial via Logica Difusa na
analise de alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua semelhantes as
estudadas por esta pesquisa, investigando-se se o modelo responde bem a mudangas de
categorias na avaliagdo dos critérios. Apesar de ndo testado nesta pesquisa, espera-se que
outros problemas em gerenciamento de recursos hidricos possam ser adequadamente
modelados pela abordagem multicriterial e multidecisoria via Logica Difusa. Recomenda-

se que sejam realizados estudos neste sentido.
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9.  ANEXOS



Tabela A.1 Matriz de avaliagio do critério viabilidade econdmica do grupo I (Poder Pablico).

Alternativas
Vasos de Captagio Reuso Reunso Controle de Controle de Medicio Legislagio Tarifagio Outorga Cobranga Outorga + Programade
descarga deaguade Res ind. vaz. redede  vaz, edif. indiv. cobranga +  educacio
reduzida  chuva abastec. tarifa com  ambiental
10% de gscolar
Decisores aumento
DNOCS M Ma B/M A A MA AMA MA MA MA MA AMA MA
_ 10 [0 6/4 10 10 10 8/2 10 10 10 10 5/3 10
SEMARH B/M BM BM M M/A M/A M/A M/A A A/MA A M/A A
6/4 6/4 8/2 10 713 5/5 73 5/3 10 EIE] 10 743 10
Secretaria de B B M M M A A A B M B B A
Educagio 10 10 10 10 i0 10 10 10 10 10 10 10 10
Secretaria de A M B A MA MA A A A MA MA MA MA
Planej. e Gestdo IO} 10 10 10 10 10 o 18 10 10 16 10 10 10
Secretaria de M MA B/M MA M/A MA MA MA B MA B/M B MA
Meio Ambiente 10 10 2/8 0 33 10 10 10 10 10 5/5 10 10
Secretaria de B M/A B M/A MA MA AMA MA B MA A/MA MA A
Infra-estrutura 10 6/4 10 2/8 10 10 8/2 10 10 10 872 10 10

Observagio: Baixo (B), Médio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA)
Os ntimeros representam a ponderagio.



Tabela A 2 Matriz de avaliagdo do critério viabilidade técnica‘operacional do grupo I (Poder Publico).

Alternativas
Vasos de  Captagio Reuse Reuso Confrole de Controle de Medicdo Legislagio Tarifagio OQutorga Cobranga Outorga + Programa de
descarga de dguade  Res. Ind vaz redede vaz. edif tndiv. cobranga +  educagio
reduzida  chuva abastec. : tarifa com ambiental
10% de escolar
Decisores aumento
DNOCS A" \% A% A% v \'% \% \% \% A" v v \4
10 . 1G 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
SEMARH v IRV PV  PV/V  BV/V \' A2 v \% A A% v \'%
10 2/8 10 6/4 377 10 10 10 10 10 i0 10 10
Secretaria de V PV PV V A% v A% \' v vV \Y PV v
Educagio 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 16 10 10
Secretaria de v v PV \'% v A% v v v A% v A% v
Planej. ¢ Gestdo 10 10 10 10 16 1G 10 10 I 16 10 10 10
Secretaria de YV \% PV A% v PV \% v 1 v PV/IV 1 \%
Meio Ambiente 10 10 /6 10 10 10 10 10 10 10 543 10 10
Secretaria de I PV/IV PV/V \Y% A% A% PV/V \'% \% A% v \% \
Infra-estrutura 10 573 8/2 10 10 10 4/6 10 10 10 10 10 10

Observagdo: Invidvel (I} Pouco Vidvel (PV) e Viavel (V)
Os niimeros representam a ponderagio.



Tabela A.3 Matriz de avaliagio do critério redugdio de consumo do grapo T (Poder Puablico).

Alternativas :
Vasos de  Captagiio Reuso Reuso Controle de Controle de Medicdo Legisiagdo Tarifagdo Outorga Cobranga Outorga +  Programa
descarga de dgnade  Res. Ind. vaz redede vaz. edif indiv, cobranga + de educagio
reduzida  chuva abastec. tarifa com  ambiental
10% de escolar
Decisores aumento
DNOCS B B/ MB/B MB/B A M M M/A M/A MB M/A M/A M/A
10 4/6 3/3 9/1 10 10 10 713 2/8 10 7/3 5/5 4/6
SEMARH MB/B MB/B BM  BM M/A MB/B B/M B/M M/A M/A M/A M/A B/M
3/7 6/4 3/7 6/4 713 4/6 /6 4/6 37 8/2 773 812 9/1
Secretaria de A M M M A A M A M M B B M
Educacio 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Secretaria de A M B M A A M M - M M M A A
Plangj, ¢ Gestdo 10 0 10 10 10 10 10 10 10 16 10 10 10
Secretaria de A M M/A A A B/M A A MB M/A B/M MB A
Meio Ambiemte 10 10 8/2 10 10 3/5 10 10 10 - TA] 10 10
Secretaria de A B/M B M/A A A N/A A B M MB/B B M
Infra-estrutura 10 8/2 2/8 2/8 10 10 8/2 10 10 10 8/2 10 10

Observagiio: Muito Baixo (MB), Baixo (B). Medio (M) e Alio (A).
Os nimeros representam a ponderagio.



Tabela A 4 Matriz de avaliagio do critério viabilidade legal politica do grupo I (Poder Publico).

Alernativas . -
Vasosde Captagic Reuso Reuso Controle de Controle de Medicdo Legislagdo Tarifacdo Outorpa  Cobranga Qutorga + Programa de
descarga de dguade Res. Ind. wvaz. redede wvaz edif indiv. cobranga +  educacio
reduzida chuva abastec, tarifa com  ambiental
10% de escolar
Decisores aumento
DNOCS \% v v \% A% Y vV vV ) A% v v v
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
SEMARH PV/V PV PY PV Y PV/V v \'% v v \% V vV
4/6 16 10 4/6 10 6/4 10 10 10 19 16 10 10
Secretaria de v A\ I \' \Y \% v v PV v PV I Y
Educagiio ' 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Secretaria de A% v PV vV v v v A A" v A% V v
Planej. e Gestdo 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Secretaria de \' v PVIV v \% \% \% A" I v PV I A%
Meio Ambiente 10 10 2/8 i0 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Secretaria de I A% AY \'% \% A% v \% I v v I v
Infra-gstrutura 10 10 10 10 10 10 10 19 10 10 10 10 10

Observagdo: Invidvel (T), Pouco Vidvel (PV) e Vidvel (V)
Os niumeros representam a ponderagio.



Tabela A.3 Matriz de avaliagio do critério aceitabilidade do grupo T (Poder Pﬁb!ico).

Alternativas :
Vasosde Captagio Reuso Reuso Controle de Controle de Medigio Legislagdo Tarifagdo Outorga Cobranga - Qutorga + Programa de
descarga de dguade Res Ind. vaz. redede vaz. edif indiv. cobranga —  educagio
reduzida chuva abastec. tarifa com ambiental
: 10% de escolar
Decisores aumenio
DNOCS A B M/a M/A 0 BM A A A /B B B B A
10 6/4 1/9 2/8 5/3 16 10 10 9/1 10 3/5 5/3 10
SEMARH B B B BM M/A B/M/A M/A M/A M/A M/A M/A M/A BM
347 10 10 2/8 2/8 3.3/33/33  7.5/123 7.302.3 6/4 82 773 773 73
Secretana de A M B M A A A A B M M | A
Educagio 10 10 1o 16 1G 10 10 10 10 10 10 - 16 10
Secretaria de M M B A A A A A A A A - M A
Planej. e Gestdo 10 10 10 10 11} 1G 10 10 1o 10 10 10 i0
Secretaria de BM M B/M A A M A A I A A 1 A
Meio Ambiente 2R 10 2/8 10 10 16 10 10 10 10 16 10 Y
Secretaria de 1 BM B/M M/A A A M/A A i A /B I A
Infra-estrutura 10 82 8/2 2/8 10 10 8/2 10 10 i0 872 10 10

Observagdo: Inaceitavel (1). Baixa (B), Média (M) ¢ Alta {(A)
Os niimeros representam a ponderagio,



Tabela A.6 Matriz de avaliagio do critério viabilidade econdmica do grupo II (Usuérios).

Alternativas

Vasos de Captagdo Reuso Reuso

Controle de

Controle Medigdo Legislagio Tarifacio

QOutorga Cobranga

Outorga +

Programa de

descarga dedgua  Res. Ind. wvaz. redede devaz.  indiv. cobranca + tarifa educagfio
reduzida dechuva abastec. edif. com 10% de ambiental
Decisores aumento escolar
CAGEPA MA MA B M A A A A A A A A MA
10 10 10 16 10 10 10 10 [0 10 10 10 10
FIEP M/A M/A B A A B M B M MA A B A
4/6 4/6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Qbservacio: Baixo (B), Médio (M), Alto (A) ¢ Muito Alto (MA)
Os nimeros representam a ponderacio.

Tabela A.7 Matriz de avaliagdo do critério viabilidade técnica‘operacional do grupo II (Usuarios).

Alternativas

Vasos de Captagio Reuso Reuso Controlede Controle Medicho Legislagdo Tarifacdo Ouiorga Cobranga

Quiorga +

Programa de

descarga de dgua  Res. Ind.  vaz redede devaz indiv. cobranga + tarifa  educacio
reduzida de chiva abastec. edif. com 10% de ambiental
Decisores aUmento escolar
CAGEPA PV V PV Y v v PV v A% Vv vV v \Y
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FIEP PVIV PVIV PV v A v PV A% v A A% PV v
179 3/3 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Observacao: Invidvel (1), Pouco Vidvel (PV) e Vidvel (V)

Os nimeros representam a ponderagho.



Tabela A.8 Matriz de avaliagio do critério redugdo de consumo do grupo TI (Usuérios).

Alternativas
Vasosde Captagdo Reuso Reuso Controle de Controle Medigdo Legislagdo Tarifagdo Outorga Cobranga  Qutorga+  Programa de
descarga . de dgua  Res, Ind. wvaz redede devaz indiv, ' cobranga + tarifa  educagfio
reduzida de chuva abastec, edif. com 10% de ambiental
Decisores aumento escolar
CAGEPA A M A A A A M M M M M M A
10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 0
FIEP M/A BAVYA B M A B M B M A A A A
4/6 2/474 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 i0

Observacio: Muito Baixo (MB).Baixo (B). Médio (M) e Alio (A).
Qs niuneros representam a ponderagfio.

Tabela A9 Matriz de avaliagdo do critério viabilidade legal politica do grupo I (Usuarios).

Alternativas
Vasos de Captagdo Reuso Reuso Controlede Controle Medicdio Legislagio Tarifagio Outorga Cobranga Cutorga + Programa de
descarga dedgua  Res. Ind.  wvaz redede devaz. indiv. cobranga + tarifa  educagio
reduzida de chuva abastec. edif. com 0% de arbiental
Decisores ' aunento escolar
CAGEPA A% vV vV vV vV v PV v Y V vV Y A%
10 10 10 10 i0 10 10 1C 10 10 10 10 10
FI{EP v v Y V v 1% PV 13% PY v \% PV \'%
10 14 10 10 .10 10 10 10 10 10 10 10 10

Observagio: Invidvel (1), Pouco Vidvel (PV) e Vidvel (V)
Os nimeros representam a ponderacio.



Tabela A.10 Matriz de avaliagio do critério aceitabilidade do grupo TI (Usuarios).

Alternativas .
Vasosde Captagdo Reuso Reuso Controlede Controle Medigio Legislagio Tarifagio Outorga Cobranga Cutorga + cobranga Programa de
descarga dedgua Res. Ind, vaz redede devaz indiv, + tarifa com 10% de  educacio
reduzida  de chuva abaslec. edif. aumento ambicntal
Decisores : escolar
CAGEPA B M B A A A M A B M M M A
19 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FIEP B/M/A BAM/A I A A A B I i A M [ A
3/4/3 2744 10 10 10 10 19 10 10 10 10 10 10

Observagio: [naceitavel (1), Baixa (B), Media (WD e Alta (A)
Os nameros representam a ponderagio.



Tabela A 11 Matriz de avaliagio do criténio viabilidade econdmica do grupo II1 (Sociedad-é Civil}.

" Alternativas . o
Vasosde Captagio Reuso  Reuso Controle Controle Medigiio Legislagio Tarifacio Outorga Cobranga ‘Cutorga + Programa de
descarga. de dguade  Res. Ind. devaz.  devaz indiv, cobranga +  educagdo
reduzida  chuva rede de edif. . tarifa com ambiental
abastec. 10% de escolar
Decisores aumento
Camara 1 BM BM B/M ANA A/MA AMA M/A M/A M/A MA M/A B/M AMA
5/5 ki 713 3 /3 8/2 3/7 317 5/3 10 46 4/6 2/8
2 MA MA - B A A A A A M A A A MA
16 i0 10 10 10 10 10 10 1] 16 10 10 B
3 M B M M M M A A M M A M M
1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
4 M A A M A M A A A M M A M
10 10 10 10 10 10 10 10 10 16 10 10 10
UCES M B B M A M M M B A B B M
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ABRH 1 A/MA AMA  BMM/A A B/M M/A M/A M B/M BM B/M B/M B/M
4/6 377 47472 10 /6 4/6 46 10 3/7 317 5/5 743 37
2 A A B M M M A M A M A M M
10 10 10 10 10 10 I; 10 10 10 10 10 10
ABES/PB 1 B B B M/A AMNA AMA MA MA M/A AMA MA B/M MA
10 10 10 2/8 1/9 179 10 10 6/4 1/9 10 3/7 10
2 M B B A M A A A B M M B A
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
CREA/PB 1 A A M A MA A MA MA M A B B MA
10 10 10 10 10 10 10 16 10 10 10 10 H)
2 B M M M A M A M B M M B MA
10 16 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
PATAC B/M A B/M MA MA B/M M A MA M M/A MA M/A

82 10 3/5 10 10 28 10 10 10 10 2/8 10 2/8




Tabela A.11 Matriz de avaliagio do critérid viabilidade econémica do grupo TH (Sociedade Civil) (Continuagdo).

Alternativas .
Vasos de Captagdo Reuso  Reuso Controle Controle Medigdo Legistacio Tarifagio Outorga Cobranga Outorga + Programa de
descarga dedguade Res. Ind. devaz. dewvaz indiv. cobranca +  educagio
reduzida chuva rede de edif. tarifa com ambiental
abastec. 10% de escolar -
Decisores aumento
CDL A M B A MA M MA MA B MA M M MA
10 10 1)) 10 10 10 10 10 10 i0 111} 10 10
Curadoria M/A M/A B A AMA B/M M/A M/A M/A AMA M/A M/A MA
3 545 10 10 2/8 8/2 4/6 4/6 575 2/8 8/2 713 10
UFFPB i B/M B/M M/A MA A AMA MaA MA AMA MA MaA A M/A
713 113 /6 10 10 3/7 10 10 5/3 10 10 10 5158
2 M/A MA B/ M/A MA AMA A MA MA MA MA B Ma
6/4 10 6/4 /3 10 /3 10 10 10 10 10 10 16
3 A AMA B BM  AMA A A A/MA A A AMA A AMA
10 6/4 10 3/7 377 10 (¥ 377 10 10 377 10 - 46
UFRN A BM B/M M/A MA BA/A BAM/A M/A M/A M/A BIM/A BAA A
10 33 5/3 3/3 33 3/3/2 21573 5/3 3/3 5/3 3/5/2 2/313 10
5G MA A M B A MA A MA M MaA MA A MA
10 10 o 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
SINDUSCON A A B/M M M M A A M A M M A
{0 10 5/3 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Observacio: Baixo (B Médio (M), Alto {A) ¢ Muito Alto (MA)
Os numeros representam a ponderagdo.



Tabela A.12 Matriz de avaliagio do critério viabilidade técnica operacional do grupo 111 (Sociedade Civil).

Alternativas

Vasosde Captagio  Reuso  Reuso  Controle Controle Medigio Legislagdo Tarifagdio QOutorga Cobranca Outorga + Programa de

descarga de dguade Res. Ind. devaz.  devaz  indiv, ' cobranga +  educagdo
reduzida  chuva rede de edif. tarifa com  ambiental
abastec, - 0% de escolar.
Decisores aumento
Camara 1 A% PV/IV PV/V PVIV A\ PV/V PV PV/V \% PVIV v Py ‘2
_ 10 2/8 545 3/7 10 2/8 3/7 37 10 377 10 4/6 10
2 v PV PV v o v ' v 1% v 1% A% v Y
10 10 10 10 1o 5] 10 10 16 10 10 10 10
3 PV v Y v v v v PV v v v v
10 ' 10 10 10 14 10 10 10 10 10 10 10 10
4 v v vV vV v Y Vv Y PV v v A% vV
10 10 10 10 10 10 16 i0 10 I0 10 10 14
UCES : \Y PV PV Vv v Vv A% v [4% vV PV PV v
10 10 i0 10 10 10 10 10 10 10 19 10 10
ABRH 1 \% PV PV/IV PV/V PV/V PV/V PVIV PV/V v PV/V PV/V PV/V PV/V
10 3/7 6/4 116 37 377 3/7 3/3 10 3/7 3/5 674 3
2 V PV PV V v PV v PV v PV v PV PV
10 10 10 0 10 10 10 10 4] 10 10 10 10
ABES/PB 1 I I i PVIV PVIV Py Y v Y PV/V v ey v
10 10 10 218 2/8 19 1G i0 i 179 14 377 : 1€
2 - PV v i A% Vv v vV A% 1 Ay v I v
10 19 10 10 10 10 10 10 I8)] 10 10 10 10
CREA/PB 1 Vv Vv PV Vv V \Y V A PV v I I - AY
10 10 10 10 10 18] 10 10 10 10 10 10 H\;
2 PV A v YV v v A% v 1. Vv v PV A%
: 10 10 10 10 10 10 10 10 19 10 10 10 10
PATAC v PV/V PVIV v PVIV PV \'% PV/V PVIV BV/iV 0% v PV/V

10 2/8 4/6 10 /6 10 10 218 46 2/8 1) 10 2i8




Tabela A 12 Matriz de avaliagio do critério viabilidade técnica ‘operacional do grupo III (Sociedade Civil) (Continuagio).

Alternativas :
Vasosde Captagio Reuso  Reuso Conwrole Controle Medigio Legislagdo Tarifagio Outorga Cobranca Outorga + Programa de
descarga dedguade Res Ind. devaz. devaz indiv. cobranga +  educagiio
reduzida chuva rede de edif. tarifa com  ambiental
abastec. ' : 10% de escolar
Decisores ' : _ _ aumento
CDL PV/V v P v Vv PV PVIV PV I \Y v 4% v
/2 10 10 10 - 10 10 2/8 10 10 10 10 10 10
Curadoria PV \' PVIV.  PV/V \% PV/V PV/IV PVIV v v A% PVIV v
10 10 8/2 2/8 10 28 . 28 4/6 10 10 16 743 10
UFPB H PVIV A% A A \ \'% A% A A A v v A%
6/4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 16
2 Y Vv v PViV PVIV A% Vv A \Y v vV vV PV/V
10 10 10 375 5/5 10 10 10 10 10 19 10 4/6
3 PV PV PV PViV PVIV PV/IV PV/iV PV/IV PV BV/V PV/V PV PVIV
: 19 10 10 2/8 248 3/7 3/7 2/8 10 - 37 10 3/7
UFRN 1'% PV/V PV/V  PVIV  UPVIV  IPVIV Vv IPVIV. PVIY Vv PVIV FV/V v
10 5/5 3/3 3/7 2/3/3 27313 10 3/5/2 5/5 16 2/5/3 3/7 10
8G \' Vv PV \'4 A% Y v \'% A% v PV PV/iV A%
10 10 10 10 10 10 10 10 10 16 10 3/5 10
SINDUSCON PV v PV PV PV v V v PV v PV PV Vv
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Observacdo: Inviavel (). Pouco Vidavet (PV). e Viavel (V)
Os nimeros representam a ponderagio.



Tabela A.13 Matnz de avaliagio do critério redugdo de consumo do grupo I (Sociedade Civi]).

Alternativas :
Vasos de Captacio Reuse  Reuso  Controle Controle Medigdo Legislagio Tarifagio Outorga Cobranga Outorga + Programa de
descarga dedguade Res. Ind. devaz. devaz. indiv. cobranga +  educacio
reduzida  chava rede de edif. tarifa com ambiental
_ abastec. 10% de escolar
Decisores . ' aumento
Camara 1 M/A B/M B/M M/A M/A B BM BM . MA MB/B B/M M/A B/M
6/4 46 3/5 6/4 3 1/6 3/7 377 377 377 4/6 31 4/6
2 M B B A A M A M M A M M M
10 10 10 10 10 10 10 10 10 14 19 10 10
3 M M M A A B M M M M A M M
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 : 10 10
4 M M M M M B M M M M M M M
10 10 10 16 10 10 10 10 10 10 10 10 iU
UCES M B B M M M B - B B B B B B
10 10 i0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 Q)]
ABRH 1 A B/M M/A M/A A M/A M/A M/A B/M BV BM B/M B/M
10 46 3/7 872 10 3/7 %3 /3 614 6/4 o/4 - 6/4 2/8
2 M M M M M M M M A M M M M
10 10 10 10 10 10 10 10 10 1G 10 10 10
ABES/PB | A MB MB- M/A M/A M/A A A MB/B A A MB/B A
10 10 10 278 2/3 1/9 10 10 37 16 10 46 . Hi
2 M M B A M- M A A A M M MB M
10 10 10 10 10 10 10 - 10 10 10 10 {0 10
CREAPB 1 A A M A A M A A B A MB B A
: 10 10 10 10 10 10 1) 10 10 10 10 10 10
2 A B M M A M M M MB M M A A
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 - 16 10
PATAC A M A A A M M M/A A B M A M

10 10 10 10 10 10 10 218 10 10 10 10 10




Tabela A.13 Matriz de avaliagiio do critério reducdo de consumo do grupo III (Seciedade Civil) (Continuacio).

Alternativas
Vasos de Captagio Reuso  Reuso Controle Controle Medigiio Legislagdo Tarifagieo Outorga Cobranga Qutorga + Programa de
descarga de aguade  Res. Ind. devaz. devaz indiv. : cobranga +  educagdo
reduzida  chuva rede de edif, tarifa com ambiental
abastec. 10% de escolar
Decisores aumento
CDL A B M- A A B A A B - B M B M
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Curadoria M M M/A M B/l MB/B M/A M/A M/A MB/B BM B/AM A
10 10 6/4 10 2/8 4/6 2/8 4/6 6/4 8/2 1/6 2/8 10
UFPB - 1 A B M A A B/M M/A M/A A M M M M
10 10 -1 10 10 73 674 64 10 10 10 10 10
2 A M/A B M/A A A M/A A ‘B/M A BM M/A M/A
10 3/3 10 5/5 1] 10 35 1G 6/4 10 5/5 4/6 5/5
3 B M B M B B B B B B B M B
- 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 i0 10 10
UFRN M BM M/A M/A H% BM B/M BM B/M B/a BAVIIA BM/A BM
5/3 5/3 317 3/3 317 3/3 3/3 5/3 5/3 3/3/2 24503 3/3
5G M B NMB A A B B B MB MB MB B/M A
10 10 10 . 10 10 10 10 10 10 10 10 5/3 10
SINDUSCON M A M M M/A M A A M M M M B
10 10 16 10 373 10 16 10 10 19 10 i0 10

Observacio: Muito baixo (MB). Baixo (B). Médio (M) e Alto (A) .
Os nitmeros representam a ponderagio.



Tabela A.14 Matriz de avaliagdo do critério viabilidade legal politica do grupo 1II (Sociedade Civil)

Afternativas _ _
Vasos de Captagio Reuso  Reuso  Controle Controle Medigio Legislagio Tarifacio Outorga Cobranca Qutorga + Programade
descarga deaguade  Res. Ind. devaz,  devaz indiv, cobranga +  educagio
reduzida  chuva rede de pdif. : tarifa com - ambiental
abastec. . 10% de escolar
Decisores ' aumento
Camara 1 PV/V PV/V PV/V PV/V Y PV/V PVIV PV/Y PV/V PV/V PVIV PV v
3/7 3/1 37 3/7 1 Ty 377 L 573 3 347 /6 10
2 v PV PV Vo vV VY V \% -V v V. vV \Y
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 .
3 % Vv v v Vv PV Y v PV V PV/V PV v
o 10 10 10 10 10 10 10 C 10 10 18] 5/3 16 10
+ v v PV Y ' V v A \% v \' V' v
1o 10 10 10 10 i0 10 10 10 10 . 10 16 - 10
UCES V- v PV PV v v V V v V. v A% v
10 10 10 10 14 10 10 10 10 10 10 10 10
ABRH i PV/iV PV/V PVIV PV/V v V PVIV PV/V PVIV PV/V PV/IV PVIV V-
3/7 347 3/3 3/7 10 10 278 5/3 6/4 37 545 5/5 10
2 V- V YV \% vV V v PV R PY Vv \' V
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ABES/PB i b \'% I BPVIV V V vV Y Vo VPV IPV/IV I/PV Vv
10 10 10 2/3 10 1¢ 10 10 10 21612 62 6/4 10
2 v I I A% v v v A% i v v I \%
10 10 10 10 10 10 10 10 101 1) - 10 10
CREAPB 1 A% Vo PV PV Vo v A% V PV V 1 ' I v
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 v V vV Y A% V V V A% \% V PV V
1t Lt 16 10 10 16 10 i) i0. 10 HY 10 10
PATAC A V vV Y Vo CPVIV YV Y v PV YV PVIV V

10 10 10 10 10 32 10 10 10 2/8 10 213 10




Tabela A.14Matriz de avaliacdo do criténo viabilidade legal politica do grupo 111 (Sociedade Civil) (Continuagio).

Alternativas .
Vasos de Captagio Reuso  Reuwso  Controle Controle Medicdo Legislagdo Tarifagio Outorga Cobranca Outorga + Programa de
descarga dedsuade Res Ind. devaz. devaz.  indiv. cobranga +  educagio
reduzida  chuva rede de edif. ' tarifa com  ambiental
abastec. 10% de escolar
Decisores : aumento
CDL ' PVIV [ f \% v PV PV/V v PV 1 PV PV v
372 10 10 10 10 10 2/8 2/8 10 10 10 i 10
Curadoria - PV Pviv PV v \7 PVIV PVIYV v v v v A% vV
16 3/3/2 10 10 10 4/6 2/8 10 10 10 10 10 10
UFPB l Y v v A% vV £% Y vV A% PV/V PV/V PV/V v
10 10 10 10 10 i 10 10 i 37 3 3/7 10
2 Y 2% Vv A PV/V vV v \% v v v PV vV
10 10 10 10 375 10 10 16 10 10 10 10 10
3 PV PV I PV/V PV/V PV PV PV/V PV/V PV PVIiV PV PVIV
10 10 10 3/7 2/8 10 16 2/8 37 3/7 2/8 10 2/8
UFRN Vv v vV v A% PV PV/IV \' PV/V \' v PV/IV V
1( 10 10 10 10 37 5/3 10 3/3 10 10 3/7 10
SG V v PV A% \2 Vv -V v [ \% I I PV
10 10 10 19 10 10 10 ' 10 i0 10 10 10 10
SINDUSCON V ' PV PV PV A v A" PV v PV PV v
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Observagio; Invidvel (B), Pouco Vidvel (PV), e Vidvel (V)
(s nimeros representam a ponderagiio.



Tabela A 15 Matriz de avaliagio do critério aceitabilidade do grupo III (Sociedade Civil).

Alternativas
Vasos de Captagio Reuso  Reuso Conwole Controle Medigio Legislagio Tarifago Outorga Cebranca Qutorga + Programade
descarga dedguade Res. Ind. devaz.  devaz indiv. cobranga +  educagdo
reduzida  chuva redede . edif tarifa com ambiental
abastec. 10% de escolar
Decisores aumento
Cameara 1 A B/M B/M M/A M/A B/M M/A M/A B B/M M/A I/B/M A
10 6/4 713 4/6 713 37 218 2/8 6/4 . 3/7 3/7 3/32 10
2 M B B A A M M M B M M M A
10 10 10 10 10 10 10 10 10 . 10 10 10 10
3 M M M M A . B M M B Y B B A
i0 10 10 10 10 10 10 10 19 10 19 10 i 10
4 A A B M M M M M M M M M A
10 10 10 10 10 10 J30] 10 10 10 ] 10 10
UCES M B B M M M B M B M B B M
10 10 10 10 Lo 10 10 10 1o 10 10 10 10
ABRH | I/B/M B/M B/M B/M A B/ B/M B/M B/M B/M B/M B/M A
2/3/3 6/ 73 73 10 4/6 5/3 3/5 6/4 2/8 6/4 6/4 10
2 A M M M A M A M M M M B A
£0 10 10 14] 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ABES/PB i BM B/M I - M/A A A A A '8 B/M B/M B A
73 - 82 10 218 10 10 10 10 4/6 2/8 6/4 82 10
2 B I H M A A A M 1 M M 1 M
=y 10 10 10 10 10 H) 10 10 10 10 10 10 10
CREAPB 1 M A B M A A A A B A | B A
10 10 10 10 10 10 10 0 1¢ £0) 10 10 10
2 M M M M A M M M B M M B A
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
PATAC A M/A B/M M/A B/M B/ A M BM B B M A

10 2/8 2/8 /8 -2/8 3/2 10 10 /8 10 10 10 10




Tabela A.15 Matriz de avaliagdo do critério aceitabilidade do grupo il {Sociedade Civil) (Continuagdo).

Alternativas _ o
Vasos de Captagie Reuso Reuso Controle Controle Medicio Legislagio Twifagio Outerga Cobranga Outorga + Programa de
descarga de dgun de  Res. Ind. devaz.  devaz.  indiv, cobranga +  educagio
reduzida chwa rede de edif tarifa com  ambiental
abastec. ' 10% de escolar
Decisores _ ' aumento
CDL M B I M A M M/A M/A ! B B B A
: 10 5i5 10 10 10 10 .28 2/8 10 10 10 i0 10
Cyradoria - /B/M B/M B B/M A B/M B/M B/M VB M/A B B A
4/3/3 28 10 713 19 9/1 6/4 6/4 2/8 5/5 3/3 1/9 10
UFPB 1 B/M M B A A A M M B M B/M B/M A
5/3 10 10 10 10 10 - 10 10 10 10 46 4/6 10
2 M/A M/A B/M A A A B/M M/A B/M M/A B/M B A
/8 55 7/3 10 10 10 6/4 6/4 773 5/5 T 6/4 10 10
3 M/A M/a B M A M/A B M/A B M M B M/A
: o 3/7 2/8 10 10 10 2/8 10 2/8 10 i0 10 16 2/8
UFEN M B B/M M/A A BM/A  BMAM/A M/A B B/MIA UBM VB/M M/A
16 10 3/413 575 10 RINTH 3/473 5/3 10 3/5/2 27583 21513 5/5
SG A B M A A B M A I M/A I i A
10 ¢ 10 10 10 10 10 10 10 5/5 10 10 10
SINDUSCON M A B M M A A A B A B B A
10 10 10 - 10 10 19 10 10 10 10 10 10 0

Observagio: Inaceitdvel (T), Baixa (B), Media (M) e Alta (A)
Os niimeros representam & ponderago.



