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RESUMO 

Este trabalho propoe uma metodologia de avaliacao, via 6tica multicriterial e 

muitidecisoria, de alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua. A formacao 

do grupo decisor - os participantes do processo de gerenciamento - foi inspirada em 

comites de Bacia Hidrografica ja implementados no pais, com representantes dos seguintes 

grupos; poder publico, usuarios e sociedade civil. A opiniSo dos decisores foi obtida 

atraves de cntrcvistas, via um qucstionario padrSo, onde cada decisor avaliou 13 

alternativas de gerenciamento da demanda sob cinco criterios e expressou seu grau de 

vontade da implementacao de cada alternativa atraves do que se denominou dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao 

global. Os criterios e a avaliagao global foram expressos em categorias lingiiisticas 

inspiradas na Logica Difosa, nas quais o decisor enquadrou sua avaliacao, sendo permitido 

pondera-la. Uma vez concluidas as entrevistas, seguiu-se a analise do perfil de 

comportamento dos decisores frente as alternativas, atraves de analises individuais, 

analises intragrupos e analises inter-gnipos, com a escolha das alternativas mais desejaveis 

para a cidade. A partir do conjunto de opiniSes dos decisores, expressas nas entrevistas, 

desenvolveu-se e implementou-se um modelo multicriterio via Logica Diflisa capaz de 

representar o comportamento dos decisores. O modelo pode ser utilizado, posteriormente, 

pelo analista, pelo org&o gestor ou pelo Comite de Bacia Hidrografica, para simular o 

comportamento dos mesmos frente a novas alternativas de gerenciamento da demanda com 

perfil semeihante aquelas estudadas nesta pesquisa. A metodologia de analise e 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 5 criteria, and also expressed 

the degree of desirability of implementation of each alternative, thezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA global 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, i f desirable. After concluding the interviews, an analysis 

of the decision-makers behaviour towards the alternatives was performed, individually, 

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 model can be used, then, by the analyst, by the management institutional 

body, or by the basin committee, to simulate the behaviour 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, in the 

State of Paraiba, Brazil. 
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1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INTRODUCAO 

O abastecimento de agua e um dos graves problemas enfrentados por 

centros urbanos no mundo inteiro, em geral, causado pelo acentuado crescimento 

populacional, expansao das atividades economicas, eleva9ao na demanda de agua, oferta 

de agua cada vez mais escassa e cara e uso ineficiente da agua. A situacao alerta para a 

necessidade de gerenciar tais recursos, adotando a premissa de que sao escassos e, 

portanto, devem ser usados eficientemente. No Brasil, muitos centros urbanos vivenciam a 

problematica do atendimento as suas demandas de agua. Racionamentos de agua sao 

atualmente freqiientes em niicleos urbanos dos mais diferentes portes como a Regiao 

Metropolitana de Sao Paulo, a Regiao Metropolitana do Recife e a cidade de Campina 

Grande na Paraiba. 

Tradicionalmente, na busca ao atendimento das demandas de agua, tem-se 

adotado a otica da expansao da oferta. Winpenny (1994) descreve, apropriadamente, nesta 

perspectiva, a resposta tipica da sociedade frente a evidencias 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 restricoes ao seu crescimento; 
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• Considerar as varias alternativas de aumento da oferta dentre as potencialidades 

ja levantadas; 

• Determinar qua! destas alternativas atende a demanda estimada com o menor 

custo; 

• Implementar o projeto atraves de agendas publicas, a preco subsidiado. 

Esta visao tradicional, entretanto, tern sido reformulada nos ultimos anos. 

No Brasil, por exemplo, o novo modelo de gestao dc recursos hidricos inclui o 

planejamento e o gerenciamento da oferta e da demanda. O gerenciamento da oferta 

procura manter a sustentabilidade da bacia hidrografica, preservando-a ambientalmente, de 

modo que possa continuar "produzindo" agua sustentavelmente. O gerenciamento da 

demanda consiste em medidas, praticas ou incentivos que objetivam o uso racional da 

agua, procurando limitar o consumo da agua pelo homem sem prejuizos dos atributos de 

saude. 

As alternativas de gerenciamento de demanda, porcm, apresentam 

dificuldades na sua avaliacao devido as suas implicacoes tecnicas, socio-econdmicas, 

ambientais e politicas, as quais nao podem ser quantificadas completamente. Dentre tais 

dificuldades, destaca-se a forma de considerar criterios quantificaveis e nao quantificaveis 

em um unico arcabouco de avaliacao, com seus varios niveis de satisfacao. As 

contribuitoes de diferentes acoes de gerenciamento e suas relacoes aos criterios sao 

incertas por natureza. 

Neste contexto, o principal objetivo deste trabalho e avaliar, via otica 

multicriterial e multidecisoria, alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua, 

tendo como caso de estudo a cidade de Campina Grande/PB. Esta pesquisa se utiliza da 

analise multicriterial (tambem denominada de multiobjetivo) para avaliar estas alternativas, 

por permitir levar em considerafao simultaneamente objetivos socio-economico, ambiental 

e politico. No problema foi incorporada a opiniao dos chamados participantes do processo 

de gerenciamento (atraves de entrevistas), isto e, dos decisores, atendendo assim a gestao 

participativa preconizada pela Lei Federal n° 9.433/97. A formagao do grupo decisor foi 

inspirada em comites de Bacia Hidrografica ja implementados no pais, com representantes 

divididos nos seguintes grupos: poder publico, usuarios de agua e sociedade civil. 
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De posse do conjunto de opinioes dos decisores adquirido nas entrevistas, 

pode-se fazer a seguinte pergunta: "Sera possivel modelar a opiniao dos mesmos sobre as 

alternativas de gerenciamento da demanda?". Se a resposta for "sim", o modelo 

representara o comportamento dos decisores, extraido da amostra dos entrevistados. 

Assim, o modelo podera ser utilizado posteriormente pelo analista, pelo orgao gestor ou 

pelo Comite de Bacia Hidrografica para simular o comportamento dos mesmos frente a 

alternativas de gerenciamento da demanda (com caracteristicas semelhantes aquelas usadas 

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, usualmente, 

formulam as regras de decisao ou analise do problema atraves da analise multicriterial 

baseada na Logica Difusa. Assim, pode-se representar e combinar avaliacoes do grau de 

satisfacao de alternativas a criterios e das inter-relaeoes entre estas no gerenciamento da 

demanda. 

Portanto, esta pesquisa pretende responder perguntas como: 

• Quais as alternativas especificas de gerenciamento da demanda de agua a serem 

propostas para a cidade de Campina Grande? 

• Que abordagem multicriterial melhor se adequa a analise das alternativas 

propostas? 

• Qual o comportamento dos decisores frente as alternativas propostas? 

• Quais as alternativas mais desejaveis para implementacao na cidade? 

• E possivel modelar o comportamento dos decisores? 

• Que arcabouco deve-se adotar no desenvolvimento do modelo? 

A dissertacao esta estruturada em 7 capitulos, incluindo este Introdutorio. 

No Capitulo 2 apresenta-se uma revisao bibliografica de gerenciamento da demanda 

urbana de agua. No Capitulo 3 tem-se uma revisao de literatura de analise multicriterial. As 

etapas metodologicas do caso de estudo e do desenvolvimento do modelo proposto estSo 

dispostas no Capitulo 4. O Capitulo 5 concentra a analise dos resultados das entrevistas, 

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



2. GERENCIAMENTO DA DEMANDA URBANA DE AGUA 

O presente trabalho propoe avaliar alternativas de gerenciamento da 

demanda urbana de agua sob a otica multicriterial e multidecisoria. A revisao bibliografica 

foi organizada em dois blocos: gerenciamento da demanda urbana de iigua e analise 

multicriterial. Neste Capitulo apresenta-se a revisao bibliografica de gerenciamento da 

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

2.1. Introducao 

E crescente a pressao da sociedade em relacao a oferta e a qualidade da 

agua, devido ao rapido crescimento populacional e expansao industrial (acentuado e 

desordenado nos grandes centros urbanos). A oferta de agua e cada vez mais escassa e cara 

e requer medidas que garantam ou pelo menos melhorem o padrao e a qualidade de vida 

dos cidadaos. 

Alualmente podem ser identificados os seguintes fatos em relacao ao 

abaslecimento dc agua em medios e grandes aglomerados urbanos: 

• A reducao da disponibilidade de bacias hidrograficas para que possam servir 

como novos mananciais de abastecimento para areas urbanas; 

• A reducao da capacidadc de investimentos na implantacao dc novos sislemas de 

reservacao, captacao, tratamento, aducao e distribuicao de agua; 
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• A constatacao dos altos niveis de perdas nos sistemas de abastecimento; 

• A constatacao do despcrdicio de agua pelo usuario final. 

No passado, os problemas de oferta de agua cram resolvidos coin a sua 

simples expansao, cada vez menos viavel, visto que as melhores fonles de oferta ja estao 

sendo exploradas, e os custos marginals de novas fonles estao cada vez mais caros 

financeira, economica e ambientalmentc. Devido aos elcvados custos cnvolvidos no 

aproveilamento de novas fonles, uma grande parte da demanda futura de agua dcvera ser 

atendida pela reducao dos desperdicios e pela maior eficiencia dos usos atuais. Em parses 

em desenvolvimento isto so sera conseguido atraves de uma completa reforma nas politicas 

atuais de uso da agua (Salati el al, 1999; Brasil, 2000; Silva, 1996). Desta forma, fica claro 

que a melhor alternativa para aumentar a disponibilidade de agua e aprender como 

gerenciar a demanda de agua mais eficientemenle (Schuringa, 2001; Tate, 2001). 

'O gerenciamento da demanda de agua consistc em medidas, praticas ou 

incentivos que produzam um uso eficiente de agua pela sociedade, atraves da reducao do 

consumo final do usuario e modificacao de habitos de consumo, sem prcjudicar os 

atributos de higiene e conforto dos sistemas originais (Silva et al, 1999; U.S. 

Environmental Protection Agency, 1998). Esta intimamente relacionado com a prescrvacao 

e a conservacao do meio-ambicntc, buscando a racionalizacao do uso da agua e sua 

sustentabilidade, envolvendo todos os niveis da sociedade, c garantindo que a agua 

disponivel seja utilizada com eficiencia e eqiiidade. Este tipo de gerenciamento, portanlo, 

nao deve ser aplicado apenas em situacoes de crise, mas sim em todas as circunstancias. 

• A ideia de uso eficiente, conservacao e economia da agua deve cstar na 

conduta do usuario;* e e nesta otica que a aplicacao do gerenciamento da demanda vem 

contribuir para que estes conceitos de economia, conservacao e eficiencia sejam 

assimilados e utilizados pela populacao. 

" Iniciativas dc gerenciamento da demanda podem ajudar a amenizar zonas de 

escassez de agua incluindo reducao dos niveis de vazamento; economia de agua de uso 

domestico, industrial e comercial; reciclagem de agua; reuso de agua; adicao de mais 

registros de medicao; entre outras medidas: Durante as duas ultimas decadas, a 

conservacao da agua tornou-se uma importanle opcao de aumento de oferta de agua. E por 

esta mesma razao, o gerenciamento da demanda e considerado uma medida de 
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gerenciamento paralelo para o aumento de oferta (Guy e Marvin, 1996; Fraga e 

Samuel, 1996, Billing e Jones, 1996; Grigg, 1996). 

De acordo com Tate (2001), os termos gerenciamento da demanda e 

conservacao de agua sao distintos. O ultimo referc-se aos csforcos rcalizados para 

economizar agua durante a escassez hidrica.' Gerenciamento da demanda refere-se a 

qualquer acao de beneficio que reduza a media ou pico de retirada dc agua ou consumo de 

agua superficial ou subterriinea, compativel com a protecao e melhoria na qualidade da 

agua. 

Ha uma grande sintonia entre os principios do gerenciamento da demanda e 

de sustentabilidade. Tal aspecto e evidenciado no conceito de desenvolvimento sustentavel 

de Loucks (1997). O autor considera sustentavel o desenvolvimento com ganho na 

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

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

de gerenciamento da demanda: 

• Nivel de beneficio muito elevado, chegando a razocs em relacao ao custo 

superiores a 10:1; 

" Alta eficiencia economica na implementacao das medidas dc gerenciamento, com 

curto periodo de retorno do investimento; 

• No ambito educational, destaca-se um aumento na consciencia das questoes 

relacionadas a agua; 

• Melhora na qualidade da agua e reducao da necessidade de ampliacao de estacoes 

de tratamento de esgoto. 

2.1.1. UsoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da agua 

Pode-se identilicar as seguintes funcoes basicas da agua (Lanna, 1995): 

• Funcao de producao e consumo: usada como bem de consumo final ou 

intermediario; 

• Funcao de regulacao: quando limpa, acomoda, neutraliza ou absorve residuos; 
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• Funcao de suporte: quando cria condicoes para a vida e atividades produtivas; 

• Funcao de informacao: quando a agua serve de indicador dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estacios amhienlais. 

Estas funcoes indicam que a agua e um bem economico e essencial, e 

requerem obediencia as leis de mercado, legislacao especifica e atuacao do poder publico. 

Com este carater tao divergente, e necessario o uso de um modelo de gestao que incorpore 

tais peculiaridades. 

O estoque de agua doce propria para o consumo humano reslringe-sc a 

0,63% de toda agua disponivel. Contudo nem todo este volume pode ser usado, visto que c 

preciso resguardar uma parte para suporte ao meio ambiente (Postel, 1992). "A 

disponibilidade hidrica e diretamente inlluenciada pela demanda, e os principals fatores 

que influenciam a demanda sao (Billings e Jones, 1996): populacao (crescimento 

populacional e o principal fator e o de maior impacto na demanda); ciclos economicos que 

provocam flutuacoes no setor de producao industrial e comercial; tecnologia; clima (picos 

de consumo no verao); preco; programas de eficiencia e conservacao./ 

A cobertura urbana de oferta de agua diminuiu entre 1990 e 1994, como 

mostra a Tabela 2.1 (Schuringa, 2001). 

Tabela 2.1 Cobertura urbana de oferta de agua em 1990 e 1994 (Water Supply and 

Sanitation Sector Monitoring Report, WFIO, WSSCC e Unicef (1996) em Schuringa, 

2001). 

Area 1990 1994 

America Latina 90% 88% 

Asia e Pacifico 83% 84% 

Asia Ocidental 87% 98% 

Africa 67% 64% 

As perspectivas indicam uma signilicaliva mudanca no cenario de escassez 

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

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

IVevisoes 1999 2050 

Populacao mundial (bilhoes) 6,0 9,4 

Suficiencia 92% 58% 

Insuficiencia 5% 24% 

"Escassez ~ ~ ' 3%T 18% 
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Deve-se lazer uma diferenciacao entre consumo c demanda. O consumo 

corresponde a quantidade de agua que se usa para atender as necessidades de higiene, 

saudc e bem estar social. A demanda engloba o consumo e as perdas do sistema, utiliza-se 

o termo gerenciamento da demanda e nao gerenciamento do consumo. Neste scntido, o 

consumo da agua pode ser enquadrado em categorias, conformc a Tabela 2.3: 

Tabela 2.3 Categorias de consumo e uso inlerno e exlcrno da agua no mcio urbano 

(Maddaus, 1987 em Tomaz, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uso urbano da agua Uso da agua 

Residencial unifamiliar Uso interne 

Uso extcrno: rega de jardim, lavagem de carros, etc. 

Residencial multifamiliar Uso interno 

Uso externo 

Comercial Uso interno 

Uso externo 

Industrial Uso interno: agua de processo, agua para resfriamento 

e agua para fins domesticos. 

Uso externo 

Publico Uso interno 

Uso externo 

O perfil de consumo varia entre paises e ate mesmo entre cidades de um 

mesmo pais, principalmente em funcao do clima e aspectos culturais. Isto pode ser 

observado na Tabela 2.4, que apresenta esta variacao de demanda de acordo com a 

populacao em cidades americanas. 

Tabela 2.4 Consumo per capita de agua cm cidades americanas (American Water Works 

Association (1991) cm Billing e Jones, 1996). 

Populacao scrvida (hab) 1/hab/dia 

10.000-25.000 598 

25.000- 50.000 636 

50.000- 100.000 659 

+ 100.000 692 

'O Brasil c o pais com maior disponibilidade hidrica, mas e caraclerizada por 

sua distribuicao bem heterogenea (Figura 2.1). Refietindo isto, cstados como Paraiba, 

Pernambuco, Distrito Federal, Sergipe, Rio Grande do Norte e Alagoas encontram-se cm 

situacao critica de escassez hidrica/ 
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D ispon ib i l ida de de a gua no Bra si l 

• Regiao Amazonica 

• Outras regioes 

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

A distribuicao dos usos de agua no Brasil (Figura 2.2) dcmonstra a 

importancia da irrigacao e seu alto consumo e rellete a realidade economica e cultural do 

pais. 

Falkenmark e Widstrand (1992) aflrmam que um individuo requer no 

minimo 100 1/hab/dia para atender suas necessidades domestical e de saude. De acordo 

com a Figura 2.3, considerando uma media de quatro pessoas por habitacao, o consumo 

medio no Brasil varia de 131 a 795 1/hab/dia. Ha estados com o consumo medio de 200 

1/hab/dia (como a Paraiba). Estes dados comprovam que se consome de 31 a 79,5% a mais 

no Brasil, do que realmente cada habitante necessita. 

B r a s i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Industria 

• Irrigacao 

O Urbana 

• 48% 

Figura 2.2 Distribuicao percentual do uso de agua no Brasil (Adaptado de Lanna, 1999). 
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Figura 2.3 Consumo medio em l/hab/dia no Brasil (Adaptado de Lanna, 1999). 

2.1.1.1. Consumo residencial 

Nas ultimas decadas, o padrao de consumo residencial mudou bastante, 

como demonstrado pela Tabela 2.5 para o caso da Holanda, onde se compara o consumo 

em 1980 e 1992 para este pais. O consumo em 1980 passou de 107,5 I/hab/dia para 135 

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

Os valores apresentados na Tabela 2.5 sofrem modificacoes, quando se 

referem a realidade brasileira. Estimativas do perfil de consumo dc agua residencial 

determinadas pela Universidade de Sao Paulo (USP) e pela Companhia de Saneamento 

Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP) (Figuras 2.4 e 2.5) demonstram a necessidade 

de um continuo estudo do perfil de consumo brasileiro, visto que, observam-se diferen<jas 

significativas na distribuicao do consumo entre os pontos de utilizacao, principalmente 

quanto ao consumo da bacia sanitaria. 
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Tabela 2.5 Consumo residential na Holanda em 1980 e 1992 (Achttienribbe,1993). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Componentes 
do consumo 

Litros/uso Frequencia/dia Nivel de posse (%) Uso 
(1/hab/dia) 

Componentes 
do consumo 

1980 1992 1980 1992 1980 1992 1980 1992 
Banheira 150 120 0,30 0,17 25 39 11,3 8,0 

Chuveiro 45 63,5 0,50 0,63 80 99 18,0 39,5 

Lavar as maos 4 4 1,75 0,97 80 95 5,6 3,7 
Bacia sanitaria 8,25 7,16 3.75 5,94 - 100 30,9 42,7 

Maquina de 130 100 0,18 0,25 92 94 21,5 23,2 

lavar roupas 
Lavar roupas 40 40 0,06 0,06 100 100 2,4 2,4 

com as maos 
Maquina de 60 25 0,25 0,22 9 13 1,4 0,7 
lavar louca 

Lavar pratos 15 11,2 0,70 0,78 100 100 10,5 8,8 

com as maos 
Preparacao da 
comida 

- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

- - - 2,6 2,6 

Outros - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

- 3.3 3,3 

Total 107.5 135,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Perfil de consumo de agua residencial (USP) 

• 6% 

• 17% / ' ^ ( ^ X 0 2 9 % 

• 6% 

• 17% / ' ^ ( ^ X 0 2 9 % 

• Bacia sanitaria 

fgChuveiro 

• Lavatorio 

• Maquina de lavar louca 

• Maquina de lavar roupa 

• 5 % v / / y • Pia 

• 6% ^ ~ ~ " " 0 2 8 % 
• Tanque 

• 6% ^ ~ ~ " " 0 2 8 % 

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

• 3 % . 

B18% 
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• Chuveiro 
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Figura 2.5 Perfil de consumo de agua residencial SABESP (2001). 

2.1.1.2. Consumo industrial 

A agua na industria e usada como fator de producao. Assim, a agua 

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

diretamente nos custos de producao. 

' O consumo industrial de agua e bem variado e elevado em virtude da grande 

variedade de atividades, insumos, tecnologias de producao e tecnicas de reuso de agua. A 

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

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

2000). 

Atividade industrial Quantidade 

Abatedouro de gado 40 a 50 1/cabeca/dia 

Aco 260 a 300 nvVton 

Curtume 60 a 70 mVton de carne processada 

Enlatamento de conservas 30 a 60 mVton 

Fabrica de laticinios 2 a 3 nrVton 

2.1.2. Experiencias de gerenciamento da demanda de agua 

Algumas cidades ja adotaram o gerenciamento da demanda como estrategia 

de gestao de recursos hidricos (Tabela 2.7). O sucesso dos esforcos restringiu o uso 

domestico da agua, combinando incentivos economicos e regulamentacoes. 
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Tabela 2.7 Algumas iniciativas de gerenciamento da demanda. 

Cidade ou local/Pais Atividades 

Brasil 

(Brasil, 2000; SABESP, 

2001) 

Waterloo/Canada 

(Regional Municipality 

of Waterloo, 2000) 

British Columbia/Canada 

(British Columbia 

Ministry of Enviroment, 

Lands c Parks, 1999) 

Promulgacao da Lei Federal N" 9.433/97 

Programa Nacional dc Combatc ao Dcspcrdicio dc Agua (PNCDA) 

Programa dc Uso Rational da Agua (PURA) 

NBR 6452 de 1997 | 

Retardou a expansao da oferta dc agua atraves dc programas de 

eficiencia do uso da agua como distribuicao dc bacias sanitarias dc 

mcnor consumo. O uso de agua per capita diminuiu em 10% nos 

iiltimos 3 anos, desde 1991. 

Dcscnvolvcu o programazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Water Conservation Strategy que prove um 

sistema dc gerenciamento da demanda. 

Troca dc 350.000 bacias sanitarias por modclos dc 6 litros, 

cconomizando agua nccessaria para atender as nccessidades dc 

250.000 residencias; com prcvisao, em 1996 de reducao do consumo 

per capita dc 3001/hab/dia para 150 1/liab/dia. 

Rcforma no sistema institutional c legal, descent ralizacao no sctor dc 

agua, novos tipos dc financiamcnto, maior envolvimcnto do sctor 

privado, criacao dc comitcs dc bacia hidrografica. 

International Development Research Centre (1DRC) identificou o 
gerenciamento da demanda dc agua ncstas rcgiocs como uma dc suas 

prioridades dc pesquisa; 

Formacao dc uma rede dc pesquisa c informacao. 

O Metropolitan Water District pagou aos mcmbros da agencia $ 125 

por cada 1.000 nr1 que cconomizasscm. Estimou-sc, cm junho dc 

1992, uma economia total dc 33 milhocs dc mVano. Esforcos dc 

conservacao tern cortado uma demanda anual dc 541 milhocs dc nv\ 

suficientc para abastcccr K85.000 residencias. 

Instalacocs dc aparclhos dc agua ccondmicos; identificacao c rcparo 

dc vazamentos c irrigacao mais eficientcs contribuiram para uma 

qucda dc 14% per capita no uso dc agua dc 1989 a 1991. 

Programa 1% Water Conservation objetiva que cada morador rcduza o 

uso dc agua cm I % por ano durante 10 anos. Compoc-sc dc programas 

cdticacionais, incentivos financciros, promococs especiais que ajudem 

a atingir a reducao dc 1%. 

Dcvido ao alto custo dc expansao da oferta, adotou-sc um aumento 

nas tarifas dc agua dc 30% c uma campanha publica para rcduzir o 

consumo. Em ties mcscs, o consumo medio mensal diminuiu cm 29%. 

Cidade do Mexico 

(Postel, 1992; National 

Research Council, 1995) 

Mexico 

(Hazin, 1997) 

Africa e Oricnlc Medio 

(Brooks ct al., 2000) 

Sudcstc da California/ 

Estados Unidos 

(Postal, 1992) 

Jerusalem, Israel 

(Banco Mundial, 1998) 

Seattle/ Estados Unidos 

(City of Seattle, 2000) 

Bogor, Indonesia 

(Banco Mundial, 1998) 

Singapura 

(Postel, 1992) 

Com o crescimento no uso de agua duas vczes mais rapido que o 

populacional, reduziu-sc o consumo cm 10% atraves de rcparo dc 

vazamentos c conservacao da agua com altos prccos na tarifa dc agua 

c cducacao publica. _ .__ 

As experiencias mostradas na Tabela 2.7 comprovam a possibilidade de se 

atender demandas hidricas futuras atraves da maior eficiencia dos usos atuais. As 

alternativas de gerenciamento da demanda de agua, como troca de aparelhos sanitarios 

mais economicos e campanhas educacionais, estao sendo usadas nao apenas como 
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respostas emergenciais a escassez hidrica, mas tambem como estrategias de gestao a fim de 

que sejam atendidas demandas hidricas futuras pelo aumento da eficiencia dos usos atuais. 

Nos itens seguintes, algumas das experiencias relacionadas na Tabela 2.7 sao detalhadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2.1. Brasil 

No Brasil, alguns dos fatos concorrent.es para o gerenciamento da demanda 

de agua sao: 

• Aprovacao da Lei Federal n° 9.433/97; 

• Criacao de programas de gerenciamento da demanda como o PNCDA (Programa 

National de Combate ao Desperdicio de Agua); 

• Programas de gerenciamento da demanda em execucao em 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 National de Recursos Hidricos 

e criou o Sistema National de Gerenciamento de Recursos Hidricos apresentando suas 

diretrizes, fundamentos, instrumentos e competencias, entre outras disposicoes. A Lei 

representa a possibilidade de adocao do que e chamado por Lanna (1993) de "modelo de 

gerenciamento sistemico de inlegracao participativa", uma vez que propoe uma estrutura 

de gestao diferente da praticada ate entao, adotando uma visao sistemica dos usos de agua 

e prevendo a participacao da sociedade nos processos decisorios. 

'Dentre os instrumentos de gestao de recursos hidricos propostos pela Lei 

estao a outorga do direito de uso da agua e sua respectiva cobranca, que visam auxiliar no 

disciplinamento do uso da agua contribuindo, portanto, para o seu uso rational/Varios 

estados brasileiros tern acompanhado este processo, ja scndo possivel idcntificar sistemas 

de outorga e cobranca em fase de implcmentacao. 
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PNCDA 

O PNCDA (Programa National de Combate ao Desperdicio de Agua) foi 

criado e e coordenado pela Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidencia 

da Republica (Silva, 1996; Brasil, 2000). O programa objetiva promover o uso rational da 

agua para abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da saude publica, do 

saneamento ambiental e da eficiencia dos servicos, propiciando a melhor produtividade dos 

ativos existentes e a postergacao de parcela substantial dos invcstimentos para a expansao 

dos sistemas. Consiste, portanto, em^identificar e implantar um conjunto de medidas que 

revertam o quadro de desperdicio caracterizado, a partir de acoes e instrumentos 

tecnologicos, normativos, economicos e institucionais, concorrentes para uma efetiva 

economia de agua para consumo, tendo como objeto o sistema de abastecimento de agua, 

compreendendo a producao e a distribuicao, as instalacSes prediais, incluindo acoes que 

visem a mudanca de comportamento na relacao populacao/consumo de agua. Desta forma, 

o proprio Governo Federal estimula acoes como esta, que procuram conscientizar a postura 

de cada cidadao perante o uso da agua. 

No ambito do PNCDA, em setembro dc 1997, foi celebrado um primeiro 

convenio com a Funda<?ao para Pesquisa Ambiental (FUPAM), vinculada a Faculdade de 

Arquitelura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo. O convenio (eve como escopo a 

realizacao de estudos especializados e a organizacao de um conjunto de Documentos 

Tecnicos de Apoio - DTA - as atividades do Programa, nas areas de planejamento das 

acoes de conservacao, de tecnologia dos sistemas publicos de abastecimento de agua e de 

tecnologia dos sistemas prediais de agua e esgoto. Os DTAs foram desenvolvidos em tres 

grandes temas: planejamento, gestao e gerenciamento da demanda; conservacao nos 

sistemas publicos c conservacao nos sistemas prediais. 

Como parte do PNCDA foi concebido um Projeto Piloto, em cxccucao no 

Scrvico Autonomo de Agua c Esgoto (SAAE) dc Juazciro - BA, para experimcntar acoes 

de reducao de perdas e combate ao desperdicio de agua. O principal objetivo do projeto e a 

aplicacao das metodologias desenvolvidas nos Documentos Tecnicos de Apoio (DTA). 

Visa-se, portanto, a realizacao de diagnostico das perdas. Para sua execucao, foi firmado 

convenio com a FUSP (Fundacao da Universidade de Sao Paulo), a qual licitou servicos de 
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empresas especializadas em saneamento, apoio de pesquisadores do LPT (Instituto de 

Pesquisas Tecnologicas) e da Universidade de Sao Paulo. 

O Projeto Piloto divide-se em onze subprojetos, os quais permitirao 

diagnosticar as principais fontes de desperdicio de agua e detectar nao apenas a ordem de 

grandeza das perdas devidas a cada fonte, mas, tambem, as melhorias na qualidade dos 

servi^os prestados passiveis de execucao: 

* Subprojeto 1: Detalhamento da pesquisa de campo; 

• Subprojeto 2: Modernizacao do cadastro tecnico; 

• Subprojeto 3: Estudo de setorizacao e macromedicao do sistema; 

• Subprojeto 4: Modernizacao do cadastro comercial; 

• Subprojeto 5: Melhoria de micrornedicao em setor piloto; 

• Subprojeto 6: Estudo de adequacao de modelos de hidrometros em instalacoes 

residenciais; 

• Subprojeto 7: Avaliacao de perdas de agua em ligacoes prediais; 

• Subprojeto 8: lnfluencia da reducao de pressao nas perdas da distribuicao; 

• Subprojeto 9: Avaliacao do consumo pelo uso de instalacoes domiciliares 

economizadoras de agua; 

• Subprojeto 10: Pesquisa de vazamentos nao visiveis; 

• Subprojeto 11: Avaliacao do volume de agua de processo utilizado na ETA. 

PURA 

O PURA (Programa de Uso Racional de Agua) foi desenvolvido pela 

SABESP (Companhia de Saneamento Basieo do Estado de Sao Paulo) a partir de 1996 

para a area da Regiao Metropolitana de Sao Paulo. Este programa abrange varias 

atividades como: uso racional de agua em edificios, caraeterizacao do consumo de agua de 

aparelhos sanitarios economizadores de agua, controle de perdas de agua, entre outras. 
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O sub-programa de "uso racional de agua em edificios" do PURA tem como 

objetivo principal gerenciar racionalmente a demanda e o consumo de agua possibilitando 

(SABESP, 2001): 

• Reduzir o consumo de agua para atender maior mimero de usuarios; 

• Otimizar os sistemas atraves da diminuicao das demandas horarias de agua; 

• Reduzir os volumes de esgoto a serem tratados; 

• Preservar os recursos hidricos; 

• Diminuir a demanda de energia eletrica na operacao de sistemas de 

abastecimento de agua; 

• Diminuir os investimentos na captacao de agua em mananciais cada vez mais 

distantes das concentraeoes urbanas e em sistemas de tratamento e distribuicao; 

• Prorrogar a vida util dos mananciais existentes, ou seja, preservar os recursos 

hidricos disponiveis; 

• Diminuir as demandas horarias de esgoto a coletar e, consequentemente, reduzir 

os investimentos em redes e estacoes de tratamento, 

Na Figura 2.6 tem-se um resumo das atividades do PURA executadas na 

Escola Estadual Toufic Jouliam na cidade de Sao Paulo. Observa-se uma reducao de 80% 

no consumo final de agua. Este significante resultado demonstra que apenas algumas acoes 

podem proporcionar o uso racional da agua, sem que haja prejuizos nos aspectos de saude 

e conforto do individuo. 

O sub-programa "caraeterizacao do consumo de agua de aparelhos 

sanitarios economizadores de agua" teve por objetivo apresentar os resultados das 

medicoes realizadas do consumo de agua em lavatorios, bacias sanitarias e mictorios de 

dois banheiros, masculino e feminino. Estes aparelhos foram, inicialmente, monitorados 

com torneiras e valvulas de descargas comuns que, posteriormente, foram substituidos por 

modelos economizadores de agua (Barreto et al, 1999). 
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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 Associacao Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT). De acordo com a norma, a 

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

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

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

entretanto, a producao e limitada e parte dela e voltada a exportacao, o que encarece o 

produto (Leal, 2000). 

2.1.2.2. Canada 

Waterloo, Ontario 
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A cidade de Waterloo, Provincia de Ontario, Canada, adotou, desde a 

decada de 80, um programa de eficiencia no uso da agua, sendo considerada a lider no 

Canada em atividades de promoc5es e iniciativa de programas de uso eficiente da agua 

para residencias, industria, comercio e setores institucionais da comunidade. O piano de 

gerenciamento de recursos hidricos de Waterloo e composto basicamente pelos seguintes 

programas:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Water Resources Protection, Long Term Water Strategy (LTWS), Water 

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

O "Long Term Water Strategy (LTWS)" foi implementado desde 1991, com 

o objetivo de selecionar opcoes de oferta de agua para atender a regiao de Waterloo ate o 

ano de 2041. Foi dividido em tres fases. As Fases I e 11 analisaram projecoes de populacao; 

demanda de agua; iniciativas de eficiencia para o periodo de estudo; qualidade e 

quantidade de agua; impactos ambientais e custo de implantacao de cada opcao, Na fase I I I 

desenvolveu-se o processo para selecionar a melhor opcao de oferta de agua para a regiao, 

de acordo com criterios tais como quantidade e qualidade da agua; confiabilidade; 

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

Durante o desenvolvimento do LTWS criou-se o Water Efficiency Master 

Plan (WEMP) que e um programa especifico para analise de custo em longo prazo com os 

seguintes objetivos: metas especificas para reducao de uso de agua pelos proximos 20 

anos; detalhamento nos programas de eficiencia no uso da agua, incluindo iniciativas de 

orcamentos e programas para os primeiros 10 anos; metodos de monitoramento de 

eficiencia para cada programa/ 

Com base nos estudos do LTWS adotou-se como estrategia de 

gerenciamento, a reducao na demanda e eficiencia na oferta de agua e recomendou-se uma 

reducao de 6820 m3/dia ate 2009/(Regional Municipality of Waterloo, 2000). Os 

componentes mais importantes deste programa de eficiencia e gerenciamento de demanda 

sao: 

• Programa de conscientizacao da populacao buscando a reducao dos usos 

domesticos de agua; 

• Programas educativos e de conscientizacao buscando a reducao no uso de agua 

industrial, comercial e institucional; 
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Programa de substituicao dos sanitarios residenciais oferecendo 5.000 

reembolsos por ano; 

• Incorporacao do assunto nos eurriculos escolares de 1° e 2° grau; 

• Investigacao de mudancas nas estruturas de abastecimento de agua; 

• Equipe regional para explorar agressivamente as iniciativas de usos eficientes da 

agua das industrias, comercios e instituicoes, com prioridade em relacao a expansao 

da capacidade de oferta. 

O sub-programa de substituicao dos sanitarios residenciaiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Toilet 

Replacement Program - TRP) e um dos componentes mais bem sucedidos do LTWS. 

Tendo sido identificado que cerca de 30% da agua consumida nas residencias e de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 

descarga de sanitarios, o TRP foi implementado em 1994 com o objetivo de incentivar a 

substituicao dos sanitarios que consomem de 18 a 30 litros de agua/descarga por sanitarios 

que consomem 6 litros/descarga.' Qualquer residente conectado ao servico de 

abastecimento municipal pode participar do TRP. As regras para a substituicao dos 

sanitarios sao as seguintes: 

• Para cada ano em curso poderao ser substituidos, no maximo, 5.000 sanitarios 

atraves do TRP; 

1"" Para incentivar a substituicao dos sanitarios, a municipalidade oferece um cheque 

de $40,00 (dolares canadenses) por sanitario trocado;/ 

• Permite-se a troca, no maximo, de dois sanitarios/residencia/ano; 

• Os 5.000 primeiros cadastrados no TRP serao contemplados com o reembolso de 

$40,00; 

• Qualquer fabricante de sanitario do tipo 6 litros e aceito pelo TRP; 

• Tendo sido cadastrado no TRP, o residente tern 90 dias para instalar o sanitario e 

enviar pelo correio a especificacao do fabricante como comprovacao de aquisicao de 

um sanitario modelo 6 litros; 

• Postedormente, algumas residencias sao, aleatoriamente, visitadas por uma 

equipe de fiscaiizacao. 
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Verificou-se que a economia obtida, em media, a cada tres sanitarios 

trocados e de 100 1/dia e a economia na conta de agua e esgoto e em, media, de $50,00/ano. 

O programa de gerenciamento de Waterloo tern proporcionado uma reducao de 10% no 

consumo per capita nos ultimos anos, postergando a ampliacao do sistema de oferta.' 

British Columbia 

Uma outra Provincia canadense a desenvolver programa de gerenciamento 
ft 

da demanda e a British Columbia. O programa e denominado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Water Conservation 

Strategy e objetiva garantir agua suficiente para todos os usos atraves do uso eficiente e 

encorajar um maior gerenciamento nos sistemas de oferta de agua.' Este programa 

identificou dez estrategias como uma forma de minimizar barreiras as acoes de uso 

eficiente da agua e amplia-las (British Columbia Ministry of Enviroment, Lands e Parks, 

1999): 

a) A^oes para capacitar e regulamentar: 

• Capacitar o governo local para que este exija a adocao de medidas de 

conservacao de agua; 

• Considerar formas para melhorar e rever as politicas e processos adotados; 

• Prover meios para a atualizacao de codigos de obras e instalacoes. 

b) Acoes para pianejar, gerenciar e avaliar. 

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

sistema de oferta de agua; 

• Apoiar o desenvolvimento de padroes industrials e guias de jardinagem 

paisagistica e irrigacao. 

c) Acoes para avaliar e motivar: 

Promover uma revisao na estrutura tarifaria; / 

• Apoiar o desenvolvimento de incentivos financeiros aos municipios, 

fornecedores e usuarios. 

d) Acoes de comunicac&o e educacao: 

• Reforcar a importancia e aprimorar programas de educacao; 
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• Desenvolver seminarios, workshop e guias. 

e) Acoes para incentivar o desenvolvimento do mercado e inovacoes: 

• Prover opcoes de inovacoes. 

A implementacao destas estrategias foi iniciada em 1999 e devera ser 

concluida em dois ou tres anos. O primeiro passo foi discutir as estrategias com gestores, 

tomadores de decisao e usuarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2.3. Mexico 

A Regiao Metropolitana da Cidade do Mexico (RMCM) enfrenta problemas 

de qualidade de agua e limitacoes de oferta de agua para seu abastecimento, devido, 

principalmente, ao crescimento populacional e economico; a ausencia de pianos de 

controle do uso da agua e a exaustao do aqiiifero que abastece 80% da regiao. 

A RMCM e formada pelo chamado Distrito Federal (composto por 16 

cidades) e o Estado do Mexico (17 cidades) totalizando uma populacao em torno de 15 

milhoes de habitantes. As caracteristicas do uso da agua na RMCM estao dispostas na 

Tabela 2.8. 

Em face da gravidade do problema, a Cidade do Mexico lancou um 

programa de troca de sanitarios convencionais que usam 16 litros de agua/descarga por 

modelos que consomem 6 litros/descarga em lugares publicos, edificios comerciais e nas 

residencias. Desde 1991 ja foram trocados 350.000 sanitarios, resultando em uma reducao 

de consumo da ordem de 28 milhoes de metros ciibicos de agua por ano, suficicnte para 

atender 250.000 residencias. 

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

Distrito Federal Estado do Mexico 

Area total da RMCM (km 2) 1504 2269 

Area servida pelo mesmo sistema de 667 620 

distribuicao de agua e esgoto sanitario (km 2) 

Populacao da RMCM (milhoes) 8,3 6,8 

Uso diario per capita de agua (1) 364 230 

Usos por categoria (%) 

Domestico 67 80 

Industrial 17 17 

Comercial e servicos urbanos 16 3 
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Como forma de incentivo ao uso de instalacoes prediais de menor consumo 

de agua e de mostrar a populacao a situacao critica do abastecimento, desenvolveram-se 

campanhas publicas educativas nas escolas e meios de comunicacao. Com a aplicacao 

destes programas de conservacao previu-se uma reducao no perfil de consumo de 300 

1/hab/dia parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2501/hab/dia em 1996 (Postel, 1992). 

Alem dos problemas de agua de sua capital, o Mexico tambem enfrenta 

problemas associados com a oferta de agua que sao decorrentes, principalmente, da 

insuficiente cobertura de agua no pais, do crescimento populacional (2% ao ano), da 

operacao ineficiente dos sistemas de abastecimento de agua, da distribuicao temporal e 

geografica dos recursos hidricos, da baixa tarifacao, da poluicao e baixa capacidade de 

tratamento. O indice de perdas de agua no pais chega a 40%. Assim, o governo federal 

focalizou a solucao do problema desenvolvendo uma estrategia de gerenciamento urbano 

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

• Reforma no sistema institucional e legal: Criacao da chamada "Lei das Aguas 

Nacionais" (1992) que regula e incentiva investimentos privados no setor de agua, 

inclui a construcao e operacao de estacoes de tratamento de agua, e expansao do 

sistema de oferta de agua, regula as concessSes para as companhias de abastecimento 

e estabelece a outorga da agua que pode ser tratada em um mercado aberto; 

• Descentralizacao no setor de agua: Iniciado em 1983 com a passagem da 

responsabilidade de prover abastecimento de agua e sistemas de esgotamento 

sanitario do governo mexicanO para as prefeituras. Acred it a-se, assim, que com a 

descentralizacao sera possivel identificar as reais necessidades e atende-las de forma 

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

• Novos tipos de fmanciamento: Criacao 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 quatificacao de recursos humanos, garantindo a continuidade da 

politica de gerenciamento. 

A politica de gerenciamento de recursos hidricos do Mexico preve tambem 

a criacao de comitcs de bacia hidrografica com participacao do governo federal, usuarios. 
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sociedade e estados objetivando a formulacao de estrategias e poiiticas para o setor de 

agua. 

A experiencia do Mexico enfatiza que o compromisso entre entidades 

publicas e privadas e um dos fatores chave para se atingir o gerenciamento de agua mais 

eficiente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2.4. Africa e Oriente Medio 

As ofertas de agua tern sido reduzidas pelas demandas crescentes, poluicSo 

generalizada e a salinizacao das aguas superficiais e subterraneas na Africa e no Oriente 

Medio. Para essas regioes, pesquisadores indicam uma queda de 80% nas projecoes de 

disponibilidade de agua per capita de 1997 a 2025. 

Em tais circunstancias, o gerenciamento da demanda de agua e uma 

alternativa significante para melhorar o padrao e a qualidade de vida do local (Brooks et 

al., 1997). Considerando este contexto, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA International Development Research Centre 

(IDRC) identificou o gerenciamento da demanda de agua nestas regi5es como uma de suas 

prioridades de pesquisa, formando uma rede de pesquisa e informacao sobre o assunto. 

Seguindo as recomendacoes do IDRC, as regioes 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 e Oriente Medio 

(Stiles, 1997). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T i p o d e P e s q u i s a 
N u m c r o d e pe squ isa s r e a l i z a d a s e  r e s p e c t i v a s u b -r c g i a o 

T i p o d e P e s q u i s a 
N A & O M Oe st e d a A f r i c a L e s t e d a A f r i c a S u l d a A f r i c a 

A v a l i a c a o e d e s e n v o l v i m e n t o de p o i i t i c a s 

de G D A 
16 5 5 8 

D e s e n v o l v i m e n t o de t e c no log ia s de G D A 18 8 4 I 

D o c u m e n t a c a o de sist e m a s t r a d i c i o n a i s de 

ge re nc ia m e nt o de re c ursos h i d r i c o s 
15 6 7 2 

A p e r f e i c o a m e n t o de d i s t r i b u i c a o de a gua 

i n t e r s e t o r i a l 
17 8 4 1 

D e s e n v o l v i m e n t o financeiro p a r a sist e m a s 

de ge re nc ia m e nt o 
13 6 8 7 

D e s e n v o l v i m e n t o de a l t e r n a t i v a s 

i n s m u c i o n a i s 
16 2 3 3 

D e s e n v o l v i m e n t o l o c a l de o fe r t a de a gua 16 3 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
R a c i o n a m e n t o e r e c i c l a g e m de a gua - - - 7 

M e l h o r i a na e f i c i e n c i a na i r r i g a c a o - - 1 1 

D e s e n v o l v i m e n t o de fe r ra m e nt a s 
10 

e duc a c iona is e i n f o r m a t i v a s 
10 

N u m e r o t o t a l de insu't uic de s c n v o l v i d a s 2 2 10 2 7 2 9 

N A & O M : N o r t e da Africa e  O r i e n t e M e d i a 
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Na Africa do Sul desenvolve-se um projeto multinational de gerenciamento 

da demanda de agua, conduzido pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Swedish International Development Agency, alem da 

elaboraclo do National Water Policy que prove* a necessidade do uso eficiente da agua 

acompanhado do gerenciamento da demanda de agua (Perkins, 1999; Tate, 2001), zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.3. Identificacao de alternativas genericas de gerenciamento da demanda 

urbana de agua 

Para atingir o principal objetivo do gerenciamento da demanda deve-se 

desenvolver instrumentos interdependentes, cuja aplicacao e execucao dependerao das 

condicdes locais. O Banco Mundial (1998), por exemplo, elencou os seguintes 

instrumentos de gerenciamento da demanda de agua: 

• Incentives para adocSo de tecnologias e de alternativas de gerenciamento para 

aumentar a eficiencia do uso da agua, de sua alocacao e de sua distribuicao; 

• Tarifas e incentivos fiscais para firmas que adotem tecnologias para economizar e 

conservar a agua; 

• Sistemas de reuso; 

• Sistemas de dessalinizacao; 

• Tecnologias de eficiencia no uso de agua subterranea; 

• Programas educacionais; 

• Controle administrativo, atraves da racionalizacao, restricao de certos usos, 

programas para reduzir vazamentos. 

Com base na revisao bibliografica apresentada neste Capitulo, o que inclui 

as experiencias indicadas na Tabela 2.7, esta pesquisa concebeu as seguintes categorias de 

alternativas genericas para gerenciar a demanda urbana de agua: 

a) Alternativas tecnologicas: medicao individualizada em edificios, instalacoes prediais 

que reduzam o consumo, sistemas individuals ou comunitarios de captacao de agua de 

chuva, reuso de agua, micro e macro medicao na rede, sistemas automatizados de 

monitoramento e controle da rede de distribuicao, entre outros. 
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b) Alternativas educacionais: incorporacao da questao da agua aos curriculos escolares, 

programas e campanhas de educacao ambiental, adequaclo dos curriculos dos cursos 

tecnicos e universitarios, programas de reciclagem para professionals, entre outros. 

c) Alternativas econdmicas: estimulos fiscais para reducao de consumo e adocao de novos 

instrumentos tecnologicos, tarifacao que estimule o uso eficiente da agua sem penalizar 

os usuarios mais frageis economicamente, estimulos ou penalizacao financeira que 

induzam o aumento da eficiencia da concessionaria de distribuicao de agua, cobranca 

pelo uso da agua bruta, entre outros. 

d) Alternativas regulatorias/institucionais: outorga dos direitos de uso da agua, legislacao 

que induza o uso racional da agua, regulamentacao de uso da agua para usos extemos, 

regulamentacao de novos sistemas construtivos e de instalac5es prediais, 

regulamentacao mais adequada da prestacao do servico de concessao e distribuicao de 

agua, criacao de comites de bacia hidrografica, entre outros. 



3. ANALISE M U L T I C R I T E R I A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os primeiros metodos de analise multicriterial (multiobjetivo ou 

multiatributo) Foram desenvolvidos no initio da decada de 70, surgindo inicialmente em 

tres grandes areas: Pesquisa Operational, Economia e Psicologia. Desde entao a 

programacao multiobjetivo, incorporada ao planejamento de recursos hidricos, tern 

crescido consideravelmente (Wen e Lee, 1998). 

Com a analise multicriterial passou-se a: 

• Considerar varios objetivos confidantes ou pelo menos divergentes, no lugar de 

um unico objetivo como era usual em analise de otirnizacao; 

• A relacao entre o analista do sistema e o tomador de decisao tern um peso maior, 

visto que esta pode interferir na forma de resolucao do problema. 

Em problemas com um unico objetivo a solucao otima e atingida 

maximizando ou minimizando uma funcao objetivo. Na analise multiobjetivo ou 

multicriterial, a melhor solucao do conllito sera aquela de inelhor compromisso, ou seja, 

aquela que melhor atenda aos objetivos em conjunto. Esta solucao, nao necessariamente, 

representa o otimo para todos os objetivos. A otirnizacao multicriterial, portanto, estende a 

teoria da otirnizacao, permilindo que mulliplos objetivos sejam "olimizados" 

simultaneamente, o que e conhecido por varios nomes como otirnizacao de Pareto, velor de 
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otirnizacao, otirnizacao eficiente, otirnizacao multicriterial, cntrc outros. As solucoes sao 

referidas como otimo de Pareto, vetor maximo, pontos eficientes e solucoes nao-

dominadas. Nao existe um unico otimo em um problema com multiplos objetivos, o que se 

tern e um conjunto de otimos que satisfazem de formas diferenles os diferenles objetivos 

da analise. 

Neste tipo de analise, os objetivos a serem escolhidos nao devem ser 

redundantes, insuficicntes na abrangencia do estudo e conlados duplamcnte. Para lanto, 

alguns autores sugercm a hierarquizacao dos objetivos (|ue sao quantificados atraves de 

criterios medidos em escala ordinal ou cardinal. Na escala ordinal e atribuido para cada 

alternativa de solucao um valor relativo de acordo com a preferencia do decisor pelas 

solucoes em termos de satisfacao do objetivo, isto e, valores subjetivos. Na escala cardinal 

atribui-se um valor absoluto. Cada objetivo considerado pode ser avaliado por varios 

criterios com diferentes niveis de satisfacao para o analista, tomadores de decisao e 

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

A relacao entre os valores dos criterios e os seus respectivos pesos e nao-

linear (Wen e Lee, 1998): 

" As preferencias dos tomadores de decisao nao podem ser claramente definidas; 

• Os objetivos sao multiplos, nao-comensuravcis e de dificil classificacao cm 

termos de prioridade e seus pesos saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I elativos; 

• Diferentes valores de objetivos podem conduzir a mesma combinacao de pesos. 

Hobbs et al. (1992) afirmam que, para escolher uma tecnica multicriterial, 

deve-se considerar: a percepcao do(s) usuario(s) quanto a adequacao da(s) tecnica(s) ao 

problema em questao; a facilidade de uso, a sua validadc e producao das infortnacoes 

desejadas. Os mesmos autores destacam como as duas principals funcoes dos metodos 

multicriterio no gerenciamento de recursos hidricos: demonstrar a performance das 

alternativas sob varios criterios e ajudar os usuarios a articular e aplicar seus principios ao 

problema de forma coerente e racional. 
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A abordagem multicriterial caracteriza-se por principios como ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA olimo de 

Parclo que c formado pelo conjunto de lodas as solucoes dominanlcs ou new inferiores do 

espaco de busca, nas quais so ha possibilidade de melhoria cm um objetivo se outro piorar. 

Nas solucoes dominadas ou inferiores pode se ter melhoria em ambos objetivos ao mcsmo 

tempo. Portanto, o conjunto nao inferior e o maximo que se pode conseguir em um 

problema com multiplos objetivos conllitantes (Cohon e Marks, 1975) (Figura 3.1): 

Figura 3.1 Conceitos basicos da analise multicriterial. 

Onde: 

• Z) e Zj. objetivos; 

• Curvas de indifcrenca social: rcpresentam solucoes satisfalorias para a sociedadc; 

• Curva de transformacao: condicoes de contorno; 

• Trade-off {ou compromisso): quantidade de um objetivo sacrificada ou cedida cm 

troca de um acrescimo de outro objetivo; 

• Curva das solucoes ndo-inferiores ou dominanlcs. trecho da curva de a a d cujos 

pontos obedecem a condicao de nao-inferioridade; 

• Solucao de melhor compromisso: ponto Z. 
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3.2. Rcprescntacao analitica de um problcma niulticritcrio 

Cohon e Marks (1975) afirmam que o problema multicriterio pode ser 

conceituado como a otimizacao de um vctor, representado analiticamente por (Equacao 

3.1): 

Max Z(x,, x 2 , x„) = [Z,(x,, x 2, x„), Z 2(x,, x 2, x„), Zp (x,, x 2, x„)] (3.1) 

Sujeito a: gj(x) < 0 i = 1, 2, 3, m 

Xj>0 j = 1,2, 3, n 

Onde: 

Z(xi, x 2, x„) = funcao multiobjetivo p-dimensional; 

Zi(xi , x 2, x„), Z2(xi, x 2, x„), Zf, (xi,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X2, Xi . ) = Hincoes individuals 

p = numero de objetivos 

gi(x) = funQao-restricao m-dimensional 

Xj =vetor n-dimensional das variaveis de decisao 

O conjunto X das solucoes viaveis no espaco de variaveis de decisao e dado 

por: 

X = {x e R/gj(x) < 0 e XJ > 0, para lodo i, j ) 

Um conjunto de solucoes nao dominadas X* e definido por: 

X * = { x e X , nao ha outro x' tal que 

Z r(x') > Z r(x) para r = 1,2, p 

e Zk(x') > Zk(x) para todo k * r} 

3.3. A matriz dc avaliacao 

A analise multicriterial lica mais clara dc cnlcndimento quando cslrulurada 

na forma matricial, que e definida por matriz de avaliacao multicriterial ou matriz dc 

impacto (Tabela 3.1). 
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Cada uma daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n alternativas de solucao e avaliada sob os p criterios 

estabelecidos no processo decisorio. Os criterios de avaliacao das alternativas representam 

a especificacao dos objetivos em caracteristicas e qualidadcs, em medidas adequadas de 

desempenho das solucoes de planejamenlo. Na analise, ha uma comparacao dc cada 

alternativa com todas as demais, com estabelecimenlo de uma Iiierarquia que aponta o 

conjunto das solucoes de maior atratividadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {nao-dominadas) e a escolha da solucao de 

melhor compromisso e, ainda melhor, a solucao mais adequada, em termos de melhor 

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

Tabela 3.1 Matriz de avaliacao. 

A l A2 

Alternativas 

A3 An 

CI CI ( A l ) CI(A2) CI (A3) CI (An) 

C2 C2(AI) C2(A2) C2(A3) C2(An) 

.2 
C3 C3(Al) C3(A2) C3(A3) C3(An) 

+-> 
"C 
u 

Cp Cp(AI) Cp(A2) Cp(A3) Cp(An) 

3.4. Classifieacao dos metodos multicriterio 

Os metodos de tomada de decisao podem ser classificados da seguinte 

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

Tabela 3.2 Classifieacao de tecnicas de tomada de decisao (Fang et al, 1993). 

Objetivos 

Um Do is ou mais 

Maioria dos metodos de Modelos multiobjetivo 

pesquisa operacional 

Team Theory Modelos de resolucao 

conflitos 

Os metodos multiobjetivo, portanto, podem ser divididos primariamente, em 

metodos multiobjetivo (um decisor e multiplos objetivos) e em modelos de resolucao de 

conflitos (2 ou mais decisores e multiplos objetivos). 0 metodo ulilizado nesta pesquisa se 

Um 

Tomador de 

Decisao 

Dois ou 

mais 
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insere nesta ultima categoria. A Tabela 3,3 apresenta alguns cxemplos de aplicacao de 

analise multicriterial. 

Tabela 3.3 Exemplos de aplicacao dc analise multicriterial cm recursos hidricos. 

Auto res Metodo Conlribuicoes 

Al-Kloub e Abu-Talcb Promcthcc V Aplicacao do metodo Promcthcc 

(1998) para ordenarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA co-riparians 

Damazio ct al. (2000) Graph Model for Resolution 
Conflict (GMCR) 

Aplicacao do modelo GMCR na 
analise da importancia de um 

sistcma institucional dc gestao das 
aguas na solucao de um conflito 

pclo uso da agua. 

Cordciro Nctto ct al. Elcctrc III Dcscnvolvimcnto de uma 
(1996) mctodologia dc tomada de decisao 

multiobjetivo para designar um 
sistcma cm Iongo prazo dc ofcrta 

dc agua. 
Hipel (1992) Rcvisao bibliografica dos metodos 

dc analise multiobjetivo aplicados 
a problcmas dc recursos hidricos 

Marchictal. (1992) Analise atraves da olica 
multicriterial c multidecisoria do 
potencial hidrico disponivcl da 

cidade de Troina, Italia. 

Ribciro(1992) Metodo de analise dc conflito Aplicacao do metodo cm um 
conflito hipotctico dc recursos 

hidricos 

Tkach e Simonovic 
(1997) 

Spatial compromise programming 

(SPC) 

Dcsenvolvimento dc um metodo 
multiobjetivo cspacial dc tomada 
de decisao combinando a tecnica 

multiobjetivo Programacao dc 
Compromisso com G1S para 

aplicacao em controle dc 
cscoamcnto. 

Yche Labadie(l997) Successive reaching dynamic Aplicacao do SRDP c do AGMO 
programming (SRDP) 
Algoritmos gencticos 

multiobjetivo (AGMO) 

para plancjar sistcmas dc cojitrolc 
dc cheias 

Yinct ai. (1999) Fuzzy relation analysis (FRA) Analise de alternativas diversas 
constantes no cstudo do "Working 

Commilee 4" utilizando a otica 
multiobjetivo do FRA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.1. Metodos multicriterio discretos e coiitiiiuos 

Chankong e Haimes (1983) alertam para uma classifieacao dos metodos 

multiobjetivo, que sc rcfere ao tipo de variaveis e atributos, distinguindo grupos de 
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problemas com solucoes discretas das com solucoes continuas. No caso dos problemas 

discretos, ja se tern um conjunto de alternativas antes da analise multicriterial ou de uma 

nova analise. Enquanlo que nos problemas continuos, as tecnicas incluem modelos com 

variaveis de decisao, reslricoes e funcoes objetivos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.2. Classifieacao em familias 

Vincke (1989) classifica os metodos multicriterio cm Ires grandcs familias: 

• Teoria da Utilidade Mulli-Atributo ("Multiple Attribute Utility Theory"): 

Encontram-se nesla familia aqueles metodos que agregam os diferentes pontos de 

vista do problema a ser solucionado em uma unica funcao objetivo que deve ser 

otimizada. Esta teoria baseia-se no seguinte axioma: todo decisor tenta 

inconscientemente ou implicitamente maximizar alguma funcao que agregue todos 

os pontos de vista que devem ser levados em consideracao. E, portanto, as 

preferencias do decisor sao coerentes com o comportamento dessa funcao. Esses 

metodos baseiam-se na transitividade das relacoes de preferencia e nao admitem 

incomparabilidade, ou seja, todas as alternativas de solucao sao comparaveis entre si. 

Por esses motivos, as solucoes obtidas sao ditas completas. Os metodos mais simples 

e tambem os mais usados dessa familia sao os baseados no modelo aditivo, como a 

conhecida e tradicional media ponderada e o metodo Programacao de Compromisso. 

• Metodos de Desclassificacao ("Outranking Methods"). O passo inicial deste tipo 

de metodo e a construcao de uma relacao, chamada relacao de desclassificacao, que 

representa as preferencias manifestadas pelo decisor, dadas as informacoes 

disponiveis. Essas relacoes, em geral, nao sao nem completas nem transitivas. Esses 

metodos podem admitir relacoes de incomparabilidade entre alternativas. Os 

metodos Electre sao os mais conhecidos representantes dessa familia. 

• Metodos Inleralivos ("Interactive Methods"): Esta familia c a mais recentc e 

propoe metodos que alternam passos de calculo, que produzem solucoes de 

compromisso sucessivas, e de dialogo, que possibilitam a obtencao de informacao 

extra sobre as preferencias do decisor, ja que se parte do principio segundo o qual, 

em situacoes complexas, o decisor tern grandes dificuldades em cxplicitar o seu 

sistema de preferencias. 
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O modelo de analise multicriterial via Logica Difusa descnvolvido neste 

trabalho enquadra-se na classifieacao dos modelos de resolucao de conflitos (multiplos 

decisores e objetivos), visto que considera quatro objetivos (social, economico, ambiental e 

tecnico) e a participacao de 28 decisores (participantes do processo de decisao). Quanto as 

outras classificacoes, e um modelo multicriterio discreto, com criterios quanlilicados na 

escala ordinal e pertence a familia dos metodos interativos. 

As secoes a seguir disculem os metodos com um decisor e com multiplos 

decisores, com enfoque maior para esta ultima situacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5. Metodos multicriterio com um decisor 

Duckstein e Opricoviv (1980) ailrmam que se pode identificar dois niveis 

hierarquicos na abordagem multicriterial: o nivel gerencial (decisor) e o nivel tecnico 

(analista). Este ultimo define as alternativas e indica as conseqiiencias dc cada alternativa, 

enquanto que aquele define os objetivos do projeto e escolhe a alternativa mais satisfatoria 

dentre as oferecidas pelo analista. Portanto, os metodos multicriterio com um decisor sao 

classificados de acordo com o papel e as preferencias do decisor no processo decisorio: 

a) Metodos de geracao de solucoes nao dominadas: Estcs metodos nao consideram no 

processo as preferencias do decisor, levando em conta apenas as restricoes fisicas para 

gerar o conjunto de solucoes nao-dominadas, Este conjunto e apresentado ao decisor 

que faz sua cscolha bascada no conhecimcnto dos compromissos dos objetivos. 

b) Metodos com arliculacao a priori de preferencias: Na utilizacao deste metodo, c 

necessaria uma previa exposicao das preferencias pelos decisores. Desta forma, com o 

conhecimcnto das preferencias dos decisores o analista identifica melhor a solucao de 

compromisso sem a geracao do conjunto de solucoes nao-dominadas. 

c) Metodos com articulacao progressiva de preferencias: Estes metodos sao 

caracterizados, principalmente, pelo questionamento do decisor apos encontrar uma 

solucao. Este questionamento vcrifica se o nivel atingido do atendimento aos objetivos 

e satisfatorio, caso nao seja, o problema e modificado e resolvido novamente. Desta 

forma, as preferencias sao estabelecidas iterativamente durante o processo. Os metodos 

desta categoria caracterizam-se por um algoritmo gcral que: 

• Encontra uma solucao nao inferior; 
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• Analisa a reacao do decisor quanta a solucao encontrada, modificando-a se for o 

caso; 

• Repete os dois passos anteriores ate que a solucao seja satisfaloria ou que o 

metodo utilizado nao ofereca mais possibilidades de iteracao. 

Tecnicas que se inserem nas tres classiftcacoes dispostas acima sao 

apresentadas na Tabela 3.4. 

Tabela 3.4 Cxemplos de metodos multicriterio com um decisor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Metodos multicriterio com um decisor Kxcmplos 

Metodos de geracao de solucoes nao Metodo multiobjetivo linear (Philip, 1972); 

dominadas Metodo das ponderacocs (Zadeh, 1963); 

Metodo das restricoes (Zadeh, 1963). 

Metodos com articulacao a priori de 

preferencias 

Elect re (Roy, 1971); 

Metodo do valor substituto de troca (Haimes e 

Hail, 1974); 

Metodo da funcao utilidade multidimensional 

(Keeney e Raiffa, 1976); 

Metodo da matriz dc prioridades (Saaty, 1977); 

Promethee (Brans e Vincke, 1985); 

Metodo da analise-Q (Hiessl et al., 1985). 

Metodos com articulacao progressiva de Metodo de passo (Benayon et al., 1971); 

preferencias Programacao de compromisso (Yu, 1973); 

Metodo de desenvolvimento de intercambio 

(Trade-off Development Method -

PROTRADE) (Goicoechea et al., 1979); 

Metodo Analitico 1 licrarquico (Saaty, 1980). 

3.6. Metodos multicriterio com mais de um decisor 

3.6.1. Teoria dos Jogos 

A Teoria dos Jogos foi concebida por Von Neuman cm 1937. A obrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA The 

Theory of Games and Economic Behavior (1944), escrita por Von Neuman e o matematico 

e economista Oskar Morgenstern, e o marco do surgimcnlo desta teoria (Fang ct al., 1993; 

Moraes, 1995; McCain, 1999). 

O que os economistas chamam de Teoria dos Jogos, os psicologos chamam 

de Teoria das Situacoes Sociais. A feoria dos Jogos e bastante utilizada em Economia, 
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conectada fortemente a outras teorias econdmicas como a Teoria da Decisao e Teoria Geral 

do Equilibrio (Levine, 2000). 

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

• Teoria dos jogos cooperativos: A unidade economica cujo comportamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 

modelado e um grupo, uma coalizao de agentes. Os tomadores de decisao podem 

fixar compromissos antes do jogo scr iniciado. E axiomatica c bascia-sc cm 

principios tais como ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA otimo de Pare to. 

• Teoria dos jogos nao cooperativos: A unidade economica modelada e o agente 

individual. Os tomadores de decisao nao podem fazer qualquer acordo antes do jogo, 

interagem independentemente para atingir seus objetivos. Neste, as analises de 

estabilidade explicam que os jogadores podem comportar-se no processo, 

competitivamente, para alcancar o equilibrio. 

Nesta Teoria, jogo significa modelo do conflito, e os participantes, como os 

tomadores de decisao, sao os jogadores. As possibilidades de acoes disponivcis ao jogador 

sao denominadas de opcoes. Um conjunto dc opcoes que pode scr escolhido por um 

jogador representa a estrategia do jogador. O jogo devc ter pelo menos dois jogadores e 

cada decisor deve ter pelo menos duas estrategias, onde o numero de estrategias possiveis 

para cada jogador e 2 k, sendo k, as opcoes disponiveis para cada jogador. No conflito ha 

resultados que podem ser eliminados, os quais sao dilos impraticaveis. Uma vcz 

eliminados estes resultados, pode-se ordenar os demais resultados do mais ao menos 

preferivel para cada jogador, compondo o chamado vetor de preferencia do jogador. Este 

ordenamento consiste no ponto de vista do jogador em relacao a cada um dos resultados do 

conflito (Fraser e llipel, 1984). 

Para solucionar o jogo executa-se uma analise de estabilidade, onde se 

determina se cada resultado possivel e estavel ou nao. O resultado c considcrado estavel 

para um dado jogador se a mudanca deste resultado por outro nao provoca bcneficios para 

o jogador. O resultado estavel para todos os jogadores representa uma situacao dita 

equilibrio e e uma possivel solucao do conflito. 

Os metodos baseados na Teoria dos Jogos e desenvolvidos para solucionar 

conflitos reais sao frequentemente referenciados como metodos de analise de conflitos. A 
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parti r deste conceito ha os chamadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hypergames e metagames. Os hyper games sao 

conflitos onde pelo menos um dos jogadores nao esta ciente completamente da natureza da 

situacao do conflito, ou seja, tern percepcdes equivocadas do conflito. O metagame 

consiste no jogo que permile a descricao das possiveis reacoes de um jogador em particular 

frenle as estrategias conhecidas dos outros jogadores (Fraser c I lipel, 1984; Okada, 1985). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.2. O modelo Graph 

O modelo Graph e aplicado para analise de conflitos com no minimo dois 

tomadores de decisao com multiplos objetivos, baseia-se na Teoria dos Jogos e na Teoria 

dos Grafos. O modelo pode ser considerado como um Sistema de Apoio a Decisao (SAD), 

ja que sua metodologia pode ser utilizada como tal. Este modelo pertence a categoria dos 

modelos tipo "jogos nao cooperativos". Fang et al. (1993) desenvolveram um SAD 

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

Os principals ingredientes do GMCR sao os tomadores dc decisao (tambem 

chamados de jogadores), opcoes e preferencias. As opcoes sao acoes que o tomador de 

decisao pode fazer ou nao no conflito. Quando o tomador de decisao decide qual de suas 

opcoes seleciona, forma a sua estrategia. A estrategia selecionada compoe o estado. Cada 

jogador seleciona certas opcoes para formar uma estrategia e cada um deles tern suas 

preferencias em relacao ao estado do jogo. 

Como no caso da Teoria dos Jogos, a solucao do conflito modelado pelo 

GMCR e encontrada atraves de uma analise de estabilidade que e feita atraves de perguntas 

do tipo "o que?" e "se?". Analisa-se a estabilidade de todos os estados do ponto de vista de 

todos os tomadores de decisao. Quando o estado e considerado estavel para todos os 

decisores constitui-se em uma possivel resolucao do conflito (tambem denominada de 

equilibrio). 



39 

Conflito Real 

Tomadores de Decisao 

Acocs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I. is/ados 

Preferencias 

Estabilidade Individual 

Equilibrio 

Intcrprctaciio c Analise 

dc Sensibilidacle 

Informacao para 

assistir o tomador dc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

decisao 

Modelo 

Analises 

Figura 3.2 Aplicacao do ModelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Graph para Resolucao de Conflitos 

(GMCR) (Fang et al., 1993). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7. Analise multicriterial e Logica Difusa 

Os sistemas especialistas consistem em programas computacionais 

inteligcntcs que tern a mcsma funcao e desempenho dc um cspccialista humano na 

resolucao de um determinado problema. Dentro deste conceito dos chamados sistemas 

inteligentes, a analise multicriterial pode ser aglutinada a redes neurais, algoritmos 

geneticos e conjuntos difusos. 
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O processo decisorio apresenta dois tipos de incertezas. A primeira e a 

incerteza associada com as informacoes limitadas da situacao da decisao. E a segunda e a 

incerteza associada com a imprecisao, relacionando os significados de evento, fenomeno 

ou opiniao. Com base nestes tipos de incerteza, Malczewski (1999) afirma que para 

problemas caracterizaclos pela incerteza, a analise multicriterial do processo decisorio deve 

ser associada com teoria probabilistica (estocastica) ou teoriazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fuzzy, de acordo com o tipo 

de incerteza envolvido. Nos casos onde a incerteza do processo decisorio reflclc um 

problema de ambigiiidade, o metodo mais indicado de analise multicriterial c o baseado na 

teoria fuzzy, visto que esta permitc cstrulurar o grau dc pertinencia dc um even to ou 

variavel a uma determinada classe ou categoria, ou scja, identifica-se se aquele evento 

pertence mais ou menos a uma determinada categoria. 

A Logica Difusa - Fuzzy Logic (Zadeh, 1973) e baseada na Teoria dos 

Conjuntos Difusos (Zadeh, 1965) e seu uso na tomada de decisao multicriterial atendc aos 

problemas caracterizados pela subjetividade e incerteza. A Teoria permite combinar em um 

unico arcabouct) matematico objetivos ou criterios mensuravcis e nao mensuraveis, 

indicando o grau relativo no qual cada objetivo ou criterio foi satisfeito. Neste sentido, 

muitos autores aplicam em problemas de recursos hidricos, analise multicriterial 

conjuntamente com a Logica Difusa como JVlitali De e Hipel (1987), Shresla ct al. (1996), 

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

Este trabalho e caracterizado pelo alto nivel de subjetividade e incerteza, 

onde se procura atender a quatro objetivos e considerar a opiniao dos varios decisores. Em 

virtude disto, o modelo desenvolvido nesta pesquisa utiliza a analise multicriterial via 

Logica Difusa para simularzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SL atendimento aos objetivos estabelecidos e a opiniao dos 

decisores frente as alternativas dc ucrenciamento da demanda de agua. Nas sccoes 

seguintes sao apresentados alguns conceitos de conjuntos difusos, dos quais entende-se 

como subsidios nccessarios para o desenvolvimento do modelo multicriterio via Logica 

Difusa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7.1. Introducao a Teoria dos Conjuntos Difusos 

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

e tern sido usada por diversos autores (Zimermman, 1996; Galvao e Valenca, 1999). Os 
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conjuntos difusos podem ser aplicados para descrcver imprccisocs c incertezas, alem de 

serem bastante usados na tomada de decisao e no controle de processos (Shrestha et al., 

1996). 

Um conjunto difuso e uma generalizacao do conceito classico de conjunto. 

Na abordagem classica, cada elemento associado ao conjunto tern uma pertinencia // que 

vale 1 ou 0, indicando pertinencia ou nao pertinencia, respeclivamente, assim, com tal 

representacao da-se o mesmo peso a difcrentes objetos que poderiam ter mais afmidades 

em um conjunto do que em outro. Um conjunto difuso permite varios grans de pertinencia 

para os elementos, defmidos, gcralmeute, no intervalo // = [0,1], podendo ser representado 

atraves de uma funcao de pertinencia Desta forma, a teoria permite graus dc pertinencia 

de um objeto ou variavel em mais dc um conjunto. 

Seguindo o observado para os conjuntos difusos, a Logica Difusa admite 

varios graus de pertinencia para um objeto em relacao aos conjuntos. A forma adotada 

pelos humanos para o raciocinio se adapta muito bem a esta base da Logica Difusa 

(Pereira, 1995). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7.1.1. Funcao dc pertinencia 

Formalmente, um conjunto difuso e definido pela Equacao 3.2: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A = {(X,/JA(X))/XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe X ) (3.2) 

onde: X e o universo onde os elementos x estao definidos; 

J.IA(X) e a funcao de pertinencia de x em A. 

O valor da funcao de pertinencia U.A (X) expressa o grau de pertinencia de x 

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

As funcoes de pertinencia (u) podem assumir varias formas, contudo as 

formas mais utilizadas sao a trapezoidal (Figura 3.3) c a triangular (Figura 3.4), sendo esta 

ultima um caso particular da trapezoidal (Galvao, 1999). 
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Na Figura 3.3, os valoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a c d sao os valores minimos c maximos que 

possuem alguma pertinencia. Os valores nos intervalos ah e cd sao valores com 0 < u < I . 

Ja os valores no intervalo be possuem pertinencia u igual a 1. 

1 

a 0,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  
0 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— , - r • 

a b c d 

Figura 3.3 Funcao de pertinencia trapezoidal. 

Na Figura 3.4, apenas o valor b = c tern pertinencia u igual a I ; exceto este, 

todos os valores no intervalo ad possuem pertinencia u menor que 1. 

Figura 3.4 Funcao de pertinencia triangular. 

A funcao de pertinencia triangular nao precisa ser s'imetrica; ela permite um 

comportamento diferente na usual suposicao de normalidade ou, pelo menos, na 

distribuicao simetrica de erros em lorno dos valores reais ou acreditaveis. Esta 

flexibilidade e uma grande vantagem dos conjuntos difusos quando os erros nao estao 

simetricamente distribuidos, como ocorre freqiientemcnte em problemas cm recursos 

hidricos (Shrestha et al, 1996). 
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Um ponto crucial na aplicacao de tecnicas baseadas na Teoria dos 

Conjuntos Difusos e a escolha da funcao de pertinencia a ser usada, ja que esta dcve 

conseguir captar as singularidades e atender as restricoes do problema, como tambem 

proporcionar a melhor representacao possivel e bons resultados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7.1.2. Sistemas difusos de regras 

Pode-se dizer que os sistemas difusos sao sistemas baseados em regras que 

ulilizam variaveis linguislicas difusas para ex ecu tar o processo dc tomada dc decisao. As 

regras relacionam as variaveis de entrada com as de saida, porlanto, relacionam as 

condicoes antecedentes as consequencias, 

Assim, pode-se dellnir um sistema difuso de regra (SDR) como um 

conjunto de regras formadas por conjuntos de variaveis de entrada na forma de conjuntos 

difusos com funcao de pertinencia u e um conjunto de consequencias tambem em forma de 

conjuntos difusos: 

SE A = a E/OUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B = b ENTAO C = c 

Onde: A, 13 e C sao variaveis que descrevem o processo; 

a, bee sao valores ou estados assumidos por A, B e C respectivamente. 

Segundo Shresta et al (1996), as principals propriedades de um SDR sao a 

integridade e a redundancia. Um SDR e dito integro ou complete se para todo a &AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ b 

e B o conjunto correspondente de conseqiiencia C e um conjunto difuso nao vazio. Ele e 

dito redundante se uma regra i puder scr removida de um SDR sem influenciar sua 

integridade. 

As funcoes de pertinencias e as regras sao determinadas a priori pelo 

especialista ou analista. 

3.7.1.3. Numeros difusos e variaveis liugiiisticas 

Quando um conjunto difuso representa um valor numerico e denominado 

numero difuso. Enquanto que o valor numerico nao difuso e denominado de valor 
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delerminislico. Em geral, os numeros difusos sao representados atraves de funcoes de 

pertinencia triangulares ou trapezoidais. 

A Teoria dos Conjuntos Difusos permite trabalhar tanto com variaveis 

numericas quanto com variaveis ditas menos numericas que sao as chamadas variaveis 

lingiiisticas. Desta forma, pode-se definir as variaveis lingiiisticas como aquelas variaveis 

cujos valores sao termos linguisticos (palavras em linguagem natural) representados 

atraves de um ou mais conjuntos difusos. A variavel linguistica e a unidade basica de 

representacao do conhecimcnto em infcrencia difusa. No sistcma dc regras, as variaveis dc 

entrada sao variaveis lingiiisticas que assumem categorias ou valores linguisticos 

associados a valores deterministicos por meio de conjuntos difusos (Galvao, 1999). A 

Figura 3.5 apresenta um exemplo de variavel linguistica tipica usada em sistemas difusos 

de regras, descritas atraves de funcoes de pertinencia triangulares e trapezoidais. 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=3_ 0,5 

0,25 

0 

Figura 3.5 Variavel linguistica para sistemas difusos de regras. 

Driankov et al. (1993) e Cox (1994) fazem as seguintes recomendacoes em 

relacao as funcoes de pertinencia que descrevem variaveis lingiiisticas: 

• Usar forma trapezoidal ou derivada, 

• Deixar apenas um ponto de cruzamento das funcoes adjacentes, com pertinencia 

igual a 0,5; 

• Se houver mais de um ponto de cruzamento, mantcr a soma das suas pcrtinencias 

menor ou igual a 1; 
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• Usar funcoes de pertinencia simetricas na variavel de saida; 

• Obedecer a "condicao de largura": em duas funcoes adjacentes, o valor de pico 

dc uma deve coincidir com o valor final da outra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7.1.4. Inferencia 

A inferencia consiste no procedimenlo de "avaliacao" das regras que 

relacionam as variaveis, estabelecendo uma resposta conclusiva do sistema difuso dc 

regras. Tal procedimenlo de inferencia e realizado utilizando a Logica Difusa, que e uma 

extensao da logica convencional, para avaliacao dos operadores logicos (E/OU) utilizados 

nas regras. Na Logica Difusa, o operador E e modelado atraves de intersecao por meio de 

normas-T e o operador OU e modelado como uma uniao atraves de normas-S. Na grande 

parte dos SDR utiliza-se a inferencia chamada dc "min-max", com mini mo (min) como 

norma-T e maximo (max) como norma-S (Galvao, 1999). Um conjunto de regras e 

consolidado atraves da operacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maxima. Este procedimento, em duas fases - a avaliacao 

da implicacao de cada regra e a composicao das conclusoes de todas as regras em um valor 

consolidado - e tambem denominado de regra de composicao de inferencia 

Suponha as quatro regras da Figura 3.6 (a), relacionando as tres variaveis de 

entrada (custo, viabiiidade tecnica/operacional, reducao de consumo) a variavel de saida 

(avaliacao global). Primeiro as regras sao avaliadas individualmentc. A pertinencia da 

variavel consequente (saida) de cada regra e dada pelo valor minimo das pertinencias das 

categorias das variaveis antecedentes (entrada). Em seguida, a pertinencia final de cada 

categoria da variavel e a maxima pertinencia obtida nas regras para cada categoria. A 

inferencia 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 representam a composicao 

final da avaliacao global conforme o exemplo da Figura 3.6 (a). 
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Regra Enunciado Pertinencia (u) 

Se custo e "baixo" E 1,0 

i Se viabiiidade tecnica/operacional e "pouco viavel" E 0,3 

i Se reducao de consumo e "baixa" 0,1 

Entao avaliacao global e "indesejavel" MIN[1,0; 0,3; 0,1] = 0,1 

Se custo e "baixo" E 1,0 

2 
Se viabiiidade tecnica/operacional e "pouco viavel" E 0,3 

2 
Se reducao de consumo e "razoavel" 0,9 

Entao avaliacao global e "pouco desejavel" M1N [1,0; 0,3; 0,9] = 0,3 

Se custo e "baixo" E 1,0 

3 
Se viabiiidade tecnica/operacional e "viavel" E 0,7 

3 
Se reducao de consumo e "baixa" 0,1 

Entao avaliacao global e "pouco desejavel" MIN [1,0; 0,7; 0,1] = 0,1 

Se custo e "baixo" E 1,0 

4 
Se viabiiidade tecnica/operacional e "viavel" E 0,7 

4 
Se reducao de consumo e "razoavel" 0,9 

Entao avaliacao global e "desejavel" MIN [1,0; 0,7; 0,9] = 0,7 

Composicao das regras para avaliacao global: 

"indesejavel": u, = 0,l (regra I ) 

"pouco desejavel": u. = Max [0,3; 0,1 ] = 0,3 (regras 2 e 3) 

"desejavel"; u. = 0,7 (regra 4) 

"extremamente desejavel": u = 0 (nenhuma regra ativada) 

(a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Extremamente desejavel 

(b) 

Figura 3.6 Exemplo de inferencia difusa (Adaptado de Costa et al., 2000). 



4. METODO LOG IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 

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

relacionadas a seguir: 

i) Identificacao e caracterizacao do caso de estudo; 

ii) Definieao e caracterizacao das alternativas propostas de gerenciamento da 

demanda; 

iii) Definieao dos participantes do processo de gerenciamento; 

iv) DefiniQao dos objetivos e criterios de avaliacao; 

v) Elaboracao da metodologia das entrevistas; 

vi) Metodologia da analise de resultados das entrevistas; 

vii) Desenvolvimento do modelo multicriterio via Logica Difusa. 

As etapas i) a vi) constituem a Ease 1 da metodologia e a clapa vii) referc-se 

a Fase I I da metodologia desta pesquisa. 

4.1. Identificacao e caracterizacao do caso de estudo 

Os fatos identificados no Capitulo 2 (Gerenciamento da demanda urbana de 

agua) em relacao a problemas de abastecimento de agua estao presentes na cidade de 
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Campina Grande, estado da Paraiba. Recentemente, esta cidade tern enfrenlado graves 

problemas de abastecimento em virtude do estado critico de armazenamento atingido pelo 

manancial que a abastece, o acude Epitacio Pessoa (conhecido como Boqueirao). 

Campina Grande e uma cidade de porlc medio com uma populacao total de 

354.061 habitantes (IBGE, 2000), situada no semi-arido nordestino a 120 Km da capital 

Joao Pessoa (Figura 4.1). A cidade consiste em um dos centros urbanos de maior 

desenvolvimento tecnologico e industrial do Nordeste. Esta localizada na bacia do Medio 

Paraiba, com latitude Sul de 7°l3'e longitude Oeslc dc 35°52\ Possui uma area em torno 

de 1.010 Km 2 e engloba, alem da sede municipal, os distritos de Galante, Sao Jose da 

Mata, Catole e Boa Vista. Situa-se no trecho mais alto das escarpas orientals do planalto da 

Borborema, com altitude variando entre 500 e 600 m. A temperature maxima anual e de 

28,6 °C, a media de 22,9 T e a minima 19,5 °C. O periodo de maior precipitacao ocorre de 

abril a julho. A precipitacao media anual e de 600 mm. 

Figura 4.1 Localizacao da cidade de Campina Grande. 

O sistema de abastecimento de agua de Campina Grande utiliza o Acude 

Epitacio Pessoa como manancial e a captacao e feita atraves da descarga de fundo, em duas 

tubulacoes de aco que vao, por gravidade, ate o poco de succao da elevatoria de agua bruta. 

A agua bruta e aduzida ate a ETA em Gravata atraves dc duas linhas adutoras dc 900 e 800 

mm (20.400 m de extensao). Depois de tratada, a agua e novamente aduzida, atraves de 
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recalque, ate os reservatorios R9 e R5 em tres linhas adutoras de 500, 700 e 800mm. 

Dcsses dois reservatorios, a agua e distribuida diretamente por gravidade, exceto para uma 

zona da cidade que e abastecida atraves da EEAT 2 (Estacao Elevatoria de Agua Tratada) 

instalada no R5 (PDRH, 1997). A responsavel pelo sistema de abastecimento de agua de 

Campina Grande e a empresa publica estadual CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos 

do Estado da Paraiba). 

O consumo medio total da cidade e de 1.159.295 nvVmes conforme a Tabela 

4.1. A distribuicao do consumo em categorias esta indicada na Figura 4.2. O padrao de 

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

desperdicio de agua na cidade atinge 37%. 

Tabela 4.1 Consumo medio da cidade de Campina Grande por categorias (CAGEPA, 

2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Categoria Consumo medio (m3/mes) 

Residencial 942.019,00 

Comercial 67.507,00 

Industrial 51.496,00 

Publico 72.271,00 

Misto 26.003,00 

Total 1.159.295,00 

Padrao de consumo medio (2000) 

• 4 % 0 6 % H 2 % • Residencial 

H 8 % ^ ^ ^ ^ ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I —— BComercial 

i : ^ ^ ^ ^ 3 JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J \ • Industrial 

• Publico 

• 82% 
H Misto 

• 82% 

Figura 4.2 Padrao de consumo medio para a cidade de Campina Grande em 2000 

(CAGEPA, 2001). 
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O Acude Boqueirao garantiu o suprimento da crescente demanda de 

Campina Grande, ininterruptamente, ate atingir seu estado mais critico, devido a 

ocorrencia da grande seca de 1997-1999 (Rego et a l , 2000), Alguns aspectos que tambem 

contribuiram para esta situaeao foram (e sao) (Galvao ct al., 2001): (a) o Reservatorio 

localiza-se no Cariri Paraibano, regiao semi-arida caraeterizada pelos baixissimos indices 

pluviometricos e grande variabilidade espacial e temporal nos processos climaticos e 

hidrologicos; (b) a bacia de drenagem sofre muitos impactos anlropogenicos, tais como 

desmatamento e construcao de reservatorios a montante sem nenhum conlrole; (c) o 

reservatorio atende a multiplos usos conflitantes como irrigacao e abastecimento publico 

da cidade de Campina Grande; (d) os dados de monitoramento hidrologico c das demandas 

de agua sao imprecisos. Alcm disto, o uso da agua no nucleo urbano nao ocorre da forma 

mais racional. 

Diante da possibilidade de colapso do sistema de abastecimento, a 

CAGEPA implantou um racionamento (em 13/10/98) onde a cada 48 boras se abastecia 

uma zona da cidade; em 21/09/99 este racionamento ficou mais rigoroso tendo sido 

suspenso, complelamente, em 26/04/2000 com a chegada das chuvas. O racionamento foi 

adotado como medida emergencial. 

A problematica do abastecimento da cidade motivou o Ministerio Publico 

do Estado, atraves da Curadoria do Meio Ambiente de Campina Grande, a impetrar uma 

Acao Civil Publica com Pedido de Liminar, com o intuito de suspender de imediato a 

utilizacao das aguas do reservatorio para outros fins diferentes do abastecimento humano e 

dessedentacao dos animais. A A^ao foi distribuida na Justica Federal em face do Acude ser 

administrado pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), autarquia 

da Uniao. O juiz federal deferiu em Janeiro de 1999 o pedido de Liminar, determinando o 

imediato fechamento das comportas da barragem e da liberacao da agua para irrigacao, 

utilizada em larga escala as margens da represa. A acao do Ministerio Publico deu-se 

simultaneamente ao racionamento (Rego et al, 2001). 

Durante o periodo de racionamento, a classe media e alta armazenou agua 

em seus reservatorios residenciais, amenizando os impactos do racionamento, ja que, em 

muitos casos, grandes reservatorios prediais possibilitavam cobrir o periodo de suspensao 

do fornecimento de agua sem que faltasse agua nas lorneiras. Outra pratica iniciada e 
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muito incentivada, devido a esta situaeao, foi o aumento excessivo da compra de botijSes 

de agua mineral ou dessalinizada. A populacao mais carente, sem condicoes financeiras de 

prover-se com grandes reservatorios, armazenava a agua preeariamente no que podia, e 

para tanto usava bacias, botijoes e ate panelas, aumentando os riscos de disseminacao de 

doencas de veiculacao hidrica. Assim, pode-se identificar claramente o quanto o 

racionamento penalizou a populacao mais carente da cidade. 

Para resolver o problema de abastecimento d'agua de Campina Grande, o 

Governo Estadual esta construindo a barragem Acaua. O Governo busca, portanto, a 

solucao do problema atraves de uma medida de simples expansao da oferta, aplicando a 

pratica secular de construcao de barragens, sem questionar a eficiencia da rede de 

distribuicao c os altos niveis de consumo e desperdicio dc agua pelos usuarios. Nestc 

contexto, a cidade de Campina Grande necessita com urgencia de um programa de 

gerenciamento da demanda, devido as seguintes caracteristicas: 

* A cidade importa agua de uma bacia hidrogralica fora da qual se localiza, 

comprometendo, com o seu abastecimento, a utilizacao da maior parte de toda a agua 

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

• As possibilidades de novos mananciais para a cidade sao reduzidas e apenas 

viabilizadas a altos custos; 

• A companhia distribuidora de agua a cidade apresenta elevados nivcis de perdas; 

• Nao ha uma atitude clara do poder publico, da sociedade civil c dos usuarios na 

utilizacao mais racional da agua, fato evidenciado, por exemplo, pela ausencia de 

mecanismos diferenciados no codigo de obras municipal, na tarifacao de agua, na 

educacao das criancas e jovens nas escolas ou no comportamento de consumo 

cotidiano dos usuarios; 

• A ausencia de gestae dos recursos hidricos no sistema da Bacia Hidrografica 

(incluindo o Reservatorio Boqueirao e o nucleo urbano de Campina Grande) 

praticamente esgotou as reservas disponiveis para abastecer a cidade, tornando 

Campina Grande uma preocupacao ate no nivel da Secretaria de Recursos Hidricos 

do Ministerio do Meio Arnbiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal. 
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4.2. Dcfinicao e caracterizacao das alternativas propostas de gerenciamento 

da demanda 

As alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua propostas 

para a cidade de Campina Grande estao dispostas na Tabela 4.2. As alternativas foram 

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

considerando-se as caracteristicas e necessidades da cidade. 

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

Grande por esta pesquisa. 

Alternativas propostas Descricao , 
Vasos dc descarga rcduzida Troca dos vasos dc descarga com consumo superior a 6 
(6 1/descarga) 1/descarga, por vasos com consumo de 6 1/desearga. 

Captacao dc agua de chuva Uso de sistcma de captacao dc agua de chuva individual 

i com cistcrnas. 

Sistemas de reuso dc agua 
Residencial Uso de aguas servidas, tratadas na residencia, para usos 

menos nobrcs como rcga dc jardim, lavagem de calcada, 
descarga dc sanitarios, cnlrc outros. 

Industrial Reuso de cflucntcs no processo produtivo da industria. 

Control e dc vazamentos 
Rede de abastecimento Intensificacao no controle dc vazamentos na rede dc 

abastecimento, fcito pela conccssionaria. 

Edificacao Intensificacao no controle de vazamentos na edificacao, 
com revisao no sistcma hidraulico. 

Medicao individualizada em edificios Implementacao de sistcma de medicao individualizada 
cm edificios ja construidos que pcrmitam o uso desta 

_____ tecnologia. Como tambem em edificios novos. 
Legislacao que induza uso racional Criacao de uma legislacao sobre medicao individualizada 
(medicao individualizada) cm edificios. 
Tarifacao dc agua tratada que cstimulc Aumento de 10% na tarifa adotada atualmcntc pela 
o uso cficicntc conccssionaria. 
Outorga dos dircitos de uso da agua Implementacao do instrumcnto dc outorga. 
Cobranca pelo uso da agua Implementacao da cobranca nos scguintcs valores: 

Residencial: R$ 0,01/m3; Industrial: R$ 0,03/nr\ 
Outorga + cobranca + tarifa com 10% Implementacao simultanca das alternativas, outorga 
dc aumento cobranca c tarifacao de agua tratada que cstimulc o uso 

_ _ cficicntc. ^ 
Programa dc cducacao ambiental Adocao de programas dc cducacao ambiental nas escolas 
cscolar publicas c privadas. i i 

Os itens seguintes compreendem uma caracterizacao de cada alternativa 

proposta, ja contextualizada para a cidade de Campina Grande. 
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4.2.1. Vasos dc descarga reduzida (61/descarga) 

A bacia sanitaria e um dos aparelhos responsaveis por um grande consumo 

de agua. A grande maioria dos vasos sanitarios utiliza 10 a 20 1/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 agua 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 sao normalmente comercializadas em paises da Europa 

e nos Estados Unidos, o volume de descarga varia entre os fabricantes em torno de 6 a 9 

litros nos EUA e entre 3 e 91itros na Europa (Goncalves et al., 1999). Na Tabela 4.3 tem-se 

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

Tabela 4.3 Avaliacao de tecnologias de bacias sanitarias VDR (Goncalves et al., 1999). 

Produto Bacia VDR (3 litros) Baeia VDR (6 litros) 

Fatores Considerados 

Proeedencia Suecia Brasil 

Franca EUA 

Europa 

Japao 

Nivel tecnologtco Alto Baixo 

impacto cultural Baixo Baixo 

Dificuldade de implantacao em 

edificios a construir 
Baixo Baixo 

Dificuldade de implantacao em 

edificios existentes 

Baixo Baixo 

Dificuldade de operacao — — 

Dificuldade de manutencao Baixo Baixo 

Consumo medio de agua 3,0 6,0 

(litros/descarga) 

Os fabricantes brasileiros de louca sanitaria estao 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 1/descarga, podendo ser com caixa acoplada ou fixada na parede. A 

maioria dos consumidores nao se preocupa com a quantidade de agua consumida pela 

bacia, e sim, busca o menor preco do produto. 



54 

No Brasil, tradicionalmente, o preco da bacia VDR de 6 1/descarga era bem 

maior que os vasos de 10 a 12 1/descarga, pois nao eram fabricados em larga escala. 

Contudo, os precos baixaram como se pode observar na Tabela 4.4 (precos medios das 

bacias sanitarias de 6 a 12 1/descarga, obtidos atraves de pesquisa realizada no comercio da 

cidade de Campina Grande). 

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

Fabricante litros/descarga Preco (R$) 

A 10 139,00 

A 6 129,66-495,90 

B 12 120,00-600,00 

B 9 621,00-670,00 

B 6 145,00 

C 6 89,40 - 99,00 

4.2.2. Captacao de agua de chuva 

Muitas cidades reconhecem toda a potencialidade da chuva como fonte 

direta de abastecimento, com a utilizacao de tecnicas de coleta e armazenamento. A tecnica 

mais utilizada e a coleta por meio de calhas dispostas nos telhados e armazenamento em 

cisternas. A agua da chuva cai dos telhados ate as calhas, e, destas, aos condutores verticals 

e, finalmente a cisterna. Este sistema caracteriza-se pela flexibilidade e acesso a todos os 

niveis socio-economicos da populacao ate mesmo a de baixa renda, ja que os proprios 

moradores podem construi-la. 

Para pequenos sistemas de captacao de agua de chuva, como e o caso da 

cisterna, deve-se observar a relacao adequada entre a precipitacao (entrada), taxa de 

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

Na construcao da cisterna e 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 telhado; 

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

depositam as sujeiras provenientes de passaros, de animais e a poeira. 

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 

aproximadamente 15 m \ que pode fornecer 40 litros de agua por dia durante um ano. 

Considerando, por exemplo, a precipitacao anual de uma regiao em torno de 400 mm 

(Cariri Paraibano), sao necessarios 50 metros quadrados de area coberta para enchcr a 

cisterna durante uma eslacao chuvosa normal. 

Figura 4.3 Cisterna cilindrica de 15 m 3 (Pcdrosa, 2000). 

Na Tabela 4.5 tem-se os custos medios para construcao da cisterna da 

Figura 4.3, excluindo mao-de-obra. 

Tabela 4.5 Custos para construcao da cisterna em Campina Grande (Pedrosa, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Custos (R$) 

Materials de consumo 300,00 

Ferramentas 140,00 

Total 440,00 

4.2.3. Sistemas de reuso de agua 

O reuso planejado da agua e uma ferramenta bastanle util ao gerenciamento 

dos recursos hidricos, em seus aspectos quantitativos e qualitativos. E e de grande 
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importancia para as regioes onde a agua e eseassa e/ou onde a disposicao final dos 

efluentes liquidos e problematica. E e com estas premissas que cada vez mais se reflete a 

implementacao do reuso de agua nos setores agricola, residencial, e principalmente, 

industrial. Neste trabalho propoe-se a implementacao de sistemas de reuso residencial e 

industrial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.3.1. Reuso de agua residencial 

O setor residencial pode utilizar o reuso como forma dc racionalizar o uso 

da agua, visto que grande parte da agua consumida nos edificios nao necessita ser potavel, 

sendo indicado o uso da agua reciclada para usos menos nobres como descarga de 

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

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

como por exemplo a de Chahin et al. (1999). Os autores elaboraram um sistema, viavel 

economicamente, capaz de reaproveitar parte da agua utilizada em edificios para fins nao 

potaveis, atraves de um processo de tratamento composto por caixa de gordura, lubulacao 

independente e filtro para remocao de particulas, cujos custos estao dispostos nas Tabelas 

4.6 e 4.7. 

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

Componentes Custo inicial (R$) 
Caixa de gordura (35 nr ) 5.250,00 

Reservatorio I I (20 m3) 4.000,00 

Sistema de bombeamento 2.250,00 

Tubulacao 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 (R$ / mes) 

Manutencao 150,00 

Engenharia Eletrica 100,00 

Agente desinfetante 50,00 

Custo Operacional Total / Mes 300,00 
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4.2.3.2. Reuso de agua industrial 

O problema de abastecimento d'agua reflete negativa e fortemente no setor 

industrial, como grande consumidor que e. Frente a este problema o setor pode adotar duas 

posturas: transferir-se para outras regioes ou buscar alternativas para diminuicao de seu 

consumo publico de agua. Em virtude da eminencia desta situacao, prop5e-se as industrias 

incorporarem ao seu processo produtivo sistemas que permitam o reaproveitamento da 

agua, atraves de reuso ou reciclagem. 

O reuso de agua industrial reflete dois aspectos bem interessantes: o 

primeiro em relacao a reducao no consumo; o segundo, a reducao no lancamento de 

efluentes (proporcional ao grau de reuso implementaclo), com a conscqiiente diminuicao na 

carga poluidora lancada no meio ambiente. De acordo com os usos da agua e que se 

escolhe o tipo de tratamento do efluente, contudo, em qualquer categoria para o reuso se 

requer no minimo um tratamento secundario. 

As siderurgicas brasileiras buscaram reduzir a vazao de captacao dos 

mananciais e para tanto investiram, e ainda investem, em tecnologias de tratamento e reuso 

de agua, objetivando niveis superiores a 90% de recirculacao em circuitos fechados. 

Algumas experiencias de reuso na siderurgia brasileira estao dispostas na Tabela 4.8; 

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

Emprcsa Demanda de agua 
7 

indice de 

recirculacao 

Invcstimento em 
sistemas de reuso 
(Milhocs dolares) 

Usina Presidente 42.000 l/s 76% Milhoes de dolares 

Vargas - CSN 

Cosigua 97% 100 

Acesita 26.000 nrVh 93,6% 58 

Companhia 36.950 mVh 94% 423,1 

Siderurgica Tubarao 

(CST) 

3,7 mVton aco h'quido 

Usiminas 2000; 26,46 mVton aco bruto 91,2% 10 

Usina de Ipatinga 2003: 17,12 mVton aco bruto 

(MG) 

A iniciativa de uso de sistemas de reuso nas industrias nao deve se restringir 

ao setor industrial. Como exemplo disto, ha a iniciativa do municipio de Santo Andre/SP 



58 

que com o objetivo de estimular a retomada do desenvolvimento industrial iniciou em 

1995 estudos de viabiiidade para implantacao de um sistema de producao e distribuicao de 

agua nao potavel destinada ao uso industrial e nao nobre (Paula Sobrinho et al., 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.4. Controle de vazamentos 

Pode-se identificar vazamentos na rede de abastecimento publico e em 

edificacoes. As medidas de controle de vazamentos buscam diminuir o desperdicio, bem 

como possiveis prejuizos causados pela presenca de agua nos componentes dos edificios. 

Os vazamentos podem ocorrer devido ao desgaste normal dos componentes de uso. Podem 

ser visiveis e nao visiveis e os indicios destes sao (Goncalves 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; 

• Crescimento de vegetacao junto a pavimentacao. 

Os indices de desperdicio nos sistemas de abastecimento atingem niveis de 

ate 60%, e dentre as principals causas destacam-se os vazamentos na rede. Assim, uma 

intensificacao no controle de vazamentos pode responder por uma queda significativa no 

desperdicio, beneficiando tanto a concessionaria como tambem a populacao. 

Os custos de reparo de vazamentos sao bastante variados, e para fornecer tal 

informacao aos entrevistados, esta pesquisa considerou os dados do trabalho de Niida e 

Kelm (1999). Os autores descrevem o trabalho desenvolvido em Santo Amaro/SP como 

um piloto de um Programa de Perdas, procurando localiza-lo dentro do esforco empresarial 

em melhorar a qualidade do abastecimento e dos servicos. 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 e cada conserto a R$ 35,00 (excluidos destes valores, os custos de mao-de-

obra). 

O controle de vazamentos na edificacao depende da populacao, sendo 

comum que o consumidor apenas se preocupe quando ha um grande aumento na conta de 

agua. Contudo, pequenos vazamentos representam um grande desperdicio quando 

computado todo o volume de agua. 
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Na Figura 4.4 tem-se um resume- 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 reducao de 21% no consumo de agua final com 

acoes de conserto de vazamentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Complexo Hospital das Clinicas 

Consumo medio mensal em m 3 

Ano Consumo (m ) 

1996 107.166,70 

1997 91.703,67 

1998 84.723,33 

Economia mensal: R$ 203.785,46 

Impacto da reducao: 21% 

Populacao fixa/leito: 13.980 Per capita: De 255 1/leito/dia (1996) 

Populacao total: 52.000 Para 202 1/leito/dia (1998) 

Acao executada: Concerto de vazamentos (ainda nao concluido) 

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

Conta (R$) 

972.941,01 

832.536,97 

769.155,55 

4.2.5. Medicao individualizada em edificios 

A medicao individualizada consiste na instalacao de um hidrometro em cada 

apartamento, possibilitando a quantificacao do consumo real de cada usuario. Assim, 

objetiva a emissao de conta de agua/esgotos para cada apartamento do edificio, com base 

nos consumos individuais registrados nos hidrometros. A conta de agua/esgoto passa a ser 

a soma do volume individual mais o volume referente ao rateado do consumo do predio, de 

forma proporcional, com todos os moradores (Coelho e Maynard, 1999). 

No Brasil, esta tecnica ja vem sendo aplicada em Recife/PE e Guarulhos/SP, 

com reducao de consumo na ordem de 30 e 15%, respectivamente. As principals vantagens 

da medicao individualizada de agua nos apartamentos de edificios multifamiHares estao 

dispostas na Tabela 4.9: 
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Tabela 4.9 Quadro de vantagens da medicao individualizada (Compesa, 2001). 

Consumidor 

• Pagamento proporcional ao consumo, ou seja, um apartamento que so 

tenha um consumidor nao pagara em forma semelhante ao que possua 

6, 8 ou 10 pessoas; 

• 0 usuario nao pagara pelo desperdicio dos outros; 

• Um usuario bom pagador jamais tera a sua agua cortada pela 

irresponsabilidade dos maus pagadores; 

• Reducao do pagamento da conta de agua, em alguns casos de ate 

50%; 

• Reducao do consumo do edificio em ate 30%; 

• Possibilidade de localizar vazamentos internos nos apartamentos, que, 

as vezes, levam meses e ate anos para serem identificados; 

• Maior satisfacao do usuario, ja que ele passa a controlar diretamente a 

sua conta de agua. 

Concessionaria 

* Reducao do indice de inadimplencia, pois somente e cortada a agua 

dos maus pagadores, e na pratica esses passam a ser bons pagadores; 

• Reducao do consumo de agua podendo atingir, em media, 30%; 

• Reducao do numero de reclamacoes de consumo, refletindo-se em 

uma melhor imagem perante a populacao; 

* Aumento do faturamento em torno de 21% devido ao efeito da tarifa 

progressiva. 

Construtores 

• Em projetos elaborados criteriosamente para medicao individualizada 

de agua, a economia nas instalacoes hidraulicas situa-se proximo a 

22%; 

• Maior facilidade de venda dos apartamentos com medicao 

individualiza de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.6. Legislacao que induza uso racional (medicao individualizada) 

Esta alternativa busca regulamentar instrumentos de gerenciamento da 

demanda de agua, como meio de forcar o uso racional da mesma. Esta experiencia foi 

desenvolvida em varias cidades brasileiras como Sao Paulo (Lei n° 12.638/98), Bclo 

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

1999). Dentre as experiencias citadas destaca-se a de Guarulhos cuja Lei dispoe sobre a 

instalacao de medidores e submedidores em edificios multifamiliares dotados de 

apartamento com area de ate 100 m 2. 

4.2.7. Tarifacao de agua tratada que estimule o uso eficiente da agua 

O real valor intrinseco da agua e tradicionalmente omitido na politica 

tarifaria baseada em custo-beneficio que garante auto-suficiencia aos sistemas de 
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abastecimento e esgotamento sanitario, ignorando o interesse da sociedade na preservacao 

e conservacao dos recursos hidricos. 

O papel dos precos no gerenciamento da demanda de agua e cada vez mais 

evidente, visto que estrategias de tarifacao vem sendo utilizadas para estimular a 

conservacao. O uso de uma tarifacao mais rigida e elevada com o objetivo de conservacao 

da agua, baseia-se na seguinte ideia: quando os precos sao baixos a tendencia c consumir 

mais; e quando os precos sao mais altos, o consumo diminui. Coniudo, a duvida c: a partir 

de que ponto uma tarifa mais rigida eslimula o usuario a reduzir o consumo dc agua e usa-

la racionalmente, ou scja, como a tarifa afeta a demanda? Assim, surge o conceito de 

elasticidade-preco (E p) da demanda que expressa o efeito da variacao de preco sobre a 

quantidade demandada, inclicando o grau de variacao da quantidade demandada quando se 

altera o preco. A Equacao 4.1 expressa a elasticidade-preco e a Tabela 4.10 mostra a 

classifieacao de um bem conforme o valor de sua E,,: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E, 

(AG)/ 

ta/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV 
(4.1) 

Onde, E p e a elasticidade-preco, Q e a quantidade demandada e P e o preco do bem. 

A Ep sempre sera um numero negativo, devido a relacao inversa entre uma 

variacao no preco e a variacao na quantidade demandada. As relacoes entre elasticidade-

preco da demanda e receitas geradas estao dispostas na Tabela 4.10 

Tabela 4.10 Relacao entre elasticidade-preco da demanda (E p) e as receitas geradas. 

Sc a A Sc o preco P A quantidade demandada Q e Receitas 
Epe demanda c e alterado altcrada tota is 

< l l l 
Preco- P t Q i menos do que proporcionalmente Aumentam 

< l l l 
inelastica Pi Q t menos do que proporcional mente Diminuem 

-111 
Elastico- P t Q i proporcional mente Constantes 

-111 unitario P i Q t proporcional mente Constantes 

> l l l 
Preco- P t Q i mais do que proporcionalmente Diminuem 

> l l l elastica Pi Q t mais do que proporcionalmente Aumentam 
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Se o preco e aumentado ou diminuido, a quantidade demandada reduz ou 

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

consideradazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA inelaslica. E o que acontece com a demanda de agua, contudo em certas 

situacoes a demanda do usuario da agua pode se tornar elastica (Ribeiro et al, 1999; 

Pedrosa, 1999). 

Como aplicacao do conceito de Ep "para o caso de usuarios inelasticos" 

destacam-se duas situacoes hipoteticas: 

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

aumento no preco, tem-se uma reducao 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 preco, tem-se uma reducao de demanda e de 5 a 8%. 

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

reducao da demanda, nesta pesquisa propoe-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). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estrutura tarifaria de abastecimento d'agua (Marco, 2001). + 10% 

Faixas de consumo mensais R$ R$ 

Tarifa minima 

Ate 10 m3 (ligacoes nao mcdidas) 6,33 6,96 
Ate 10 m3 (ligacoes mcdidas) 7,77 8,54 

Tarifa de consumo normal (comumos > 10 m
3

) 
Residencial 0 a 10 m3 8,68 9,55 

11 a 20 m 3 1,11 por m3 1,22 por m3 

21 a 30 m3 1,48 por ni3 1,63 por m 

8 31 a 45 m3 1,74 por m3 1,91 por m3 

w 
H 

Superior a 45 in 3 

2,28 por m3 2,51 por m3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
U 

Comercial 
0 a 10 m3 (tarifa minima) 15,50 17,05 < 

U 
Comercial 

Superior a 10 m3 2,69 por m3 2,96 por m' 

Industrial 
0 a 10 m3 (tarifa minima) 18,77 20,65 

Industrial 
Superior a 10 m 3 3,00 por m3 

, — „ 

3,30 por m 
Publica 

0 a 10 m3 (Uirifa minima) 17,59 19,35 
Publica 

Superior a .10 m3 

2,81 porm3 3,09 porm3 

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

seguinte exemplo hipotetico para melhor ilustrar os impactos economicos da alternativa: 
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Categoria: residencial 

Residencia com cinco pessoas e consumo medio de 30m /mes 

Valor atual (apenas agua). R$ 8,68 + 10 x R$ 1,11 + 10 x R$ 1,48 = R$ 34,5! 

Valor com aumento: R$ 9,55 + 10 x R$ 1,22 + 10 x R$ 1,63 = R$ 38,05 

Categoria: industrial 

Industria com consumo de 18.01 

Valor atual (apenas agua): 18,0< 

Valor com aumento: 18.000 x 

)0m'Vmes 

)0 x R$ 3,00 = R$ 54.000,00 

$ 3,30 = R$ 59.400,00 P.: 

4.2.8. Outorga dos direitos de uso da agua 

A outorga 

das aguas superficiais e/ou s 

instrumcntos fundamentals ao 

consntte em atribuir a pessoa fisica ou juridica o direito de uso 

ubterraneas por um periodo determinada, e e um dos 

renciamento de recursos hidricos. gen 

A Lei Federal n c 9.433/97, atraves de seu art.5°, institui a outorga como um 

dos instruments da Politica Nacional de Recursos Hidricos. O Estado da Paraiba atraves 

da Lei n° 6.308/96 instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos, e os arts. 15 a 18 

tratam da questao de outorga no Estado. A outorga estadual foi regulamentada pelo 

Decreto n° 19.260/96. E concedida, na forma de autorizacao, pelo orgao gestor do Sistema 

de Planejamento e Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, nos casos 

de intervencao nos cursos de agua e aquifero de qualquer tipo de utilizacao que alterem 

regime, quantidade ou qualidade dos mesmos. 

A Lei n° 6.308/96, art. 16, paragrafo unico, enfatiza bastante que a outorga 

nao aliena parcialmente a agua, apenas concede o direito de uso. Neste mesmo artigo, os 

usos que necessitam de outorga e cadastramento estao especificados: derivacao de agua de 

seu curso ou deposito superficial ou subterraneo para fins de utilizacao no abastecimento 

urbano, industrial agricola e outros; lancamento de efluentes nos corpos d'agua. 

Nest a pesquisa nao se considerou taxa para aquisicao da outorga, pois na 

Paraiba, ate o momento, nao ha a cobranca de tal taxa. 

4.2.9. Cobranca pelo uso da agua 

Um outro instrumento de gestao disposto na Lei n° 9.433/97 e 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 economico; indicar ao usuario o real valor da agua; incentivar o uso racional da 

agua e obter recursos para financiamento dos programas e intervencoes contempladas nos 

pianos de recursos hidricos. Serao passiveis de cobranca os usos sujeitos a outorga (arts. 12 

e 20 da Lei n° 9.433/97). 

Paises como Inglaterra, Franca e Alemanha ja adotaram a cobranca de agua 

bruta. No Brasil, mesmo antes da Lei n° 9.433/97, ja existiam estudos de cobranca, 

conforme disposto na Tabela 4.12: 

Tabela 4.12 Estudos de cobranca de agua baita no Brasil (Adaptado de Ribeiro e Lanna, 

1997). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Usos1 Preco Referenda 

(US$/miI m3) 

Curu/CE I 30 Lanna e Ribeiro (1996) 

Piracicaba/SP D 20 Conejo(1993) 

F 30 

1 20 

Sinos/RS D 20 Lanna e Pereira (1996) 

F 30 

I 5 

D: Domestico; F: Industrial; I : Irrigacao 

Neste estudo propoe-se R$ 0,01/m3 para o setor domestico e R$ 0,03/m3 

para o industrial. Este setor foi mais penalizado por agregar valor a agua e por ter maior 

capacidade de pagamento. 

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

Esta e uma alternativa composta ja que combina varias alternativas como 

outorga, cobranca e tarifa com 10% de aumento. O intuito desta alternativa e implementar 

simultaneamente as alternativas que a compoem. 

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

hipotetico (os valores da tarifa considerados sao baseados na Tabela 4.11): 

Categoria: residencial 

Residencia com cinco pessoas e consumo medio de 30m3 /mes 

Valor atual (apenas agua): R$ 8,68 + 10 x R$ 1,11 + 10 x R$ 1,48 = R$ 34,58 

Valor com aumento (10%): R$ 9,55 + 10 x R$ 1,22 + 10 x R$ 1,63 = R$ 38,05 

Valor da cobranca: 30 x R$ 0,01 = R$ 0,30 

Total: R$ 38,35 
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Categoria: industrial 

Industria com consumo de 18.000m4 /mes 

Valor atual (apenas agua): 18.000 x R$ 3,00 = R$ 54.000,00 

Valor com aumento (10%): 18.000 x R$ 3,30 = R$ 59.400,00 

Valor da cobranca: 18.000 x R$ 0,03 = R$ 540,00 

Valor total: R$ 59.940,00 

4.2.11. Programa de educacao ambiental eseolar 

A Agenda 21 em seu Capitulo 16 define educacao ambiental como uma 

ferramenta que procura desenvolver uma populacao que seja conscicnle e preocupada com 

o meio ambiente e com os problemas que Ihe sao associados, e que tenha conhecimentos, 

habilidades, atitudes, motivacoes e compromissos para trabalhar individual e coletivamente 

na busca de solucoes para os problemas existentes e para prevencao dos novos (Brasil, 

1997). 

De acordo com Morosine (2000), a educacao ambiental se baseia em: 

• Conhecimcnto dos principios basicos relacionados ao meio ambiente, leis e fatos 

naturais e humanos que condicionam a realidade ambiental; 

• Interacao historica e cultural dos grupos humanos com os elementos naturais; 

• Incentivo a adocao de posturas socials e pessoais que levem a interacoes 

constmtivas, justas e sustentaveis; 

• Observacao e analise de fatos e situacoes do ponto de vista ambiental, 

• Publico alvo: educacao formal (alunos, professores, profissionais de treinamento) 

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

O uso irracional da agua reflete problemas ambientais, e e neste contexto 

que se propoe, nesta pesquisa, aplicar a educacao ambiental nas escolas, enfatizando o 

papel da agua na sociedade (para esta e as futuras geracoes) e suas inter-relacoes com 

outros elementos no meio ambiente. Nao e o objetivo desta pesquisa desenvolver um 

programa de educacao ambiental eseolar. E como ha uma grande variedade de 

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

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

(agua), aplicando o tema agua em todas as disciplitias da escola por algumas aulas, o que 
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nao acarretaria custo adicional a escola, e proporcionaria um total envolvimento dos 

alunos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3. Definicao dos participantes do processo de gerenciamento 

A avaliacao das alternativas de gerenciamento da demanda de agua 

propostas para a cidade de Campina Grande, descritas no item 4.2, foi feita pelos 

chamados participantes do processo de gerenciamento ou decisores, atraves de entrevistas. 

Desta forma, contempla-se a chamada gcstao participativa preconizada pela Lei Federal n° 

9.433/97 e pela Lei Estadual n° 6.308/96, atraves da participacao do poder publico, 

usuarios e sociedade civil. 

A Lei Federal n° 9.433/97 em seu artigo 33 regulamenta os Comites de 

Bacia Hidrografica como uma das partes integrantes do Sistema Nacional dc 

Gerenciamento de Recursos Hidricos. 

Os integrantes do grupo decisor (Tabela 4.13) foram escolhidos c/ base no 

art. 39 da Lei n° 9.433/97 |e analisando a composicao de comites de bacia em outros 

estados (exemplo do Comitf do Rio Santa Maria/RS encontra-se Tabela 4.14), visto que o 

Comite da Bacia do Rio Paraiba encontra-se em processo de formacao. Entretanto, por se 

tratar de um problema urbano, optou-se por excluir os irrigantes, e incluir setores 

estritamente urbanos como comercio e industria da construcao civil. A porcentagem de 

representantes adotada na 

composicao de nenhum comite ja implementado. 

formacao do grupo decisorio (Tabela 4.13) nao segue a 
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Tabela 4.13 Composicao do grupo decisor - Estudo de caso. 

Grupo Sub-grupo OrgSo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN°de 

representantes 

1. Governo Federal Departamcnto Nacional de Obras dc Combate a 1 

Poder Scca (DNOCS) 
Publico Governo Secretaria Estadual de Meio Ambiente, Recursos I 
(21,4%) Estadual Hidricos e Minerals (SEMARH) 

Governo Secretaria dc Educacao 1 

Municipal Secretaria dc Planejamcnto 1 

Secretaria de Mcio-Ambicntc 1 

Secretaria dc Infracstrutura e Gcstao 1 

II . Companhia dc Companhia dc Agua e Esgotos da Paraiba 1 

Usuarios Abastecimento (CAGEPA) 
(7,2%) Industria Federacao das Industrias da Paraiba (F1EP) 1 

III . Camara Camara dc vereadores - CG 4 

Socicdadc Municipal 
Civil Entidadc Uniao Campincnsc dc Equipcs Sociais 1 

(71,4%) Comunitaria 
Entidadcs Associacao Brasileira dc Recursos Hidricos 2 
Tccnico- (ABRH) 
Cientificas Associacao Brasileira dc Engcnharia Sanitaria e 2 

Ambiental (ABES/PB) 
Conselho Regional dc Engcnharia c Arquitctura 2 
(CREA) 

Organizacao Programa dc Aplicacao dc Tecnologias 1 
Nao Apropriadas as Comunidadcs (PATAC) 
Govcrnamcntal 
Comercio Clubc dc Diretorcs Lojistas dc Campina Grande 1 

(CDL) 
Curadoria Curadoria do Meio Ambiente 1 
Instituicao de Universidadc Federal da Paraiba (UFPB) 3 

Ensino Superior Univcrsidade Federal do Rio Grande do Norte 1 
(UFRN) 

Industria da Construtora SG Incorporacao c Construcao Ltda I 
Construcao Sindicato dos Construtorcs da Paraiba 1 
Civil (S1NDUSCON) 

Total dc decisores 28 

Varios sub-gmpos possuem mais de um representante (Camara, ABRH, 

ABES/PB, CREA/PB e UFPB) e para referencia-los optou-sc por numera-los, sem que a 

numeracao tenha qualquer ligacao com um tipo de hierarquizacao. 
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Tabela 4.14 Composicao do Comite do Rio Santa Maria/RS (Madeira, 1999). 

Grupos Categorias Numero de vagas 

Usuarios da agua (40%) Esgotos domesticos e drenagem 6 

Uso agricola 6 

Uso industrial 1 

Mineracao 1 

Abastecimento publico 2 

Sociedade Civil (40%) Associacoes de moradores 3 

Associacoes ambientalistas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-> 

Associacoes tecnico-cientificas 4 

Universidades 2 

Camara de vereadores 4 

Orgaos Publicos (20%) Estaduais 6 

Federais 2 

4.4. Definicao dos objetivos e criterios de avaliacao 

O conceito de desenvolvimento sustentavel estertde e reforca os principals 

objetivos do gerenciamento de recursos hidricos no ambito social, economico e ambiental; 

portanto um sistema de suporte a decisao deve se basear na integracao fundamental do 

gerenciamento ambiental, o desenvolvimento economico e o bem-estar social da populacao 

(Simonovic e Bender, 1996). Assim, em um problema multicriterial de gerenciamento da 

demanda, como neste caso, a sua analise e solucao devem atender a objetivos economico, 

ambiental, social e tecnico. Para expressar tais objetivos pode-se considerar os seguintes 

criterios: custos; impacto social, ambiental, economico; viabiiidade tecnica, operacional, 

legal, politica; eficiencia na reducao de consumo; preservavao dos recursos hidricos; 

aceitabilidade da populacao; reducao de carga de poluicao hidrica; confiabilidade; 

flexibilidade e sustentabilidade. 

A escolha dos criterios a serem utilizados nesta pesquisa c baseada nas 

caracteristicas e particularidade do problema; nos dados disponiveis e na tecnica ou 

modelo a serem utilizados (Tabela 4.15). Um maior numero de criterios utilizados na 

analise corresponde a uma maior abrangencia e proporciona uma solucao mais 

representativa. Alguns criterios podem ser condensados para facilitar sua aplicacao como e 

o caso do criterio viabiiidade tecnica/operacional, onde se pode aglutinar os atributos de 

funeionalidade e operacionalidadc bastante importantes para o atendimento do objetivo 

tecnico. 
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Tabela 4.15 Objetivos e criterios de avaliacao adotados nesta pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Objetivo Criterio 

Economico Viabiiidade economica 

Tecnico Viabiiidade tecnica/operacional 

Social Viabiiidade legal/politica 

Aceitabilidade 

Ambiental Reducao de consumo 

Todos os criterios dispostos na Tabela 4.15 sao qualitativos, caracterizados 

por um alto grau dc subjetividade que difieulla a sua mensuracao. A concciluacao dc cada 

criterio, conforme adotada neste trabalho, e descrita a seguir: 

• Viabiiidade economica: Corresponde a uma especie de analise de custo e 

beneficio, visto que o decisor deve considerar neste criterio os custos da alternativa e 

o retorno de investimento de sua implementacao, que e importante no gerenciamento 

da demanda, ja que a reducao do consumo vem acompanhada da diminuicao dos 

gastos com agua; 

• Viabiiidade tecnica/operacional: Refere-se a viabiiidade tecnica e operacional, 

levando em consideracao a funcionalidade e a facilidade na operacao da alternativa; 

• Reducao de consumo: Refere-se, conforme a propria denominacao do criterio, ao 

grau de reducao de consumo proporcionado pela alternativa analisada; 

• Viabiiidade legal/politica: Corresponde a viabiiidade legal e politica da 

alternativa, isto e, se a alternativa eontraria a legislacao em vigor e se a implantacao 

desta acarretaria problemas de ordem politica na cidade. 

* Aceitabilidade: Refere-se ao grau de aceitabilidade da implementacao da 

alternativa pela populacao da cidade. 

Os criterios de avaliacao adotados sao independentes uns dos outros e 

possuem o mesmo peso. Desta forma, neste trabalho, nao ha a etapa de ponderacao dos 

criterios, onde a importancia de cada criterio e determinada por coeficientes de ponderacao 

(pesos), que e bastante comum na maioria das tecnicas multicriterial. Neste problema, a 

importancia de cada criterio na avaliacao sera levada em consideracao pelo decisor sem 

que este a expresse explicitamente. 
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A caracteristica principal dos criterios adotados e o alto grau de 

subjetividade, e para suprir esta dificuldade optou-se por rcpresenta-Ios atraves de 

categorias fixas inspiradas na Logica Difusa (Zadeh, 1973) (Tabela 4.16). Esta forma de 

categorizacao permite captar aspectos favoraveis e desfavoraveis de cada criterio. A 

quantidade de categorias adotada e variada para cada criterio e foi determinada por esta 

pesquisa de acordo com as caracteristicas dos criterios. Quanto maior o numero de 

categorias para representar um criterio maior a complexidade do problema, e por seguinte, 

maior a dificuldade de soluciona-lo, apesar de que o uso de um maior numero dc categorias 

permite expressar melhor a opiniao do decisor. 

Tabela 4.16 Criterios de avaliacao e categorias inspiradas na Logica Difusa adotados nesta 

pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Criterio Categorias 

Viabiiidade economica Baixa, media, alta e muito alta 
Viabiiidade tecnica/operacional Inviavel, pouco viavel e viavel 

Reducao de consumo Muito baixa, baixa, media e alta 

Viabiiidade legal/politica Inviavel, pouco viavel e viavel 

Aceitabilidade Inaceitavel, baixa, media e alta 

Avaliacao global Indesejavel, pouco desejavel, desejavel e 

extremamente desejavel 

Na avaliacao das alternativas, cada decisor expressou sua avaliacao dentre 

as respectivas categorias de cada criterio. Com base nesta, o decisor faz uma especie de 

avaliacao final que se denomina dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global (Tabela 4.16). O decisor expressa o 

seu grau de vontade ou desejo em relacao a implementacao de certa alternativa. A 

avaliagao global nao e um criterio, mas segue a categorizacao propostas para os criterios. 

Na avaliagao global, o decisor segue o mesmo procedimento usado nos criterios, isto e, 

procura enquadrar sua avaliacao dentre as categorias propostas. 

4,5. Entrevistas 

As avaliacoes das alternativas foram obtidas atraves de entrevistas. Como 

instrumento de coleta de dados utilizou-se um questionario padrao (Figura 4.5) identico 

para cada alternativa a ser avaliada, contendo os criterios e suas respectivas categorias. 

Esta metodologia de coleta de dados, atraves de questionarios, pode ser vista em varios 
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trabalhos como March! et al. (2000), Madeira e Lanna (2000), Madeira (1999) e Jardim 

(1999). 

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

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

falhas da primeira versao do questionario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entrcvista: Alternativas dc gerenciamento da demand a tie agua 

AHernativa: 1 

Cidade: I 

Entrevistado(a): | 

Profissao: I 

Atividadc: 

Grupo: 

Sub-grupo: | 

A alternativa deve ser avaliada pclos scguintcs criterios: 

Para cada criterio, a alternativa devc ser qualifieada em uma ou mais categorias com pesos de 0 a 10. 

Viabiiidade Media Alia Mui to Alia 

economica 

Viabiiidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

tcc/opcracional 

Reducao de Mui to baixo Baixo Medio Al to 

consumo 

Viabiiidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

legal/politica 

Aceitabilidade Inaceitavcl Baixo Medio Al to 

Avaliacao alobal Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Rxlremamcnle desejavel 

Figura 4,5 Questionario-padrao. 
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As entrevistas foram realizadas em local e data marcada pelo entrevistado. 

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

Na preparacao do questionario primou-se por uma linguagem objetiva, para 

que os entrevistados nao sentissem dificuldade em preenche-lo, e que proporcionasse a 

melhor forma de captar a essencia da opiniao expressa atraves da avaliagao dos criterios e 

dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global. O questionario (Figura 4.5) constitui-se inicialmente da indicacao da 

alternativa a ser analisada e de uma pequena caracterizacao do entrevistado, seguida de 

uma breve informacao de como dcve ser preenchido, com os criterios dispostos a csquerda 

e suas respectivas categorias ao lado, e por ultimo a avaliacao global com suas respectivas 

categorias ao lado. 

Na entrevista, a coleta de dados foi feita seguindo sempre o mesmo 

procedimento conforme as etapas descritas abaixo. 

i) Apresentacao da problematica do abastecimento d'agua da cidade de Campina 

Grande e a insercao desta pesquisa na mesma; 

ii) Apresentacao das alternativas propostas para a cidade atraves da Tabela 4.17, com 

informacoes de custo e reducao de consumo, seguida da elucidacao requisitada pelo 

entrevistado sobre as alternativas em que este tinha duvida; 

Hi) Breve explanacao ao entrevistado do seu papel no processo, com referenda ao 

comite de bacia; 

iv) Apresentacao do questionario (Figura 4.5) e sua forma de preenchimento; 

v) Preenchimento do questionario para cada alternativa (de um total de 13), na 

seguinte ordem: primeiro a avaliacao pelos criterios e em seguida avaliacao global. 

Cada decisor preencheu as caixas em bianco referente a cada criterio 

(Figura 4.5) com pesos de 0 a 10 (ou 0 a 1), ponderando ou nao sua avaliacao. Na 

avaliacao da alternativa por cada criterio o decisor seguiu as diretrizcs: 

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

categoria escolhida tern peso 10 (ou 1) e as outras peso 0; 
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• Se o decisor escolhe mais de uma categoria para expressar sua avaliacao: as 

categorias escolhidas tern seus pesos ponderados com valores de 1 a 9 (ou 0,1 a 0,9), 

e as categorias nao escolhidas possuem peso 0; 

Tabela 4.17 Alternativas propostas de gerenciamento da demanda para a cidade de 

Campina Grande (Informacoes ao decisor quando da entrevista). 

Alternativa Custo (R$) Reducao de Observacao 

consumo 
Vasos dc descarga reduzida A partir de 89,40/unid 50% 

(61/descarga) 

Captacao dc agua dc chuva 300.00/unid Cisterna de 15m1 

Sistemas de reuso de agua 
Residencial 17.000,00 + 

300,00/mcs 
Industrial 0,81* Ate 95% 

intensificacao no controle dc Dependc do Ex. IPT-

vazamentos indice de reducao dc 53% 
Rede de abastecimento 35.00/vazamento * * vazamentos 
Edificacao 1,20/h*** 

Medicao individualizada em edificios 15-30% 
Popular: 90,00 + Expcriencia bem 
24,00/liidromctro suced ida cm 

Classe media: 180,00 + Recifc-PE c 

24,00/liidromctro Guarulhos/SP. 

Legislacao que induza uso racional Ex. Lei n° 

(medicao individualizada) 4.650/94 
Guarulhos/SP 

Tarifacao de agua tratada que cstimulc 10% dc aumento na Residencial: 

o uso cficiente da agua conta atual dc agua 2 - 6% 
Industrial: 

5 - %% 

Outorga dos dircitos dc uso da agua 0,0 Nao ha taxa para 
aquisicao do 
tcrmo dc outorga 
na Paraiba 

Cobranca pelo uso da agua Ausencia dc 
Residencial 0,01 An3 informacoes 
Industrial 0,03/m3 impedem estimar 

a reducao de 
consumo 

Outorga + cobranca + tarifa com 10% 10% de aumento na Residencial: 
de aumento conta atual de agua + > (2 - 6%) 

Residencial: 0,0 l/m3 Industrial: 
Industrial: 0,03/m3 > (5 - 8%) 

Programa dc educacao ambiental Variavel dc acordo com Ex. Uso do tenia 
eseolar o programa agua. 

Obs: Taxa cambial (05/03/01): 1U$ = R$ 2,022 
* Custo unitario de captacao (600 1/s) e iratamcnlo Icrciario (Btofor). 

**Exceto trabalhos dc engcnharia c mao dc obra. 

*** Custo do encanador por hora, exceto o material. 
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Os custos constantes na Tabela 4.17 sao medios e rcfcrem-se aos custos para 

o usuario da agua (incluindo a Companhia de Saneamento). Nao estao computados os 

custos de implantacao da alternativa, por exemplo, para o orgao gestor de recursos hidricos 

(caso das alternativas "outorga" e "cobranca"). 

NazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global o decisor tambem segue as diretrizes dispostas acima. 

Alguns entrevistados preencheram o questionario de proprio punho 

enquanto que outros optaram por informar sua avaliacao ao entrevislador, para que este, 

por conseguinte, preenchesse o questionario. 

A ponderacao e a categorizacao dos criterios permitiram que o entrevistado 

pudesse expressar sua avaliacao em uma ou mais categorias. Assim, a opiniao e o 

comportamento de cada decisor foram representados pelo enquadramento de cada 

alternativa nos varios criterios e pela avaliagao global. Este arcabouco (representacao) 

permite melhor atingir o objetivo da pesquisa, que e fazer uma avaliacao das alternativas 

de gerenciamento da demanda propostas considerando os varios decisores e utilizando 

varios criterios. O uso das entrevistas propicia, portanto, uma analise multicriterial e 

multidecisoria das alternativas, retratando os perfis de preferencias destes em relacao as 

alternativas de gerenciamento da demanda. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 avaliagdes globais e dos criterios das 

alternativas. Com base nestas analises foram escolhidas as alternativas de gerenciamento 

da demanda mais desejaveis para a cidade de Campina Grande, conforme disposto no 

Capitulo 5 (Analise de resultados das entrevistas). A incerteza associada ao processo 

decisorio pode ser entao identificada e dependera da variabilidade de opinioes entre os 

decisores, intragrupo e inter-grupos. 

A etapa de analise de resultados das entrevistas foi sistematizada nos 

seguintes itens: 

i) Analise individual: analise das peculiaridades das avaliacoes dos decisores; 
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ii) Analise intragrupo: para cada grupo analisa-se as avaliac5es das alternativas 

por cada criterio e dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global, atraves dos seguintes elementos: 

• Matriz de avaliagao da avaliagao global, 

• Matriz de avaliacao para cada criterio; 

• Quadro comparativo das avaliacoes dos decisores de cada grupo, confrontando as 

alternativas mais e menos desejaveis, criterios de maior e menor influencia, e tipo de 

avaliagao adotada por cada decisor; 

• Ordenamento das alternativas mais desejaveis, com a ordem de preferencia das 

alternativas desde a extremamente desejavel a indesejavel, com base na analise 

estatistica da avaliagao global, 

• Ordenamento das alternativas por criterio, com a ordem de preferencia das 

alternativas desde a categoria mais a menos favoravel, com base na analise estatistica 

de cada criterio; 

• Analise estatistica das alternativas, com a distribuigao dos pcrcentuais das 

categorias dos criterios e da avaliagao global, 

• Matriz de avaliagao multicriterial das alternativas, atraves do consenso na 

avaliagao de cada alternativa segundo os criterios e avaliagao global, baseada na 

analise estatistica e no conceito de consenso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Niii) Analise inter-grupo: analise das opinioes entre os grupos, com a construgao 

da matriz de avaliagao multicriterial de todos grupos e ordenamento das 

alternativas segundo cada criterio e avaliagao global. 

Alguns autores como Marchi et al. (2000), Larichev (2001), Wang (2001) 

Petrovic e Petrovic (2001) propoem o ordenamento de alternativas baseado na analise 

multicriterial, contudo usam metodos computacionais como c o caso do metodo Z A PROS 

I I I (Larichev, 2001). Neste trabalho optou-se por nao usar nenhum metodo de ordenamento 

e sim basea-lo na analise estatistica das avaliagoes pelos criterios e avaliagao global dos 

decisores. 

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

grupos indtea as alternativas propostas mais desejaveis para a cidade de Campina Grande. 
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A etapa metodologica de analise das entrevistas com a conseqiiente escolha 

das alternativas (a qual compoe, juntamente, com as etapas antecedentes descritas neste 

Capitulo, a Fase 1 da metodologia), e a etapa de proposicto de desenvolvimento de um 

modelo da opiniao dos entrevistados (descrito no item 4.7), Fase 11, estao esquematizadas 

na Figura 4.6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JAvaliacao da opiniao dos decisores, que informam: 

- Avaliacao das alternativas segundo 5 criterios 

- Avaliacao global das alternativas 

Analise do perfil de comportamento 

dos grupos de decisores 

(Analse individual, intra e inter-grupos) 

Modelagem do comportamento 

dos decisores: 

Pode-se simulareste comportamento? 

Escolha das aRemativas mais desejaveis 

(Atraves da preferencia) 

Base de dados Representacao do comportamento 

dos participantes 

Fase I 

Fase It 

Atraves de 

difuso d 

um sistema 

e regras 

Relacionam a ava lacao dos criterios 

Avaliagao global 

A alltemativa 

e desejavel 

ou n9o 

Figura 4.6 Organograma metodologico do problema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7. Desenvolvimento do modelo multicriterio via Logica Difusa 

Com os dados das opinioes dos decisores entrevistados, a pergunta que se 

apresenta e: "sera possivel modelar o comportamento ou a opiniao dos decisores quanto a 

alternativas de gerenciamento da demanda?". 
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Se a resposta for "sim", uma vez modelado o comportamento dos decisores, 

o modelo sera uma importante ferramenta para o analista, orgao gestor ou Comite de 

Bacia, devido a sua capacidade de simular o comportamento dos decisores frente a novas 

alternativas de gerenciamento da demanda (desde que nao difiram muito do pcrfd das ja 

analisadas) ou a novos parametros, auxiliando, assim, no processo decisorio. 

Neste trabalho, propoe-se desenvolver um modelo capaz de imitar a maneira 

pela qual os participantes do processo de gerenciamento da demanda usualmente formulam 

as regras de decisao ou analise do problema multicriterio. A Logica Difusa -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fuzzy Logic 

(Zadeh, 1973), baseada na Teoria dos Conjuntos Difusos (Zadeh, 1965), prove um 

arcabouco matematico adequado para representar estas regras e para combinar variaveis 

nao quantitativas. A Logica Difusa foi, portanto, escolhida para a modelagem do 

comportamento dos decisores neste trabalho. 

Como comentado no item 3.7 (Capitulo 3), a tomada de decisao 

multicriterial baseada em conjuntos difusos permite a entrada de dados quantitativos e 

qualitativos, descrevendo-se o desempenho de cada criterio atraves de variaveis 

lingiiisticas (tais como bom, muito bom, insuficiente) e numeros 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 criterios de 

avaliagao subjetivos e nao quantificaveis. 

O modelo multicriterio via Logica Difusa desenvolvido neste trabalho 

utilizou-se de planilha eletronica e segue o seguinte fluxograma (Figura 4.7): 
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Identificacao do problema 

Definicao do problema 

Determinacao d o s criterios de aval iacao 

Definicao da (s ) alternativa(s) 

de gerenc iamento d a d e m a n d a 

Aval iacao d a alternativa 

por c a d a criterio 

pelo dec isor 

Criterios representados 

por con juntos di fusos 

B a s e d e conhec imento 

do dec isor 

Modelagem do comportamento 

e preferencias atraves d e regras 

Aval iacao global: 

Indesejavel P o u c o dese jave l Dese jave l Ex t remamen te 

dese jave l 

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

Para uma melhor compreensao do funcionamento do modelo, apresenta-se 

um exemplo detalhado. Seja a alternativa generica de gerenciamento da demanda de agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A, eD um decisor qualquer. D avalia-4 atraves de cinco criterios (viabiiidade economica, 

viabiiidade tecnica/operacional, reducao de consumo, viabiiidade legal/politica e 

aceitabilidade), ponderando suas categorias para enquadrar sua avaliagao, conforme 

disposto na Figura 4.8. 
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Avaliacao multicriterial da alternativa A 

Viabiiidade 
economica 

Baixa Media Alia Muilo Alia 

0 0 1 0 

Viabiiidade 
tecnica/operacional r 
Viabiiidade 
tecnica/operacional 

Invitivcl Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Reducao dc 
consumo 

\ 
Muilo baixo Baixo Medio Alio 

0 0 0.4 0.6 

Viabiiidade 
legal/politica i 
Viabiiidade 
legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Aceitabilidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr 
Inaccilavcl Baixo Medio Alio 

0 0 1 0 

Figura 4.8 Avaliagao multicriterial da alternativa A pelo Decisor I). 

Com base na avaliagao multicriterial (Figura 4.8), o modelo determina a 

avaliagao global da alternativa A, atraves de regras de avaliagao indicadas (conforme as 

setas na Figura 4.8) na avaliagao do decisor. A avaliagao global da alternativa A proposta 

pelo modelo e desejavel (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 modelo) 

usada na avaliagao, ou seja "ativada" pela avaliagao. Portanto consiste na regra onde 

as categorias apresentam pertinencia maior que zero; 

• Pertinencia representa o quanto a avaliagao pertence a categoria de um dado 

criterio (ver item 3.7.1.1). 

Os pesos atribuidos na avaliagao do decisor (Figura 4.8) correspondent, no 

modelo, as pertinencias de cada categoria (Figura 4.9). 
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Avaliacao da AlternativazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

Viabiiidade economica 

Baixa Media Alta Muito Alta 

0 0 1 0 

Viabiiidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Reducao de consumo 

Muito baixo Baixo Medio Alto 

0 0 0,4 0,6 

Viabiiidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Aceitabilidade 

Inaceitavel Baixo Medio Alto 

0 0 1 0 

Avaliacao Global 

Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Extremamente desejavel 

0 0 0,6 0 

Regras de avaliacao do modelo ativadas pela avaliacao do DecisorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D 
com a composicao da avaliacao global 

Regra Enunciado Pertinencia (u.) 

426 Se viabiiidade economica E alto 1 

Se viabiiidade tecnica/operacional E viavel 1 

Se reducao de consumo E medio 0,4 

Se viabiiidade legal/politica E viavel 1 

Se aceitabilidade E medio 1 

Entao avaliacao global: desejavel MIN[1;0,4] = 0,4 

438 Se viabiiidade economica E alto 1 

Se viabiiidade tecnica/operacional E viavel 1 

Se reducao de consumo E alto 0,6 

Se viabiiidade legal/politica E viavel 1 

Se aceitabilidade E medio 1 

Entao avaliacao global: desejavel MIN[1;0.6] = 0,6 

Composicao das regras para avaliacao global: 

"indesejavel": u. = 0 (nenhuma regra ativada) 

"pouco desejavel": \i = 0 (nenhuma regra ativada) 

"desejavel": u = 0,6 Max [0,4; 0,6] = 0,6 (regras 426 e 438) 

"extremamente desejavel": u = 0 (nenhuma regra ativada) 

Figura 4.9 Simulacao do modelo multicriterio via Logica Difusa para a avaliagao do 

decisor D da alternativa A. 

Na composicao da avaliacao global (saida) o modelo exccuta a etapa de 

inferencia (ver item 3.7.1.4) utilizando os operadores MIN e MAX (Figura 4.9). 
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Como se pode observar na Figura 4.9 a pertinencia da variavel conseqiiente 

(saida) de cada regra e dada pelo minimo das pertinencias das categorias das variaveis 

antecedentes (entrada); c a pertinencia final de cada categoria da variavel de saida 

(avaliacao global)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e o maximo das pertinencias de cada categoria da avaliagao global, 

conforme as regras ativadas. As categorias das regras nao ativadas possuem pertinencia 

zero. 

Nos itens seguintes detalham-se as etapas: definicao dos criterios do 

modelo, extracao de regras e validacao. 

4,7.1. Definicao dos criterios do modelo 

Os criterios sao expressos em categorias lingiiisticas, cada uma representada 

por umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA conjunto difuso. Os criterios e categorias considerados no modelo sao os mesmos 

utilizados nas entrevistas (Tabelas 4.18). 

Tabela 4.18 Objetivos, criterios de avaliagao e categorias. 

Objetivo Criterio Categorias 

Economico Viabiiidade economica Baixa, media, alta e muito alta 

Tecnico Viabiiidade tecnica/operacional Inviavel, pouco viavel e viavel 

Social Viabiiidade legal/politica Muito baixo, baixo, medio e alto 

Aceitabilidade Inviavel, pouco viavel e viavel 

Ambiental Redugao de consumo Inaceitavel, baixa, media e alta 

Para a avaliacao global o modelo considera tambem as mes mas 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 atraves de fungoes de pertinencia 

triangulares. 



Baixa Media Alta Muito Alta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

0,75 

=i. 0,5 

0,25 1 

0 

Viabiiidade economica 

Figura 4.10 Variavel linguistica do criterio viabiiidade economica. 

Inviavel Pouco Viavel Viavel 

0,75 

Viabiiidade tecnica/operacional 

Figura 4.11 Variavel linguistica do criterio viabiiidade tecnica/operacional. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Muito baixo Baixo Medio Alto 

Reducao de consumo 

Figura 4.12 Variavel linguistica do criterio reducao de consumo. 



Inviavel Pouco Viavel Viavel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Viabiiidade legal/politica 

Figura 4.13 Variavel linguistica do criterio viabiiidade legal/politica. 

Inaceitavel Baixa Media Alta 

Aceitabilidade 

Figura 4.14 Variavel linguistica do criterio aceitabilidade. 

Indesejavel Desejavel Pouco Desejavel Extremamente Desejavel 

Avaliacao global 

Figura 4.15 Variavel linguistica da avaliacao global. 
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A quantidade de criterios adotados no modelo nao permite que as regras 

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

4.7.2. Extracao de regras 

As regras especificam azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global de uma alternativa de 

gerenciamento da demanda, ou seja, as avaliacoes individuals dos criterios sao combinadas 

em um unico valor linguistico. A categorizacao dos criterios e a formulacao das regras de 

inferencia da avaliacao global constituent a definicao da estrategia dc avaliacao das 

alternativas de gerenciamento da demanda e devein surgir do consenso entre os decisores. 

A extracao das regras consiste no procedimento onde o conhecimento do 

analista, de acordo com a base de dados disponivel, e traduzido ou codificado nas 

consequencias das regras ja montadas. De acordo com Bardossy e Duckstein (1995) 

existem varios metodos de extracao de regras dos quais destacam-se: 

i) As regras sao conhecidas pelos especialistas e podem ser defmidas dirctamente; 

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

disponiveis devem ser usados para atualiza-las; 

iii) As regras nao sao conhecidas explicitamente, mas as variaveis requeridas para a 

descricao do sistema podem ser especificadas pelos especialistas; 

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

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

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

tipo (iii). 

Como dito anteriormente, a base de dados usada no modelo e formada pelas 

entrevistas. Na avaliacao de cada alternativa o decisor cria "ineonscientemente" regra(s) de 

avaliacao onde combina os criterios e categorias enquadradas na sua avaliagao para basear 

sua avaliagao global, como se pode observar no exemplo das Figuras 4.16 e 4.17. 
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Entrevista: Alternativas de gerenciamento da demanda de agua 

Alternativa: 

Gdade: 

Grupo: 

Sub-grupo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pmgmtm de educacao ambietifal eseolar Alternativa: 

Gdade: 

Grupo: 

Sub-grupo: 

Cany rim Grande 

Alternativa: 

Gdade: 

Grupo: 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

Alternativa: 

Gdade: 

Grupo: 

Sub-grupo: Cdnztmde vereadows - Camara I 

Avaliacao: 

Viabiiidade Baixa, Media Alta Muito Alta 

economica 0 0 0,2 0,8 

Viabiiidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

tec/operaeional 0 0 1 

Redi^ao de Muito baixa Baixa Media Alta 

consumo 0 0,4 0,6 0 

Viabiiidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

legal/politica 0 0 1 

Aceitabilidade Inaceitavel Baixa Media Alta 

0 0 0 1 

Avaliacao Global Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Extraiwnente desejavel 

0 0 0 1 

Figura 4.16 Avaliagao da alternativa programa de educacao ambiental eseolar para o sub-
grupo Camara de Vereadores, decisor Camara I . 
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Regra Enunciado PonderacSo 

I Se viabilidade cconomica alta 0,2 

Sc viabilidade tccnica/opcracional viavel 1,0 

Sc rcducao dc consume- baixo 0,4 

Se viabilidade Icgal/politica viavel 1,0 

Se aceitabilidade alto 1,0 

Entao avaliacao global: extremamente desejavel 1,0 

II Se viabilidade cconomica alta 0,2 

Se viabilidade tccnica/opcracional viavel 1,0 

Sc rcducao dc consumo medio 0,6 

Sc viabilidade legal/politica viavel 1,0 

Sc aceitabilidade alto 1,0 

Entao avaliacao global: extremamente desejavel 1,0 

III Sc viabilidade cconomica muito alta 0,8 

Sc viabilidade tccnica/opcracional viavel 1,0 

Sc rcducao dc consumo baixo 0,6 

Sc viabilidade legal/politica viavel 1,0 

Sc aceitabilidade alto 1,0 

Entao avaliacao global: extrcmanientc desejjivel 1,0 

IV Se viabilidade cconomica muito alta 0,8 

Se viabilidade tccnica/opcracional viavel 1,0 

Sc rcducao dc consumo medio 0,6 

Sc viabilidade Icgal/politica viavel 1,0 

Sc aceitabilidade alto 1,0 

Entao avaliacao global: extremamente desejavel 1,0 

Figura 4.17 Base de dados: regras de avaliacao e ponderacao (conibrme exemplo da 

Figura 4.16). 

A consistencia e coerencia das entrevistas foram analisadas isolando cada 

decisor e observando se o mesmo utilizouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global diferente para uma mesma 

regra de avaliacao, onde se considera: 

• Regra incoerente: quando a regra de avaliacao de uma alternativa considerada 

invidvel pelo criterio viabilidade iecnica/operacioiml ou viabilidade legal/politica, 

ou considerada inaceitdvel pelo criterio aceitabilidade, nao possua avaliacao global 

indesejdvel, 
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• Regra comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global diferente: quando para uma mesma regra o decisor 

adota mais de urn tipo de avaliagao global; 

• Regra coerente: demais casos; 

Uma vez combinados todos os criterios de avaliacao considerados e suas 

respectivas categorias, construiu-se o sistema difuso de regras (SDR) composto 

inicialmente por 576 regras ( 4 x 3 x 4 x 3 x 4 categorias) com as variaveis antecedentes 

(ver item 3.7.1.2), sem o preenchimento da avaliagao global, isto e sem as conseqiiencias, 

seguindo a forma da Figura 4.18. As regras pertcncentes ao modclo foram numeradas com 

algarismos arabicos. 

Regra Enunciado Pertinencia (u.) 

1 Se viabilidade cconomica baixa 

Se viabilidade tecnica/operacional inviavel 

Se reducao de consumo muito baixa 

Se viabilidade legal/politica inviavel 

Se aceitabilidade inaceitavcl 

Entao avaliacao global: 

Figura 4.18 Regra de avaliacao. 

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

Simonovic (1997) relacionam o conccito de consenso a promocao de sustentabilidade ao 

processo decisorio, e definem consenso como uma especie de compromisso equilibrado, 

caracterizado pela robustez em relacao as incertezas e perspectivas do processo de 

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

situacao de equilibrio na opiniao dos decisores, expressa pela convergencia de uma 

categoria de avaliagao global para uma mesma regra. 

Com a estrutura do SDR montada e identificadas todas as regras de 

avaliacao criadas pelos decisores, passou-se para a etapa de extracao das regras que seguiu 

as diretrizes: 

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

mesmo "ponto de vista"; 
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ii) Os decisores pertencem a urn mesmo grupo; 

iii) A conseqtiencia de cada regra foi derivada do conjunto de dados das entrevistas, 

podendo ser chamado tarnbem de conjunto de treinamento ou calibracao. 

iv) So foram consideradas as avaliacoes com pertinencia ou peso > 0,5, visto que 

valores inferiores a 0,5 indicam pequena pertinencia a categoria, optando-se por nao usa-

las. 

v) Considerou-se azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global da alternativa como indesejavel, sem levar em 

consideracao a avaliacao do decisor, nos seguintes casos: quando a alternativa e avaliada 

como inviavel pelo criterio viabilidade tecnica/operacional ou viabilidade legal/politica; e 

quando a alternativa e considerada inaceitavel pelo criterio aceitabilidade. 

vi) As regras explicitadas por mais de urn decisor passaram por um processo de 

consenso, para a escolha da consequente avaliagao global. Para o consenso realizou-se um 

"balanco" dos pesos (maiores que 0,5, conforme descrito em iv)) dados pelos decisores 

para as categorias de avaliagao global para uma mesma regra, consideranclo a categoria 

consequente da regra aquela com maior soma dos pesos, como se pode identificar no caso 

disposto na Tabela 4.19, 

Tabela 4.19 Exemplo de balanco entre os pesos da avaliacao global de uma mesma regra. 

Decisor Pesos da avaliacao global 

indesejavel Pouco desejavel Desejavel Extremamente desejavel 

1 1,0 0,5 0,7 0,0 
2 0,5 

3 0,7 

Soma 2,2 0,5 0,7 0,0 

Consenso: Avaliacao global = Indesejavel 

vii) Nos casos onde para uma mesma regra houve o consenso com a igualdade de 

pertinencia a mais de uma categoria, a respective regra foi duplicada, considcrando ambas 

consequencias como se pode observar o caso da Figura 4.19. 

viii) As consequencias das regras, que nao foram utilizadas pelos decisores nas 

avaliacoes, nao foram preenchidas (exceto aquelas preenchidas automaticamente conforme 

item (iii)). 
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Apos o processo de extracao de regras o numero de regras passou para 587, 

devido as regras duplicadas. 

Regra Eininciado 
119 Se viabilidade economica baixo 

Se viabilidade tecnica/operacional viavel 

Se reducao de consumo baixo 

Se viabilidade legal/politica viavel 

Se aceitabilidade baixo 

Entao avaliagao global: pouco desejavel 

120 Se viabilidade econdmica baixo 

Se viabilidade tecnica/operacional viavel 

Se reducao de consumo baixo 

Se viabilidade legal/politica viavel 

Se aceitabilidade baixo 
Entao avaliagao global: desejavel 

Figura 4.19 Exemplo de regras de avaliacao duplicadas. 

A resposta do SDR desta pesquisa depende da metodologia adotada para 

extracao das regras, isto e, da calibracao; e, tambem, da consistencia e coerencia da base de 

dados formada pelas entrevistas. 

4.7.3. Validacao 

O desenvolvimento de um modelo empirico de um processo qualquer e 

descrito usualmente na literatura de recursos hidricos (Klemes, 1986) compreendendo ties 

fases: 

a) A "concepcao do modelo", quando, a partir do conhecimento do processo a modelar, 

define-se sua estrutura, equacoes e parametros. 

b) A "calibragem do modelo", tambem chamada de "ajuste" ou "parametrizacao", quando 

estima-se os valores dos parametros do modelo, geralmente atraves do uso de dados 

observados que representem o comportamento do processo. E comum avaliar o 

desempenho do modelo nesta fase, ou seja, o quanto ele conseguiu reproduzir o 

processo real, atraves de medidas especificas, que representam a distancia entre o 

estado do processo calculado pelo modelo e o estado realmentc observado. Esta 

avaliacao do desempenho tern sido denominada, algumas vezes, de "validacao da 

calibragem". 
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c) A "validacao do modelo", ou "validacao cega", e a avaliacao do desempenho do 

modelo, ja calibrado, quando aplicado a uma amostra de dados nao utilizada na 

calibragem e, portanto, desconhecida pelo modelo. Esta etapa mostra a capacidade do 

modelo em "generalizar" a simulacao do processo. Seu desempenho e normalmente 

representado pelas mesmas medidas utilizadas na avaliacao da calibragem. 

Neste trabalho, no desenvolvimento do modelo, cumpriu-se apenas as duas 

primeiras etapas. A etapa de validacao cega nao foi realizada por insuficiencia de 

informacoes. Os dados coletados nas entrevistas foram suficicntcs apenas para realizar a 

sua calibragem. No texto desta disserlacao, emprega-se o termo "validacao" para 

denominar a avaliacao do desempenho do modelo na fase de calibragem, ou seja, a 

"validacao da calibragem" defmida no item (b) acima. 

A medida do desempenho utilizada e a simples comparacao entre a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

avaliagao global do decisor constante na entrevista e a avaliagao global simulada pelo 

modelo a partir dos dados de avaliacao das alternativas pelos criterios. 

Adotou-se as seguintes definicoes na comparacao das categorias da 

avaliagao global para o decisor (entrevista) e para a simulacao (modelo): 

• Categoria de maior pertinencia: aquela que possui a maior pertinencia dentre 

todas; 

• Categoria de menor pertinencia: aquela com pertinencia maior que zero, mas que 

nao seja de maior pertinencia; 

• Coincidencia de categoria: quando a mesma categoria possui maior pertinencia 

atribuida pelo decisor na entrevista e pelo modelo; 

• Coincidencia de pertinencia: para dada categoria (com pertinencia maior que zero 

na simulacao ou na entrevista) a pertinencia atribuida pelo modelo e igual a 

pertinencia atribuida pelo decisor na entrevista. 

Na metodologia de validacao adotada toma-se como referenda principal a 

categoria de maior pertinencia, visto que esta expressa a essencia ou a principal opiniao do 

decisor. No Capitulo 6 (Analise de resultados da simulacao: validacao) sao apresentados os 

graus de validacao adotados neste trabalho. 



5. ANALISE DE RESULT ADOS DAS ENTREVISTAS 

Apos a realizacao das entrevistas com todos os decisores, segue-se uma 

analise das avaliacoes peloszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA criterios e avaliacdes g/obais. Esta analise sera realizada 

individualmente, intragrupo, sub-grupo e inter-grupos. Os resultados dai advindos indicam 

a(s) alternativas de gerenciamento da demanda mais desejavel(s) para Campina Grande, 

determinada(s) atraves do consenso e equilibrio da avaliagao global dos decisores. 

Considerou-se que a avaliacao de cada decisor tern o mesmo peso; sem que nenhum grupo, 

sub-grupo ou decisor possua poder de veto de qualquer alternativa. Assim, este capitulo 

dedica-se a analise dos resultados da Fase I da metodologia desta pesquisa. 

5.1. Analise individual 

Nesta etapa da analise selecionou-se os casos mais interessantes que 

retratam o comportamento e a incerteza dos decisores na avaliacao das alternativas. 

Conforme a disposicao no questionario padrao (Figura 4.5), o decisor faz 

sua avaliagao global baseado nas avaliacoes para cada criterio, que, inconscientemente, 

formula uma especie de regra de avaliacao. Pode-se identificar tal fato no caso da Figura 

5.1 onde o decisor formulou suas regras de avaliacao (Figura 5.2). Constatou-se com base 

nas entrevistas realizadas neste trabalho que o maior numero de regras formuladas por um 
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decisor para a avaliacao de uma unica alternativa foi 108 (Figura 5.3) e o menor 1 (Figura 

5.4). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entrev i s ta : Al ternat ivas de gcrencianiento da clem and a tie agua 

Al ternat iva : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVaso de dexcar ga reduzida 

C i d a d e : Cant pin a Grande. 

G r u p o : Sociedade Civil 

Sub-grupo: ONG 

Aval iacao: 

Viab i l idade Baixa M cdia A l t a M u i lo A Ita 

economica 8 2 0 0 

" -— _JL 

V iabil idadc In viavel l 'ouco viavel Viave l 

t c c / o t » c r a c i o n a l 0 0 10 

Rcducao dc M u i l o ba ixa Baixa M cdia A Ha 

consum o 0 0 0 1° 

Viabi l idade Inv iave l Pouco viavel V i a v e l 

Icgal/politica 0 0 10 

A ceitabil idade Inaceilavel Baixa M cdia A lln 

0 0 0 10 

Aval iacao G l o b a l Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Kxt re inamcnlc desejavel 

0 0 10 0 

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

decisor PAT AC. 

Regra Eininciado 

1 

( ) 

Se viabilidade economica baixa 1 

( ) Se viabilidade tecnica/operacional viavel 

1 

( ) 

Se reducao de consumo alta 

1 

( ) 

Se viabilidade legal/politica viavel 

1 

( ) 

Se aceitabilidade alta 

1 

( ) 

Entao avaliacao global: Desejavel 

2 

(. ) 

Se viabilidade economica media 2 

(. ) Se viabilidade tecnica/operacional viavel 

2 

(. ) 

Se reducao de consumo alta 

2 

(. ) 

Se viabilidade legal/politica viavel 

2 

(. ) 

Se aceitabilidade alta 

2 

(. ) 

Entao avaliacao global: Desejavel 

Figura 5.2 Regras de avaliagao (caso da Figura 5.1). 
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Entrev i s ta : Al ternat ivas de gerenciamcnto da demanda dc agua 

Alternat iva : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAControle de vazamento em edificacao 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Cam pin a Grande C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: Entidade de enxino superior - 11FRN 

Aval iacao: 

V i a b i l i d a d e Baixa M cdia A l t a M ui to A lla 

cconomica 3 5 2 0 

Viabi l idade hi viavel Pou co via vol V iavel 

tec/operacional 2 5 3 

R c d u c a o dc M u i lo baixa Baixa M ed i a AHa 

consumo 0 3 7 0 

V ia btlidadc In viavel Pouco viavel V iavel 

legal/politica 0 3 7 

Aceitabi l idade In accila vol B a i x a M cdia A Ita 

0 3 5 2 

Aval iacao Globa l In desejavel Pouco desejavel Desejavel Extrem am cnte desejavel 

0 0 7 3 

Figura 5.3 Exemplo de avaliacao de alternativa que produziu 108 regras (Avaliagao da 

alternativa condole de vazamento edificacao, sub-grupo Entidade de Ensino Superior, 

decisor UFRN). 

E n t r e v i s t a : Al ternat ivas de gerenciamcnto da demanda dc agua 

Al t erna t iva : 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Controle de vazamento em edificacao Alternat iva : 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

C am pin a Grande 

Alternat iva : 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

Alternat iva : 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: Induslria da construed!) civil 

Aval iacao: 

Viab i l idade B a i x a M cdia A l t a M uito A Ita 

econoin ica 0 0 10 0 

Viabi l idade i nv i ave l Pouco viavel V iave l 

tec/operacional 0 0 10 

R c d u c a o de M uito baixa Baixa Media Al ta 

consumo 0 () 10 0 

Viabi l idade Inv iave l Pouco viavel V iave l 

Icgal/politica 0 0 10 

A ccitabi l idadc Inaccita vel Baixa M cd i a A l t a A ccitabi l idadc 

0 0 0 10 

A valiacao G lobal Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Rxtrcm am cnte desejavel 

0 0 10 0 

Figura 5.4 Exemplo de avaliagao da alternativa que produziu uma regra (Avaliagao da 

alternativa controle de vazamento edificacao, sub-grupo Induslria da Construcao Civil, 

decisor Construtora SG). 
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O numero de regras criadas variou entre os decisores, conforme disposto na 

Tabela 5.1. Dentre estas regras observam-se as chamadas regras incoerentes e regras iguais 

comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global diferente (conforme definicao no item 4.7.2). 

Tabela 5.1 Regras criadas pelos decisores. 

Decisor N° de regras N° de regras incoerentes IN" de regras iguais com avaliacao 

global difcrcntc 

DNOCS 41 4 3 

SEMARH 99 0 1 

Sccrctaria dc 12 1 0 

Educacao 

Secrclaria dc 8 0 1 

Plancjamcnto 

Sccrctaria dc Mcio 50 0 I 

Atnbicntc 

Sccrctaria de 62 1 0 

Infraeslrulura 

Camara I 268 0 3 

Camara 2 9 0 1 

Camara 3 12 0 0 

Camara 4 9 0 1 

CAGEPA 10 0 0 

FIEP 57 2 0 

UCES 8 0 1 

ABRH 1 240 0 2 

ABRH 2 12 0 2 

ABES 1 116 1 0 

ABES 2 10 0 0 

CREA/PB 1 10 1 0 

CREA/PB 2 8 1 0 

PAT AC 49 0 0 

CDL 25 3 0 

Curadoria 151 0 1 

UFPB 1 34 0 0 

UFPB 2 44 2 2 

UFPB 3 76 1 I 

UFRN 446 0 5 

SG 17 6 0 

SINDUSCON 11 0 1 

Total 1894 23 26 

Como o total de regras incoerentes (23) e de regras com avaliacao diferente 

(26), representa uma parcel a muito pequena no universo total de regras de avaliagao (1894) 

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

O Regras coerentes 

O Regras incoerentes 

O RegraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cl avaliagao global 

diferente 

•97 ,41% 

Figura 5.5 Coerencia das regras criadas pelos decisores na avaliacao das alternativas. 

Em alguns casos o decisor repetiu a mesma regra de avaliacao para varias 

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 alternativas (reuso 

residencial, reuso industrial, controle de vazamento - edificacao, legislacao, outorga e 

cobranca). 

Entrevista: Alternativas de gerenciamcnto da demanda dc agua 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: 

Reuso de agua industrial Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: 

Campina Grande 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: Entidade tecnico cientifica - CREA 

Avaliacao: 

Viabilidade Baixa Media Alia Muilo Alia 

cconomica 0 10 0 0 

Viabilidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

tec/ooeracional 0 0 10 

Reducao dc Muito baixa Baixa Media Alta 

consumo 0 0 10 6 

Viabilidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

Icgal/politica 0 0 10 

Aceitabilidade InaceiUivel Baixa Media Alia 

0. 0 10 0 

Avaliacao Global Indesejavel Pouco desejavel Deserve I Extremamente desejavel 

0 0 10 0 

Figura 5.6 Exemplo de uso de mesma regra na avaliagao de varias alternativas (Avaliacao 

da alternativa reuso de dgua industrial, sub-grupo entidade tecnico-cientifica, decisor 

CREA/PB 2). 

• 1,21%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x Q1,37% 
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Um comportamento esperado dos decisores em suas avaliacoes ocorre 

quando uma alternativa consideradazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA inviavel pelo criterio viabilidade tecnica/operacional 

ou viabilidade legal/politica, ou considerada inaceitdvel pelo criterio aceitabilidade, 

possua avaliagao global indesejavel. Muitos entrevistados seguiram este comportamento, 

enquanto que outros ignoraram a falta de viabilidade e/ou ausencia de aceitabilidade na sua 

avaliagao, e consideraram a alternativa pouco desejavel ou desejavel, o que produziu as 

chamadas regras incoerentes. Esta peculiaridade, de certa forma contraditoria, reflete a 

imprevisibilidade do comportamento humano e a grande importancia dada aos outros 

criterios pelo entrevistado. Tais comportamentos estao bem demonstrados nas Figuras 5.7 

e5.8. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entrev i s ta : Al ternat ivas de gerenciamcnto da demanda de agua 

Al ternat iva : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: 

Tarifacao de dgua tratada que estimule o uso eficienle da agua Alternat iva : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: 

C am pitta Grande. 

Alternat iva : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: 

U sit arias 

Alternat iva : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: Induslria 

A v a 1 i a c a o: 

V iabilid ad c B aixa M cdia Al t a M uilo A Ita 

ccondm ica 0 10 0 0 

Viabi l idade Inv iave l Pouco viavel V iavel 

tcc/oper acion al 0 0 1 0 

Ketlucao tie M uilo baixa Baixa M cdia Al t a 

con sum o 0 0 1 0 0 

V i a bilid ade Inv iave l Pouco viavel Viave l 

Icgal/politica 0 1 0 0 

A ccitabilid adc Inaceitavet Baixa M cdia Al t a 

10 0 o 0 

Aval iacao Globa l 1 ndesejavel Pouco desejavel D esejavel K xlrem am en tc desejavel 

10 0 0 0 

Figura 5.7 Exemplo de avaliagao de alternativa com regra de avaliagao coerente 

(Avaliagao da alternativa tarifagdo de dgua que estimule o uso eficienle, sub-grupo 

industria, decisor FIEP). 
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E n t r e v i s t a : Al ternat ivas dc gerencianiento da demanda de agua 

Al ternat iva : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVaso de descarga reduzida 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Cam pin a Grande C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: Entidade ticnico-cientifica - ABES/PIS 

A val iacSo: 

V iabi l idade Baixa M cdia A l t a M uito Al ta 

cconomica to 0 0 0 

V iabi l idadc In via vel Pouco viavel V iave l 

tec/operacional 10 0 0 

R c d u c a o de M uito baixa Baixa M cdia Al t a 

consumo 0 0 0 10 

V iabil idadc In viavel Pouco v iavel V ia vel 

legal/politica 0 0 10 

A ceita bilidade Inaeeita vel Baixa M cdia A l i o 

0 7 3 10 

Aval iacao G l o b a l In desejavel Pouco desejavel Desejavel Kxtrem am en le desejavel 

0 8 2 0 

Figura 5.8 Exemplo de avaliagao de alternativa com regra de avaliagao incoerente 

(Avaliagao da alternativa vaso de descarga reduzida, sub-grupo entidade tecnico-

cientifica, decisor ABES 1). 

Em alguns casos, observa-se a influencia explicita de um dado criterio na 

avaliagao global, o qual mostra-se as vezes mais "forte" ou mais "suave". No caso da 

Figura 5.1 identifica-se a influencia do criterio viabilidade economica, visto que neste 

criterio a alternativa obteve uma avaliagao desfavoravel (baixa com peso 8 e media com 

peso 2), enquanto que nos outros atingiu valores maximos de qualificagao, e a alternativa 

nao foi considerada extremamente desejavel, mas sim, desejavel. Um outro caso mais 

extremo desta situagao seria o da Figura 5.9, onde se observa que o criterio aceitabilidade 

foi preponderante para que a avaliagao global fosse indesejavel, visto que pelos outros 

criterios a alternativa recebeu avaliagao razoavelmente favoravel, com forte tendencia para 

uma avaliagao global de pouco desejavel. 
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E n t r e v i s t a : Al ternat ivas cle gerenciamcnto «l a demanda d c agua 

A I tcrnat iva: 

I idade; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(1 rupo: 

Sub-grupo: 

Tarifacao de dgua tralada que estimule o uso eficienle da dgua A I tcrnat iva: 

I idade; 

(1 rupo: 

Sub-grupo: 

C a in pin a Grande 

A I tcrnat iva: 

I idade; 

(1 rupo: 

Sub-grupo: 

U suirios 

A I tcrnat iva: 

I idade; 

(1 rupo: 

Sub-grupo: Induslria 

A valiacao: 

Viab i l idade Baixa M ed ia A Ita M u i lo Al ta 

cconomica 0 1 0 0 0 

V iabilid ad c Inv iave l Pouco viavel V iavel 

tcc/opemcionn 1 0 0 1 0 tcc/opemcionn 1 

14 c d a v 9 o d c M n i l o b a i x a Unix a M cdia A Ita 

c o n s I I in a 0 0 1 1) 0 

V ia bilid a d c 111 via ve 1 Pouco viavel V i;i vel 

legal/politica 0 1 () 0 

Aceitabi l idade I a a c c i t a v c 1 Baixa M c d i a A Ita 

1 0 0 0 0 

A v a 1 i a v S o G l o b a l Indesejavel Pouco d c s e j ii v c 1 D c s e j a v e 1 Iv xtrcm am cn tc desejavel 

1 0 0 0 
0 1 

Figura 5.9 Exemplo de avaliagao de alternativa com grande influencia do criterio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

aceilahilidade na avaliagao global (Avaliagao da alternativa (arifagdo de dgua Iralada que 

estimule o uso eficienle, sub-grupo industria, decisor FlEP). 

O oposto a este caso se observa na Figura 5.10, onde o decisor ignora a sua 

avaliagao por cada criterio na conclusao da avaliagao global. Mesmo com uma avaliagao 

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

desejavel (peso 4), o que pela logica, de acordo com a avaliagao dos criterios, poder-se-ia 

afirmar que a alternativa e no mini mo completamente desejavel, e por que nao dizer, 

extremamente desejavel, e de forma alguma pouco desejavel. 
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Entrev i s ta : Al ternat ivas de gerenciamcnto da demanda dc agua 

A1 tern a tiva: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOulorga dos direilos dc uso da agua 

C i d ad c: 

G rupo: 

Sub-grupo: 

C ampin a G rande C i d ad c: 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

C i d ad c: 

G rupo: 

Sub-grupo: Entidade de ensino supeior - UIG'B 

Aval iacao: 

V iabilid adc B aixa M cdia A l t a M uito A Ita 

ceo 110111 ica 0 0 0 10 

Viabi l idade 1 n via vel Pouco viavel V iave l 

tcc/opcracion al 0 0 1 0 

K c d I I c a o d c M uito baixa Unix a M cdia A Ita 

con sum o 0 0 0 10 

Viabi l idade Inv iave l Pouco viavel V iave l 

Icaal/nolit ica 0 0 10 

A ccita bilid adc I naceita vel Baixa M cdia Al t a 

0 0 5 5 

Aval iacao Globa l Indesejavel Pouco desejavel 1) eseja vel Extremamente desejavel 

0 4 6 0 

Figura 5.10 Exemplo de avaliacao de alternativa onde o decisor ignora a avaliagao pelos 

criterios (Avaliagao da alternativa tarifacao de dgua Iralada que estimule o uso eficienle, 

sub-grupo entidade de ensino superior, decisor UFPB 2). 

Alguns decisores seguem um padrao de comportamento considerado 

tradicional ou classico (Figura 5.11), onde sua avaliagao se enquadra apenas em uma 

categoria, isto e, a avaliagao pertence ou nao aquela categoria, enquanto que outros seguem 

um comportamento, aqui definido de ponderado, onde admitem uma combinagao de 

categorias (escolhem mais de uma) para poder expressar sua avaliagao, ou seja, a avaliagao 

se enquadra em mais de uma categoria com pesos variando de 0 a 9 (ou 0 a 0,9) , cuja 

soma dos pesos nao excede 10 (ou 1) (Figura 5.12). Este comportamento ponderado e 

aceito na Logica Difusa que permite varios graus de pertinencia as categorias de uma 

determinada variavel. 
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E n t r e v i s t a : A l t ernat ivas de gerenciamcnto da demanda de agua 

A l t e r n a t i v a : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C aptacao de agua de cliuva A l t e r n a t i v a : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: 

Cam pin a Grande 

A l t e r n a t i v a : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: 

II sua rios 

A l t e r n a t i v a : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: CAGEPA 

A v a l i a c a o : 

V iabi l id ade Baixa M cdia A Ita M u i t o A1 ta 

econ din ica 0 10 0 0 

V i a bilid adc In viavel Pouco viavel V i a v e l 

tcc /opcracion al 0 0 10 

R c d u c a o dc M u i to baixa Baixa M cdia A l t a 

con sum o 0 0 10 0 

V iabi l id ade i n viavel Pouco viavel V i a v e l 

Icgal/polit ica 0 0 1 0 

A cc i tabi l idadc In accita vel Baixa M cd i a A l i a 

0 0 10 0 

Aval iacao G l o b a l Ava l iacao G l o b a l Indesejavel Pouco desejavel Desejavel K x (rem a m en le desejavel 

0 10 0 

Figura 5.11 Exemplo de avaliagao tradicional ou classica (Avaliagao da alternativa 

Entrevista: Alternativas de gerenciamcnto da demanda de agua 

Alternativa: 

Cidade: 

Grupo: 

Sub-grupo: 

Reuso de dgua residettcial Alternativa: 

Cidade: 

Grupo: 

Sub-grupo: 

Campina Grande 

Alternativa: 

Cidade: 

Grupo: 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

Alternativa: 

Cidade: 

Grupo: 

Sub-grupo: Entidade lecnico cietitifica - ABRH 

Avaliacao: 

Viabilidade Baixa Media Alia Muito Alta 

cconomica 4 4 2 0 

Viabilidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

tcc/opcracional 0 6 4 

Reducao de Muito baixa Baixa Media Alia 

consumo 0 0 3 7 

Viabilidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

legal/politica 0 5 5 

Aceitabilidade foaccilftvcl Baixa Media Alta 

0 7 3 0 

Avaliacao Global Indesejavel Pouco desejavel l)ese|avol 1x t r e nut m e n tc de se j a ve 1 

0 0 X 

captagao de dgua de chuva, sub-grupo CAGEPA, decisor CAGEPA). 
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Figura 5.12 Exemplo de avaliacao ponderada (Avaliacao da alternativazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reuso de dgua 

residettcial, sub-grupo entidade tecnico-cientifica, decisor ABRH 1), 

Para usar uma mesma avaliacao pelos criterios, ou seja a mesma regra de 

avaliagao na avaliagao de duas ou mais alternativas, o mesmo decisor pode optar por nao 

dar a mesma avaliacao global. Tal comportamento produz regras de avaliagao iguais com 

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

Entrevista: Alternativas de gerenciamcnto da demanda dc ;igua 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: 

Oulorga das direilos de uso da dgua Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: 

Campina Grande 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: Entidade tecnica - cientiftca - ABRH 

Avaliacao: 

Viabilidade Baixa Media Alta Muito Alta 

cconomica 3 7 0 0 

Viabilidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

tec/operacional 0 3 7 

Rcducao dc Muito baixa Baixa Media Alta 

consumo 0 6 4 0 

Viabilidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

lecal/politica 0 3 7 

Aceitabilidade Inaccitavcl Baixa Media Alia 

0 2 8 0 

Avaliacao Global Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Extremamente desejavel 

0 0 0 10 

Figura 5.13 Exemplo de mesma avaliagao dos criterios com avaliagao global diferente: 

extremamente desejavel (Avaliagao da alternativa oulorga, sub-grupo entidade tecnico-

cientifica, decisor ABRH 1). 
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Entrevista: Alternativas de gerenciamcnto da demanda de agua 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cohrantia pelo um da dgua Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: 

Campina Grande 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: Entidade tecnica - cienilfica - AHRll 

Avaliacao: 

Viabilidade Baixa Media Alta Muito Alta 

cconomica 3 7 0 0 

Viabilidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

tec/operacional 0 3 7 

Reducao de Muito baixa Baixa Media Alta 

consumo 0 6 4 0 

Viabilidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

Icgal/politica 0 3 7 

Aceitabilidade Inaccitavcl Baixa Media Alta 

0 2 8 0 

Avaliacao Global Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Extrcmamcnlc desejavel 

0 0 3 7 

Figura 5.14 Exemplo de mesma avaliagao dos criterios com avaliacao global diferente: 

desejavel e extremamente desejavel. (Avaliagao da alternativa cobranga, sub-grupo 

entidade tecnico-cientifica, decisor ABRH I). 

Na ponderagao das categorias pelos decisores pode-se observar algumas 

peculiaridades interessantes como a maior freqiiencia do uso dos pesos 8 e 2 nao so em 

varias entrevistas, como tambem em uma mesma avaliagao (Figura 5,15). 
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Entrevista: Alternativas de gerenciamcnto da demanda de agua 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reuso de dgua industrial Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: 

Campina Grande 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

Alternativa: 
Cidade: 
Grupo: 
Sub-grupo: Entidade tecnico-cientifica - ABES 

Avaliacao: 

Viabilidade Baixa Media Alta Muito Alta 

cconomica 0 2 8 0 

Viabilidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

tcc/oneraeional 0 2 8 

Reducao de Muito baixa Baixa Media Alta 

consumo 0 0 2 8 

Viabilidade Inviavel Pouco viavel Viavel 

Icgal/politica 0 2 8 

Aceitabilidade fnaccitavel Baixa Media Alta 

0 0 2 8 

Avaliacao Global Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Extremamente desejavel 

0 0 2 8 

Figura 5.15 Exemplo de avaliagao com grande uso dos pesos 8 e 2 (Avaliagao da 

alternativa reuso de dgua induslria/, sub-grupo entidade tecnico-cientifica, decisor ABES 

1). 

Na avaliagao das alternativas, alguns entrevistados refletem uma certa 

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

avaliagao?. A solugao para este problema, adotada por estes entrevistados, e dar peso 5 

para as categorias que ficaram em duvida, como se pode identificar no exemplo da Figura 

5.16, que reflete uma duvida na avaliagao dos criterios e que permanece na avaliacao 

global. 
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E n t r e v i s t a : Al ternat ivas tic gerenciamcnto da demanda dc agua 

Al ternat iva : 

C i d ade: 

Grupo: 

Sub-grupo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C. ohranca pelo uso da agua Alternat iva : 

C i d ade: 

Grupo: 

Sub-grupo: 

Campina Grande 

Alternat iva : 

C i d ade: 

Grupo: 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

Alternat iva : 

C i d ade: 

Grupo: 

Sub-grupo: Governo Municipal 

Aval iacao: 

Viabi l id ade B aixa M cdia A l t a M ui lo AI ta 

cconomica 5 5 0 0 

Viabi l id adc In viavel Pouco viavel Viave l 

tcc/opcracion al 0 5 5 

Reducao dc M ui lo baixa B a i x a M cdia A l i a 

consumo 0 5 5 0 

Viabi l idade Inv iave l Pouco viavel V iave l 

legal/politica 0 10 0 

A ccitabilid ad c InaceiUivel Baixa M ed ia A l t a 

0 0 0 10 

A valiacao G lobal Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Kxl rcm am cnte desejavel 

0 5 5 0 

Figura 5.16 Exemplo de avaliacao caracterizada pela duvida (Avaliacao da alternativa 

cobranca, sub-grupo governo municipal, decisor Secretaria de Meio Ambiente). 

Resultados iguais foram encontrados para a avaliagao das alternativas 

medigao individualizada e legislagao que induza o uso racional da dgua (medigao 

individualizada), conforme as Figuras 5.17 e 5.18. Este comportamento e perfeitamente 

compreensivel e de certo modo esperado, ja que a proposta da alternativa legislagao 

objetiva regulamentar o uso da medigao individualizada na cidade. 
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E n t r e v i s t a : Al ternat ivas dc gcrenciam cnto d a demanda dc agua 

Al t erna t iva : 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medigao individualizada em edificios Alternat iva : 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

C am pin a G rand e 

Alternat iva : 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

Alternat iva : 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: Camara Municipal 

A valtac,ao: 

Viabi l id adc B aixa M edia A l t a M uito A Ha 

cconom ica 0 3 7 0 

V i a bilid ade Inv iave l Pouco viavel V iave l 

tcc /opcracional 0 3 7 

K e d u c 3 « dc M uilo baixa II aixa M edia A l i a 

coBsuni o. 0 3 7 0 

V ia bilid adc Inviavel Pouco viavel V iave l 

Iceal/polit ica 0 3 7 

Aceitabi l idade Inacc i lavc l Baixa M edia A Ita 

0 J 0 2 8 

Aval iacao G l o b a l Indesejavel Pouco desejavel D eseja vel K x t ic in a m en le d eseja vel 

0 0 2 8 

Figura 5.17 Exemplo de avaliagao identica a da alternativa legislagao (Avaliagao da 

alternativa medigao individualizada, sub-grupo camara municipal, decisor Camara 1). 

Entrev i s ta : A l t erna tivas dc gcrenciam en to d a demanda dc agua 

A I tem a tiva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Legislagao jjue induza o uso racionat (medigao individualizada) A I tem a tiva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

C am pin a G rand e 

A I tem a tiva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

A I tem a tiva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: C am a ra M nnic ip a I 

Aval iacao: 

V iabilid ade Baixa M edia A l t a M uito AI ta 

cconom ica 0 3 7 0 

Viabi l idade Inv iave l Pouco viavel Viave l 

tcc /oncracional 0 3 7 

Reducao dc M uilo baixa B aixa M cdia A l t a 

con sum o 0 3 7 0 

Viabi l idade Inv iave l Pouco viavel V iavel 

Icgal/politica 0 3 7 

A ccita bilid adc In aceilavel B aixa Media A l i a A ccita bilid adc 

0 0 2 8 

Aval iacao G l o b a l Indesejavel Pouco desejavel 0 eseja vel Extrem am cnte desejavel 

0 0 2 8 

Figura 5.18 Exemplo de avaliagao identica a da alternativa medigao individualizada 

(Avaliagao da alternativa legislagao que induza o uso racional, sub-grupo camara 

municipal, decisor Camara 1). 
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Um padrao de avaliagao interessante foi seguido por alguns entrevistados na 

avaliagao da alternativa combinadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oulorga i cohranga i- tar if a com 10% de aumento. 

Muitos entrevistados fizeram uma especie de balango na avaliagao das alternativas 

outorga, cohranga, e tarifagao (aumento de 10%), para a avaliagao da referida alternativa 

combinada, tal balango pode ser identificado observando as Figuras 5.19 a 5.22: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E n t r e v i s t a : Al ternat ivas dc gerenciamcnto da demanda dc agua 

Al ternat iva : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: 

Tarifagao de dgua Iralada que estimule o uso eficienle da dgua Alternat iva : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: 

Campina Grande 

Alternat iva : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

Alternat iva : 

C i d a d e : 

G r u p o : 

Sub-grupo: CDL - C dm pin a Grande 

A vaJia c;1 <>: 

Viabi l idade Baixa M edia Al t a M uito A Ita 

econom ica 10 0 0 0 

Viabi l idade Inv iave l Pouco viavel V iavel 

tec/operacional 10 0 0 

Reducao dc M uito baixa B a i x a M cdia A l t a 

consuin o 0 10 0 0 

V i a bilid adc Inv iave l Pouco viavel Viave l 

Icgal/politica 0 1 0 0 

A ccitabil id adc I naccitavel Baixa M edia Al t a 

10 0 0 0 

Aval iacao G l o b a l 1 ndescjavel Pouco desejavel Desejavel Kxtreiu am cnte desejavel 

10 0 0 0 

Figura 5.19 Exemplo de balango na avaliagao das alternativas outorga, cohranga, e 

tarifagao para avaliar a alternativa oulorga + cohranga f larifa com 10% de aumento: 

tarifagao de dgua iralada que estimule o uso eficienle. (Avaliagao da alternativa tarifagao 

de dgua Iralada que estimule o uso eficienle, sub-grupo CDL, decisor CDL). 
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Entrev i s ta : Al ternat ivas dc gerenciamcnto da demanda dc agua 

Al ternat iva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Outorga dos direitos de uso da dgua Alternat iva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

C am pin a G ran de 

Alternat iva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

•Sociedade Civil 

Alternat iva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: CDL - Campina Grande 

Avaliac,ao: 

V ia bilid ad e Baixa M cd ia A l i a M uito A Ita 

cconom ica 0 0 0 10 

Viabi l idade Inviavel Pouco viavel Viave l 

tcc /oncracional 0 0 1 0 

McducSo de M uito baixa Baixa M edia Al ta 

consum o 0 10 0 0 

V iabilid ad c Inv iave l Pouco viavel V iavel 

legal/politica 10 0 0 legal/politica 

A ccita bilid adc 1 naccitavel Baixa M edia A l i a 

0 1 0 0 0 

Aval iacao Globa l Indesejavel Pouco desejavel Desejavel K x l rcm am en tc desejavel 

0 1 0 0 0 

Figura 5.20 Exemplo de balango na avaliagao das alternativas outorga, cohranga, e 

tarifagao para avaliar a alternativa oulorga + cohranga i larifa com 10% de aumento: 

outorga. (Avaliagao da alternativa outorga, sub-grupo CDL, decisor CDL). 

E n t r e v i s t a : Al ternat ivas dc gerenciamcnto da demanda dc agua 

A I tcrnat iva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Cobranca pelo uso da dgua A I tcrnat iva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

C am pin a Grande 

A I tcrnat iva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

A I tcrnat iva: 

C i d a d e : 

G rupo: 

Sub-grupo: CDL - Campina Grande 

A v a l i a v a o : 

V i a bil idadc Baixa Media A l t a M uito A Ita 

cconom ica 0 Hi 0 0 

Viab i l idade Inv iave l Pouco viavel Viave l 

tcc/opcraciona 1 0 0 10 

Rcduci io dc M u i l o baixa Baixa M edia A l t a 

consumo 0 0 10 0 

Viabi l idade Inv iave l Pouco viavel V i a v e l 

Icgal/politica 0 10 0 

Aceitabi l idade Inaeeila vel Baixa M cdia A l i a 

0 10 0 0 

Aval iacao G l o b a l Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Ext rem am cnte desejavel 

0 10 0 0 

Figura 5.21 Exemplo de balango na avaliagao das alternativas outorga, cohranga, e 

tarifagao para avaliar a alternativa outorga + cohranga i- larifa com 10% de aumento: 

cohranga (Avaliagao da alternativa cohranga, sub-grupo CDL, decisor CDL). 
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Entrevista: Alternativas de gerenciain ento da demanda de agua 

A Iternatlva: 

Cidade: 

G rupo: 

Sub-grupo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Outorga + cohranga + larifa com 10% de aumento A Iternatlva: 

Cidade: 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Campina Grande 

A Iternatlva: 

Cidade: 

G rupo: 

Sub-grupo: 

Sociedade Civil 

A Iternatlva: 

Cidade: 

G rupo: 

Sub-grupo: CDL - Campina Grande 

Avaliacao: 

Viabilidade Baixa M edia Alia M uilo A Ita 

econom ica 0 10 0 0 

Viabilidade In viavel Pouco viavel Viavel 

tec/opcracional 0 10 0 

Red ucaod c M uito baixa Baixa M edia Alta 

cn 11 sum o 0 10 0 0 

Viabilidade In viavel Pouco viavel Viavel 

lceal/nolitlca 0 10 0 

Aceitabilidade Inaccitavel Baixa Media Alta 

0 10 0 0 

Avaliacao Global Indesejavel Pouco desejdvel Desejavel Extremamente desejavel 

0 10 0 0 

Figura 5.22 Exemplo de balango na avaliacao das alternativas oulorga, cohranga, e 
tarifagao para avaliar a alternativa oulorga + cohranga -i- larifa com 10% de aumento: 

outorga + cohranga + tarifagao com 10% de aumento. (Avaliagao da alternativa outorga 

+ cohranga + tarifagao com 10% de aumento, sub-grupo CDL, decisor CDL). 

5.2. Analise intragrupo 

Para cada grupo far-se-a uma analise das avaliagSes das alternativas por 

cada criterio e da avaliagao global. Esta analise sera realizada atraves dos seguintes 

elementos: matriz de avaliagao da avaliagao global, matriz de avaliagao para cada criterio, 

quadro comparativo das avaliagSes dos decisores de cada grupo, ordenamento das 

alternativas mais desejaveis, ordenamento das alternativas por criterio, analise estalistica 

das alternativas e matriz de avaliagao multicrilerial das alternativas. 

Analisaram-se, da mesma forma, os sub-grupos com mais de um decisor de 

cada grupo, construindo-se a matriz de avaliagao multicrilerial das alternativas para cada 

sub-grupo considerado. 

Kuncheva (1994) admile graus de consenso com base no nivel de 

concordancia e discrepancia E nesta analise tambem se utilizam graus de consenso para 

melhor expressar as posigoes dos decisores nos grupos. Porlanto, os graus de consenso 

adotados sao: 
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• Consenso absoluto ou perfeito: Total equilibrio enlre as opinioes dos decisores. 

Apenas uma categoria e usada na avaliacao de todos os decisores, e que corresponde 

a 100%; 

• Consenso relativo: Predominancia de uma categoria nas avaliacdes dos decisores, 

portanto a maioria dos decisores enlram em consenso. A categoria predominanle na 

avaliacao possui o maior percenlual entre as avaliacoes dos decisores; 

• Ausencia de consenso: SituacSo caraclerizada pelo alto conflito nas avaliacSes do 

decisores, representada pelo "empale" entre categorias. Por exemplo, no caso de duas 

categorias, o percenlual de cada categoria c igual a 50%. 

Os graus de consenso tambem serao usados na analise intcr-grupos. 

5.2.1. Grupo I - Poder Publico 

Este grupo e formado pelos seguintes sub-grupos: 

• Governo Federal, representado pelo Departamento Nacional de Obras Contra a 

Seca (DNOCS); 

• Governo Estadual, representado pela Secretaria Extraordinaria do Meio 

Ambiente, dos Recursos Hidricos e Minerals (SEMARFl); 

• Governo Municipal, representado pela Secretarias de Educacao; de Infra-

Estrutura; de Planejamenlo e Gestao e de Meio Ambiente. 

Como o problema estudado nesta disserlacao restringe-se ao meio urbano e 

como foram excluidos os usuarios rurais, este grupo e o segundo maior, com seis 

representantes. As avaliacoes das alternativas por todos os criterios eslSo dispostas no 

Anexo A (Tabelas A. 1 a A.5) e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global na Tabela 5.2. 

Este grupo esta diretamente envolvido com os problemas em relacao ao uso 

da agua na cidade de Campina Grande. Conforme a Tabela 5.2 houve um consenso na 

maioria das avaliacdes globais das alternativas, contudo observa-se um grande conflito na 

avaliagQo global da alternativa oulorga + cohranga + larifa com 10% de aumento, 

havendo predominancia da categoria indesejavel. 



Tabela 5.8 Matriz dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global do grupo II (Usuarios). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle de Controle Medicao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + Programa de 

descarga de agua Res. Ind. vaz.rede de de vaz. indiv. cobranca + tarifa educacao 

reduzida de chuva abastec. edif. com 10% de ambiental 

Decisores aumento escolar 

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 

F1EP D ED PD ED ED D PD PD I ED D I ED 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observacao: Indesejavel (I), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 

Os numeros representain a ponderacao. 
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Em sua maioria, as alternativas foram eonsideradaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA desejaveis e 

extremamente desejaveis (Tabela 5.3). O que reflele a preocupagao e a vontade desle grupo 

de evitar, ou ate mesmo, postergar novos problemas de abastecimento d'agua em Campina 

Grande, al&n de buscar solucionar e minimizar problemas presentes na cidade, como o alto 

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

A avaliacao global de pouco desejavel dada pelo DNOCS a alternativa 

outorga, demonstra a inobservancia deste orgao a Lei Federal 9.433/97 que ja preve o uso 

da outorga como instrument de gerenciamcnto de recursos hidricos. Tal comportamento e 

contrariado pela avaliacao global da SEMARH, que como esperado, atendendo a Lei 

estadual 6.308/96, avalia a outorga em extremamente desejavel; os representantes das 

Secretarias municipals apresentam a mesma opiniao: a oulorga e extremamente desejavel 

para tres deles e um deles a avaliou como desejavel, 

Alguns pontos na avaliacao dos decisores deste grupo coincident, enquanlo 

que outros divergem, apesar de pertencerem a uma mesma categoria institutional, como se 

pode identificar no quadro comparativo de alguns aspectos das avaliacOes 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 tambem para os grupos II e III , e na sua formulacao 

foram considerados os seguintes aspectos de analise: 

• Allernativa(s) mais desejavel(s): e aquela alternativa com avaliacao global mais 

favoravel (extremamente desejavel ou desejavel). No caso em que mais de uma 

alternativa apresentar a mesma avaliagao global, islo e, uma especie de "empate" 

entre alternativas desejaveis, analisa-se a avaliacao pelos criterios, neste caso aquela 

de avaliacao criterial mais favoravel e a mais desejavel. Caso permaneca o "empate", 

ambas as alternativas serao eonsideradas desejaveis. 

" Alternativa(s) menos desejavel(s): aquela alternativa com avaliagao global 

menos favoravel (indesejavel ou pouco desejavel). No caso em que mais de uma 

alternativa liver a mesma avaliagao global, islo e, uma especie de "empale" entre 

alternativas menos desejaveis, analisa-se a avaliagao pelos criterios, neste caso 

aquela de avaliacao criterial menos favoravel e a menos desejavel. Caso permanega o 

"empate", ambas as alternativas serao eonsideradas menos desejaveis. 
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• Criterio de maior influencia: conforme os interesses dos decisores, identifica(m)-

se o(s) criterio(s) de maior influencia nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global das alternativas. 

• Criterio de menor influencia. identifica(m)-se o(s) criterio(s) que in(luencia(m) 

pouco na avaliagao global das alternativas. 

• Tipo de avaliagao: como dilo anteriormente, a avaliagao segue dois 

comportamentos, a cldssica, quando o entrevistado escolhe apenas uma categoria 

para os eriteYios e para a avaliagao global; e a ponderada, quando o entrevistado 

escolhe mais de uma categoria 

Os criterios de maior e menor influencia em alguns casos sao identificados 

claramente, enquanto que em outros casos este grau de influencia e bastante sutil. 

Tabela 5.3 Quadro comparativo das avaliagoes dos decisores do grupo I (Poder Publico). 

Decisores Analise 

Alternativa(s) mais Alternativa(s) 
desejavel(s) menos dcsejavel(s) 

Criterio de Criterio de Tipo de 
maior influencia menor influencia avaliacao 

DNOCS Controle de vazamento Outorga + cobranca 
- rede de abastecimento + tarda com 10% de 

aumento 

Aceitabilidade Viabilidade 

tccnica/ 

operacional 

Ponderada 

SEMARH TarifacSo que estimule Captacao de agua de Viabilidade Viabilidade 
o uso cfieicnte chuva economica Icgal/politica Ponderada 

Sccrctaria de Controle de vazamento Oulorga + cobranca Aceitabilidade Viabilidade Classica 
Educacao - edificacao; + larifa com 10% de 

Legislacao que induza aumento 
uso racional (medicao 
individualizada)* 

cconomica 

Sccrctaria de Reuso industrial; Reuso residential Aceitabilidade Viabilidade Classica 
Plancjamento Controle de vazamento Icgal/politica 
e Gcstao - rede dc 

abastecimento; 

Programa de educacao 

ambiental escolar. * 
Sccrctaria de Reuso Ind.; Tarifacao que Viabilidade Viabilidade Ponderada 
Meio Controle de vazamento estimule o uso tccnica/ lcgal/ix>h"tiea 
Ambiente - rede dc eficiente; operacional 

abastecimento; Outorga + cobranca 

Programa de educacao + tarifa com 10% de 
ambiental escolar * aumento* 

Sccrctaria de Controle dc vazamento. Vaso dc descarga Aceitabilidade Viabilidade Ponderada 
Infra- -redede reduzida tccnica/ 
Estrutura abastecimento; operacional 

Controle de vazamento. 

— edificacao; 

Legislacao que induza 

uso racional (medicao 

individualizada)* 

Observacao: *As alternativas obtiveram a mesma avaliacao pelos criterios e avaliacao global. 
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O quadro 

estes possuem interesses 

mesrno as diferengas setam 

os grupos, pode-se chdgar 

em grupos de mesmo i$teresse 

observacoes a respeito 

comparativo entre os decisores permite tambem identificar se 

diferentes. E possivel que este comportamento se repita ou ate 

alenuadas ou agravadas. Apos a analise e comparacao de todos 

a uma nova divisao dos grupos, diferente da adolada, baseada 

Com base no quadro comparativo Tabela 5.3, pode-se fazer as seguintes 

do grupo I : 

Entre as alternativas mais desejaveis para este grupo, observa-se que a alternativa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

controle de vazamento - rede de abastecimento e considerada a mais preferivel entre 

os decisores, ja que se apresenta como a alternativa mais desejavel para a maioria dos 

decisores. 

" A alternativa 

menos preferivel 

outorga i cohranga + larifa com 10% de aumento foi considerada 

visto que se apresenta na qualidade de menos desejavel para tres 

decisores deste grupo. 

• O perfil de avaliagao deste grupo nao segue um padrao constante, pois reflete 

uma predominancia de avaliagao do tipo ponderada em relagao a classica. 

• Nao ha um omplelo consenso entre os representantes do governo municipal, ja 

que, observa-se algumas discordancias nas escolhas das alternativas mais e menos 

desejaveis. 

• Apesar de pertencerem ao mesmo grupo, os decisores possuem interesses 

diferentes, refletidos pela pequena variagao entre os criterios de maior influencia na 

analise. 

• Apesar das alternativas serem de gerenciamento da demanda de agua o crileno 

redugao de consumo nao foi de maior influencia para este grupo, e sim, o criterio 

aceitabilidade, refletindo a grande preocupagao do grupo 1 com a populagao. 

Com base na avaliagao global (Tabela 5.2) e o tipo de consenso entre os 

decisores (absolulo ou perfeito, relativo e ausencia de consenso), pode-se ordenar as 

alternativas de extremamente desejavel a indesejavel, para o grupo I (Tabela 5.4). 
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Tabela 5.4 Ordenamento das alternativas mais desejaveis para o grupo I (Poder Publico). 

Ordem de preferencia Alternativas 
1 Controle de vazamentos - rede de abastecimento 

2 Legislagao que induza uso racional (medigao individualizada) 

3 Outorga dos direitos de uso da agua 
4 Programa de educagao ambiental escolar 

5 Controle de vazamentos - edificagao 
6 Sistemas de reuso de agua - industrial 

7 Tarifagao de agua tratada que estimule o uso eficiente 

8 Vasos de descarga reduzida (61/descarga) 

9 Captagao de agua de chuva 

10 Medigao individualizada em edificios 

11 Cobranga pelo uso da agua 

12 Sistemas de reuso de agua - residencial 
13 Outorga + cobranga + tarifa com 10% de aumento 

Assim, de acordo com a Tabela 5.4, a alternativa mais desejavel para 

Campina Grande pelo grupo I 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA controle de vazamentos - rede de abastecimento, 

coincidindo com o resullado do quadro comparativo (Tabela 5.3). Em ultimo, na ordem de 

preferencia dos decisores deste grupo, a allernaliva outorga + cobranga + tarifa com 10% 

de aumento foi considerada indesejavel pela maioria dos decisores. As qualro alternativas 

escolhidas como mais desejaveis sao de responsabilidade do poder publico, o que reticle 

consciencia desle grupo frente ao problema e a disposigao de propor as alternativas de sua 

responsabilidade para resolve-lo. 

Com base nas Tabelas A. I a A.5 em anexo, pode-se ordenar as allemalivas 

com avaliagao favoravel a menos favoravel de acordo com os criterios (Tabela 5.5). 

Tabelas como a 5.4 e 5.5 serao elaboradas tambem para os grupos II e III. 

A Tabela 5.5 reflete a ordem de preferencia das alternativas por cada 

criterio: 

• Alternativa(s) com maior viabilidade economica: outorga; 

• Alternativa(s) com maior viabilidade tecnica/operacional. educagao ambiental; 

legislagao que induza o uso eficienle da agua (medigao individualizada); outorga; 

• Alternativa(s) com maior redugao de consumo: controle de vazamentos - rede de 

abastecimento; 
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• Alternativa(s) com maior viabilidade legal/politica: controle de vazamentos -

rede de abastecimento; medicao individualizada; legislacao que induza o uso 

eficiente da agua (medicao individualizada); outorga; educagao ambiental; 

• Alternativa (s) com maior aceitabilidade: educac&o ambiental. 
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Tabela 5.5 Ordenamento das alternativas por criterio para o grupo I (Poder Publico). 

Ordem Criterios 
Viabilidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAViabilidade Rcducao dc Viabilidade Aceitabilidade 

economica tecnica/operacional consumo Icgal/politica 

1 Outorga Educacao Controle de Controle de vazamentos EducacSo Outorga 

ambiental; vazamenlos - rede - rede dc abastecimento; ambiental 

Legislacao que de abastecimento Medicao 

induza uso racional; individualizada; 

Oulorga * Legislacao que induza 

uso racional; 
Outorga; 

Educ.ambiental* 

2 Controle de Controle de Vasos de Reuso de agua - Controle de 

vazamentos - vazamenlos - rede descarga reduzida industrial vazamentos - rede 

edificacao de abastecimento de abastecimento 

3 Educacao Medicao Controle de Controle de vazamentos LegislacSo que 

ambiental individualizada vazamenlos - - edificacao induza uso racional 

cdificac5o 

4 Legislacao que Cobranca EducacSo Cobranca Medicao 

induza uso ambiental individualizada 

racional 

5 Cobranca Reuse residencial Reuso industrial Vasos de descarga Controle de 

reduzida vazamentos-

cdificacao 

6 Outorga + Tarifacao dc agua Tarifacao de agua OutorgazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l cobranca + Reuso residencial; 

cobranca + tarifa tralada que estimule tratada que tarifa com 10% de Reuso industrial* 

com 10% de o uso eficiente; estimule o uso aumento 

aumento Vasos dc descarga eficiente 
reduzida; 
Controle de 

vazamentos -

edificacao* 

7 Captacao de agua Outorga + cobranca Outorga + Reuso residencial Outorga 

dc chuva + tarifa com 10% de cobranca + tarifa 

aumento com 10% de 

aumento 

8 Reuso industrial Captacao de agua Medicao Captacao de agua de Cobranca 

de chuva individualizada; chuva 

Legislacao que 

induza uso 

racional* 

9 Medicao Reuso industrial Outorga Tarifacao de agua Vasos dc descarga 
individualizada tratada que estimule o reduzida 

uso eficiente 

10 Vasos de Cobranca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t  

Tarifacao de agua 

descarga reduzida t  tratada que 

estimule o uso 
eficienle 

11 Tarifacao de agua Reuso residencial Captacao dc agua 
tratada que dc chuva 
estimule o uso 
eficienle 

12 Reuso residencial Captacao de agua Oulorga + 

de chuva cobranca + tarifa 

com 10% dc 

i aumento 

13 Controle dc 

vazamentos -

rede de 

abastecimento 

Observacao: *As alternativas obtivcram a mesma avaliacao pelos criterios e estao na mesma posicao no 
ordenamento. 
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A partir de uma analise estatistica dos resultados (Tabelas 5.2 e A. l a A.5 

em anexo) e do tipo de consenso existente entre os decisores, elaborou-se a matriz de 

avaliagao multicriterial para o grupo I (Tabela 5.6). Na analise estatistica foram construidas 

figuras como as Figuras 5.23 e 5.24 que proporcionam melhor visualizacao da dislribuicao 

da avaliacao dos criterios ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacdo global dos decisores entre as categorias. Eslas 

figuras foram construidas para todas as alternativas estudadas. 

Nao houve consenso absolute na avaliacao global entre os decisores do 

grupo I , entretanto na maioria das alternativas observa-se um consenso relative (como o 

exemplo da Figura 5.23). Tal comportamento indica que o grupo apresenta pequenas 

divergencias. 

Avaliacao Global zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q Extremamente 

Figura 5.23 Distribuicao percentual das categorias da avaliacdo global do grupo I para a 
alternativa captagao de dgua de chuva (consenso relativo). 

Na avaliacao pelos criterios identifica-se tanto consenso relativo (exemplo 

da Figura 5.24) como consenso absolute (exemplo Figura 5.25). 
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Viabilidade tecnica/operacional 

• Inviavel 
p Viavel — 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J. 
/ • P o u c o viavel 

73% 

Figura 5,24 Distribuicao percenlual das calegorias dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade tecnica/operacional do 
grupo I para a alternativa reuso - residencial (consenso relativo). 

Viabilidade legal/politica 

• Inviavel —-

0% 

• PoucozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  

viavel V 

0% V / • Viavel 

100% 

Figura 5.25 Distribuigao percenlual das categorias da viabilidade legal/politica do grupo I 
para a alternativa controle de vazamento na rede de distribuiq&o (consenso absoluto). 

Os casos de ausencia de consenso no grupo I podem ser observados na 

Tabela 5.6, cujo caso mais acenluado e o da alternativa tarifacao de dgua tratada que 

estimule o uso eficiente. Situacoes de grande divergencia de opinioes entre os 

representantes do grupo estao presentes na Tabela 5.6. 



Tabela 5.6 Matriz de avaliagao multicriterial das alternativas propostas para o grupo I (Poder Publico) representative do consenso ou ausencia 

do consenso. 

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controlede Controlede Medicao Legislagao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + Programa de 

descarga de agua Res. Ind. vaz. rede de vaz. edif. indiv. cobranca'+ tarifa educacao 

reduzida de chuva abastec. com 10% de ambiental 

Criterios aumento escolar 

Avaliacao global D D PD D/ED* ED D/ED* D ED I/D/ED* ED PD I D/ED* 

Viabilidade 

economica B M/MA* B A B M A M MA B MA M A M A A/MA* 

Viabilidade 

tecnica/operacional V V PV V V V V V J V V A V V V A 

Reducao de 

consumo A M M M A A M M M M M B A 

Viabilidade 

legal/politica V PV V V V* V V 4 I V A V PV/V* V A 

Aceitabilidade M M A A A A A A I A A I A 

Observacao: Indesejavel (I). Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 

Baixo (B), Medio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA) 

Inviavel (I). Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

Muito Baixo (MB). Baixo (B), Medio (M) e Alto (A) 

Inviavel (I). Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

Inaceitavel (I). Baixa (B). Media (M) e Alta (A) 

A Indica consenso absoluto 

* Indica a ausencia de consenso 

As avaliacoes sem simbolo indicam consenso relativo. 
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5.2.1.1. Sub-grupo Govemo Municipal 

Este sub-grupo represenla o poder publico municipal, atraves das 

Secrelarias de Educacao, de Infraestrulura, de Planejamenlo e Gestae, e de Meio 

Ambiente, 

Na avaliacao global das alternativaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA controle de vazamentos - rede de 

abastecimento (Figura 5.26), legislagao que induza o uso eficiente da dgua (medigao 

individualizada), e programa de educagao ambiental escolar, observa-se consenso 

absoluto enlre os decisores que cntendem que eslas alternativas s3o extremamente 

desejaveis para Campina Grande. 

Avaliagao Global 

Figura 5.26 Distribuicao percentual das categorias da avaliagao global do sub-grupo 
governo municipal para a alternativa controle de vazamentos - rede de abastecimento 

(consenso absoluto). 

Alguns conflitos de avaliacao s3o mais expressivos, tal qual na avaliagdo 

global da alternativa tarifagao de dgua tratada que estimule o uso eficiente, ja que a 

alternativa foi considerada indesejavel, pouco desejavel e extremamente desejavel, com 

uma pequena predominancia de indesejavel (Figura 5.27). Tal comportamento reflete o 

impacto desta alternativa na populacao, expresso pelos criterios aceitabilidade, viabilidade 

economica e legal/politica (com avaliacoes desfavoraveis). 
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Avaliacao Global 

l-'igura 5.27 Dislribuicao percentual das categoriaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (In avaliacao global do sub-grupo 

governo municipal para a allernativa tarifacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de dgua tratada que estimule o uso efwiente 

(consenso relativo). 

Seguindo o mesmo procedimenlo aplicado ao grupo I , elaborou-se a malriz 

de avaliacao multicriterial para este sub-grupo (Tabela 5.7) com base nas Tabelas A l a A5 

em anexo. Na Tabela 5.7 pode-se identificar os casos de ausencia de consenso entre os 

decisores. 



Tabela 5.7 Matriz de avaliacao multicriterial das alternativas propostas para o sub-grupo governo municipal (grupo I : Poder Publico) 

representativa do consenso ou ausencia do consenso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de 

descarga 

Captacao 

de agua 

Reuso 

Res. 

Reuso Controle de Controle de Medicao Legislacao 

Ind. vaz. rede de vaz. edif. indiv. 

Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + 

cobranca + tarifa 

Programa de 

educacao 

reduzida de chuva abastec. com 10% de ambiental 

Criterios aumento escolar 

Avaliacao global D D PD ED EDA ED D/ED* EDA I ED PD I EDA 

Viabilidade 

economica B M B A MA MA A A/MA* B MA . B B/MA* A/MA* 

Viabilidade 

tecnica/operacional V V PV V 4 

V 4 V V V V V A V V V 4 

Reducao de 
consumo A A M M M A A A M A M M B B M/A* 

Viabilidade 

legal/politica V V A V V A 

VA 

V A V A V A I V A PV7V* I V A 

Aceitabilidade M M B A A A A A AA I A A I A A 

Observaeao: Indesejavel (I), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 

Baixo (B), Medio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA) 

Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

Muito Baixo (MB), Baixo (B), Medio (M) e Alto (A). 

Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Via%-el (V) 

Inaceitavel (I), Baixa (B), Media (M) e Alta (A) 

A Indica consenso absoluto 

* Indica a ausencia de consenso 

As avaliacoes sem simbolo ao lado indicam consenso relativo. 
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5.2.2. Grupo I I - Usuarios da agua 

Este grupo e formado pela Companhia de Agua e Esgolos do Estado da 

Paraiba (CAGEPA) e pela Federacao das Industrias da Paraiba (FIEP); compreende os 

grandes usuarios de agua na cidade de Campina Grande, As avaliacoes das alternativas por 

todos os criterios estao disposlas nas Tabelas A.6 a A. 10 (em anexo) e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagdo global 

na Tabela 5.8. 

Algumas alternativas propostas sao de competencia da CAGEPA, como e o 

caso da intensificacao no controle de vazamento rede de abastecimento, que requer 

investimento por parte da empresa para sua execucao. Certo do retorno de investimento e 

ganho na garantia de atendimento, a alternativa foi considerada por ela extremamente 

desejavel, o que reflele a preocupacao da concessional^ com as perdas e desperdicios. 

Outra alternativa nesta condieao e a tarifagao de dgua tratada que estimule o uso eficiente 

que traria beneficios economicos direlos, apesar de provocar uma reducao na demanda. Tal 

alternativa mostrou-se desejavel. 

De acordo com a Tabela 5.8, a CAGEPA adotaria todas as alternativas para 

a cidade de Campina Grande, visto que, as avaliacoes variaram de desejdvel a 

extremamente desejdvel. 

O uso da agua pela industria possui uma particularidade, visto que a 

induslria agrega valor a agua. Algumas das alternativas atingem diretamente este usuario 

como o reuso industrial, tarifagao de dgua tratada que estimule o uso eficiente da dgua, 

outorga dos direitos de uso da dgua, cobranga pelo uso da dgua, e tambem a alternativa 

que combina estas tres ultimas. Em sua avaliacao, este usuario considerou a alternativa 

tarifagao de dgua tratada que estimule o uso eficiente, de indesejdvel, devido claramenle a 

baixa aceitabilidade que a alternativa tern para a populacao. 

A alternativa reuso industrial considerada extremamente desejdvel, 

confirma a preocupacao deste selor nao s6 com o meio ambiente, como tambem com os 

custos da agua, levando-se em conta a tarifacdo que estimule o uso eficiente e uma 

possivel cobranga. O reuso de agua proporciona um menor uso de agua captada pela 

industria (sistema de abastecimento ou manancial) e uma reducao no lancamento de 

efluentes, o que consequentemenle represenla uma reducao nos valores cobrados. 
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Um conflito inleressanle entre estes usuarios e observado nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao 

global da alternativa outorga + cobranga + tarifa com 10% de aumento, visto que a 

CAGEPA considerou a alternativa extremamente desejdvel e a FIEP considerou 

indesejavel. Tal conflito reflete que esta alternativa proporciona altos beneflcios a 

concessionaria, enquanto que a industria considera que sera fortemente penali/,ada com a 

implementacao de tal alternativa. 



Tabela 5.8 Matriz dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global do grupo II (Usuarios). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captaelfo Reuso Reuso Controle de Controle Medicao Legislacao Tarifagao Outorga Cobranca Outorga + Programa de 

descarga de agua Res. tad. vaz. rede de devaz. indiv. cobranga + tarifa educacao 
reduzida de chuva abastec. edif. com 10% de ambiental 

Decisores aumento escolar 

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 I ED D I ED 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observacao: Indesejavel (I), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 

Os numeros representam a ponderacao. 
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Seguindo o quadro comparalivo para o grupo L a Tabela 5.9 disp5e um 

quadro comparativo de alguns aspectos das avaliacoes dos decisores do grupo I I , baseado 

nas Tabela A.6 a A. 10 (em anexo): 

Tabela 5.9 Quadro comparativo das avaliacoes dos decisores do grupo II (Usuarios). 

Decisores Analise 

Alternativa(s) mais 

desejavcl(s) 
Alternativa(s) menos Criterio de maior Criterio de menor Tipo dc 
desejavel(s) influencia influencia avaliacao 

CAGEPA Programa dc 
educacao ambiental 
escolar 

Reuso residencial Rcducao de 

consumo 

Aceitabilidade Classica 

Outorga Outorga + cobranga + Aceitabilidade 
larifa com 10%) de 

aumento 

Reducao de 
consumo 

Ponderada 

Com base no quadro comparativo acima (Tabela 5.9), pode-se fazer as 

seguintes observagoes a respeito do grupo I I : 

• NSo houve consenso entre os decisores nas alternativas mais e menos desejaveis; 

" Observa-se uma inversao nos criterios de maior e menor influencia entre os 

decisores deste grupo, o que reflete um conflito de interesses. Observa-se, tambem, 

grande preocupacao do setor industrial com a populacao, enquanlo que a 

concessionaria reflete a preocupagao em reduzir o consumo. 

• O perfll de avaliacao deste grupo nSo segue um padrao constante, pois apresenta 

avaliagao do tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ponderada e classica. 

Com base na avaliag&o global (Tabela 5.8) e na identificagao do tipo de 

consenso, pode-se ordenar as alternativas mais desejaveis para o grupo II (Tabela 5.10). 

Observa-se para este grupo uma excessiva repetigao nas categorias da avaliacSo global, o 

que reflete que muilas alternativas foram expressas em uma mesma ordem de preferencia 
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Tabela 5.10 Ordenamento das alternativas mais desejaveis parao grupo II (Usuarios). 

Ordem de preferencia Alternativas 
1 Controle de vazamento na rede de abastecimento; 

Programa de educagao ambiental escolar; 
Oulorga dos direitos de uso da agua 

2 Cobranca pelo uso da agua; 
Sistemas de reuso - industrial; 
Captagao de agua de chuva; 
Vaso de descarga reduzida (61/descarga); 
Controle de vazamento na edificagao 

3 Medigao individualizada; 
Legislagao que induza uso racional (medigao individualizada); 

Sistemas de reuso - residencial 
4 Oulorga + cobranga + larifa com aumenlo de 10% 
5 Tarifagao de agua tralada que estimule o uso eficiente 

De acordo com a Tabela 5.10 as alternativas mais desejaveis para a cidade 

de Campina Grande sao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Controle de vazamento na rede de abastecimento; programa de 

educacao ambiental escolar e outorga dos direitos de uso da dgua. Enquanto que a menos 

desejdvel e a tarifagao de dgua tratada que estimule o uso eficiente. 

A Tabela 5.1 l(conslruida com base nas Tabelas A.6 a A10 em anexo) 

reflete a ordem de preferencia das alternativas por cada criterio: 

• Alternativa(s) com maior viabilidade economica: outorga; educagao ambiental; 

• Alternaliva(s) com maior viabilidade tecnica/operacional: reuso industrial; 

controle de vazamento - rede de abastecimento; conlrole de vazamento - edificagao; 

legislagao; tarifagao de agua tratada que induza o uso eficiente; outorga; cobranga; 

educagao ambiental; 

• Allernativa(s) com maior redugao de consumo: controle de vazamento - rede de 

abastecimento; educagao ambiental; 

• Alternativa(s) com maior viabilidade legal/politica: vaso de descarga reduzida; 

captagao de agua de chuva; reuso industrial; reuso residencial; controle de vazamento 

- rede de abastecimento; controle de vazamento - edificagao; oulorga; cobranga; 

educagao ambiental; 

• Alternativa (s) com maior aceitabilidade: reuso industrial; controle de vazamento 

- rede de abastecimento; educagao ambiental. 
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Tabela 5.11 Ordenamento das alternativas por criterio para o grupo II (Usuarios). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ordem Criterios 
Viabilidade 

economica 

Viabilidade 

tecnica/operacional 

Reducao de consumo Viabilidade 
legal/politica 

Aceitabilidade 

Outorga; 

Educacao 

ambiental;* 

Reuso industrial; 

Controle de 

vazamento - rede de 

abastecimento 

Controle de 

vazamento -

ediftcac_o; 

Legislacao que 

induza uso racional; 

Tarifac.So q/ estimule 

o uso eficiente; 

Oulorga; 

Cobranca; 

Controle de 

vazamento - rede de 

abastec; 

Educacao 

ambiental* 

Vaso de descarga 

reduzida; 

Captacao de agua dc 

chuva; 

Reuso industrial; 

Reuso residencial; 

Controle de vazamento 

- rede de 

abastecimento; 

Controle dc vazamento 

-edificacao; 

Outorga; 

Cobranca; 

Educac3o ambicnlal* 

Reuso industrial; 

Controle de 

vazamento -

rede de 

abastecimento; 

EducacSo 

ambiental* 

2 Vaso dc descarga CaptacSo dc agua dc Vaso do descarga "tarifacao de agua Outorga 

reduzida; chuva reduzida tratada que estimule o 

CaptacSo de dgua uso eficienle; 

de chuva* Legislacao; 
Outorga + cobranca + 

larifa c/ aumento de 
10%* 

3 Cobranc8; Outorga + cobranca Reuso industrial Medic3o CaptacSo do 

Controle dc + tarifa c/ aumento Outorga; individualizada agua de chuva 

vazamento - rede de 10% Cobranca; 

de abastecimento Outorga + cobranca 

+ larifa c/ aumento 
de 10"..* 

4 Reuso industrial; Vaso de descarga CaptacSo de agua de Vaso de 

Medicao reduzida chuva descarga 

individualizada; reduzida 

Tarifacao que 

estimule o uso 
eficiente* 

5 Controle de Reuso residencial; Reuso residencial Controle de 

vazamento - Medicao Controle de vazamento -

edificacao; individualizada* vazamento - edificacao 

Legislacao; edificacao* 

Outorga + 
cobranca + tarifa 

com aumento de 
10%* 

6 Reuso residencial Medic3o Legislacao que 

individualizada; induza uso 

TarifacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qf estimule racional 

o uso eficiente* 

7 LegisIacSo que Cobranca 

induza uso racional 

8 Medicao 

individualizada 

9 Outorga + 
cobranca + larifa 

c/ aumento dc 
10% 

10 TarifacSo 

Observacao: *As alternativas obtiveram a mesma avaliagao pelos criterios e estao cm uma mesma posicao no 

ordenamento. 

A partir de uma analise estatistica da Tabela 5.8 e das Tabelas A.6 a A. 10 

(em anexo) e da identificacao do tipo de consenso entre os decisores, elaborou-se a matriz 
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de avaliagao multicriterial para o grupo 11 (Tabela 5.12). As alternativas cuja avaliacao 

foram enquadradas em mais de uma categoria, refletem a ausencia de consenso entre os 

decisores na avaliacao das respectivas categorias pelo criterio. 

De acordo com a Tabela 5.12 nao houve consenso entre os decisores na 

avaliagao dos criterios e nem nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global da alternativa outorga + cobranca + 

tarifa com 10% de aumento. A unica alternativa onde houve um consenso absoluto em 

todos os criterios foi controle de vazamento - rede de abastecimento, sem conflito na 

avaliagao. 

Como este grupo possui apenas dois decisores, conllitos do tipo mostrado 

nas Figura 5.28 foram freqiientes. Este tipo de conflito indica ausencia de consenso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Viabilidade legal/politica 

Figura 5.28 Distribuigao percentual das categorias da viabilidade legal/politica do grupo II 
para a alternativa tarifagao que estimule o uso eficiente. 



Tabela 5.12 Matriz de avaliacao multicriterial das alternativas propostas para o grupo I I (Usuarios) representativa do consenso ou ausencia do 

consenso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de 
descarga 

Captagao 

deagua 
Reuso 

Res. 

Reuso Controle de Controle de Medicao 

Ind. vaz. rede de vaz. edif. indiv. 

Legislagao Tarifagao Outorga Cobranga Outorga + 

cobranga + tarifa 

Programa de 

educagao 

reduzida de chuva abastec. com 10% de ambiental 

Criterios aumento escolar 

Avaliacao global D/ED* D/ED* PD/D* D/ED* ED D/ED* PD/D* PD/D* I/D* ED D/ED* I/ED* ED 

Viabilidade 

economica MA MA B A M/A* A A B/A* M/A* B/M* M/A* A/MA* A 4 B/A* A/MA* 

Viabilidade 

tecnica/operacional PV V PVA V 4 

V A V 4 PV 4 V A V 4 V 4 V A PV/V* V A 

Reducao de 

consumo A M B/A* M/A* A 4 B/A* M A B/M* M 4 M/A* M/A* M/A* A A 

Viabilidade 

legal/politica yd V A 

V 4 V A V A V 4 

PV 4 PV/V* PV/V* V A V A PV/V* V 4 

Aceitabilidade B M I/B* A A A A B/A* B/M* FA* I/B* M/A* M A I/M* A 4 

Observagao: Indesejavel (I), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 

Baixo (B), Medio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA) 

Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

Muito Baixo (MB), Baixo (B), Medio (M) e Alto (A) 

Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

feaceitavel (I), Baixa (B), Media (M) e Alta (A) 

A Indica consenso absoluto 

* Indica a ausencia de consenso 

As avaliacoes sem simbolo ao lado, indicam consenso relativo. 
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5.2.3. GrupozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA III - Sociedade Civil 

Este grupo e formado por representantes da sociedade civil, com destaque 

ao comercio e industria da construcao civil que foram incluidos por sofrerem impactos 

diretos de algumas alternativas. A inclusao do Ministerio Publico deve-se a sua efeliva 

participacao nas questoes relacionadas com o abastecimento d'agua na cidade de Campina 

Grande. Os representantes do Grupo 111 sao: 

• Camara Municipal: Camara de vereadores - Campina Grande; 

• Entidade Comunitaria: Uniao Campinense de Equipes Sociais (UCES); 

• Entidades Tecnico-Cientificas: Associacao Brasileira de Recursos Hidricos 

(ABRH National); Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 

(ABES/PB); Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (CREA/PB); 

• Organizacao Nao Governamental: Programa de Aplicacao de Tecnologias 

Apropriadas as Comunidades (PATAC); 

• Comercio: Clube de Diretores Lojistas de Campina Grande (CDL); 

• Ministerio Publico da Paraiba: Curadoria do Meio Ambiente - Campina Grande; 

• Instituicao de Ensino Superior: Universidade Federal da Paraiba (UFPB), 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); 

• Industria da Construcao Civil: SG Incorporacao e Construcao Ltda, Sindicato da 

Industria da Construcao Civil da Paraiba (SINDUSCON). 

Varios sub-grupos deste grupo possuem mais de um representante (Camara, 

ABRH, ABES/PB, CREA/PB e UFPB) e para referencia-los optou-se por numera-los, sem 

que a numeracao tenha qualquer ligacao com um tipo de hierarquizac3o. 

Na Tabela 5.13 estao dispostas as avaliacQes globais e as avaliacSes das 

alternativas por todos os criterios estao dispostas no Anexo A (Tabelas A. 11 a A. 15). 



Tabela 5.13 Matriz dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global do grupo III (Sociedade Civil). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de 

descarga 
Captacao 

de agua de 

Reuso 

Res. 

Reuso 

Ind. 

Controle 

de vaz. 

Controle 

de vaz. 

Medicao Legislagao Tarifagao 
indiv. 

Outorga Cobranga Outorga + 

cobranga + 

Programa de 
educagao 

reduzida chuva rede de 

abastec. 

edif. tarifa com 

10% de 

ambiental 

escolar 

Decisores aumento 

Camara 1 D/ED D/ED PD/D D/ED D/ED D/ED D/ED D/ED D/ED PD/D D/ED PD/D ED 

2/8 7/3 7/3 6/4 2/8 7/3 2/8 2/8 7/3 5/5 7/3 4/6 10 
2 D PD PD ED ED ED D D PD D D D ED 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
3 PD PD PD D ED D D D PD PD PD PD ED 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

4 D D PD D ED D D D D D D D D 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

UCES D D PD D D D D D PD D PD PD D 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ABRH 1 ED ED D/ED ED ED ED D D PD/D ED D/ED PD/D ED 

10 10 8/2 10 10 10 10 10 7/3 10 3/7 7/3 10 

2 D D D ED ED D D D ED ED D D ED 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ABES/PB 1 PD/D I I D/ED D/ED D/ED ED ED PD/D PD/D PD/D/ED I/PD ED 

8/2 10 10 2/8 1/9 1/9 10 10 5/5 2/8 1/8/1 8/2 10 

2 PD I I D D D ED D I D D I D 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

CREA/PB 1 ED ED PD ED D D ED ED PD ED I PD ED 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

2 D D D D D D D D PD D D PD ED 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

PATAC D D PD/D D/ED D PD/D D D/ED PD/D PD/D PD/D PD/D ED 

10 10 2/8 2/8 10 8/2 10 8/2 2/8 3/7 8/2 2/8 10 



Tabela 5.13 Matriz dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global do grupo III (Sociedade Civil) (Continuacao). . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Alternativas 

Vasos de Captagao Reuso Reuso Controle Controle Medicao Legislagao Tarifagao Outorga Cobranga Outorga + Programa de 

descarga de agua de Res. Ind. de vaz. de vaz. indiv. cobranga + educagao 

reduzida chuva rede de 

abastec. 

edit". tarifa com 

10% de 

ambiental 

escolar 

Decisores aumento 

CDL D PD I ED ED PD PD/D PD/D I PD PD PD ED 

10 10 10 10 10 10 2/8 2/8 10 10 10 10 10 

Curadoria ED D PD PD D I/PD PD I/PD I/PD PD/D PD I ED 

10 10 10 10 10 2/8 10 2/8 8/2 2/8 10 10 10 

UFPB 1 D D PD/D ED ED ED ED ED D ED ED ED ED 

10 10 3/7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

2 D D/ED PD D ED ED PD/D D PD/D PD/D PD/D PD ED 

10 6/4 10 10 10 10 5/5 10 5/5 4/6 5/5 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 D PD/D/ED D/ED ED D/ED PD/D/ED D PD/D D PD/D/ED PD/D/ED D/ED 

10 10 2/5/3 5/5 10 7/3 1/7/2 10 5/5 10 2/5/3 3/5/2 3/7 

SG D PD PD ED D PD D D PD D PD PD ED 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

SINDUSCON D ED PD D D ED ED ED D D PD PD D 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observagao: Indesejavel (I), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 
Os numeros representam a ponderagao. 



Este grupo representa varios segmentos da sociedade, e, conforme a Tabela 

5.13, apresenta uma predominancia nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global das categorias desejdvel e 

extremamente desejdvel. Tal comportamento evidencia o anseio da sociedade em 

solucionar os problemas de abastecimento d'agua da cidade. 

Para a maioria dos decisores do grupo I I I , a alternativa tarifacao de dgua 

tratada que estimule o uso eficienle foi avaliada como pouco desejdvel (Tabela 5.13). Islo 

se deve ao fato de que esta alternativa penaliza diretamente a populacao da cidade. 

Como elaborado para os grupo I e I I , a Tabela 5.14 (baseada nas Tabelas 

5.13, A. 11 a A. 15 em anexo) dispoe um quadro comparativo de alguns aspectos das 

avaliacoes dos decisores: 
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Tabela 5.14 Quadro comparalivo das avaliacSes dos decisores do grupo III (Sociedade 

Civil). 

Decisores Analise 

Altcmativa(s) mais 

desejavcl(s) 

Altcrnativa(s) menos 

dcsejavclfs) 

Criterio de maior Criterio dc menor 

influencia influencia 

Tipo dc 

avaliacao 

Camara 1 Educac_o ambiental Outorga + cobranca 
+ tarifa com 10% de 

Viabilidade 

legal/politica 

Reducao dc consumo Ponderada 

aumento 

Camara 2 Reuso industrial; 

Controle dc vazamento -

rede de abastecimento * 

Reuso residencial Aceitabilidade Viabilidade 

cconomica 

Classica 

Camara 3 Controle dc vazamento - larifa que estimule o Aceitabilidade Rcducao dc consumo Ponderada 

rede de abastecimento uso eficienle 

Cfimaro 4 Controle do vazamento - Reuso residencial Viabilidade Viabilidade tccnica/ Classica 

rede de abastceimonlo cconomica operacional 

UCES Controle dc vazamento - Reuso residencial Viabilidade Rcduc8o dc consumoCI/tssicu 

rede dc abastecimento economica 

ABRH 1 Vaso dc descarga 
reduzida 

OutorgazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4-  cobranca 

i tarifa com 10% dc 

aumento 

Reducao de 

consumo 

Aceitabilidade Ponderada 

ABRH 2 Tarifa que estimule uso 
eficienle 

Reuso residencial Reducao de 
consumo 

Viabilidade lecnica/ 
operacional 

Classica 

ABES 1 Medicao 

individualizada.; 

Legislacao que induza 

uso racional (medicao 

individualizada); 

EdueacSo ambiental* 

Reuso residencial Reducao de 

consumo 

Viabilidade 

legal/politica 

Ponderada 

ABES 2 Medicao individualizada Outorga + cobranca f 
tarifa com 10% de 

Aceitabilidade Viabilidade 
legal/politica 

Classica 

aumento 

CREA/PB 1 Medicao 

individualizada.; 

Legislacao que induza 

uso racional (medicao 

individualizada) * 

Cobranca Rcducao de 

consumo 

Viabilidade tccnica/ 

operacional 

Classica 

CREA/PB 2 EdueacSo ambiental Tarifa que estimule o 
uso eficienle 

Reducao de 
consumo 

Viabilidade tccnica/ 
operacional 

Classica 

PATAC Educacao ambiental Outorga Reducao de 
consumo 

Viabilidade 
economica 

Ponderada 

CDL Controle de vazamento -

rede de abastecimento 

Reuso residencial Aceitabilidade Viabilidade 
Icgal/politica 

Ponderada 

Curadoria Educacao ambiental Outorga + cobranca + 

tarifa com 10% de 

aumento 

Aceitabilidade Viabilidade 
cconomica 

Ponderada 

UEPB 1 Reuso industrial Reuso residencial Reducao de 

consumo 

Viabilidade 

cconomica 

Ponderada 

UFPB 2 Controle de vazamento -

edificacao 

- Reuso residencial Rcducao de 
consumo 

Viabilidade 
tecnica/operacional 

Ponderada 

UFPB 3 Controle de vazamento -
rede dc abastecimento 

Outorga Reducao de 

consumo 

Viabilidade 

economica 

Ponderada 

UFRN Vaso de descarga 
reduzida 

Cobranca Viabilidade 

econdmica 

Aceitabilidade Ponderada 

SG Controle dc vazamento -

rede de abastecimento 

Reuso residencial Rcducao de 

consumo 

Viabilidade 
Icgal/politica 

Ponderada 

SINDUSCON Medicao individualizada; Reuso residencial RcducBo de Viabilidade Classica 

Legislacao que induza 

uso racional (medicao 

individualizada); 

Captacao de agua de 

chuva 

consumo tccnica/opcracional 

Observacao: *As alternativas obtiveram a mesma avaliacSo pelos criterios ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global. 
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Cora base no quadro comparativo da Tabela 5.14, pode-se fazer as seguintes 

observacoes a respeito do grupo 111: 

• Dentre as alternativas mais desejaveis para este grupo, observa-se que a 

alternativazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA controle de vazamento - rede de abastecimento e a mais preferivel entre 

os decisores, ja que se apresenta como a alternativa mais desejavel para a maioria dos 

decisores. 

" A alternativa reuso residencial foi considerada menos preferivel, visto que se 

insere na qualidade de menos desejavel para dez decisores deste grupo. 

• O perfd de avaliagao deste grupo nao segue um padrao constante, pois reflete 

uma predominancia de avaliacao do tipo ponderada em relacao a classica. 

» NSo ha um complelo consenso entre os representantes da sociedade civil, ja que, 

observa-se algumas discordancias nas avaliacOes das alternativas mais e menos 

desejaveis. 

• Os decisores possuem interesses diferentes, refletidos pela variagSo entre os 

criterios de maior influencia na analise. 

Com base na matriz de avaliagao global (Tabela 5.13) e na idenlificacao do 

tipo de consenso entre os decisores, pode-se ordenar as alternativas de extremamente 

desejdvel a indesejavel, para o grupo III (Tabela 5.15). 

Tabela 5.15 Ordenamento das alternativas para o grupo III. 

Ordem de preferencia Alternativas 
1 Educagao ambiental 
2 Controle de vazamenlos - rede de abastecimento 

3 Reuso industrial 
4 Medigao individualizada 

5 Controle de vazamentos - edificagao 

6 Vasos de descarga reduzida 

7 Legislagao que induza o uso racional 
8 Outorga 
9 Captagao de agua de chuva 
10 Cobranga 
11 Tarifagao que estimule o uso eficienle 

12 Oulorga + cobranga + tarifa com 10% de aumenlo 

13 Reuso residencial 



137 

Com base nas Tabelas A. 11 a A. 15 (em anexo), pode-se ordenar as 

alternativas com avaliacao dos criterios da mais a menos favoravel (Tabela 5.16). 

Tabela 5.16 Ordenamento das alternativas por criterio para o grupo III. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ordem Criterios 

Viabilidade 
economica 

Viabilidade 

tecnica/operacional 
Rcducao de 

consumo 

Viabilidade 
legal/politica 

Aceitabilidade 

1 Educagao 

ambiental 

Medigao 

individualizada 

Controle de 

vazamentos -

rede de 

abastecimento 

Educagao 

ambiental 

Educagao 

ambiental 

2 Outorga Educagao ambiental Reuso industrial Controle dc 
vazamenlos -

rede dc 

abastecimento 

Controle de 
vazamentos -

rede dc 
abastecimento 

3 Legislagao que 
induza o uso 

eficiente 

Outorga Vasos de 
descarga 
reduzida 

Legislagao que 
induza o uso 

eficiente 

Medigao 

individualizada 

4 Controle de 
vazamentos -

rede de 
abastecimento 

Controle dc 
vazamentos - rede dc 

abastecimento 

Legislagao que 
induza o uso 

eficienle 

Reuso 
industrial 

Controle de 
vazamentos -

edificagao 

5 Cobranga Reuso industrial Medigao 
individualizada 

MedigSo 
individual izad 

a 

Reuso industrial 

6 MedigSo 
individualizada 

Legislagao que induza 
o uso eficiente 

Educagao 
ambiental 

Vasos dc 
descarga 
reduzida 

Legislagao que 
induza o uso 

eficienle 

7 Controle de 

vazamentos -

edificagao 

Controle de 

vazamenlos -

edificagao 

Tarifagao q/ 

estimule o uso 

eficiente 

Controle de 

vazamentos -

edificagao 

Vasos de 

descarga 

reduzida 

8 Captagao de 
agua de chuva 

Cobranga Outorga Outorga Captacao dc 
agua de chuva 

9 Vasos dc 

descarga 

reduzida 

Captagao dc agua dc 

chuva 

Reuso 

residencial 

Captagao dc 
agua de chuva 

Outorga 

10 Tarifagao q/ 
estimule o uso 

eficiente 

Vasos de descarga 

reduzida 

Outorga + 
cobranga + tarifa 

c/ 10% dc 
aumento 

Cobranga Cobranga 

11 Reuso industrial Tarifagao q/ estimule o 

uso eficiente 

Controle de 

vazamentos -

edificagao 

Tarifagao q/ 

estimule o uso 

eficienle 

Reuso 
residencial 

12 Outorga + 
cobranga + tarifa 

c/ 10% de 
aumento 

Outorga + cobranga + 
tarifa c/ 10% dc 

aumento 

Captagao de 
dgua de chuva 

Outorga + 
cobranga + 

tarifa c/ 10% 
de aumento 

Oulorga + 
cobranga + 

tarifa c/ 10% de 
aumento 

13 Reuso 

residencial 

Reuso residencial Cobranga Reuso 

residencial 

Tarifagao q/ 

estimule o uso 

eficiente 

A Tabela 5.16 reflele a ordem de preferencia das alternativas por cada 

criterio: 
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• Allernaliva(s) com maior viabilidade economica: educacao ambiental; 

• Alternativa(s) com maior viabilidade tecnica/operacional: medicao 

individualizada; 

• Alternativa(s) com maior reducao de consumo: controle de vazamentos - rede de 

abastecimento; 

• Allernativa(s) com maior viabilidade legal/politica: educagao ambiental; 

• Alternativa (s) com maior aceitabilidade: educagao ambiental 

A partir de uma analise estatistica (conforme as Figuras 5.29 e 5.30) da 

Tabela 5.13 e das Tabelas A l l a A. 15 (em anexo); e da idenlificagao do tipo de consenso 

entre os decisores, elaborou-se a matriz de avaliagao multicriterial para o grupo HI (Tabela 

5.17). Assim como para os grupos I e II , a analise estatistica foi realizada para todas as 

alternativas estudadas. 

Avaliagao Global zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Rauco 

desejavel 

0% . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Indesejavel 

0% 

Q Desejavel 

38% 

• Extremamente 

desejdvel 

62% 

Figura 5.29 Dislribuigao percenlual das categorias da avaliacdo global do grupo III da 
alternativa controle de vazamentos - rede de abastecimento (consenso relativo). 
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Viabilidade tecnica/operacional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

Figura 5.30 Distribuicao perccntual das categorias dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade economica do grupo III 
da alternativa outorga t cobranca -i- tarifa com 10% de aumento (consenso relativo). 

Este grupo caracteriza-se tambem pelo conflilo nas avaliacQes, conforme 

moslram as Figuras 5.29 e 5.30. Enlretanto, conflitos mais "suaves" levam a um consenso 

relativo como e o caso da Figura 5.29, onde a alternativa e considerada extremamente 

desejdvel (com pequena predominancia) e desejdvel; e como neste caso as categorias nao 

sao confidantes pode-se considerar que a alternativa e muito desejavel para Campina 

Grande. 

Em nenhuma das avaliacoes deste grupo observou-se um consenso absoluto. 

Tal fato deve-se ao grande mimero de representantes do grupo e ao alto nivel de conflilo de 

interesses. Conludo, a Tabela 5.17 reflete o consenso partial enlre os inlegrantes deste 

grupo, onde a unica ausencia de consenso e identificada na avaliacao pelo criterio reducdo 

de consumo da alternativa outorga, apesar do grande numero de inlegrantes. 



Tabela 5.17 Matriz de avaliacao multicriterial das alternativas propostas para o grupo III (Sociedade Civil) representativa do consenso ou 

ausencia do consenso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Criterios 

Vasos de 

descarga 

reduzida 

CaptagSo 

de agua 

de chuva 

Reuso Reuso Controle de Controle de Medigao 

Res. Ind. vaz. rede de vaz. edit. indiv. 

abastec. 

Legislagao TarifagSo Outorga Cobranga Outorga + 
cobranga + tarifa 

com 10% de 
aumento 

Programa de 

educagao 

ambiental 

escolar 

Avaliagao global D D PD D ED D D D PD D D PD ED 

Viabilidade 

economica A A B M A M A A M M M A MA 

Viabilidade 

tecnica/operacional V V PV V V V V V V V V PV V 

Reducao de 

consumo M M M A A M M B B B/M* M M M 

Viabilidade 

legal/politica V V PV V V V V V V V V PV V 

Aceitabilidade M M B M A M A M B M B A 

ObservagSo: Indesejavel (D, Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 

Baixo (B), Medio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA) 

Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

Muito Baixo (MB), Baixo (B), Medio (M) e Alto (A). 

Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

Inaceitavel (I), Baixa (B), Media (M) e Alta (A) 

A Indica consenso absoluto 

* Indica ausencia de consenso 

As avaliagoes sem simbolo ao lado indicam consenso relativo. 
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5.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1. Sub-Grupo Camara Municipal de Campina Grande 

Como dito anteriormente, este grupozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 formado por um conjunto de quatro 

vereadores da Camara Municipal de Campina Grande. A escolha dos representantes nao 

possui cunho politico-partidario, sendo estes escolhidos com base na historia politica da 

cidade. Espera-se que este grupo leve bastante em consideracao o criterio aceitabilidade, ja 

que sao os representantes da populacao. 

Seguindo o mesmo procedimento de analise estatistica aplicada ao grupo I 

(conforme, por exemplo, a Figura 5.31), elaborou-se a matriz de avaliacao multicrilerial 

para este sub-grupo (Tabela 5.18), com base na Tabela 5.13, nas Tabelas A l l a A. 15 (em 

anexo), e na identificacao do tipo de consenso entre os decisores deste sub-grupo. 

A avaliacao global feita por este sub-grupo caracteriza-se pelo alto grau de 

consenso relativo, conforme mostrado na Figura 5.31. Para este grupo nao houve o 

chamado consenso absoluto. 

Avaliacao Global 

O Indesejavel 

0% 

O Extremamente 

desejavel 

95% 

• Desejavel 

5% 

O Bouco 

desejavel 

0% 

Figura 5.31 Distribuicao percenlual das categorias da avaliagao global do sub-grupo 
Camara Municipal para a alternativa controle de vazamentos rede de abastecimento 

(consenso relativo). 

A Tabela 5.18 reflete um grande consenso entre os inlegrantes deste sub-

grupo, apesar de nao se ter o consenso absoluto em nenhuma alternativa. A unica ausencia 

de consenso (conforme exemplo da Figura 5.32) e identificada na avaliacao de apenas tres 

alternativas: tarifagao que estimule o uso eficienle, vaso de descarga reduzida e controle 

de vazamenlos na edificagao. 
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Aceitabilidade 

D Inaceitavel 

Figura 5.32 Distribuicao percentual das categorias dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aceitabilidade do sub-grupo Camara 

Municipal para a alternativa vaso de descarga reduzida (ausencia de consenso). 



Tabela 5.18 Matriz de avaliacao multicriterial das {tftemativas propostas para o sub-grupo Camara Municipal (Grupo III: Sociedade Civil) 

representativa do consenso ou ausencia do consenso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de 

descarga 
CaptacSo Reuso 

de agua Res. 

Reuso Controle de Controle de 

Ind. vaz. rede de vaz. edif. 

Medigao Legislagao 

indiv. 

Tarifagao Outorga Cobranga Outorga + 

cobranga + tarifa 

Programa de 

educagao 

reduzida de chuva abastec. com 10% de ambiental 

Criterios aumento escolar 

Avaliacao global D PD PD D ED D D D PD D D D ED 

Viabilidade 

economica M B B M A M A A M M A A M 

Viabilidade 

tecnica/operacional V V V V V V V V PV/V* V V V V 

Redugao de 

consumo M M M A A B/M* M M M M M M M 

Viabilidade 

legal/politica V V PV V V V V V V V V V V 

Aceitabilidade M/A* B B M A M M M B M M B A 

Observagao: Indesejavel (D, Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 

Baixo (B), Medio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA) 

Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

Muito Baixo (MB), Baixo (B), Medio (M) e Alto (A) 

Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

Inaceitavei (I), Baixa (B), Media (M) e Alta (A) 

A Indica consenso absoluto 

* Indica ausencia de consenso 

As avaliagaes sem spnbolo ao lado jmdicam consenso relativo. 
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5.2.3.2. Sub-Giiipo Entidades Tecnico-Cientificas 

Este sub-grupo e formado pelas Entidades Tecnico-Cienli ficas Associacao 

Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH); Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e 

Ambiental (ABES/PB); Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (CREA/PB). 

Possui um total de seis inlegrantes. 

Seguindo o mesmo procedimento de analise estatistica aplicada ao grupo 1 

(conforme, por exemplo, a Figura 5.33), elaborou-se a matriz de avaliagao multicrilerial 

para este sub-grupo (Tabela 5.19), com base na Tabela 5.13, nas Tabelas A l l a A. 15 (em 

anexo), e na idenlificacao do tipo de consenso entre os decisores deste sub-grupo. 

Este sub-grupo apresentou avaliacoes bem confidantes, caiacterizadas pela 

variavel dislribuic£o acenluada entre todas calegorias, como se pode observar nas Figuras 

5.33 e 5.34. Tal comportamento reflete um forte conflito de inleresses enlre as enlidades, 

caracterizado pelo confronto extremo entre as categoriaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA indesejavel e extremamente 

desejdvel na avaliacao global de algumas alternativas, como e o caso da captacao de dgua 

de chuva e reuso residencial (Figura 5.33 e 5.34). 

A Figura 5.33 indica ausencia de consenso entre os decisores, visto que as 

avaliacoes estao enquadradas igualmente entre Ires categorias. 

Avaliagao Global 

m Extremamsnte J*"^ ~*~" v \ O Indesejavel 

desejavel / , ' \ . 34% 

33% / 
/ I 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i . , 

\ . ! •  1 M  t' 1 t l V. 1 1
1

 1 

p Ftouco 

desejavel \ . 

0% Q Desejavel 

33% 

Figura 5.33 Distribuicao percenlual das categorias da avaliacao global do sub-grupo 
Entidades Tecnico-Cienli ficas para a alternativa captacdo de dgua de chuva (ausencia de 
consenso). 
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A Figura 5.34 indica um exemplo de consenso partial visto que ha uma 

pequena predominancia da categoriazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA baixo em relacSo as outras categorias, apesar de se 

considerar este tipo de consenso, verifica-se ainda um grande conflito entre as avaliacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reducao de consumo 

• Alto 

Figura 5.34 Distribuicao percenlual das categorias da. reducao de consumo do sub-grupo 
Entidades Tecnico-Cientificas para a alternativa tarifacao de dgua tratada que estimule o 

uso eficiente (ausencia de consenso). 

Apesar dos conflilos conforme as Figuras anteriores o grupo tambem 

apresentou consenso absoluto, conforme o exemplo da Figura 5.35. 

Viabilidade tecnica/operacional 

OFtouco 

viavel 

0% \ o Inviavel 0% 
| 0% 

QV^vel 

100% 

Figura 5.35 Distribuicao percentual das categorias da viabilidade tecnica/operacional do 
sub-grupo Entidades Tecnico-Cientificas para a alternativa educacao ambiental escolar 

(consenso absoluto). 

Na Tabela 5.19 pode-se idenlificar os poucos casos de ausencia de conflito 

neste sub-grupo. 



Tabela 5.19 Matriz de avaliaclo multicriterial das alternativas propostas para o sub-grupo Entidades Tecnico-Cientificas (grupo III: Sociedade 

Civil) representativa do consenso ou ausencia do consenso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Criterios 

Vasos de 

descarga 

reduzida 

Captagao Reuso 

de agua Res. 

de chuva 

Reuso Controlede Controlede MedigSo Legislagao 

Ind. vaz. rede de vaz. edit". indiv. 

abastec. 

Tarifagao Outorga Cobranga Outorga + 

cobranga + tarifa 

com 10% de 

aumento 

Programa de 

educagao 

ambiental 

escolar 

Avaliagao global D I/D/ED* D ED D D D/ED* D PD ED D PD ED 

Viabilidade 

economica A A B A M A A M B/M* M M B MA 

Viabilidade 

tecnica/operacional V V PV V V V V V V V V PV V 4 

ReducSo de 

consumo A M M M/A* A M A A B M M B A 

Viabilidade 

legal/politica V V PV V V 4 V 4 V V V V V I V 4 

Aceitabilidade M M B M A 4 M A M B M M B A 4 

Observagao: Indesejavel (I), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 

Baixo (B), Medio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA) 

Inviavel (F), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

Muito Baixo (MB), Baixo (B), Medio (M) e Alto (A). 

Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

Jnaceitavei (I), Baixa (B), Media (M) e Alta (A) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A Indica consenso absoluto 

* Indica ausencia de consenso 

As avaliagoes sem simbolo ao lado indicam consenso relativo. 
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5.2.3.3. Sub-Grupo Instituicoes de Ensino Superior 

Como dito anleriormenle, este sub-grupo e formado por Ires inlegrantes da 

Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e um inlegrante da Universidade Federal do Rio 

Grande do Norte (UFRN). 

Seguindo o mesmo procedimento de analise estatistica aplicada ao grupo I , 

(conforme, por exemplo, a Figuras 5.36 e 5.37), elaborou-se a matriz de avaliacao para este 

sub-grupo (Tabela 5.20), com base na Tabela 5.13, nas Tabelas A. 11 a A. 15 (em anexo), e 

na identificacao do tipo de consenso entre os decisores desle sub-grupo. 

O exemplo da Figura 5.36 e o unico caso de consenso perfeitozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na avaliacao 

global desle sub-grupo. 

Avaliagao Global 

100% 

Figura 5.36 Distribuicao percenlual das categorias da avaliacao global do sub-grupo 
Instituigao de Ensino Superior para a alternativa controle de vazamentos - rede de 

abastecimento (consenso absoluto). 

Observou-se em alguns casos de consenso partial, tanto na avaliacao global 

(Figura 5.37) como tambem na avaliacao pelos criterios, um alio nivel de conflito com uma 

pequena predominancia de uma categoria, o que reflete uma divergencia significativa entre 

as opinioes dos decisores inlegrantes desle sub-grupo. 
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AvaliagSo Global zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Extremamente >. 

desejavel / \ 

30% / \ 

O Bouco 

desejavel 

33% 

O Indesejavel 

O Desejavel 0% 

37% 

Figura 5,37 Distribuicao percentual das categorias dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global do sub-grupo 

Irtstituicao de Ensino Superior para a alternativa outorga ) cobranca + tarifa com 10% de 

aumento (consenso relativo). 



Tabela 5.20 Matriz de avaliacao multieriterial das alternativas propostas para o sub-grupo Instituicao de Ensino Superior (grupo III: Sociedade 

Civil) representativa do consenso ou ausencia do consenso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de 
descarga 
reduzida 

Captacao 
de agua 
de chuva 

Reuso 
Res. 

Reuso 
Ind. 

Controle de 
vaz. rede de 

abastec. 

Controle de 
vaz. edit". 

Medicao 
indiv. 

Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + 
cobranca + tarifa 

com 10% de 

Programa de 
educacao 
ambiental 

Criterios aumento escolar 

Avaliacao global D/ED* D D D EDA ED D D D D D D ED 

Viabilidade 
econdmica A MA B M A A A MA A A MA A MA 
Viabilidade 
tecnica/operacional V V V V V V V V V V V V V 
Reducao de 
consumo A M B A A B M B B B/M* M M M 

Viabilidade 
legal/politica V V V V V V V V V V V PV V 
Aceitabilidade M M B A A A B M B M M B A 

Observacao: Indesejavel (I), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 
Baixo (B), Medio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA) 
Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 
Muito Baixo (MB), Baixo (B), Medio (M) e Alto (A). 
Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 
Inaceitavel (I), Baixa (B), Media (M) e Alta (A) 
A Indica consenso absoluto 
* Indica ausencia de consenso 
As avaliacdes sem simbolo ao lado indicam consenso relativo. 
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5.2.3.4. Sub-grupo Industria da Construcao Civil 

Este sub-grupo e formado pela construtora SG Incorporacao e Planejamento 

Llda e pelo Sindicato da Industria da Construcao Civil da Paraiba (SINDUSCON). 

A Tabela 5.21 mostra a avaliacao multicriterial das alternativas conforme a 

identificacao do tipo de consenso entre os decisores, a qual reflete um grande conflito entre 

esles visto que nenhurna alternativa atingiu o consenso absolulo em todos os criterios. 

Observa-se, tambem, que a alternativazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reuso industrial foi altamente confidante com 

consenso absolulo apenas no criterio aceitahifidade (Figura 5.38). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aceifcabilidade 

Figura 5.38 Distribuicao percentual das categorias da aceiiabilidade do sub-grupo 
Industria da Construcao Civil para a alternativa reuso industrial (consenso absoluto). 

Os casos de ausencia de conflito sao do tipo mostrado na Figura 5.39 que 

indica um empate entre as opinioes dos decisores. A freqiiencia desta situacao deve-se 

tambem ao fato que este sub-grupo tern apenas dois decisores o que impossibilita o 

"desempate" das opiniSes. Um outro aspecto importante da ausencia do consenso 6 a 

grande freqiiencia desta situacao no criterio reducdo de consumo (Tabela 5.21), e ate" 

mesmo entre categorias ditas nao vizinhas, ou seja, mais antagonicas (Figura 5.40). 

Este grande conflito demonslra diferencas significativas 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 

rj Inviavel 

Figura 5.39 Distribuicao percentual das categorias dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade tecnica/operacional do 

sub-grupo Industria da Construcao Civil para a alternativa controle de vazainentos rede 

de abastecimento (ausencia de consenso). 

Reducio de consumo 

QM§dio — • Muito baixo 

0%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f ^ N . 0% 

O Alto / 

50% 1 
/ o Baixo 

/ 50% 

Figura 5.40 Distribuicao percentual das categorias da reducao de consumo do sub-grupo 
Industria da Construcao Civil para a alternativa educacdo ambiental (ausencia de 
consenso). 



Tabela 5.21 Matriz de avaliacao multicriterial das alternativas propostas para o sub-grupo Industria da Construcao Civil (grupo III: Sociedade 

Civil) representative do consenso ou ausencia do consenso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasosde Captacao Reuso Reuso Controlede Controlede Medicio Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + Programade 

Criterios 

descarga 
reduzida 

deagua 
de chuva 

Res. Ind. vaz. rede de 
abastec. 

vaz. edif. indiv. cobran9a + tarifa 
com 10% de 

aumento 

edueacao 
ambiental 
escolar 

Avaliacao global D A 

PD/ED* PD4 PD/D* D 4 PD/ED* D/ED* D/ED* PD/D* D 4 D 4 PD4 D/ED* 

Viabilidade 
econdmica A/MA* A 4 M B/M* M/A* M/MA* A 4 A/MA* M 4 A/MA* M/MA* M/A* A/MA* 

Viabilidade 
tecnica/operacional PV/V* V 4 PV4 PV/V* PV/V* V 4 

V 4 V 4 PV/V* V 4 V 4 PV V 4 

Reducao de 
consumo M 4 B/A* MB/B* M/A* A B/M* B/A* B/A* MB/M* MB/M* MB/M* M B/A* 

Viabilidade 
legal/politica V 4 

VA PV4 PV/V* PV/V* V 4 V 4 V 4 1/PV* V 4 FPV* 1/PV* PV/V* 

Aceitabilidade B M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm* A 4 A 4 B/A* M/A* A I/B* A I /B* I/B* A 4 

Observaclo: Indesejavel (I), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 
Baixo (B), Medio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA) 
Inviavel (T), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 
Muito Baixo (MB), Baixo (B), Medio (M) e Alto (A). 
Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 
Maceitavel (I), Baixa (B), Media (M) e Alta (A) 
A Indica consenso absoluto 
* Indica ausencia de consenso 
As avaliacoes sem simbolo ao lado indicam consenso relativo. 
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5.3. AnAlise inter-grupos 

Apos a analise das avaliacSes dos grupos e respectivos sub-grupos, faz-se 

uma analise entre os grupos, com o objetivo de identificar a(s) allernaliva(s) mais 

desejavel(s) para Campina Grande. A identificacao deslas alternativas e o objetivo 

principal desta pesquisa. Elaborou-se uma analise estatistica tolal das alternativas 

considerando todos os decisores, seguindo o mesmo procedimenlo observado para a 

analise intragrupo. 

0 grupo III pode ser considerado o mais "influente" no conjunlo de 

decisores, ja que possui maior numero de participantes e a soma dos decisores dos outros 

grupos nao ultrapassa o total deste grupo. Assim, a influencia deste grupo no processo 

decis6rio e preponderanle, visto que caso os grupos I e II se unam a favor de uma 

alternativa e o grupo III permaneca coeso em uma decisao con Iran a, a decisao do grupo III 

sera a adotada pelo grupo decisor. 

A "influencia" do grupo III e evidenciada, por exemplo, pelas Figuras 5.41 e 

5.42. A Figura 5.41 apresenta a distribuicao percentual dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global da alternativa 

vaso de descarga reduzida contabilizada as opinioes de todos os decisores. A Figura 5.42 

expressa as porcentagens de decisores de cada grupo que adotaram a categoria desejavel 

como avaliacao global da alternativa vaso de descarga reduzida. Analisando as duas 

Figuras, observa-se que 65% dos decisores que acharam a alternativa desejavel sao do 

grupo III, a qual e a categoria predominante na avaliacao da alternativa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Avaliacao Global 

B Extremamente 

desejavel / 

24% / 

O Indesejavel 

4% 
• Ftouco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v desejavel 

\ 10% 

• Desejavel 

62% 

Figura 5.41 Distribuicao percentual total das categorias da.avaliacao global da alternativa 
vaso de descarga reduzida para todos os decisores (consenso relalivo). 
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AvaliagSo Global: Desejavel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Grupo 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n ^ ^ * \ 29% 

• Grupo lll\. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> y Q Grupo II 

65% 

Figura 5,42 Distribuicao percentual dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global desejavel por grupo, alternativa 
vaso de descarga reduzida. 

Como identificado na analise intragrupo, ha conflitos entre os interesses de 

um mesmo grupo, o que permite a barganha entre os grupos e divergencias entre os 

decisores de um mesmo grupo. Tais conflitos e divergencias podem restringir a influencia 

do grupo III. 

O exemplo das Figuras 5.43 a 5.45 demonstra a fragilidade da "influencia" 

do grupo III. A avaliacao deste grupo para o criterio reducao de consumo caracleriza-se 

pelo conflito entre duas categorias, com a predominancia da categoria media (Figura 5.43), 

ou seja, o grupo nao esta coeso nesta avaliacao; enquanto que na avaliacao de todos os 

decisores pelo mesmo criterio prevaleceu a categoria alia (Figura 5.44). Conforme a Figura 

5.45, os decisores do grupo III que optaram pela categoria alia unidos aos decisores dos 

grupos I e II que, tambem, escolheram a mesma categoria, prevaleceram denlro do grupo 

decisor. 
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Reducao de consumo 

• Babe a 
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EJ Alfa 

42% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5,43 Distribuicao percentual das categorias dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reducao de consumo da alternativa 

vaso de descarga reduzida para o grupo III (Sociedade Civil). 

Reduc5o de consumo 

• Muito baixa 
1% D Baixa 

Figura 5.44 Dislribuic&o percentual total das categorias da reducao de consumo da 
alternativa vaso de descarga reduzida para todos os decisores (consenso relalivo). 

Reduc3o de consumo: Alta 

, • Grupo I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r ^ " X 29% 

rjGrupo till 

60%' \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ / \ / • Grupo II 

'"-""^ 11% 

Figura 5.45 Distribuicao percentual da reducao de consumo aha por grupo para a 
alternativa vaso de descarga reduzida. 
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Na avaliacao de algumas alternativas pelos criterios, observa-se um grande 

conflito de interesses e opinioes entre todos decisores. Este comporlamento esta bem 

expresso na Figura 5.46 com a avaliacao pelo criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade econdmica da alternativa 

captagao de agua de chuva, onde ha um forte conflito (de mesma ordem de grandeza) 

entre as categorias, com uma pequena predominancia da categoria alia. Tais conflitos sao 

observados na distribuicao total em todos os criterios (nao para todas as alternativas). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Viabilidade econdmica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BMitoAb Q B a j x a 

Figura 5.46 Distribuicao percentual total das categorias da viabilidade econdmica da 
alternativa captagao de agua de chuva para todos os decisores (consenso relativo). 

A alternativa outorga + cobranga + tarifa com 10% de aumento foi bem 

confidante entre os grupos. Para esta alternativa observa-se consenso relativo em todos os 

criterios (exemplo, Figura 5.47) e na avaliagao global, tal comporlamento reflete as 

caracteristicas desta alternativa, que tern grande impacto em todos os grupos. 

Viabilidade econdmica 
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25% 

Figura 5.47 Distribuicao percentual total das categorias viabilidade econdmica da 

alternativa outorga + cobranga + tarifa com 10% de aumento para todos os decisores 

(consenso relativo). 
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Corn base nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global, idenlificacao do tipo de consenso entre todos 

decisores e das matrizes de avaliacao multicriterial (atraves das Tabelas 5.3, 5.8, 5.13, A. I 

a A.15, em anexo) elaborou-se a matriz de avaliaccio global (Tabela 5.22) e a matriz de 

avaliacao multicriterial das alternativas (Tabela 5.23) considerando todos os decisores. 

Na Tabela 5.22 alguns sub-grupos nao apresentam os pesos de avaliacao, 

pois as categorias adotadas por esles, apresentadas na matriz de avaliacSo global, foram 

fruto do consenso obtido na analise inlragrupo. 

Analisando as opinioes dos decisores conjuntamenle, observou-se que nao 

houve nenhuma situacao de consenso absolulo. Tal fato poderia ser esperado devido ao 

grande niimero de decisores considerados pela subjelividade e incerteza inerentes ao 

processo decisorio. 



Tabela 5.22 Matriz dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global das alternativas propostas com o consenso do grupo decisor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle de Controle Medicao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + cobranca + Programa de 
descarga de agua de Res. Ind. vaz. rede de de vaz. indiv. tarifa com 10% de educacao 
reduzida chuva abastec. edif. aumento ambiental 

Decisores escolar 
Gov. Federal D D/ED D D PD/D ED D/ED D PD PD PD/D PD D 

10 9/1 10 10 6/4 10 9/1 10 10 10 5/5 10 10 
Gov. Estadual D PD/D D D ED D D D ED ED ED D/ED D 

10 5/5 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 

FEEP D ED PD ED ED D PD PD I ED D I ED 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Camara 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 10 10 10 

Entidades tecnico-
cientificas 

D I/D/ED* D ED D D D/ED* D PD ED D PD ED Entidades tecnico-
cientificas 
PATAC D D PD/D D/ED D PD/D D D/ED PD/D PD/D PD/D PD/D ED 

10 10 2/8 2/8 10 8/2 10 8/2 2/8 3/7 8/2 2/8 10 
CDL D PD I ED ED PD PD/D PD/D I PD PD PD ED 

10 10 10 10 10 10 2/8 2/8 10 10 10 10 10 
Curadoria ED D PD PD D I/PD PD I/PD I/PD PD/D PD I ED 

10 10 10 10 10 2/8 10 2/8 8/2 2/8 10 10 10 
Entidades de Ensino 
Superior 

D/ED* D D D ED ED D D D D D D ED Entidades de Ensino 
Superior 
Industria da D PD/ED* PD PD/D* D PD/ED* D/ED* D/ED* PD/D* D D PD D/ED* 
Construcao Civil 
Observacad: Indesejavel (I), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 

* Indica ausencia de consenso 



Tabela 5.23 Matriz de avaliacao multicriterial das alternativas propostas para o grupo decisor representativa do consenso ou ausencia do 

consenso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de 
descarga 
reduzida 

Captacao Reuso 
de agua Res. 
de chuva 

Reuso 
Ind. 

Controle de 
vaz.rede de 

abastec. 

Controle de 
vaz. edif. 

Medicao Legislacao 
indiv. 

Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + 
cobranca + tarifa 

com 10% de 

Programa de 
educacao 
ambiental 

Criterios aumento escolar 
Avaliacao global D D PD D/ED ED D D D D D D PD ED 

Viabilidade 
econdmica M A B A A D A A D D A B MA 
Viabilidade 
tecnica/operacional V V PV V V V V V V V V V V 
Reducao de 
consumo A M M A A M M M M M M M M 

Viabilidade 
legal/politica V V PV V V V V V V V V PV V 
Aceitabilidade M M B M A A A M B M M B A 

Observacao: Indesejavel (I), Pouco Desejavel (PD), Desejavel (D) e Extremamente Desejavel (ED) 
Baixo (B), Medio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA) 
Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 
Muito Baixo (MB), Baixo (B), Medio (M) e Alto (A). 
Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 
Inaceitavel (1), Baixa (B), Media (M) e Alta (A) 
Todas as avaliaeoes constantes desta Tabela indicam consenso relativo 
A Indica consenso absoluto 
* Indica ausencia de consenso. 
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Seguindo a metodologia usada na analise intragrupo, construiu-se a Tabela 

5.24 que indica a ordem de preferencia das alternalivas propostas considerando todos os 

decisores. 

Tabela 5.24 Ordenamento das alternativas propostas com o consenso do grupo decisor. 

Ordem de preferencia Alternativas 
1 Educacao ambiental 
2 Controle de vazamentos - rede de abaslecimenlo 
3 Reuso industrial 

4 Controle de vazamentos - edificaclo 
5 Outorga 

6 LegislacSo que induza o uso racional 
7 Medic3o individualizada 
8 Vaso de descarga reduzida 

9 Cobranca 
10 Captacao de agua de chuva 

11 Tarifa que eslimule o uso racional 
12 Outorga + cobranca + tarifa com 10% de aumento 
13 Reuso residencial 

Assim com base na Tabela 5.25, pode-se dispor as alternativas mais 

desejaveis para implantacao na cidadc de Campina Grande (principal objetivo desta 

pesquisa). As tres alternalivas mais desejaveis para a cidade sao: educacao ambiental 

escolar, controle de vazamentos - rede de abastecimento e reuso industrial. 

Seguindo tambdm a metodologia da analise intragrupo, elaborou-se a Tabela 

5.25 com o ordenamento das alternativas com base na avaliacao dos crilerios: 
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Tabela 5.25 Ordenamento das alternativas propostas por criterio com o consenso do grupo 
decisor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ordem Criterios 
Viabilidade Viabilidade Reducao de Viabilidade Accitabilidade 
econdmica tecnica/operacional consumo legal/politica 

1 Educacao 
ambiental 

Educacao ambiental Controle de 
vazamentos -

rede de 
abastecimento 

Educacao 
ambiental 

Educacao 
ambiental 

2 Outorga Outorga Vaso de 
descarga 
reduzida 

Controle de 
vazamentos -

rede de 
abaslecimenlo 

Controle dc 
vazamentos - rede 
de abastecimento 

3 Legislacao que 
induza o uso 

racional 

Controle de 
vazamentos - rede de 

abastccimcnto 

Reuso industrial Legislacao que 
induza o uso 

racional 

Medicao 
individualizada 

4 Controle de 
vazamentos -

cdificacSo 

Medicao 
individualizada 

Educacao 
ambiental 

Reuso industrial LegislaeSo que 
induza o uso 

racional 
5 Cobranca Reuso industrial Legislacao que 

induza o uso 
racional 

Outorga Controle dc 
vazamentos -

cdificacao 
6 Captacfio de 

agua de chuva 
Legislacao que 

induza o uso racional 
Medicao 

individualizada 
Vaso de descarga 

reduzida 
Reuso industrial 

7 Controle de Controle de Controle de Controle de Vaso de descarga 
vazamentos - vazamentos - vazamentos - vazamentos - reduzida 

rede de 
abaslecimenlo 

cdificacao cdificacao cdificacao 

8 MedicSo 
individualizada 

Capta9ao de agua de 
chuva 

Tarifa que 
estimule o uso 

racional 

Medicao 
individualizada 

Outorga 

9 Vaso de 
descarga 
reduzida 

Cobranca Outorga Cobranca Captacao dc agua 
de chuva 

10 Outorga + Vaso de descarga Outorga + Captacao de agua Reuso residencial 
cobranca + 

tarifa com 10% 
reduzida cobranca + tarifa 

com 10% de 
de chuva 

de aumento aumento 
11 Tarifa que Tarifa que estimulc o Reuso Tarifa que Cobranca 

estimulc o uso uso racional residencial estimule o uso 
racional racional 

12 Reuso 
industrial 

Outorga + cobranca 
+ tarifa com 10% de 

aumento 

Cobranca Outorga + 
cobranca + tarifa 

com 10% de 
aumento 

Tarifa que 
estimulc o uso 

racional 

13 Reuso Reuso residencial Captacao de Reuso Outorga + 
residencial agua de chuva residencial cobranca + tarifa 

com 10% de 
aumento 

A Tabela 5.25 refiete a ordem de preferencia das alternativas do grupo 

decisor por cada criterio: 

• Alternaliva(s) com maior viabilidade econdmica: educacao ambiental; 
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• Allernativa(s) com maior viabilidade tecnica/operacional: educacao ambiental; 

• Alternativa(s) com maior reducao de consumo: controle de vazamentos - rede de 

abastecimento; 

• Alternativa(s) com maior viabilidade legal/politica: educacao ambiental 

• Alternativa (s) com maior aceitabilidade: educacao ambiental. 

Com a Tabela 5.25 pode-se observar o desempenho de cada alternativa para 

cada criterio, ou seja, pode-se comparar a colocacao de cada alternativa na ordem de 

preferencia para cada criterio. Por exemplo, a alternativazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA educacdo ambiental foi a 

alternativa com a melhor avaliacao entre todos os criterios, mas no criterio reducao de 

consumo ela ficou em 4° lugar, portanto o "ponlo fraco" desta alternaliva e a reducao de 

consumo. 



6. ANALISE DE RESULT A DOS DA SIMULACAO DO MODELO: 

VALIDACAO 

De posse do modelo multicriterial via Logica Difusa simulou-se a opiniao, 

isto e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global, de cada decisor entrevistado a respeito das alternativas de 

gerenciamento da demanda propostas para a cidade de Campina Grande. Compararam-se 

as opinioes simuladas pelo modelo aos resultados derivados das entrevistas (apresentados 

no Capitulo 5 e em anexo), e apos uma pre-analise desta comparacao, fez-se necessario 

definir "graus" de validacao a fun de enquadrar as varias formas de coincidencia entre a 

avaliaqao global de cada decisor entrevistado e a avaliagao global simulada pelo modelo. 

Os graus de validacao adotados sao os seguintes: 

a) Validacao total (VT) 

• Coincidencia de todas as categorias atribuidas pelo modelo e pelo decisor; 

• Coincidencia de todas as pertinencias atribuidas pelo modelo e pelo decisor. 

b) Validacao parcial 1 (VP 1): 

• Coincidencia da categoria de maior pertinencia atribuida pelo modelo e pelo 

decisor; 

• Coincidencia da pertinencia da categoria de maior pertinencia atribuida pelo 

modelo e pelo decisor. 
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c) Validacao parcial 2 (VP2): 

• Coincidencia da categoria de maior pertinencia atribuida pelo modelo e pelo 

decisor; 

• NAO coincidencia da pertinencia da categoria de maior pertinencia atribuida pelo 

modelo e pelo decisor; 

" Coincidencia da pertinencia das outras categorias atribuida pelo modelo e pelo 

decisor. 

d) Validacao parcial 3 (VP3): 

• Coincidencia da categoria de maior pertinencia atribuida pelo modelo e pelo 

decisor; 

• NAO coincidencia das pertinencias de todas as categorias atribuida pelo modelo 

e pelo decisor. 

e) Validacao parcial 4 (VP4): 

* Coincidencia da categoria de maior pertinencia atribuida pelo modelo e pelo 

decisor, no caso do modelo atribuir pertinencia > 0,5 iguais a duas ou mais 

categorias; 

• Coincidencia da pertinencia da categoria de maior pertinencia atribuida pelo 

modelo e pelo decisor; 

• NAO coincidencia das pertinencias das outras categorias atribuidas pelo modelo 

e pelo decisor. 

f) Validacao parcial 5 (VP5): 

• Coincidencia da categoria de maior pertinencia atribuida pelo modelo e pelo 

decisor, no caso do modelo atribuir pertinencia > 0,5 iguais a duas ou mais 

categorias; 

• NAO coincidencia das pertinencias das outras categorias atribuida pelo modelo e 

pelo decisor. 

Dentre os casos nao validados ha duas situacoes interessantes que refletem 

duvidas, definidas por: 
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a) Duvida 1(D1): O modelo atribui pertinencia 0,5 a todas categorias; 

b) Duvida 2 (D2): O modelo atribui pertinencia < 0,5 a todas categorias. 

A Tabela 6.1 exemplifica cada caso de grau de validacao adotado: 

Tabela 6.1 Graus de validacao adotados nesta pesquisa. 

Grau de Avaliacao global 

validacao Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Extremamente desejavel 

VT S 1 0 0 0 

E 1 0 0 0 

VP1 S 0 0,2 0,2 0,8 

E 0 0 0,2 0,8 

VP2 S 0 0 0 0,5 

E 0 0 0 1 

VP3 S 0 0 0,7 0,3 

E 0 0 0,8 0,2 

VP4 S 0 1 1 0 

E 0 0 1 0 

VPS S 0 0,5 0,5 0 

E 0 0 1 0 

Nao S 0 0 1 0 

validado E 0 1 0 0 

D l 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 

Observacao: Simulacao do modelo (S); Entrevista do decisor (E). 

Validacao total (VT); Validacao parcial 1 (VP1); Validacao parcial 2 (VP2); 

Validacao parcial 3 (VP3); Validacao parcial 4 (VP4); Validacao parcial 5 

(VPS); Duvida 1(D1); Duvida 2 (D2). 

As Tabelas 6.2 e 6.3 resumem os resultados dos varios tipos de validacao 

por decisor e por alternativa para um total de 364 (13 alternativas X 28 decisores) opinioes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{avaliagao global) simuladas. 
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Tabela 6.2 Resultados da validacao por decisor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Decisor VT VIM VP2 VP3 VIM VP5 Total % Nao validado 

Nao validado Dl D2 

DNOCS 3 0 1 1 1 1 7 53,85 6 1 

SEMARH 0 0 1 5 0 1 7 53.85 6 1 

Sccrctaria da Educacao 10 0 0 0 0 0 10 76.92 3 

Secrctaria dc 
Platiejameruo 9 0 0 2 0 0 11 84,62 2 

Sccrctaria dc Mcio 
Ambiertle 8 0 1 1 1 0 11 84,62 2 

Sccrctaria dc 
Infracstrotura 9 0 0 2 {) 0 11 84,62 2 
Camara 1 0 0 0 7 0 2 9 69,23 4 

Camara 2 10 0 0 0 0 0 10 76,92 3 

Camara 3 8 0 0 0 0 0 8 61,54 5 

Camara 4 8 0 0 0 i 0 9 69,23 4 

CAGEPA 12 0 0 0 0 0 12 92,31 1 

F1EP 8 0 0 0 0 0 8 61.54 5 2 

UCES 12 0 0 0 0 0 12 92,3 i 1 

ABRH 1 0 0 0 3 0 3 6 46,15 7 

ABRH2 6 0 0 0 0 0 6 46,15 7 

ABES 1 5 1 2 3 0 0 11 84,62 2 

ABES 2 10 0 0 0 0 0 10 76,92 3 

CREA/PB 1 9 0 0 0 0 0 9 69,23 4 

CREA/PB 2 11 0 0 0 0 0 11 84,62 2 

PAT AC 1 2 J 4 0 0 8 61,54 5 

CDL 6 0 1 0 1 0 8 61,54 5 

Curadoria 1 0 1 3 0 1 6 46,15 7 

UFPB 1 2 0 4 5 0 I 12 92,31 1 
UFPB2 1 0 2 4 0 5 12 92,31 1 

UFPB 3 1 0 3 7 0 0 11 84,62 2 

UFRN 1 0 0 4 1 4 10 76,92 3 

SG 4 0 1 0 1 0 6 46,15 7 

SINDUSCON 9 0 1 0 0 0 10 76,92 3 
Total 164 3 19 51 6 18 261 71,70 103 1 3 
Pcrcentuais (%) 45,05 0,82 5,22 14.01 1.65 4.95 71,70 28,30 0,97 2,91 

Obscrvacao. Validacao total (VT); Validacao parcial 1 (VP 1); Validacao parcial 2 (VP2); Validacao parcial 
3 (V.3); Validagao parcial 4 (V4); Validacao parcial 5 (V5): Duvida I (Dl); Duvida 2 (D2). 
A porccnlagcin dc nao validado cngloba as duvidas D1 c D2. 
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Tabela 6.3 Resultados da validacao por alternativa. 

Alternativa VT VPI VP2 VP3 VP4 VP5 Total zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Nao validado 

Nao validado 1)1 D2 

Vasos dc descarga 8 0 1 5 0 1 15 53,57 13 1 

rcdu/ida 
Captac3o dc agua 
dc chuva 

9 0 .3 1 0 3 16 57,14 12 1 

Reuso de agua - 12 0 3 I 0 2 18 64,29 10 

Residencial 
Reuso dc agua - 15 1 1 5 1 1 24 85.71 4 

Industrial 

Controle dc 11 0 4 2 0 2 19 67.86 9 

vazamentos - rede 
dc abastecimento 
Controle dc 14 0 1 3 1 I 20 71.4.3 8 1 
vazamentos -
cdificacao 
Medicao 13 0 0 8 0 0 21 75.00 7 

individualizada 

Legislacao 15 1 0 6 0 2 24 85.71 4 

Tarifacao 13 0 0 2 1 2 18 64,29 10 

Outorga 11 0 4 5 0 I 21 75,00 7 

Cobranca 10 0 0 3 3 2 18 64,29 10 

Outorga + 15 1 0 6 0 0 22 78,57 6 1 

cobranga + tarifa 
com 10% de 
aumento 
Educacao 18 0 2 4 0 1 25 89,29 3 
ambiental cscolar 

Total 164 3 19 51 6 18 261 71,70 103 1 3 

Percenluais (%) 45,05 0,82 5,22 14,01 1.65 4,95 71,70 28,30 0,97 2,91 

Observagao: Validagao total (VT); Validagao parcial 1 (VP 1); Validagao parcial 2 (VP2); Validagao parcial 
3 (V3); Validagao parcial 4 (V4); Validagao parcial 5 (V5); Duvida I (Dl); Duvida 2 (D2), 
A porcentagem dcnSo validado cngloba as duvidas Dl c D2. 

As Figuras 6.1 e 6.2 retratam a distribuicao da validacao con forme os dados 

das Tabelas 6.2 e 6.3. A porcentagem de dados considerados validados de 72% representa 

um otirno resultado, frente a dificuldade subjetiva de simular o comporlamento humano e 

apesar da validacao total atingir menos da metade dos casos simulados (45%). 
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Distribuicao da validacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Validado 

• Nao validado 

Figura 6.1 Distribuicao percentual da validacao da simulacao. 

Distribuicao dos casos validados entre 

os graus de validagao 

B 2 3 0 % O6,9Q% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 19,54% 

• 7,28% i l p l l p l p l ^ P p S ^ O 62,84% 

• 1,15% 

• Validacao total 

Q Validacao parcial 1 

• Validacao parcial 2 

• Validacao parcial 3 

H Validacao parcial 4 

• Validacao parcial 5 

Figura 6.2 Distribuicao percentual dos casos validados entre os graus de validacao 

considerados. 

Alguns casos de validacao refletem a capacidade do modelo de conseguir 

expressar a(s) categoria(s) de avaliacao escolhida pelo decisor e a sua pertinencia (Figura 

6.3). Tal situacao, denominada anteriormente de validacao total, represent a o tipo de 

validacao mais preferivel, visto que o modelo simula completamente azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao global 

do decisor e corresponde a uma simulacao bastante robusta da alternativa. 

Os casos de validacao tipo VPI (Figura 6.4), de um total de 3 (Tabelas 6.2 e 

6.3), foram pouco representatives no universo de 364 casos simulados. Contudo, pode-se 

considera-los como um caso especial da validacao VT, ja que ha a coincidencia da 

categoria de maior pertinencia e sua pertinencia atribuida pelo modelo e pelo decisor. 
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Decisor: DNOCS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativa: Vasos dc descarga reduzida 

Grau de Validacao: Validagao total 

Viabilidade cconfimica 

Baixo Medio Alio Muilo Alto 

0 1 0 0 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Reducao dc consumo 

Muilo baixo Baixo Medio Alio 

0 1 0 0 

Viabilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alio 

0 0 0 1 

Avaliacao global 

Indcsejavcl Pouco desejavel Desejavel Extrcmamcntc desejavel 

Simulacao 0 0 1 0 

Entrevista 0 0 1 0 

Figura 6.3 Exemplo de validacao total (VT) (decisor DNOCS, alternativa vaso de descarga 

reduzida). 

Decisor: PATAC 

Alternativa: Lcgislagao que induza o uso racional (medicao individualizada) 

Grau dc Validacao: Validagao parcial 1 

Viabilidade econdmica 

Baixo Medio Alto Muito Alto 

0 0 0 1 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viiivcl Viavel 

0 0,2 0,8 

Reducao de consumo 

Muito baixo Baixo Medio Alto 

0 0 0,2 0,8 

Viabilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 I 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alto 

0 0 1 0 

Avaliacao Global 

Simulacao 

Entrevista 

Indcsejavcl Pouco desejavel Desejavel Extremamente desejavel 

Simulacao 

Entrevista 

0 0,2 0,8 0 Simulacao 

Entrevista 0 0 0,8 0,2 

Figura 6.4 Exemplo de validacao VPI (decisor PATAC, alternativa legislacao que induza o 

uso racional (medicao individualizada)). 
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A categoria de maior pertinencia expressa a categoria em que mais se 

enquadra a avaliacao do decisor. Neste sentido, este parametro e bastante importante na 

simulacao, ja que o pre-requisito basico considerado para validacao do modelo e a 

coincidencia da categoria de maior pertinencia, que foi atingido em 72% dos casos 

simulados. Assim, as validacoes tipo VP2 e VP3 expressam a essencia dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao 

global, apesar do modelo nao conseguir simular tambem a pertinencia. Tal situacao 

consiste no limite mais representative do modelo. 

Os casos mais frequentes de VP2 e VP3 ocorrem quando o decisor pondera 

a avaliacao pelos criterios e nao pondera a avaliagao global (Figuras 6.5 e 6.6). A VP3 

ainda e mais penalizada que VP2, em virtude da nao coincidencia entre todas as categorias 

atribuidas pelo modelo e pelo decisor, assim casos classificados neste tipo de validacao 

refletem um outro limite do modelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Decisor: Sccrctaria dc Mcio Ambientc 

Alternativa: Outorga 

Grau dc Validacao: Validacao parcial 2 

Viabilidade cconfimica 

Baixo Medio Alto Muito Alto 

0 0 0 1 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Reducao dc consumo 

Muito baixo Baixo Medio Alto 

0 0 0,5 0,5 

Viabilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alto 

0 0 0 1 

Avaliacao Global 

Indcsejavcl Pouco desejavel Desejavel Extrcmamcntc desejavel 

Simulacao 0 0 0 0,5 

Entrevista 0 0 0 1 

Figura 6.5 Exemplo de validacao parcial 2 (VP2) (decisor Secretaria do Meio Ambiente, 

alternativa outorga). 



171 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Decisor: SEMARH 

Alternativa: Vasos dc descarga reduzida 

Grau de Validacao: Validacao parcial 3 

Viabilidade econdmica 

Baixo Medio Alto Muito Alto 

0,6 0,4 0 0 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Reducao dc consumo 

Muito baixo Baixo Medio Alto 

0.3 0,7 0 0 

Viabilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0,4 0,6 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alto 

0 0,3 0,7 0 

Avaliacao global 

Indcsejavcl Pouco desejavel Desejavel Extrcinamcnte desejavel 

Simulacao 0 0,4 0,6 0 

Entrevista 0 0 1 0 

Figura 6.6 Exemplo de validacao parcial 3 (VP3) (decisor SEMARH, alternativa vaso de 

descarga reduzida), 

Nos casos de validacao VP4 e VP5 o modelo atribui peso > 0,5 a duas ou 

mais categorias vizinhas, tais situacoes ocorrem devido a: 

• A(s) regra(s) ativada(s) pelo decisor na avaliacao da alternativa pelos criterios e 

uma regra duplicada (duas regras com antecedentes iguais, mas com conseqiientes 

diferentes) e/ou 

• Na avaliacao pelos criterios, as regras ativadas pelo decisor possuemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao 

global diferente, e em virtude disto o modelo atribui pertinencias maiores que zero a 

todas as avaliacdes globals propostas pelo modelo para as regras ativadas. 

No caso da Figura 6.7 a avaliacao multicriterial, isto e pelos criterios, ativou 

apenas uma regra, mas como esta e uma regra duplicada, o modelo atribuiu pesos iguais 

para as duas categorias. 

No exemplo da Figura 6.8 identifica-se validacao do tipo VPS, devido a 

regra duplicada e as regras com avaliacao global diferente. 
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Decisor: Camara 4 

Alternativa: Tarifacao que estimule o uso cficicntc da agua 

Grau de validacao: Validacao parcial 4 

Viabilidade econdmica 

Baixo Medio Alio Muilo Alto 

0 0 I 0 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 1 0 

Reducao dc consumo 

Muito baixo Baixo Medio Alio 

0 0 0 

Viabilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alto 

• 0 0 1 0 

Avaliacao Global 

Indcsejavcl Pouco desejavel Desejavel Exlremamenle desejavel 

Simulacao 0 1 1 0 

Entrevista 0 0 I 0 

Figura 6.7 Exemplo de validacao parcial 4 (VP4) (decisor Camara 4, alternativa tarifacao 

que estimule o uso eficienle da agua). 

Decisor: UFRN 

Alternativa: Captacao dc agua dc chuva 

Grau de validacao: Validagao parcial 5 

Viabilidade econdmica 

Baixo Medio Alto Muito Alto 

0,5 0,5 0 0 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0.5 0,5 

Reducao dc consumo 

Muilo baixo Baixo Medio Alio 

0 0 0,5 0,5 

Viabilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alto 

0 1 0 0 i 

Avaliacao Global 

Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Exlremamenle desejavel 

Simulacao 0 0,5 0,5 0 

Entrevista 0 0 1 0 

Figura 6.8 Exemplo de validacao parcial 5 (VP5) (decisor UFRN, alternativa captacao de 

agua de chuva). 



Em apenas um caso do estilo da validacao tipo VP4 eVP5 o modelo 

conseguiu simular a categoria e a pertinencia atribuidas pelo decisor (Figura 6,9). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Decisor: UFRN 

Alternativa: Tarifacao que estimule o uso eficientc da agua 

Grau dc validacao: Validacao total 

Viabilidade economica 

Baixo Medio Alio Muito Alto 

0 0,5 0,5 0 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0,5 0.5 

Reducao de consumo 

Muito baixo Baixo Medio Alto 

0 0,5 0.5 0 

Viabilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0,5 0,5 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alto 

0 1 0 0 

Avaliacao Global 

Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Exlrentamente desejavel 

Simulacao 0 0,5 0,5 0 

Entrevista 0 0,5 0,5 0 

Figura 6.9 Exemplo de validacao total (VT) com estilo semelhante aos de validacao parcial 

VP4 e VPS (decisor UFRN, alternativa tarifacao que estimule o uso eficiente da agua). 

Os casos nao validados do tipo D l e D2 refletem um grande conflito do 

decisor, ou ate mesmo, indecisao na avaliacao. No caso de D l (Figura 6.10) azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao 

global (fruto da avaliacao dos criterios) atribuida pelo modelo nao representa a opiniao do 

decisor, portanto a simulacao nao foi validada. Contudo, neste caso o modelo apresenta um 

comportamento confidante, pois ativou todas as categorias da avaliagao global. Tal fato 

ocorreu porque as regras ativadas pelo decisor na avaliacao tern avaliagao global 

diferentes e algumas sao regras duplicadas. 

No caso D2 o modelo nao atribuiu pertinencia > 0,5 a nenhuma categoria da 

avaliagao global (Figura 6.11), indicando que esta quase nao pertence a nenhuma das 

categorias adotadas. Todos os casos de D2 justifieam-se pela indecisao do decisor na 

avaliacao pelo criterio acei/abi/idade, ocasionada possivelmente pela falta de uma 

categoria intermediaria as adotadas de tal forma que possibilitasse melhor enquadrar a 

avaliacao do decisor para este criterio. 
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Decisor: DNOCS 

Alternativa: Outorga + cobranga + tarifa com 10% dc aumento 

Grau de Validacao: Nao validado - Duvida I 

Viabilidade cconfimica 

Baixo Medio Alto Muito Alio 

0 0 0,5 0,5 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Reducao de consumo 

Muilo baixo Baixo Medio Alio 

0 0 0,5 0.5 

Viabilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 I 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alto 

0,5 0,5 0 0 

Avaliacao global 

Simulacao 

Entrevista 

Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Exlremamenle desejavel 

Simulacao 

Entrevista 

0,5 0,5 0.5 0.5 Simulacao 

Entrevista 0 1 0 0 

Figura 6.10 Exemplo nao validado referente ao tipo Duvida (Dl ) (decisor DNOCS, 

alternativa outorga + cobranca + tarifa com 10% de aumento). 

Decisor: SEMARH 

Alternativa: Controle de vazamentos - cdificacao 

Grau de Validacao: Nao validado - Duvida 2 

Viabilidade cconfimica 

Baixo Medio Alio Muilo Alto 

0 0,5 0,5 0 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Reducao dc consumo 

Muito baixo Baixo Medio Alto 

0,4 0,6 0 0 

Viabilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0,6 0.4 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alio 

0 0,33 0,33 0,33 

Avaliacao global 

Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Exlremamenle desejavel 

Simulagao 0 0.33 0,33 0.33 

Entrevista 0 0 1 0 

Figura 6.11 Exemplo nao validado referente ao tipo Duvida (D2) (decisor SEMARH, 

alternativa Controle de vazamentos - edificacao). 
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Com a comparacao das opinioes dos decisores obtidas das entrevistas e 

simuladas pelo modelo, observam-se alguns casos intercssantes caracterizados por 

peculiaridades na simulacao. 

O exemplo da Figura 6.12 apresenta uma situacao onde as categorias de 

maior pertinencia atribuidas pelo modelo nao sao categorias vizinhas, e por conseguinte 

antagonicas. Tal comportamento deve-se as regras ativadas na avaliacao possuirem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

avaliacao global diferente; isto corresponde a uma falha do modelo que admilc tal conflito 

entre categorias tao adversas, como c o caso da Figura 6.12 entre pouco desejavel e 

exlremamenle desejavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Decisor: DNOCS 

Alternativa: Cobranca 

Grau dc Validacao: Validagao parcial 4 

Viabilidade econoniica 

Baixo Medio Alto Muito Alto 

0 0 0 I 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Reducao de consumo 

Muito baixo Baixo Medio Alto 

0 0 0,7 0.3 

Viabilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alto 

0 0,5 0,5 0 

Avaliacao global 

Indcsejavcl Pouco desejavel Desejavel Exlremamenle desejavel 

Simulacao 0 0,5 0.3 0,5 

Entrevista 0 0,5 0,5 0 

Figura 6.12 Exemplo de validacao parcial 4 (VP4) (decisor DNOCS, alternativa cobranca). 

O caso mais favoravel da validagao do tipo VPS e o da Figura 6.13, visto 

que o modelo conseguiu simular as categorias usadas na avaliacao do decisor Camara 1, 

exceto as pertinencias atribuidas por ele. Portanto, tal simulacao representa a essencia da 

avaliacao global do decisor. E pode-se ate considerar esta validagao (Figura 6.13) como 

um caso especial da validagao tipo VP2. 
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Decisor: Camara I 

Alternativa: Outorga 

Grau dc validacao: Validagao parcial 5 

Viabilidade cconomica 

Baixo Medio Alto Muito Alto 

0 0 0 1 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0,3 0,7 

Reducao de consumo 

Muilo baixo Baixo Medio Alto 

0,3 0,7 0 0 

Viabilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0,7 0.3 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alto 

0 0,3 0,7 0 

Avaliacao Global 

Indcsejavcl Pouco desejavel Desejavel Extrcmamcnlc desejavel 

Simulacao 0 0,7 0,7 0 

Entrevista 0 0,5 0,5 0 

Figura 6.13 Exemplo de validacao parcial 5 (VPS) (decisor Camara 1, alternativa outorga). 

No caso da Figura 6.14 o modelo atribuiu pertinencia maior que 0 a todas as 

categorias devido a distribuicao da avaliacao dos criterios adotada pelo decisor ABRH 1. 

Contudo, nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global o referido decisor optou por ponderar e enquadrar sua 

avaliacao em apenas uma categoria. 
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Decisor: ABRH 1 

Alternativa: Vaso de descarga reduzida 

Grau dc Validacao: Validagao parcial 3 

Viabilidade cconomica 

Baixo Medio Alto Muito Alto 

0 0 0,4 0.6 

Viabilidade tecnica/operacional 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0 1 

Reducao dc consumo 

Muilo baixo Baixo ' Medio Alto 

0 0 0 1 

Viahilidade legal/politica 

Inviavel Pouco viavel Viavel 

0 0,3 0,7 

Aceitabilidadc 

Inaccitavcl Baixo Medio Alto 

0,2 0,5 0,3 0 

Avaliacao global 

Indesejavel Pouco desejavel Desejavel Extrcmamente desejavel 

Simulacao 0,2 0,4 0,5 0,5 

Entrevista 0 0 0 1 

Figura 6.14 Exemplo de validacao parcial 3 (VP3) (decisor ABRH 1, alternativa vaso de 

descarga reduzida). 



7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES 

A avaliacao multicriterial e multidecisoria aplicada a um problema de 

gerenciamento de recursos hidricos, como realizado nesta dissertacao, permitiu atender aos 

requisitos de sustentabilidade, levando em consideracao objetivos tecnico, socio-

economico, ambiental e politico, e aos pressupostos da gestao participativa e 

descentralizada preconizada pela legislacao brasileira de recursos hidricos. Os criterios 

adotados na avaliagao, estritamente qualitativos, permitiram considerar a subjetividade 

inerente ao processo, introduzindo aspectos qualitativos do processo decisorio. 

A metodologia proposta atraves de entrevistas e a avaliagao das alternativas 

sob criterios ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global, ambos expressos atraves de categorias, mostrou-se capaz 

de captar o perfd de comportamento dos decisores em relagao as alternativas propostas. 0 

uso de categorias linguisticas inspiradas na Logica Difusa proporcionou levar em conta a 

subjetividade do julgamento humano, identificando o grau de satisfagao da alternativa em 

cada categoria. 

A avaliagao global forneceu uma visao geral do comportamento do decisor 

quanto ao grau de desejo de implementagao de uma certa alternativa, isto e, representa o 

quanto o decisor deseja que a alternativa seja implementada. A avaliagao pelos criterios 

permitiu identificar os aspectos menos e mais favoraveis da alternativa do ponto de vista 
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do decisor. Uma vez identificados os aspectos destavoravcis de cada alternativa, o gestor 

pode corrigi-los ou ameniza-los tornando a alternativa mais atraente para implementacao. 

Uma vez concluida a etapa das entrevistas, seguiu-se a analise individual, 

intra e inter-grupos. A analise individual identificou aspectos interessantes na avaliagao 

dos decisores como: 

• Formulacao de "regras" de avaliacao para expressar azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao global dentre as 

categorias disponiveis; 

• Repeticlo da mesma regra de avaliagao para varias alternativas pelo mesmo 

decisor; 

• A valiagoes globais incoerentes; 

• Ponderagao de categorias para expressar a avaliagao; 

• A grande maioria dos decisores se baseou na avaliagao pelos criterios para 

expressar sua avaliagao global; 

* A avaliagao pelos criterios e a avaliagao global da alternativa medigao 

individualizada e legislagao que induza o uso rational da agua (medigao 

individualizada) em muitos casos foram iguais. 

A analise intragrupo permitiu identificar as convergencias e divergencias 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 preferencias 

dos decisores de cada grupo, indicando-se das alternativas mais desejaveis aquelas menos 

desejaveis. 

O grupo I (Poder Publico) formado por representantes do governo federal, 

estadual e municipal, apresentou consenso na maioria das avaliagoes das alternativas, 

expressando suas avaliagoes globais em grande parte entre desejavel e exlremamente 

desejavel. Pelo consenso, a alternativa considerada mais desejavel foi o controle de 

vazamentos - rede de abastecimento e a menos desejavel foi a outorga + cobranga + tarifa 

com 10% de aumento. As quatro alternativas escolhidas como mais desejaveis por este 

grupo sao de responsabiiidade do poder publico, o que reflete consciencia deste grupo 
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frente ao problema e a disposicao de propor as alternativas de sua responsabilidade para 

resolve-lo. 

Apesar das alternativas serem de gerenciamento da demanda de agua, o 

criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reducao de consumo nao foi de maior influencia para o grupo I , e sim, o criterio 

aceitabdidade, refletindo a grande preocupacao deste grupo para com a populacao. Dentro 

do grupo I considerou-se um subgrupo formado pelos representantes do governo 

municipal, o qual caracterizou-se pelo consenso com baixo indice de divergencias entre as 

avaliacSes. 

O grupo I I (Usuarios de agua), formado por representantes dos grandes 

usuarios, e o grupo com menor numero 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 + tarifa com 10% de aumento, que a concessionaria considerou a alternativa 

extremamente desejavel e o representante das industries considerou indesejavel, visto que a 

industria seria mais penalizada com a implementacao desta alternativa. De acordo com o 

consenso, para este grupo considerou-se a alternativa mais desejavel o programa de 

educagdo ambiental escolar e a menos desejavel a tarifagao de agua tratada que estimule 

o uso eficienie. 

O grupo I I I (Sociedade Civil) e o maior grupo, formado por representantes 

da sociedade civil organizada. Mostrou-se o grupo mais complexo e de maior influencia na 

avaliagao final das alternativas a partir do consenso de todos os grupos, em virtude do seu 

maior numero de representantes. De acordo com o consenso entre os decisores deste grupo, 

tem-se como a alternativa mais desejavel o programa de educagdo ambiental escolar e a 

menos desejavel o reuso residencial. Considerou-se neste grupo, quatro sub-grupos: 

camara municipal, entidades tecnico-cientificas, instituicoes de ensino superior e industria 

da construcao civil. Apos a analise de todos os sub-grupos, o sub-grupo industria da 

construcao civil apresentou-se como o mais conflitante. O menos confidante e 

representado pela instituicao de ensino superior. Em nenhuma das avaltacoes do grupo I I I 

observou-se o chamado consenso absolute Tal fato se deve ao grande numero 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 I I I e 

o mais "forte" e de maior influencia na avaliagao final do grupo decisor. Contudo, esta 

influencia torna-se "fragilizada" quando nao ha um consenso absoluto entre seus 

integrantes. 

A analise inter-grupos proporcionou comparar os interesses e o perfil de 

comportamento de cada grupo, possibilitando identificar as divergencias entre estes. Nesta 

analise, tambem elaborou-se o ordenamento das alternativas de acordo com o consenso das 

avaliagoes de todos os decisores, que consideraram as seguintes alternativas como as mais 

desejaveis:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA programa de educagdo ambiental escolar, controle de vazamento - rede de 

abaslecimenlo e reuso industrial. As alternativas menos desejaveis sao: tarifa que estimule 

o uso rational, outorga + cobranga + tarifa com 10% de aumento, reuso residential. 

O modelo multicriterio via Logica Difusa desenvolvido neste trabalho 

mostrou-se bem representative, pois simulou a opiniao completa do decisor em 45% dos 

casos. Conforme os graus de validagao adotados, o modelo foi validado em 71% dos casos. 

O sistema difiiso de regras mostrou-se robusto na representagao das regras de avaliagao 

criadas pelos decisores para avaliar as alternativas. Assim, o modelo consiste em uma 

ferramenta capaz de sirnular a opiniao do decisor frente a alternativas de gerenciamento da 

demanda de agua, ou seja, e capaz de imitar a maneira pela qual os decisores usualmente 

formulam as regras de decisSo ou analise do problema; de forma tal que representa e 

combina avaliagSes do grau de satisfagao de alternativas a criterios e das inter-relagoes 

entre estas no gerenciamento de demanda. 

O maior limite do modelo consiste na nao representagao em todos os casos 

da pertinencia de todas as categorias, e principalmente, no caso de nao sirnular a 

pertinencia da categoria de maior pertinencia. Esta categoria e de suma importancia pois 

indica a essencia da avaliagao do decisor. O referido limite deve ser investigado em 

trabalhos posteriores para que o modelo consiga melhor sirnular a opiniao do decisor. 

Uma outra recomendagao e calibrar um modelo para cada grupo decisorio 

(poder publico, usuarios, sociedade civil), pois as divergencias intragrupo sao 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 divergencias justificam a necessidade 

de modelo para cada grupo decisor. 
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O grande consenso entre todos os participantes considerados nesta pesquisa 

e que a implementacao de alternativas de gerenciamento da demanda e extremamente 

desejavel para a cidade de Campina Grande. Isto sugere a continuidade e aprofundamento 

desta pesquisa, com uma atencao especial ao perfd de consumo da cidade. A definicao de 

tal perfil permitira melhor identificar a aplicacao de medidas de uso racional da agua. 

Recomenda-se que a continuidade desta pesquisa possa incluir outras alternativas de 

gerenciamento da demanda de agua aplicadas na cidade de Campina Grande. 

Recomenda-se a aplicacao 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 mudancas de 

categorias na avaliagao dos criterios. Apesar de nao 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 avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade econdmica do grupo I (Poder Publico). 

Alternativas 
Vasos de 
descarga 

Captacao 
de agua de 

Reuso 
Res. 

Reuso 
Ind. 

Controle de 
vaz. rede de 

Controle de 
vaz. edif. 

Medicao 
indiv. 

Legislacao Tarifacao Outorga Cobranga Outorga + 
cobranca + 

Programa de 
educacao 

reduzida chuva abastec. tarifa com 
10% de 

ambiental 
escolar 

Decisores aumento 

DNOCS M MA B/M A A MA A/MA MA MA MA MA A/MA MA 

10 10 6/4 10 10 10 8/2 10 10 10 10 5/5 10 

SEMARH B/M B/M B/M M M/A M/A M/A M/A A A/MA A M'A A 

6/4 6/4 8/2 10 7/3 5/5 7/3 5/5 10 7/3 10 7/3 10 

Secretaria de B B M M M A A A B M B B A 

Educacao 10 10 10 10 10 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 Gestao 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 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 10 5/5 10 10 10 10 10 5/5 10 10 

Secretaria de B M/A B M'A MA MA A/MA MA B MA A/MA MA A 

Infra-estrutura 10 6/4 10 2/8 10 10 8/2 10 10 10 8/2 10 10 

Observacao: Baixo (B), Medio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA) 

Os rtumeros representam a ponderacio. 



Tabela A.2 Matriz de avaliacao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade tecnica/operacional do grupo I (Poder Publico). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Va'sos de Captacao Reuso Reuso Controle de Controle de Medicao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + Programa de 
descarga de agua de Res. Ind. vaz. rede de vaz. edif. indiv. cobranga + educacao 
reduzida chuva abastec. tarifa com 

10% de 
ambiental 

escolar 
Decisores aumento 
DNOCS V V V V V V V V V V V V V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
SEMARH V I/PV PV PV/V PV/V V V V V V V V V 

10 2/8 10 6/4 3/7 10 10 10 10 10 10 10 10 
Secretaria de V PV PV V V V V V V V V PV V 
Educacao 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Secretaria de V V PV V V V V V V V V V V 
Planej. e Gestao 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Secretaria de V V I/PV V V PV V V I V PV/V I V 
Meio Ambiente 10 10 4/6 10 10 10 10 10 10 10 5/5 10 10 

Secretaria de I PV/V PV/V V V V PV/V V V V V V V 
Infra-estrutura 10 5/5 8/2 10 10 10 4/6 10 10 10 10 10 10 

Observacao: Inviavel (I). Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 

Os numeros representam a ponderacao. 



Tabela A.3 Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA redugao de consumo do grupo I (Poder Publico). 

Alternativas 
Vasos de 
descarga 

Captacao 
de agua de 

Reuso 
Res. 

Reuso 
Ind. 

Controle de 
vaz. rede de 

Controle de 
vaz. edif. 

Medicao 
indiv. 

Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + 
cobranca + 

Programa 
de educacao 

reduzida chuva abastec. tarifa com 
10% de 

ambiental 
escolar 

Decisores aumento 
DNOCS B B/M MB/B MB/B A M M M/A M/A MB M/A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM/A M/A 

10 4/6 5/5 9/1 10 10 10 7/3 2/8 10 7/3 5/5 4/6 
SEMARH MB/B MB/B B/M B/M 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 7/3 4/6 4/6 4/6 3/7 8/2 7/3 8/2 9/1 
Secretaria de A M M M A A M A M M B B M 
Educacao 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 
Planej. e Gestao 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Secretaria de A M M/A A A B/M A A MB M/A B/M MB A 
Meio Ambiente 10 10 8/2 10 10 5/5 10 10 10 5/5 5/5 10 10 

Secretaria de A B/M B/M M/A A A M/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 

Observacao: Muito Baixo (MB). Baixo (B). Medio (M) e Alto (A). 
Os numeros representam a ponderacao. 



Tabela A.4 Matriz de avaliacao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade legal/politica do grupo I (Poder Publico). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 
Vasos de 
descarga 

Captacao 
de agua de 

Reuso 
Res. 

Reuso 
Ind. 

Controle de 
vaz. rede de 

Controle de 
vaz. edif. 

Medigao 
indiv. 

Legislacao Tarifacio Outorga Cobranga Outorga + Programa de 
cobranga + educagao 

reduzida chuva abastec. tarifa com 
10% de 

ambiental 
escolar 

Decisores aumento 
DNOCS V V V V V V V V V V V V V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
SEMARH PV/V PV PV PV/V V PV/V V V V V V V V 

4/6 10 10 4/6 10 6/4 10 10 10 10 10 10 10 

Secretaria de V V I V V V V V PV V PV I V 
Educacio 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Secretaria de V V PV V V V V V V V V V V 
Planej. e Gestao 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Secretaria de V V PV/V V V V V V I V PV I V 
Meio Ambiente 10 10 2/8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Secretaria de I V V V V V V V I V V I V 

Infra-estrutura 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observagao: Inviavel (I), Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 
Os numeros representam a ponderagao. 



Tabela A. 5 Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aceitabilidade do grupo I (Poder Publico). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 
Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle de Controle de Medigao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranga Outorga + Programa de 
descarga de agua de Res. Ind. vaz. rede de vaz. edif. indiv. cobranga + educagao 
reduzida chuva abastec. tarifa com 

10% de 
ambiental 
escolar 

Decisores aumento 
DNOCS A m M/A M/A B/M A A A I/B B B/M I/B A 

10 6/4 1/9 2/8 5/5 10 10 10 9/1 10 5/5 5/5 10 
SEMARH B/M B B B/M M/A B/M/A M/A M/A M/A M/A M/A M/A B/M 

3/7 10 10 2/8 2/8 3.3/3,3/3,3 7,5/2.5 7,5/2,5 6/4 8/2 7/3 7/3 7/3 

Secretaria de A M B M A A A A B M M I A 
Educacao 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Secretaria de M M B A A A A A A A A M A 
Planej. e Gestao 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Secretaria de B/M M B/M A A M A A I A A I A 
Meio Ambiente 2/8 10 2/8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Secretaria de I B/M B/M M/A A A M'A A I A I/B I A 

Infra-estrutura 10 8/2 8/2 2/8 10 10 8/2 10 10 10 8/2 10 10 

Observagao: Inaceitavel ( I ) . Baixa (B), Media (M) e Alta (A) 
Os numeros representam a ponderagao. 



Tabela A. 6 Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade econdmica do grupo I I (Usuarios). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle de Controle Medicao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranga Outorga + Programa de 
descarga de agua Res. Ind. vaz. rede de de vaz. indiv. cobranga + tarifa educagao 
reduzida de chuva 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 10 10 10 10 10 10 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 

Observagao: Baixo (B), Medio (M), Alto (A) e Muito Alto (MA) 
Os numeros representam a ponderagao. 

Tabela A.7 Matriz de avaliagao do criterio viabilidade tecnica/operacional do grupo I I (Usuarios). 

Alternativas 

Vasos de Captagao Reuso Reuso Controle de Controle Medigao Legislagao Tarifagao Outorga Cobranga Outorga + Programa de 

descarga de agua Res. Ind. vaz. rede de de vaz. indiv. cobranga + tarifa educagao 
reduzida de chuva abastec. edif. com 10% de ambiental 

Decisores aumento escolar 

CAGEPA PV V PV V V V PV V V V V V V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

FIEP PV/V PV/V PV V V V PV V V V V PV V 

1/9 5/5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observagao: Inviavel (I). Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 
Os numeros representam a ponderagao. 



Tabela A. 8 Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA redugao de consumo do grupo I I (Usuarios). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle de Controle Medicao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + Programa de 
descarga de agua Res. Ind. vaz. rede de de vaz. indiv. cobranca + tarifa educacao 
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 10 10 10 10 

FIEP M/A B/M/A B M A B M B M A A A A 
4/6 2/4/4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observagao: Muito Baixo (MB).Baixo (B). Medio (M) e Alto (A). 
Os numeros representam a ponderagao. 

Tabela A.9 Matriz de avaliagao do criterio viabilidade legal politico do grupo I I (Usuarios). 

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle de Controle Medicao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + Programa de 
descarga de agua Res. Ind. vaz. rede de de vaz. indiv. cobranca + tarifa educagao 
reduzida de chuva abastec. edif. com 10% de ambiental 

Decisores aumento escolar 

CAGEPA V V V V V V PV V V V V V V 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

FIEP V V V V V V PV PV PV V V PV V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observagao: Inviavel (I). Pouco Viavel (PV) e Viavel (V) 
Os numeros representam a ponderagao. 



Tabela A. 10 Matriz de avaliacao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aceitabilidade do grupo I I (Usuarios). 

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle de Controle Medicao Legislagao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + cobranca Programa de 
descarga de agua Res. Ind. vaz. rede de de vaz. indiv. + tarifa com 10% de educaeio 
reduzida de chuva abastec. edif. aumento ambiental 

Decisores escolar 
CAGEPA B M B A A A M A B M M M A 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
FIEP B/M/A B/M/A I A A A B I I A M I A 

3/4/3 2/4/4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observacao: Inaceitavel (I). Baixa (B), Media (M) e Alta (A) 
Os numeros representam a ponderacao. 



Tabela A. 11 Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade econdmica do grupo I I I (Sociedade Civil). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle Controle Medicao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranga Outorga + Programa de 
educagao descarga deaguade Res. Ind. de vaz. de vaz. indiv. cobranga + 

Programa de 
educagao 

reduzida chuva rede de 
abastec. 

edif. tarifa com 
10% de 

ambiental 
escolar 

Decisores aumento 

Camara 1 B/M B/M B/M A/MA A/MA A/MA M/A M/A M/A MA M/A B/M A/MA 

5/5 3/7 7/3 7/3 7/3 8/2 3/7 3/7 5/5 10 4/6 4/6 2/8 
2 MA MA B A A A A A M A A A MA 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
3 M B M M M M A A M M A M M 

10 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 10 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 A/MA B/M/A A B/M M/A M/A M B/M B/M B/M B/M B/M 

4/6 3/7 4/4/2 10 4/6 4/6 4/6 10 3/7 3/7 5/5 7/3 3/7 

2 A A B M M M A M A M A M M 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ABES/PB 1 B B B M/A A/MA A/MA MA MA M/A A/MA MA B/M MA 

10 10 10 2/8 1/9 1/9 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 10 10 10 10 10 10 

2 B M M M A M A M B M M B MA 

10 10 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 

8/2 10 5/5 10 10 2/8 10 10 10 10 2/8 10 2/8 



Tabela A. 11 Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade econdmica do grupo I I I (Sociedade Civil) (Continuacao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao 
descarga de agua de 

Reuso 
Res. 

Reuso 
Ind. 

Controle 
de vaz. 

Controle 
de vaz. 

Medicao Legislacao Tarifacao 
indiv. 

Outorga Cobranga Outorga + Programa de 
cobranca + educagao 

reduzida chuva rede de 
abastec. 

edif. tarifa com 
10% de 

ambiental 
escolar 

Decisores aumento 

CDL A M B A MA M MA MA B MA M M MA 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Curadoria M/A M/A B A A/MA B/M M/A M/A M/A A/MA M/A M/A MA 

7/3 5/5 10 10 2/8 8/2 4/6 4/6 5/5 2/8 8/2 7/3 10 

UFPB 1 B/M B/M M'A MA A A/MA MA MA A/MA MA MA A M/A 

7/3 7/3 4/6 10 10 3/7 10 10 5/5 10 10 10 5/5 

2 M/A MA B/M M/A MA A/MA A MA MA MA MA B MA 

6/4 10 6/4 5/5 10 7/3 10 10 10 10 10 10 10 

3 A A/MA B B/M A/MA A A A/MA A A A/MA A A/MA 

10 6/4 10 3/7 3/7 10 10 3/7 10 10 3/7 10 4/6 

UFRN A B/M B/M M/A M/A B/M/A B/M/A M/A M/A M/A B/M/A B/M/A A 

10 5/5 5/5 5/5 5/5 3/5/2 2/5/3 5/5 5/5 5/5 3/5/2 2/5/3 10 

SG MA A M B A MA A MA M MA MA A MA 

10 10 10 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 

10 10 5/5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observagao: Baixo (B). Medio (M). Alto (A) e Muito Alto (MA) 
Os numeros representam a ponderagao. 



Tabela A. 12 Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade tecnicozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1'operacional do grupo I I I (Sociedade Civil). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de 
descarga 

Captacao 
de agua de 

Reuso 
Res. 

Reuso 
Ind. 

Controle 
de vaz. 

Controle 
de vaz. 

Medicao Legislacao Tarifacao 
indiv. 

Outorga Cobranga Outorga + 
cobranca + 

Programa de 
educagao 

reduzida chuva rede de 
abastec. 

edif. tarifa com 
10% de 

ambiental 
escolar 

Decisores aumento 
Camara 1 V PV/V PV/V PV/V V PV/V PV/V PV/V V PV/V V I/PV V 

10 2/8 5/5 3/7 10 2/8 3/7 3/7 10 3/7 10 4/6 10 
2 V PV PV V V V V V V V V V V 

3 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

3 PV V V V V V V V PV V V V V 

4 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

4 V V V V V V V V PV V V V V 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

UCES V PV PV V V V V V PV V PV PV V 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ABRH 1 V PV/V PV/V PV/V PV/V PV/V PV/V PV/V V PV/V PV/V PV/V PV/V 
10 3/7 6/4 4/6 3/7 3/7 3/7 5/5 10 3/7 5/5 6/4 3/7 

2 V PV PV V V PV V PV V PV V PV PV 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ABES/PB 1 I I I PV/V PV/V PV/V V V V PV/V V I/PV V 
10 10 10 2/8 2/8 1/9 10 10 10 1/9 10 3/7 10 

2 PV V I V V V V V I V V I V 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

CREA/PB 1 V V PV V V V V V PV V I I V 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

2 PV V V V V V V V I V V PV V 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

PATAC V PV/V PV/V V PV/V PV V PV7V PV/V PV/V V V PV/V 
10 2/8 4/6 10 4/6 10 10 2/8 4/6 2/8 10 10 2/8 



Tabela A. 12 Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade tecnica'operacionaldo grupo I I I (Sociedade Civil) (Continuacao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao 
descarga deaguade 

Reuso 
Res, 

Reuso 
Ind. 

Controle 
de vaz. 

Controle 
de vaz. 

Medicao Legislacao Tarifacao 
indiv. 

Outorga Cobranca Outorga + 
cobranca + 

Programa de 
educacao 

reduzida chuva rede de 
abastec. 

edif. tarifa com 
10% de 

ambiental 
escolar 

Decisores aumento 

CDL PV/V V I V V PV PV/V PV I V V PV V 

8/2 10 10 10 10 10 2/8 10 10 10 10 10 10 

Curadoria PV V PV/V PV/V V PV/V PV/V PV/V V V V PV/V V 

10 10 8/2 2/8 10 2/8 2/8 4/6 10 10 10 7/3 10 

UFPB 1 PV/V V V V V V V V V V V V V 

6/4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

2 V V V PV/V PV/V V V V V V 'V V PV/V 

10 10 10 5/5 5/5 10 10 10 10 10 10 10 4/6 

3 PV PV PV PV/V PV/V PV/V PV/V PV/V PV PV/V PV/V PV PV/V 

10 10 10 2/8 2/8 3/7 3/7 2/8 10 3/7 3/7 10 3/7 

UFRN V PV/V PV/V PV/V I/PV/V I/PV/V V I/PV/V PV/V V I/PV/V PV/V V 

10 5/5 5/5 3/7 2/3/5 2/5/3 10 3/5/2 5/5 10 2/5/3 3/7 10 

SG V V PV V V V V V V V PV PV/V V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5/5 10 

SINDUSCON PV V PV PV PV V V V PV V PV PV V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observacao: Inviavel (I), Pouco Viavel (PV). e Viavel (V) 
Os numeros representam a ponderagao. 



Tabela A. 13 Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA redugao de consumo do grupo I I I (Sociedade Civil). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle Controle Medicao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + Programa de 
descarga deaguade Res. Ind. de vaz. de vaz. indiv. cobranca + educacSo 
reduzida chuva rede de 

abastec. 
edif. tarifa com 

10% de 
ambiental 

escolar 

Decisores aumento 

Camara 1 M/A B/M B/M M/A M/A B/M B/M B/M M/A MB/B B/M M/A B/M 
6/4 4/6 5/5 6/4 7/3 4/6 3/7 3/7 3/7 3/7 4/6 3/7 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 10 10 10 10 

3 M M M A A B M M M M A M M 

4 
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 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

UCES M B B M M M B B B B B B B 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ABRH 1 A B/M M/A M/A A M/A M/A M/A B/M B/M B/M B/M B/M 
10 4/6 3/7 8/2 10 3/7 7/3 7/3 6/4 6/4 6/4 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 10 10 10 10 

ABES/PB 1 A MB MB M'A M/A M/A A A MB/B A A MB/B A 
10 10 10 2/8 2/8 1/9 10 10 3/7 10 10 4/6 10 

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 10 10 

CREA/PB 1 A A M A A M A A B A MB B A 

10 10 10 10 10 10 10 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 10 10 

PATAC A M A A A M M M/A A B M A M 

10 10 10 10 10 10 10 2/8 10 10 10 10 10 



Tabela A. 13 Matriz de avaliacao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA redugao de consumo do grupo HI (Sociedade Civil) (Continuacao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle Controle Medicao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + Programa de 
descarga deaguade Res. Ind. de vaz. de vaz. indiv. cobranca + educagao 
reduzida chuva rede de 

abastec. 
edif. tarifa com 

10% de 
ambiental 

escolar 

Decisores aumento 

CDL A B M A A B A A B B M B M 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Curadoria M M M/A M B/M MB/B M/A M/A M/A MB/B B/M B/M A 

10 10 6/4 10 2/8 4/6 2/8 4/6 6/4 8/2 4/6 2/8 10 

UFPB 1 A B M A A B/M M/A M/A A M M M M 

10 10 10 10 10 7/3 6/4 6/4 10 10 10 10 10 
2 A M/A B M/A A A M/A A B/M A B/M M/A M/A 

10 5/5 10 5/5 10 10 5/5 10 6/4 10 5/5 4/6 5/5 

j B M B M B B B B B B B M B 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

UFRN M B/M M/A M/A B/M B/M B/M B/M B/M B/M B/M/A B/M/A B/M 

5/5 5/5 3/7 5/5 3/7 5/5 5/5 5/5 5/5 3/5/2 2/5/3 5/5 

SG M B MB A A B B B MB MB MB B/M A 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5/5 10 

SINDUSCON M A M M M/A M A A M M M M B 

10 10 10 10 5/5 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observagao: Muito baixo (MB). Baixo (B), Medio (M) e Alto (A) 
Os numeros representam a ponderagao. 



Tabela A. 14 Matriz de avaliacao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade legal politico do grupo I I I (Sociedade Civil) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle Controle Medicao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + Programa de 

descarga deaguade Res. Ind. de vaz. de vaz. indiv. cobranca + educagao 
reduzida chuva rede de 

abastec. 
edif. tarifa com 

10% de 
ambiental 
escolar 

Decisores aumento 

Camara 1 PV/V PV/V PV/V PV/V V PV/V PV/V PV/V PV/V PV/V PV/V I/PV V 

3/7 3/7 37 3/7 10 3/7 3/7 2/8 5/5 7/3 3/7 4/6 10 
2 V PV PV V V V V V V V V V V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
j V V V V V PV V V PV V PV/V PV V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5/5 10 10 

4 V V PV V V V V V V V V V V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

UCES V V PV PV V V V V V V V V V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ABRH 1 PV/V PV/V PV/V PV/V V V PV/V PV/V PV/V PV/V PV/V PV/V V 

3/7 3/7 5/5 3/7 10 10 2/8 5/5 6/4 3/7 5/5 5/5 10 

2 V V V V V V V PV V PV V V V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ABES/PB 1 V V I PV/V V V V V V I/PV/V I/PV/V I/PV V 

10 10 10 2/8 10 10 10 10 10 2/6/2 2/6/2 6/4 10 

2 V I I V V V V V I V V I V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

CREA/PB 1 V V PV PV V V V .V PV V I I V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
2 V V V V V V V V V V V PV V 

10 10 10 10 10 10 10 10 11) 10 10 10 10 

PATAC V V V V V PV/V V V V PV/V V PV/V V 

10 10 10 10 10 8/2 10 10 10 2/8 10 2/8 10 



Tabela A. 14Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA viabilidade legal/politica do grupo HI (Sociedade Civil) (Continuacao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle Controle Medigao Legislagao Tarifacao Outorga Cobranga Outorga + Programa de 

descarga de agua de Res. Ind. de vaz. de vaz. indiv. cobranga + educagao 
reduzida chuva rede de 

abastec. 
edif. tarifa com 

10% de 
ambiental 

escolar 

Decisores aumento 

CDL PV/V I I V V PV PV/V V PV I PV PV V 

8/2 10 10 10 10 10 2/8 2/8 10 10 10 10 10 

Curadoria PV I/PV/V PV V V PV/V PV/V V V V V V V 

10 5/3/2 10 10 10 4/6 2/8 10 10 10 10 10 10 

UFPB 1 V V V V V V V V V PV/V PV/V PV/V V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 3/7 3/7 3/7 10 
2 V V V V PV/V V V V V V V PV V 

10 10 10 10 5/5 10 10 10 10 10 10 10 10 
3 PV PV I PV/V PV/V PV PV PV/V PV/V PV/V PV/V PV PV/V 

10 10 10 3/7 2/8 10 10 2/8 3/7 3/7 2/8 10 2/8 

UFRN V V V V V PV/V PV/V V PV/V V V PV/V V 

10 10 10 10 10 3/7 5/5 10 5/5 10 10 3/7 10 

SG V V PV V V V V V I V I I PV 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

SINDUSCON V V PV PV PV V V V PV V PV PV V 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Observagao: Inviavel (I), Pouco Viavel (PV). e Viavel (V) 
Os numeros representam a ponderagao. 



Tabela A. 15 Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aceitabilidade do grupo I I I (Sociedade Civil). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativas 

Vasos de Captacao Reuso Reuso Controle Controle Medigao LegislacSo Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + Programa de 

descarga deaguade Res. Ind. de vaz. de vaz. indiv. cobranga + educagao 
reduzida ehuva rede de 

abastec. 
edif. tarifa com 

10% de 
ambiental 
escolar 

Decisores aumento 

Camara 1 A B/M B/M M/A M/A B/M M/A M/A B/M B/M M'A I/B/M A 

10 6/4 7/3 4/6 7/3 3/7 2/8 2/8 6/4 3/7 3/7 3/5/2 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 M B B A 

4 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

4 A A B M M M M M M M M M A 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

UCES M B B M M M B M B M B B M 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ABRH 1 I/B/M B/M B/M B/M A B/M B/M B/M B/M B/M B/M B/M A 

2/5/3 6/4 7/3 7/3 10 4/6 5/5 5/5 6/4 2/8 6/4 6/4 10 

2 A M M M A M A M M M M B A 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ABES/PB 1 B/M B/M I M/A A A A A I/B B/M B/M I/B A 

7/3 8/2 10 2/8 10 10 10 10 4/6 2/8 6/4 8/2 10 

2 B I I M A A A M I M M I M 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

CREA/PB 1 M A B M A A A A B A I B A 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 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/M A M B/M B B M A 

10 2/8 2/8 2/8 2/8 8/2 10 10 2/8 10 10 10 10 



Tabela A. 15 Matriz de avaliagao do criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aceitabilidade do grupo III (Sociedade Civil) (Continuacao). 
Alternativas 

Vasos de CaptacSo Reuso Reuso Controle Controle Medigao Legislacao Tarifacao Outorga Cobranca Outorga + Programa de 
descarga de agua de Res. Ind. de vaz. de vaz. indiv. cobranca + educagao 
reduzida chuva rede de 

abastec. 
edif. tarifa com 

10%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 
ambiental 
escolar 

Decisores aumento 
CDL M B/M I M A M M/A M/A I B B B A 

10 5/5 10 10 10 10 2/8 2/8 10 10 10 10 10 
Curadoria I/B/M B/M B B/M A B/M B/M B/M I/B M/A I/B I/B A 

4/3/3 2/8 10 7/3 10 9/1 6/4 6/4 2/8 5/5 5/5 1/9 10 
UFPB 1 B/M M B A A A M M B M B/M B/M A 

5/5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 4/6 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 

4/6 5/5 7/3 10 10 10 6/4 6/4 7/3 5/5 6/4 10 10 
3 M/A M/A B M A M/A B M/A B M M B M/A 

3/7 2/8 10 10 10 2/8 10 2/8 10 10 10 10 2/8 
UFRN M B I/B/M M/A A B/M/A B/M/A M/A B B/M/A I/B/M I/B/M M/A 

10 10 3/4/3 5/5 10 3/5/2 3/4/3 5/5 10 3/5/2 2/5/3 2/5/3 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 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 10 10 10 10 10 10 10 10 
Observagao: friaceitavel (I), Baixa (B), Media (M) e Alta (A) 

Os numeros representam a ponderagao. 


