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APRESENTAÇÃO 

Este documento reúne o produto técnico desenvolvido a partir da dissertação 

“Qualidade da água na Bacia Hidrográfica Piancó–Piranhas–Açu (PPA): uma análise à luz da 

estatística e do método Analytic Hierarchy Process (AHP)”. O produto foi concebido para 

transformar o procedimento analítico empregado na pesquisa em um instrumento de uso 

aplicado, atualizável e rastreável, destinado ao apoio à gestão de recursos hídricos. 

O produto técnico é constituído pela Ferramenta AHP-PPA, implementada em planilha 

eletrônica, acompanhada de um guia técnico de utilização e de um instrumento específico para 

operacionalização do critério C4 – Viabilidade/Implementabilidade. Esses componentes 

integram um único sistema de apoio à decisão: a planilha organiza os dados, executa os cálculos 

e gera o ranking; o guia orienta a preparação, atualização e interpretação das informações; e o 

instrumento C4 incorpora aspectos institucionais, territoriais e operacionais que não são 

diretamente medidos pelos parâmetros de qualidade da água. 

Na aplicação desenvolvida na dissertação, a ferramenta utilizou dados de 

monitoramento disponibilizados pelo Instituto de Gestão das Águas do Rio Grande do Norte 

(IGARN), consolidados por ponto de monitoramento, e o método AHP para priorizar 21 

alternativas. O modelo combinou quatro critérios: Sanitário (C1), Abastecimento/Uso Público 

(C2), Ecológico/Ambiental (C3) e Viabilidade/Implementabilidade (C4). 

O instrumento não substitui o julgamento técnico ou institucional. Sua finalidade é 

organizar evidências, explicitar as regras de priorização, documentar os cálculos e oferecer uma 

base transparente para discutir prioridades relativas de monitoramento, aprofundamento 

diagnóstico e ação gerencial.  

 

Quadro 1 – Ficha técnica do produto 

Item Descrição 

Título Ferramenta AHP-PPA para Priorização de Pontos de 

Monitoramento da Qualidade da Água 

Natureza Ferramenta de apoio à tomada de decisão 

implementada em planilha eletrônica, com guia de 

utilização e instrumento C4 integrado. 

Vinculação Produto técnico vinculado à dissertação do 

ProfÁgua/UFCG sobre qualidade da água na bacia 

Piancó–Piranhas–Açu. 

Público-alvo Órgãos gestores, comitês de bacia, equipes de 

monitoramento, técnicos de recursos hídricos e 

pesquisadores. 



Base de aplicação Dados de monitoramento do IGARN, consolidados 

por ponto, e informações institucionais para o C4. 

Ferramentas utilizadas Planilha eletrônica; Minitab® na etapa estatística; 

método AHP; formulário institucional-territorial C4. 

Saídas principais Notas C1–C4, pesos dos critérios, λmax, CI, CR, 

score global, ranking e gráficos comparativos. 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

1. CONTEXTUALIZAÇÃO E FINALIDADE DO PRODUTO TÉCNICO 

A gestão da qualidade da água em regiões semiáridas exige a interpretação conjunta de 

variáveis sanitárias, ambientais, de uso público e de capacidade institucional. A variabilidade 

hidrológica, os múltiplos usos da água e as limitações operacionais de monitoramento tornam 

insuficiente uma leitura baseada em um único parâmetro ou em uma única campanha. 

A Ferramenta AHP-PPA foi desenvolvida para apoiar a priorização relativa dos pontos 

monitorados da bacia hidrográfica Piancó–Piranhas–Açu. Sua finalidade é converter dados de 

monitoramento e informações institucionais em notas padronizadas, pesos, escores globais e 

um ordenamento das alternativas, mantendo rastreabilidade entre a base de entrada e a saída 

final. 

Na configuração utilizada na dissertação, a ferramenta integra quatro etapas: preparação 

e diagnóstico da base; normalização e composição das notas dos critérios; ponderação dos 

critérios e verificação da consistência pelo AHP; e cálculo do score global com ordenamento 

das alternativas. A aplicação utiliza a mediana por ponto a partir das cinco campanhas 

disponíveis, transformação LN(1+x) nos indicadores mais assimétricos e normalização min–

max. 

O produto deve ser entendido como instrumento de apoio à tomada de decisão. O 

ranking orienta a identificação de prioridades relativas, mas não constitui ordem automática de 

intervenção, obra ou fiscalização. 

 

Quadro 2 – Fluxo operacional da Ferramenta AHP-PPA 

Etapa Entrada principal Processamento Saída 

1. Preparação Base de monitoramento 

do IGARN 

Padronização, 

consolidação por ponto e 

diagnóstico estatístico 

Base analítica 

2. Critérios C1–C3 Indicadores de qualidade 

da água 

LN(1+x), normalização e 

composição ponderada 

Notas sanitária, de 

abastecimento e 

ecológica 

3. Critério C4 Informação institucional- Conversão das respostas Nota de 



territorial qualitativas para escala 

1–9 

viabilidade/implementabi

lidade 

4. AHP Matriz de comparação 

dos critérios 

Normalização, pesos, 

λmax, CI e CR 

Pesos oficiais dos 

critérios 

5. Síntese Notas C1–C4 + pesos Soma ponderada Score global e ranking 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

2. PÚBLICO-ALVO E POSSIBILIDADES DE APLICAÇÃO 

A ferramenta é direcionada a órgãos gestores de recursos hídricos, comitês de bacia, 

equipes de monitoramento e fiscalização, prestadores de serviços de abastecimento, 

universidades e grupos de pesquisa que necessitem organizar prioridades em uma rede com 

múltiplos pontos. 

Entre suas aplicações estão o reforço de campanhas de monitoramento, a seleção de 

locais para aprofundamento diagnóstico, a organização de inspeções técnicas, a preparação de 

subsídios para instâncias colegiadas e a atualização periódica das prioridades após a 

incorporação de novas campanhas. 

A arquitetura pode ser replicada em outras redes de monitoramento, desde que critérios, 

indicadores, pesos e regras de pontuação sejam reavaliados para o novo contexto. Os pesos 

empregados nesta aplicação não devem ser transferidos automaticamente para outra bacia. 

 

Quadro 3 – Relação entre necessidade de gestão e saída do produto 

Necessidade Saída da ferramenta Uso recomendado 

Onde concentrar atenção? Ranking e score global Triagem de pontos prioritários 

Por que determinado ponto 

aparece no topo? 

Notas C1, C2, C3 e C4 Identificação das dimensões que 

explicam a prioridade 

Os julgamentos entre critérios são 

coerentes? 

λmax, CI e CR Verificação da consistência da 

matriz de critérios 

É possível ampliar monitoramento 

ou agir? 

Nota C4 e observações Qualificação da factibilidade 

operacional 

Como comparar atualizações? Versões do Ranking_Final Acompanhamento da mudança de 

prioridades no tempo 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

 

 



3. FERRAMENTA AHP-PPA PARA PRIORIZAÇÃO DE PONTOS DE 

MONITORAMENTO 

A Ferramenta AHP-PPA organiza o problema decisório em três níveis: objetivo, 

critérios e alternativas. O objetivo é priorizar os pontos monitorados quanto à criticidade da 

qualidade da água; os critérios representam quatro dimensões do problema; e as alternativas 

correspondem aos 21 pontos identificados pelo Código Estadual do IGARN. 

3.1.Objetivo e estrutura do problema decisório 

O nível superior corresponde à meta de priorização. No nível intermediário estão C1 – 

Sanitário, C2 – Abastecimento/Uso Público, C3 – Ecológico/Ambiental e C4 – 

Viabilidade/Implementabilidade. No nível inferior encontram-se os 21 pontos de 

monitoramento. Essa organização permite separar a criticidade associada à qualidade da água, 

a relevância do uso público e a possibilidade prática de monitoramento e ação. 

Quadro 4 – Estrutura hierárquica do modelo AHP-PPA 

Componente Descrição 

Objetivo Priorizar os trechos e pontos monitorados da bacia 

Piancó–Piranhas–Açu quanto à criticidade da 

qualidade da água. 

Critérios C1 – Sanitário; C2 – Abastecimento/Uso Público; C3 

– Ecológico/Ambiental; C4 – 

Viabilidade/Implementabilidade. 

Alternativas 21 pontos de monitoramento identificados pelo 

Código Estadual. 

Base técnica C1, C2 e C3 derivados da base de monitoramento; C4 

derivado de medida indireta institucional-territorial 

preenchida com apoio técnico do IGARN. 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

3.2.Preparação dos dados e premissas de cálculo 

A base foi consolidada por ponto de monitoramento utilizando-se a mediana das cinco 

campanhas disponíveis. Para reduzir a influência de forte assimetria, aplicou-se LN(1+x) a E. 

coli, turbidez, condutividade, sólidos dissolvidos totais, DBO₅, nitrogênio, fósforo e 

cianobactérias. 

Os indicadores foram normalizados pelo método min–max. Para oxigênio dissolvido e 

transparência/Secchi, a normalização foi invertida, pois valores menores indicam maior 

criticidade. Após a composição dos critérios, o score normalizado foi convertido para a escala 

final de 1 a 9 pela expressão Nota = 1 + 8 × score_normalizado. 

Quadro 5 – Premissas implementadas na planilha 



Elemento Regra utilizada 

Agregação Mediana por ponto a partir das cinco campanhas 

disponíveis. 

Transformação LN(1+x) em E. coli, turbidez, condutividade, SDT, 

DBO₅, N, P e cianobactérias. 

Normalização direta (x − mínimo)/(máximo − mínimo). 

Normalização inversa 1 − [(x − mínimo)/(máximo − mínimo)] para OD e 

Secchi. 

Escala final Nota = 1 + 8 × score_normalizado. 

Matrizes locais Razão nota_i/nota_j; por construção, λmax = n, CI = 

0 e CR = 0. 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

3.3.Critérios e composição das notas 

Os critérios C1, C2 e C3 são formados por indicadores derivados da qualidade da água 

e de seu uso. O C4 é composto por informações qualitativas e institucionais. As fórmulas 

abaixo correspondem à configuração efetivamente implementada na planilha utilizada na 

dissertação. 

Quadro 6 – Critérios, indicadores e regras de composição 

Critério Finalidade Indicadores Regra de composição 

C1 – Sanitário Representar risco 

sanitário e potencial de 

contaminação 

microbiológica. 

E. coli e turbidez. C1raw = 0,75·n_Ecoli + 

0,25·n_Turbidez; 

Nota_C1 = 1 + 8·C1raw. 

C2 – Abastecimento/Uso 

Público 

Representar relevância 

para captação e fatores 

que interferem na 

tratabilidade. 

Captação pública, 

turbidez, condutividade e 

SDT. 

C2raw = 

0,50·n_Captação + 

0,20·n_Turbidez + 

0,15·n_Cond + 

0,15·n_SDT; Nota_C2 = 

1 + 8·C2raw. 

C3 – 

Ecológico/Ambiental 

Representar estresse 

ecológico do corpo 

hídrico. 

OD invertido, DBO₅, 

Secchi invertido, 

nutrientes e 

cianobactérias. 

C3raw = 0,25·n_ODinv 

+ 0,20·n_DBO5 + 

0,15·n_Secchiinv + 

0,20·n_Nut + 

0,20·n_Cyano; Nota_C3 

= 1 + 8·C3raw. 

C4 – 

Viabilidade/Implementab

ilidade 

Representar 

possibilidade prática de 

monitorar e agir. 

Acesso, reservatório 

operado, captação 

pública, relevância 

institucional, 

factibilidade de 

monitoramento e de 

intervenção. 

Média dos seis escores 

institucionais-territoriais 

convertidos para a escala 

1–9. 

Fonte: Elaboração própria a partir da modelagem implementada na dissertação (2026).  



3.4.Alternativas 

As alternativas correspondem aos pontos de monitoramento utilizados no estudo. Cada 

ponto permanece vinculado ao Código Estadual, ao corpo hídrico e ao município, preservando 

a rastreabilidade entre o produto técnico, a planilha e a base de monitoramento. 

 

Quadro 7 – Pontos utilizados como alternativas na aplicação demonstrativa 

Código Estadual Corpo hídrico Município 

PIA-03 Açude Rio da Pedra Santana dos Matos 

PIA-04 Açude Caldeirão de Parelhas Parelhas 

PIA-05 Açude Carnaúbas São João do Sabugi 

PIA-06 Açude Cruzeta Cruzeta 

PIA-07 Açude Gargalheiras Acari 

PIA-09 Açude Dourado Currais Novos 

PIA-13 Açude Mendubim Açu 

PIA-16 Açude Pataxó Ipanguaçu 

PIA-18 Riacho dos Cavalos Pendências 

PIA-20 Açude Santo Antônio Sabugi São João do Sabugi 

PIA-21 Açude Itans Caicó 

PIA-23 Açude Boqueirão de Parelhas Parelhas 

PIA-25 Açude Passagem das Traíras São José do Seridó 

PIA-26 Açude Boqueirão de Angicos Afonso Bezerra 

PIA-29 Rio Piranhas-Açu (Captação 

CAERN) 

Pendências 

PIA-30 Barragem Armando Ribeiro I 

(Itajá) 

Itajá 

PIA-31 Barragem Armando Ribeiro II 

(São Rafael) 

São Rafael 

PIA-32 Rio Piranhas-Açu (Jucurutu) Jucurutu 

PIA-34 Rio Piranhas-Açu (Divisa) Jardim de Piranhas 

PIA-35 Rio Piranhas-Açu (Diba) Alto do Rodrigues 

PIA-37 Açude Pinga Cerro Corá 

Fonte: Elaboração própria a partir da base de monitoramento utilizada na dissertação.  



3.5.Ponderação dos critérios e matriz de comparação 

A ponderação dos quatro critérios foi realizada por comparação par-a-par segundo a 

lógica do AHP. A matriz utilizada na dissertação atribuiu maior importância relativa ao critério 

Sanitário (C1), seguido pelo Ecológico/Ambiental (C3), Abastecimento/Uso Público (C2) e 

Viabilidade/Implementabilidade (C4). 

 

Tabela 1 – Matriz de comparação par-a-par dos critérios 

Critério C1 C2 C3 C4 

C1 1,000 3,000 2,000 5,000 

C2 0,333 1,000 0,500 3,000 

C3 0,500 2,000 1,000 4,000 

C4 0,200 0,333 0,250 1,000 

Soma 2,033 6,333 3,750 13,000 

Fonte: Elaboração própria a partir da aplicação do AHP (2026). 

 

Tabela 2 – Matriz normalizada e pesos dos critérios 

Critério C1 C2 C3 C4 Peso 

C1 0,491803 0,473684 0,533333 0,384615 0,470859 

C2 0,163934 0,157895 0,133333 0,230769 0,171483 

C3 0,245902 0,315789 0,266667 0,307692 0,284013 

C4 0,098361 0,052632 0,066667 0,076923 0,073645 

Fonte: Elaboração própria a partir dos cálculos da ferramenta (2026). 

 

Tabela 3 – Estatísticas de consistência da matriz de critérios 

Indicador Valor 

n 4 

RI (n=4) 0,900000 

λmax 4,051365 

CI 0,017122 

CR 0,019024 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

 

 

 

 

 



Figura 1 – Aba Criterios_AHP: matriz, normalização, pesos e consistência 

 
Fonte: Elaboração própria (2026). 

3.6.Matriz de decisão das alternativas 

A matriz de decisão consolida, para cada ponto, os indicadores normalizados, os escores 

brutos de composição dos critérios, as notas finais C1, C2, C3 e C4, os pesos locais e o score 

global. Ela funciona como elo entre a base de monitoramento, o formulário C4 e o ordenamento 

final. 

Na atualização da ferramenta, as fórmulas devem ser preservadas. As alterações devem 

ocorrer nas entradas de dados e, quando necessário, nos julgamentos da matriz de critérios, 

sempre acompanhadas de nova verificação da consistência. 

 

Figura 2 – Aba Notas_Alternativas: matriz de decisão e composição dos escores 

 
Fonte: Elaboração própria (2026). 

3.7.Operacionalização do critério C4 

Diferentemente dos três primeiros critérios, o C4 não decorre diretamente de 

parâmetros laboratoriais. Na dissertação, sua construção utilizou informações sobre acesso ao 

ponto, existência de reservatório operado, captação pública associada, relevância institucional, 

factibilidade de monitoramento adicional e factibilidade de intervenção/ação, preenchidas com 

apoio técnico de membro do IGARN. 

Figura 3 – Aba C4_Preenchido: informações institucionais-territoriais utilizadas no C4 

 
Fonte: Elaboração própria; formulário preenchido com apoio técnico do IGARN (2026).  



3.8.Matrizes locais das alternativas 

As matrizes locais de C1, C2, C3 e C4 foram geradas pela razão entre as notas das 

alternativas em cada critério. Essa construção preserva a reciprocidade da matriz e produz 

consistência algébrica perfeita nas matrizes locais (CR = 0). Esse resultado não representa 

validação independente das notas de entrada; ele decorre da forma de construção das 

comparações. 

As telas abaixo documentam a operacionalização efetiva da ferramenta e permitem 

rastrear a passagem das notas por critério para os pesos locais utilizados no score global. 

 

Figura 4 – Matriz par-a-par das alternativas no critério C1 – Sanitário 

 
Fonte: Elaboração própria (2026). 

 

Figura 5 – Matriz par-a-par das alternativas no critério C2 – Abastecimento/Uso Público 

 
Fonte: Elaboração própria (2026). 

 

Figura 6 – Matriz par-a-par das alternativas no critério C3 – Ecológico/Ambiental 

 
Fonte: Elaboração própria (2026). 

 

 

 

 

 



Figura 7 – Matriz par-a-par das alternativas no critério C4 – Viabilidade/Implementabilidade 

 
Fonte: Elaboração própria (2026). 

3.9.Cálculo do score global e ordenamento 

O score global é obtido pela soma ponderada das notas C1, C2, C3 e C4. Na 

configuração final da dissertação: Score_Global = 0,470859·Nota_C1 + 0,171483·Nota_C2 + 

0,284013·Nota_C3 + 0,073645·Nota_C4. 

Quanto maior o score global, maior a prioridade relativa da alternativa dentro do 

conjunto analisado. A coluna Peso_Global corresponde à participação relativa do score de cada 

ponto no total dos escores, servindo como medida complementar de leitura. 

 

Tabela 4 – Matriz final de decisão e ranking completo das 21 alternativas 

Rank Código Corpo 

hídrico 

C1 C2 C3 C4 Score 

1 PIA-03 Açude Rio 

da Pedra 

6,956 5,843 5,250 9,00 6,431 

2 PIA-04 Açude 

Caldeirão 

de Parelhas 

7,659 5,818 4,045 9,00 6,415 

3 PIA-29 Rio 

Piranhas-

Açu 

(Captação 

CAERN) 

6,901 5,321 5,121 9,00 6,279 

4 PIA-35 Rio 

Piranhas-

Açu (Diba) 

6,884 5,219 4,137 9,00 5,974 

5 PIA-34 Rio 

Piranhas-

Açu 

(Divisa) 

5,996 5,235 4,315 9,00 5,609 

6 PIA-09 Açude 

Dourado 

5,215 5,574 5,390 9,00 5,605 

7 PIA-06 Açude 

Cruzeta 

5,575 5,758 4,508 9,00 5,555 

8 PIA-18 Riacho dos 4,369 4,413 7,370 6,33 5,373 



Cavalos 

9 PIA-21 Açude 

Itans 

5,254 3,155 6,571 5,67 5,299 

10 PIA-16 Açude 

Pataxó 

4,905 5,723 4,724 9,00 5,295 

11 PIA-37 Açude 

Pinga 

4,130 5,843 4,935 9,00 5,011 

12 PIA-31 Barragem 

Armando 

Ribeiro II 

(São 

Rafael) 

3,378 5,698 5,379 9,00 4,758 

13 PIA-30 Barragem 

Armando 

Ribeiro I 

(Itajá) 

2,966 5,665 5,591 9,00 4,619 

14 PIA-32 Rio 

Piranhas-

Açu 

(Jucurutu) 

2,113 5,305 5,562 9,00 4,147 

15 PIA-26 Açude 

Boqueirão 

de Angicos 

2,089 5,874 5,081 9,00 4,097 

16 PIA-20 Açude 

Santo 

Antônio 

Sabugi 

1,723 5,671 5,546 9,00 4,022 

17 PIA-23 Açude 

Boqueirão 

de Parelhas 

1,985 6,071 4,532 9,00 3,926 

18 PIA-25 Açude 

Passagem 

das Traíras 

2,591 2,745 6,101 5,67 3,841 

19 PIA-05 Açude 

Carnaúbas 

2,106 5,758 4,048 9,00 3,791 

20 PIA-07 Açude 

Gargalheir

as 

1,143 5,460 5,692 9,00 3,754 

21 PIA-13 Açude 

Mendubim 

1,115 5,092 4,766 9,00 3,415 

Fonte: Elaboração própria a partir da planilha AHP-PPA e dos dados do IGARN (2026). 

 

 

 

 



Figura 8 – Aba Ranking_Final com o ordenamento completo das alternativas 

 
Fonte: Elaboração própria (2026). 

3.10. Produtos de saída e leitura dos resultados 

A ferramenta entrega o ranking completo, as notas por critério, os pesos dos critérios, 

as estatísticas de consistência e representações gráficas. Na aplicação demonstrativa, PIA-03, 

PIA-04 e PIA-29 formaram o grupo com maiores escores globais. 

A proximidade entre os dois primeiros escores indica que a interpretação não deve se 

limitar à posição ordinal. O perfil por critério deve ser consultado para compreender quais 

dimensões sustentam cada posição e para evitar uma leitura excessivamente rígida de 

diferenças pequenas. 

 

Figura 9 – Ranking global das dez alternativas mais prioritárias 

 
Fonte: Elaboração própria a partir dos cálculos do AHP (2026). 



 

Figura 10 – Perfil comparativo das cinco alternativas mais prioritárias por critério 

 
Fonte: Elaboração própria a partir dos cálculos do AHP (2026). 

 

 



4. GUIA TÉCNICO DE UTILIZAÇÃO DA FERRAMENTA 

O guia operacional a seguir foi estruturado para permitir a atualização da ferramenta 

sem a necessidade de reconstruir o modelo. A recomendação central é separar claramente 

células de entrada, fórmulas de cálculo e resultados. 

 

Quadro 8 – Função das principais abas da planilha 

 

Aba Função 

Premissas Registra objetivo, regras de agregação, 

transformação, normalização e composição dos 

critérios. 

Dados_Entrada Armazena os valores consolidados utilizados para 

formar os indicadores da modelagem. 

Parametros Registra mínimos e máximos empregados nas 

normalizações. 

Criterios_AHP Contém a matriz de critérios, normalização, pesos, 

λmax, CI e CR. 

Notas_Alternativas Consolida indicadores normalizados, notas C1–C4, 

pesos locais e score global. 

Matriz_C1 a Matriz_C4 Documentam as relações par-a-par das alternativas 

em cada critério. 

Ranking_Final Ordena as alternativas e apresenta notas, score global 

e peso global. 

C4_Preenchido Recebe as informações qualitativas do critério 

Viabilidade/Implementabilidade. 

Dicionario Explica o significado dos campos e variáveis 

utilizados na ferramenta. 

 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

4.1.Procedimento de atualização 

A atualização deve ser realizada de forma versionada, preservando uma cópia da 

execução anterior. Recomenda-se registrar o período coberto pelos dados, o responsável pela 

atualização e qualquer mudança na malha de monitoramento ou nos julgamentos. 

 

 

 

 

 



Quadro 9 – Procedimento recomendado em sete etapas 

 

Etapa Ação Controle de qualidade 

1 Criar cópia da planilha e 

identificar a nova versão. 

Registrar data e período das 

campanhas. 

2 Incorporar e padronizar os novos 

dados de monitoramento. 

Conferir unidades, códigos dos 

pontos e valores ausentes. 

3 Recalcular a mediana por ponto e 

as transformações LN(1+x). 

Usar a mesma regra de 

consolidação em todo o conjunto. 

4 Recalcular mínimos, máximos e 

normalizações. 

Confirmar que os valores 

normalizados estão entre 0 e 1. 

5 Atualizar o C4 quando houver 

mudança operacional/institucional. 

Registrar justificativa e 

responsável pelo preenchimento. 

6 Revisar a matriz de critérios 

somente se houver decisão 

metodológica justificada. 

Após qualquer mudança, 

recalcular λmax, CI e CR. 

7 Gerar o Ranking_Final e comparar 

com a versão anterior. 

Documentar deslocamentos 

relevantes de posição e causas 

prováveis. 

 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

4.2.Interpretação da razão de consistência 

O CR é o indicador de controle lógico da matriz de critérios. Na ferramenta, CR ≤ 0,10 

é considerado aceitável. Caso o resultado seja superior a 0,10, os julgamentos par-a-par devem 

ser revisados antes de utilizar os pesos. 

Nas matrizes locais das alternativas, CR = 0 é esperado porque as comparações são 

geradas diretamente pelas razões entre notas previamente calculadas. Esse resultado não 

substitui a avaliação crítica da qualidade dos dados e das regras de pontuação. 

 

Quadro 10 – Regra de leitura do CR 

 

Resultado Interpretação Ação 

CR ≤ 0,10 Consistência aceitável da matriz 

de critérios. 

Prosseguir com a agregação. 

CR > 0,10 Inconsistência relevante nos 

julgamentos. 

Revisar comparações par-a-par. 

CR = 0 nas matrizes locais Consistência algébrica decorrente 

da razão entre notas. 

Não interpretar como validação 

independente das notas. 

Fonte: Elaboração própria (2026). 



5. INSTRUMENTO DE APOIO AO CRITÉRIO C4 – VIABILIDADE E /OU 

IMPLEMENTABILIDADE 

O C4 foi criado para representar aspectos que não podem ser extraídos diretamente dos 

parâmetros físico-químicos e microbiológicos. Sua função é acrescentar ao ranking a 

possibilidade prática de monitoramento e ação. Na dissertação, esse componente foi construído 

como medida indireta institucional-territorial e preenchido com apoio técnico de membro do 

IGARN. 

 

Quadro 11 – Variáveis do instrumento C4 

 

Variável O que avalia Resposta 

Acesso ao ponto Condição prática de chegada da 

equipe ao local. 

Fácil / Médio / Difícil 

Reservatório operado associado Existência de reservatório com 

operação/gestão relacionada ao 

ponto. 

Sim / Não 

Captação pública associada Existência de captação para 

abastecimento ou uso público. 

Sim / Não 

Relevância institucional Importância do ponto para 

acompanhamento ou decisão dos 

órgãos gestores. 

Alta / Média / Baixa 

Factibilidade de monitoramento 

adicional 

Viabilidade de ampliar frequência, 

parâmetros ou campanhas. 

Alta / Média / Baixa 

Factibilidade de intervenção/ação Possibilidade prática de adoção de 

medidas técnicas, operacionais ou 

de gestão. 

Alta / Média / Baixa 

Observação curta Registro de condicionantes 

relevantes para interpretar o 

escore. 

Texto livre 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

5.1.Conversão das respostas em nota 

As respostas qualitativas são convertidas para a escala numérica de 1 a 9. Para variáveis 

em três níveis, condições favoráveis recebem 9, intermediárias recebem 5 e desfavoráveis 

recebem 1. Para variáveis binárias, Sim recebe 9 e Não recebe 1. 

A nota final do C4 corresponde à média aritmética dos seis componentes pontuados. 

Exemplo: Fácil (9), Sim (9), Não (1), Média (5), Média (5) e Alta (9) resultam em 38/6 = 6,33. 

 

 

 

 



Tabela 5 – Conversão das respostas do C4 

 

Tipo Resposta Pontuação 

Três níveis Fácil / Alta 9 

Três níveis Médio / Média 5 

Três níveis Difícil / Baixa 1 

Binária Sim 9 

Binária Não 1 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

 

5.2.Aplicação do C4 nos 21 pontos 

Na aplicação realizada, 18 das 21 alternativas receberam nota 9,00. Três pontos 

apresentaram valores inferiores: PIA-18 = 6,33; PIA-21 = 5,67; e PIA-25 = 5,67. Essa 

concentração reduz a capacidade discriminatória do C4 e deve ser considerada na interpretação 

do ranking. 

 

Tabela 6 – C4 aplicado: condições estruturais dos pontos 

Código Acesso Reservatório Captação pública C4 

PIA-03 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-04 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-05 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-06 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-07 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-09 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-13 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-16 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-18 Fácil Sim Não 6,33 

PIA-20 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-21 Fácil Sim Não 5,67 

PIA-23 Fácil Sim Sim 9,00 



PIA-25 Fácil Sim Não 5,67 

PIA-26 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-29 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-30 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-31 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-32 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-34 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-35 Fácil Sim Sim 9,00 

PIA-37 Fácil Sim Sim 9,00 

Fonte: Elaboração própria a partir do formulário preenchido com apoio técnico do IGARN (2026).  

 

Tabela 7 – C4 aplicado: relevância, factibilidade e observações 

Código Relevância Monitoramento Intervenção C4 Observação 

PIA-03 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-04 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-05 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-06 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-07 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-09 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-13 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-16 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-18 Média Média Alta 6,33  

PIA-20 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-21 Baixa Média Alta 5,67 Seco em um 

período longo 

PIA-23 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-25 Baixa Média Alta 5,67 Seco em um 

período longo 



PIA-26 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-29 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-30 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-31 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-32 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-34 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-35 Alta Alta Alta 9,00  

PIA-37 Alta Alta Alta 9,00  

Fonte: Elaboração própria a partir do formulário C4 preenchido com apoio técnico do IGARN (2026).  

6. LIMITAÇÕES E CUIDADOS DE USO 

O ranking é relativo ao conjunto de alternativas e ao período de dados utilizado. Ele 

não representa medida absoluta da qualidade da água nem urgência automática de intervenção. 

A posição de cada ponto depende da seleção dos critérios, das regras de composição 

das notas e dos pesos atribuídos. Alterações nesses elementos podem modificar o ordenamento. 

A normalização min–max é sensível à incorporação de novos valores extremos. Por 

isso, a entrada de novas campanhas exige recalcular o conjunto completo de indicadores 

normalizados. 

A qualidade da priorização depende da cobertura temporal, completude e consistência 

dos dados de monitoramento. Ausências devem ser contextualizadas; no formulário C4 

aplicado, PIA-21 e PIA-25 receberam a observação “Seco em um período longo”. 

O C4 depende de conhecimento institucional e deve ser atualizado quando houver 

mudanças de acesso, operação de reservatório, captação, relevância institucional ou capacidade 

de monitoramento/intervenção. 

O CR avalia a consistência lógica dos julgamentos, mas não comprova, isoladamente, 

a adequação substantiva dos critérios ou das notas. Nas matrizes locais, CR = 0 decorre da 

construção por razão entre notas. 

O primeiro colocado no ranking deve ser interpretado como prioridade relativa segundo 

a configuração do modelo e não como ordem obrigatória de obra, intervenção ou fiscalização.  

7. CONTRIBUIÇÕES PARA A GESTÃO DE RECURSOS HÍDRICOS 

A principal contribuição da Ferramenta AHP-PPA é organizar dimensões distintas da 

qualidade da água em um procedimento transparente de priorização. O produto transforma 



resultados de monitoramento e informações institucionais em uma síntese comparável, 

permitindo visualizar onde se concentram prioridades relativas e quais critérios explicam cada 

posição. 

A ferramenta contribui para a rastreabilidade da decisão. Matrizes, pesos, notas, 

indicadores de consistência e score global permanecem registrados, permitindo reconstruir o 

caminho entre dados de entrada e ranking. Essa característica é relevante para processos 

públicos de planejamento e governança, nos quais a justificativa das prioridades precisa ser 

compreensível e auditável. 

Do ponto de vista operacional, o produto pode apoiar a definição de pontos para reforço 

de monitoramento, seleção de locais para aprofundamento diagnóstico, organização de 

inspeções e preparação de informações para reuniões de comitês e órgãos gestores. O ranking 

funciona como camada de triagem a ser combinada com análise normativa, contexto 

hidrológico, disponibilidade financeira e avaliação técnica. 

A arquitetura é atualizável e replicável. A mesma ferramenta pode receber novas 

campanhas da PPA ou ser adaptada a outra rede, desde que sejam documentadas as fontes, 

revisados os pesos e escalas para o novo contexto e verificada a consistência dos julgamentos. 

 

Quadro 12 – Síntese das entregas do produto técnico 

Componente Conteúdo Função 

Documento técnico Descrição metodológica, tabelas, 

matrizes, resultados, guia de uso, 

C4, limitações e aplicações. 

Registrar e comunicar o produto 

de forma autônoma para biblioteca 

e usuários. 

Planilha operacional AHP-PPA Abas de premissas, dados, 

critérios, notas, matrizes, ranking, 

C4 e dicionário. 

Executar os cálculos, atualizar 

dados e gerar o ranking. 

Instrumento C4 Formulário de avaliação 

institucional-territorial e regra de 

conversão 1–9. 

Incorporar 

viabilidade/implementabilidade ao 

processo decisório. 

Aplicação demonstrativa Resultados dos 21 pontos e 

visualizações do ranking. 

Demonstrar funcionamento e 

rastreabilidade da ferramenta. 

Fonte: Elaboração própria (2026). 
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