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Silva O controle da 4dgua constitui elemento essencial a gestdo sustentavel deste recurso ambiental. E

fjas@unifor.br necessario, porém, considerar cendrios e metas racionais. Para que isto seja alcangado a politica de
controle requer uma articulagao harmonizada de critérios que possuem certo teor de subjetividade. No

Raimundo Oliveira de presente estudo para o processo decisorio de selecdo de uma politica de controle pode ser auxiliado

Souza pelo método AHP (Analise Hierarquica de Processo). O método AHP satisfaz as demandas da gestao

rsouza@ufc.br publica, pois permite a operagdo quantitativa a partir de varidveis qualitativas. A viabilidade do

método foi demonstrada a partir de uma abordagem didatica, com elementos multicriteriais relevantes
ao fortalecimento da politica de controle quanti-qualitativo da dgua. AHP possibilitou a selegdo de
um Modelo de Politica baseado em critérios técnicos de suporte.
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Abstract

The water control comprises an essential element aiming sustainable management of environmental
resources. It is necessary, however, to consider sceneries and rational goals. In order to reach this
objective the water control policy requests a harmonized articulation of criteria that possess certain
subjectivity content. In the present paper the decision making process for the selection of a water
control policy can be supported by AHP method (Analytic Hierarchic Process). The AHP satisfies
the requirements of the public administration, since it allows quantitative operations based on
qualitative variables. The viability of the method was demonstrated in didactic approach, taking into
consideration relevant multicriteria in order to invigorate quanti-qualitative water control policies.
The AHP made possible the selection of a particular Policy Model based technical basis.

Keywords: Environmental management. Water control. Analytic hierarchic process.
1 Introducgéao

Dentre os recursos ambientais a agua ¢ um dos principais alvos de preocupagdo da sociedade moderna, tanto em
quantidade quanto em qualidade (BISWAS, 1997; VIEGAS, 2005). A idéia que afirma que a agua deve ser trazida para onde
¢ necessaria tem uma longa histéria na sociedade ocidental. Tal percepcao resultou no conceito emergente de hegemonia
do desenvolvimento da agua. Isto explica porque ¢ freqiiente na literatura (e.g. REBOUCAS, 1999; SALATI, LEMOS e
SALATI Jr., 1999; LUDQVIST e SANDSTROM, 2000) ressaltar-se o fato de que a quantidade de agua doce existente no
planeta requer distribuicdo adequada, para que os volumes alcancem os locais de demanda momento necessario (TURNER
e DURBOURG, 1999). A idéia é bem representativa da cultura da agua vigente, com visdo associada a uma hierarquia de
valores para usuarios de agua, de forma que alguns venham a ser mais merecedores que outros.

Na verdade a agua sera usada onde quer que esteja disponivel, para atender as demandas potavel, industrial, alimentar
e sanitaria de uma maneira geral. A visdo antropocéntrica ¢ bem aceita pela maioria dos atores sociais, ¢ ¢ também
coerente com a tendéncia conservacionista do movimento ambientalista. Mesmo assim ha conflito entre conservacionistas
e preservacionistas. Os primeiros desejam proteger a agua como recurso de uso humano, enquanto os outros intentam
protegé-la do homem (HASSAN, 2003). E razoavel, por outro lado, afirmar que a 4dgua esta inserida entre os direitos
fundamentais da pessoa humana. Trata-se, portanto, da visdo hegemoénica do homem sobre a natureza.
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O fato ¢ que ao longo do ultimo século o consumo de dgua sextuplicou, com incremento de demanda duas vezes mais
rapido que o observado para a populagdo. Paralelo a isto, desigualdades na reparti¢cao da dgua e o processo de urbanizagao
contribuiram para a constru¢ao de um cenario bastante preocupante (SADEQ, 1999; BECHARA, 2002; SIMONOVIC,
2002).

A historia das civilizacdes estd associada a agua, principalmente no que tange o desenvolvimento agrondmico.
Como parte do setor primario da economia das sociedades, as atividades agronomicas sofrem de maneira mais drastica as
conseqiiéncias do excesso ou da escassez da dgua, constituindo atividade de risco elevado (VIEIRA, 2005). Ressalta-se,
por outro lado, que em tempo presente o ambiente urbano concentra um contingente humano cada vez maior, surgindo ai
uma concorréncia crescente entre os diferentes tipos de consumidores.

Estima-se que a agricultura consuma cerca de 69% da agua doce, a industria 23% e a demanda doméstica responde
por 8%. Tais numeros variam de acordo com o grau de desenvolvimento da sociedade e atividade consumidora dominante.
No Brasil, por exemplo, a demanda por agua exercida pela agricultura ¢ de cerca de 56% (ANA, 2002). Em paises mais
desenvolvidos esta demanda pode chegar a 80% (EPA, 1992).

Usos sem abstragdo de volumes como na geragao de energia elétrica, navegagdo fluvial, pesca, recreacdo e assimilagdo
de esgotos também podem ser conflitantes com aqueles de consumo. A utilizagdo da agua pode ser de fim mais ou menos
consuntivo, com perdas nivel elevado, médio ou baixo. Neste contexto, SIMONOVIC (2002) destaca que o esforco
dedicado a construgdo de um modelo global que leva em conta as interagdes dinamicas entre caracteristicas quantitativas
¢ o uso de agua ainda ¢ limitado.

Sobre os efeitos das atividades humanas sobre as aguas, destaca-se a poluicdo. Tanto as atividades agronomicas ¢ uso
urbano (doméstico e industrial) provocam polui¢ao organica, alteragdes troficas, microbiana, quimica, bioquimica e fisica.
Mesmo atividades, que em principio ndo poluem, como geracao de energia elétrica, podem provocar alteragdo no regime
hidrologico dos mananciais naturais e, por conseqiiéncia, na qualidade das aguas. Grandes represas, com inundagao de
areas com vegetagdo abundante, ndo apenas compromete a qualidade da 4gua, mas também repercute sobre todo o meio
ambiente, com impactos de longo prazo. Assim, sob a perspectiva da gestdo ambiental deve-se considerar que os desafios
estdo distribuidos espacialmente e sdo dindmicos (AZAR, HOLMBERG e LINDGREN, 1996; FEDRA, 1999, VIEGAS,
2005).

Por muito tempo interpretou-se a oferta de 4gua como problema técnico, com solucdes basicamente advindas da
Engenharia e outras ligadas ao uso direto da agua. Multiplica¢do de barragens, maior exploracdo de dguas de substrato e
técnicas avancadas de tratamento de aguas de baixa qualidade pareciam ser a solugdo.

Os conflitos de demanda de agua deixaram o viés tecnocratico ¢ foram incorporados as ciéncias juridicas e sociais,
passando a compor a discussdo dos chamados Direitos Difusos (MILLARE, 2001; SMANIO, 2004). A 4gua passou a
ser entendida como bem comum da sociedade, como principal componente do patriménio ambiental e até mesmo como
commodity da sustentabilidade social e ecoldgica (SIDA, 2000). Desta forma ¢ exigida a regulacdo e a mediacdo de
conflitos a partir de normas legais e aparato institucional (GRANZIELA, 2003; SALES, 2004).

2 Importéncia do controle na gestdao da agua

Nas normas legais que tratam da tutela do ambiente a expressao “controle” esta freqiientemente associada ao conceito
de repressdo. Por outro lado, dificuldades na plenitude do exercicio democratico ocorridas em algumas nagdes em
desenvolvimento colaboraram para a desconstrugdo dos sistemas de controle técnico e de repressao, prejudicando a cultura
de planejamento tdo necessaria ao avango socio-econdmico. E importante que a cultura técnica seja a principal baliza para
controle dos recursos hidricos. Ao mesmo tempo deve-se evitar a sobreposi¢ao de sistemas de controle a partir da defini¢do
de gestdo de aguas como instrumento mais efetivo.

O estabelecimento de uma politica de gestdo eficiente para controle da agua depende da harmonizagdo de diferentes
acdes. Em visdo mais abrangente ¢ claro que ha varias interfaces com outros setores das politicas publicas. Ressalte-se
ainda que a gestao de aguas ¢ uma componente da gestdo ambiental. Assim, o tratamento da gestdo de aguas dissociado da
gestdo ambiental como um todo pode resultar em lacunas que os gestores publicos tém dificuldade de perceber. Isto ocorre
em razdo da dgua ser um bem de facil identificagdo como desenvolvimento social, mas enquanto parte do meio ambiente
assume muitas vezes uma figuragao ludica, com alta subjetividade quanto a valoragao.
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Como as demais areas de politicas institucionais a gestdo enquanto acdo de controle requer tratamento especifico.
O controle ambiental ¢ de aguas tem sua preméncia limitada pelo expressivo volume de recursos exigidos. A
compartimentalizagdo dos custos ¢ fundamental para apurar os resultados de modelos de politicas vigentes. Entretanto, a
percepgdo de valores ndo ¢ de facil mensuracao, de maneira que a perspectiva econdmico-financeira sofre elevado grau de
subjetivagdo.

O controle deve refletir o nivel de falhas (i.e. eficiéncia) de uma politica e estd associado ao fato de que a valoragao do
meio ambiente ¢ um dos aspectos mais criticos de todo o processo de decisdo dos gestores publicos (FERREIRA, 2003).
A necessidade de estabelecer valor monetario as agdes traz incertezas, as quais os gestores nao estdo acostumados. Tais
incertezas advém do desconhecimento dos métodos empregados, e ndo de restrigdes aos métodos empregados.

Ha situagdes em que os beneficios de uma agdo sdo percebidos sem serem, entretanto, necessariamente mensuraveis
em termos monetarios. Por outro lado, beneficios concretos, com mensura¢ao monetaria possivel sdo restritos e ndo podem
ser generalizados. Pode-se afirmar ainda que, ao se estudar meio ambiente e ecologia, ndo se obtém resultados de curto
prazo e ha que se entender a complexidade das variaveis envolvidas (VALENTIN, 2000). Os processos de avaliagdo e
mensuragdo propostos podem diferenciar de acordo com as politicas e os gestores, assim como os resultados obtidos.

A operacionalizacdo de decisdes para avaliagdo da efetividade da politica de gestdo no controle da agua é multicriterial,
de maneira que diferentes aspectos sdo abordados simultaneamente. A inser¢do de variaveis ambientais mostra que o
processo de decisdo deve considerar atributos multicriteriais, sob pena de ndo se contemplar caracteres relevantes para
o processo decisorio (STEIGUER, DUBERSTEIN e LOPES, 2003). Caso isto ocorra, as a¢des serdo inadequadas e os
resultados pifios. A andlise multicriterial ¢ uma abordagem poderosa na tomada de decisdes, empregada em diversas areas
do conhecimento, envolvendo, muitas vezes, decisdes financeiras associadas a atributos ndo-financeiros (SAATY, 1980).

As variaveis a serem envolvidas no processo decisério devem ser escolhidas e os pesos de contribui¢do de cada
variavel computado. A importancia relativa das classes pertencentes a cada varidvel tem que ser considerada. As decisdes
envolvem aspectos qualitativos, de maneira que € necessario decidir o quao melhor ou pior ¢ um atributo em relagao a outro
(HAMALAINEN e SALO, 1997). Neste contexto, a Anélise Hierarquica de Processo - AHP (do inglés Analytic Hierarchy
Process) surge como método simples que pode ser empregado na avaliacdo da gestdo sustentavel da agua com énfase
sobre o controle. A AHP é uma ferramenta de suporte a decisdo que procura diminuir a subjetividade e permitir analise
quantitativa durante processo. Através da AHP ¢ possivel considerar que atributos qualitativos, e, portanto, subjetivos,
sejam operacionalizados através de caracteristicas numéricas (SAATY, 1986).

3 Descrigao didatica da AHP

A AHP ¢ uma teoria com base matematica que permite organizar e avaliar a importancia relativa entre critérios e
medir a consisténcia de julgamentos. Desta forma ¢€ possivel comparar praticas e alternativas de politicas pré-estabelecidas.
A tomada de decisdo exige, porém, o entendimento elementar da hierarquia do processo decisoério, conforme representado

na Figura 1.
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Fatores de Nivel I
(critérios)
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(sub-critérios)
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Figura 1: Representa¢@o do processo decisorio hierarquico.
Fonte: HONGRE (2006).
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A AHP baseia-se na ponderacao ativa de atributos qualificadores e toma como base a importancia relativa de cada um
entre si. O processo simplifica o estudo de sistemas intrincados com comparagoes seqiienciadas de pares de componentes
adequadamente identificados (VILA e BECCUE, 1995; HONGRE, 2006).

Em estudos ambientais a AHP pode hierarquizar opinides subjetivas sobre categorias e direcionadores de valor. A
partir disto é possivel um tratamento quantitativo que conduza a uma estimativa numérica da importancia relativa de cada
um dos direcionadores. As prioridades entre os critérios sdo estabelecidas conforme uma escala de dominancia relativa,
que resulta num sistema hierarquico dos atributos considerados para os diferentes critérios pré-estabelecidos.

Segundo SAATY (1980) apesar de existir diferengas entre os estimulos para definigdo de valores a percepcao destes
pelo individuo obedece a uma escala linear. Ha ainda um limite de cunho psicologico em que o individuo humano julga
corretamente entre 5 e 9 pontos para distinguir tais diferencas (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2004). A escala
fundamental da AHP ¢ mostrada na Tabela 1.

Tabela 1: Escala da Analise Hierarquica de Processo na comparagdo de pares de variaveis (Escala fundamental de

SAATY).
Escala Importancia entre as variaveis comparadas

1 Igual importancia entre as varidveis

3 Importancia pequena de uma sobre a outra

5 Importancia grande ou essencial

7 Importancia muito grande ou demonstrada
9 Importancia absoluta de uma sobre a outra

2,4,6,8 Valores intermedidrios de importancia

Uma decisdo a ser tomada pelo gestor pode considerar varios critérios e sub-critérios em diferentes niveis, ja mostrado
na Figura 1. A Matriz 1 a seguir considera 6 (n) critérios (A a F). A importancia relativa entre os critérios ¢ considerada
conforme a escala de SAATY (tabela anterior). Quando um critério qualquer ¢ comparado consigo mesmo a razao sera
igual a 1. Isto divide a matriz acima e abaixo da diagonal formada por pares de critérios iguais e de razao unitaria. Abaixo
da diagonal de valor unitario, as razdes atribuidas aos demais pares de critérios devem ser pré-estabelecidas conforme o
entendimento ¢ a experiéncia do gestor. Acima da diagonal as posi¢des dos pares sao preenchidas pelos valores reciprocos
pré-definidos inicialmente. Deve-se determinar ainda o somatorio dos valores constantes em cada coluna da matriz.

Matriz 1

Critérios A B C D E F
A 1 al2 ! al3-! al4-! al5 ! al6 !
B al2 1 a23 ! a24 ! a25 ! a26 !
C al3 a23 1 a34 ! a35 ! a36 !
D al4 a24 a34 1 a45 ! a46 !
E al5 a25 a35 a45 1 as56 !
F al6 a26 a36 a46 a56 1

Soma Ycoll Y col 2 Y col3 Y col4 Ycol5 Y col6

Apds a definicdo da matriz comparativa de critérios é necessario determinar o vetor de normalizagdo, com pesos
para os diferentes critérios. Este é obtido pela divisdo de cada valor dos critérios mostrados nas colunas, pelo respectivo
somatorio destas individualmente. A Matriz 2 representa a normalizagdo da matriz inicial.

Matriz 2
Critérios A B C D E F
A 1/2 col 1 al2 /X col 2 al3-'/Z col 3 al4-/X col 4 al5 /X col 5 al6 /X col 6
B al2/X col 1 1/Z col 2 a23 '/ col 3 a24 -'/X col 4 a25 /X col 5 a26 "'/X col 6
C al3/Z col 1 a23/Z col 2 1/Z col 3 a34 /X col 4 a35 /X col 5 a36 /X col 6
D al4/X col 1 a24/> col 2 a34/> col 3 1/Z col 4 a45 /X col 5 a46 "'/X col 6
E al5/Z col 1 a25/X col 2 a35/X col 3 a45/X col 4 1/Z col 5 a56 /X col 6
F al6/X col 1 a26/X col 2 a36/X col 3 a46/X col 4 a56/X col 5 1/Z col 6
Soma 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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A normalizag@o de cada critério permite o calculo do peso individual destes (priorizagao de critérios). Calcula-se a
média dos valores dispostos em cada linha da Matriz 2 para obten¢ido dos pesos (W) dos critérios. A média dos pesos de
cada critério formara uma matriz de 1 x n e o somatorio da coluna sera igual a 1 (Tabela 2).

Tabela 2: Calculo da matriz de pesos dos critérios (matriz de prioriza¢do ou vetor de priorizacao).

Critérios Peso (W)
W1=(AA+AB+AC+AD+AE + AF)n
W2=(BA+BB+BC+BD+BE + BF)/n
W3=(CA+CB+CC+CD+CE+CF)n
W4 =(DA+ DB+ DC + DD + DE + DF)/n
W5 =(EA+EB+EC+ED+EE + EF)n
W6 = (FA+FB + FC + FD + FE + FF)/n

TmOQw >

Inconsisténcia no julgamento de critérios pré-estabelecidos ¢ freqiiente, de maneira que a matriz de comparagéo pare-
ada de critérios (Matriz 1) deve ter sua consisténcia verificada. Inicialmente, multiplica-se a matriz de critérios pela matriz
de prioriza¢do mostrada pela Tabela 2 e representada pela Matriz 3. A nova matriz resultante (Matriz 4) permite o calculo
de Amax. (Equagio 1) cujo valor deve ser proximo de n.

Matriz 1 Matriz 3 Matriz 4
1 al2 ! al3-! al4-! al5 ! al6 ! W1 Y1
al2 1 a23 ! a24 ! a25 ! a26 ! W2 Y2
al3 a23 1 a34 ! a35 ! a36 ! W3 _ Y3
al4 a24 a34 1 a45 ! a46 ! 1 wa B Y4
als a25 a35 a45 1 as56 ! W5 Y5
al6 a26 a36 a46 as6 1 W6 Y6

O calculo de Amax ¢ dado por:

S y1/w (1

A max = =L
n

Em razdo da normalizagdo definida anteriormente o somatorio dos elementos componentes da coluna da Matriz 4
deve ser também proximo de n, para que seja admitida a consisténcia da matriz de critérios. O proximo passo € o calculo
do Indice de Consisténcia (IC), que ¢ dado por:

_ Amax—n

IC 2

n—1
A inconsisténcia da matriz de critérios pareados é determinada pela comparagio de IC com o indice de Consisténcia
Randdmico (IR), que corresponde a maxima inconsisténcia. Os valores de IR calculados para matrizes de diferentes
tamanhos sdo mostrados na Tabela 3, empregando-se o valor correspondente a matriz pré-definida. A razdo entre IC e
IR deve ser < 0,1 que corresponde a no maximo 10% de inconsisténcia do tomador de decisdo para analisar o tema com
raciocinio 16gico.

Tabela 3: Valores de IR para matrizes de diferentes tamanhos

Dimensdo da matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indice de consisténcia
randomica (IR)

Fonte: CHUIL, ELKAMEL e FOWLER (2005).

0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Uma vez verificada a consisténcia da matriz de critérios esta estara suficientemente ajustada para realizar analise de-
sejada. O mesmo procedimento é aplicado aos sub-critérios, de acordo com a complexidade do processo.
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4 Aplicagdao demonstrativa da AHP no controle quanti-qualitativo da agua

Os gestores publicos tentam aprimorar o desempenho ¢ a efetividade da politica ambiental. Como parte do processo
democratico, o foco das politicas ¢ alterado em fun¢do da participacdo de diferentes grupos politico-partidarios que
ascendem ao poder. Ao final de cada ciclo anual de governo ¢ ideal que se faca uma analise das praticas empreendidas
que deram maior énfase a um conjunto de critérios que nortearam as a¢des, em detrimentos de outros considerados menos
importantes.

Com base na declarag@o acima, considera-se a meta de gestdo sustentavel da 4gua com base em critérios de controle.
Para que isto seja alcangado ¢ necessario que se disponha de um aparato legal e institucional, de um programa de controle
quantitativo e de um programa de controle qualitativo, que constituem os critérios principais da AHP. Estes ficariam
associados a pelo menos 3 Modelos de Politicas (MPs) propostas.

Cada critério tem sub-critérios que possuem maior ou menor aten¢do dentro de diferentes Modelos de Politicas a
serem empregados para alcangar a meta preconizada. O modelo hierarquico ¢ representado abaixo.

Gestao sustentavel
da dgua

Controle
qualitativo

Controle

Aparato legal e
institucional quantitativo

Corpo técnico Capacidade Medicio de Perdas Monitoragao Banco de
qualificado de operag¢ao vazao dados
Modelo de Modelo de Modelo de
Politica 1 Politica 2 Politica 3

Figura 2: Modelo hierarquico de gestdo sustentavel da agua baseado em critérios de controle sujeitos a aplicagdo da
AHP.

5 Resultados e discussao

Observa-se a tabela a seguir como representativa da matriz de critérios. A comparagao pareada considerou que o critério
Banco de dados tem importancia maior sobre os demais. Evitou-se utilizar valores extremos, para que, em principio, todos
os critérios fossem relevantes.

Tabela 4: Comparacado pareada de critérios.

Critérios Corpo.tecmco Capaadacfe Medtg:tfo de Perdas Monitoracio Banco de
qualificado  de operacio vazio dados
Corpo te::(‘lf:’ qualifi- 1 1,0000 1,0000 4,0000 1,0000 0,5000
Capacidade de operacao 1,0000 1 2,0000 4,0000 1,0000 0,5000
Medi¢ao de vazao 1,0000 0,5000 1 5,0000 3,0003 0,5000
Perdas 0,2500 0,2500 0,2000 1 0,3333 0,3333
Monitoracao 1,0000 1,0000 0,3333 3,0000 1 0,3333

Banco de dados 2,0000 2,0000 2,0000 3,0000 3,0000 1

Soma 6,2500 5,7500 6,5333 20,0000 9,3336 3,1667
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A Tabela 5 mostra a normalizagdo da matriz representada na tabela anterior. Na Tabela 6 ¢ mostrada a média da nor-
malizagdo de cada critério, representado a matriz de priorizacdo de critérios. A priorizacdo mostra a seguinte seqiiéncia
de importancia: Banco de dados > Medicao de vazio > Capacidade de operaciio > Corpo técnico qualificado > Mo-
nitoragao > Perdas.

Tabela 5: Normalizag¢do dos pesos dos critérios da comparacdo pareada.

Corpo . .,
Critérios técnfco e actdat{e Medl?‘fo @ Perdas  Monitoracdo Curcil
e alificat de operacao vazdio dados
Corpo técnico qualificado 0,1600 0,1739 0,1531 0,2000 0,1071 0,1579
Capacidade de operacio 0,1600 0,1739 0,3061 0,2000 0,1071 0,1579
Medicao de vazao 0,1600 0,0870 0,1531 0,2500 0,3215 0,1579
Perdas 0,0400 0,0435 0,0306 0,0500 0,0357 0,1053
Monitorac¢ao 0,1600 0,1739 0,0510 0,1500 0,1071 0,1053
Banco de dados 0,3200 0,3478 0,3061 0,1500 0,3214 0,3158
Soma 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Tabela 6: Priorizagdo de critérios
Critérios Peso (W)

Corpo técnico qualificado 0,1587

Capacidade de operacao 0,1842

Medi¢do de vazao 0,1882

Perdas 0,0508

Monitoragao 0,1246

Banco de dados 0,2935

Soma 1,0000

O produto da matriz pareada de critérios (Tabela 4) com a matriz auxiliar de normaliza¢ao do vetor de priorizacao
(Tabela 6) sao mostrados abaixo. O somatorio de Y foi préximo de 6 e ratificado pelo valor médio de Y/W. Sugere-se entdo
que a matriz de critérios estabelecida inicialmente ¢ consistente. O resultado de IC foi de 0,0705 e razdo IC/IR igual a
0,0568. Sendo consistente a analise prosseguird. Caso a matriz fosse inconsistente os critérios de pondera¢des dos pesos
dos critérios utilizados deveriam ser revisados até a determinagdo de uma matriz considerada consistente.

Tabela 7: Produtos matriciais para verificagdo da maxima inconsisténcia da matriz de critérios.

Critérios Y YW
Corpo técnico qualificado 1,0058 6,3388
Capacidade de operagdo 1,1940 6,4828
Medi¢ao de vazio 1,2137 6,4479
Perdas 0,3136 6,1671
Monitoragao 0,7805 6,2664
Banco de dados 1,8819 6,4113
Operacio Soma = 6,3894 Meédia = 6,3524

Os critérios ja avaliados foram entdo confrontados nos Modelos de Politicas (MP1, MP1 e MP3). Isto permitiu a
comparagdo das alternativas sobre cada critério. Busca-se assim determinar o qudo bem cada Modelo de Politica satisfaz
ou considera o impacto de cada critério. Repete-se entdo o procedimento matematico ja mostrado. A Tabela 8 sumariza
as matrizes pareadas de cada critério em relacdo a cada Modelo de Politica. A tabela contém ainda a normalizagdo da
matriz.

22 Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 29, n. 1, p. 16-26, jun. 2008.



Selegdo de politica de controle da agua com andlise hierarquica de processo

Tabela 8: Comparacao pareada de critérios e normalizagcdo dos pesos dos critérios da comparagao pareada, considerando

alternativas de Modelos de Politicas de controle da dgua.

Comparacdo pareada de critérios

Modelo de Politica Corpo técnico
MP1 MP2 MP3 MP1 MP2 MP3
MP1 1 2,0000 1,0000 0,4000 0,5000 0,3333
MP2 0,5000 1 1,0000 0,2000 0,2500 0,3333
MP3 1,0000 1,0000 1 0,4000 0,2500 0,3333
Soma 2,5000 4,0000 3,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Capacidade de operacao
Modelo de Politica MP1 MP2 MP3 MP1 MP2 MP3
MP1 1 0,2500 0,5000 0,1429 0,1579 0,1111
MP2 4,0000 1 3,0000 0,5714 0,6316 0,6667
MP3 2,0000 0,3333 1 0,2857 0,2105 0,2222
Soma 7,0000 1,5833 4,5003 1,0000 1,0000 1,0000
Medicao de vazao
Modelo de Politica MP1 MP2 MP3 MP1 MP2 MP3
MP1 1 0,5000 0,3333 0,1667 0,2000 0,1429
MP2 2,0000 1 1,0000 0,3333 0,4000 0,4286
MP3 3,0000 1,0000 1 0,5000 0,4000 0,4286
Soma 6,0000 2,5000 2,3333 1,0000 1,0000 1,0000
Perdas
Modelo de Politica MP1 MP2 MP3 MP1 MP2 MP3
MP1 1 0,3333 2,0000 0,2222 0,2174 0,2500
MP2 3,0000 1 5,0000 0,6667 0,6522 0,6250
MP3 0,5000 0,2000 1 0,1111 0,1304 0,1250
Soma 4,5000 1,5333 8,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Monitoracgao
Modelo de Politica MP1 MP2 MP3 MP1 MP2 MP3
MP1 1 0,3333 0,5000 0,1667 0,1818 0,1429
MP2 3,0000 1 2,0000 0,5000 0,5455 0,5714
MP3 2,0000 0,5000 1 0,3333 0,2727 0,2857
Soma 6,0000 1,8333 3,5000 1,0000 1,0000 1,0000
Banco de dados
Modelo de Politica MP1 MP2 MP3 MP1 MP2 MP3
MP1 1 0,2000 0,1250 0,0714 0,0625 0,0769
MP2 5,0000 1 0,5000 0,3571 0,3125 0,3077
MP3 8,0000 2,0000 1 0,5714 0,6250 0,6154
Soma 14,0000 3,2000 1,6250 1,0000 1,0000 1,0000

Na Tabela 9 ¢ mostrada a analise de consisténcia das matrizes pareadas de cada critério em relacdo aos Modelos de
Politicas. No pareamento dos Modelos de Politica a matriz construida teve n igual a 3, com IR de 0,58, apresentado na

Tabela 3.
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Tabela 9: Produtos matriciais para verificacdo da consisténcia das matrizes referentes aos Modelos de Politicas em relagado
a cada critério.

Critério Y YW Consisténcia
1,2611 3,0676
Corpo técnico qualificado 0,7944 3,0426 IC =0,0268
1,0000 3,0508 IC/RC = 0,0462
3,0556 Amax. = 3,0537
0,4128 3,0071
Capacidade de operacio 18909 3,0340 1C =0,0092
0,7218 3,0140 IC/RI=0,0158
3,0255 Amax. = 3,0183
0,5111 3,0093
Medicao de vazao 1,1698 3,0205 IC =0,0092
1,3397 3,0251 IC/IR =0,0158
3,0206 Amax. = 3,0183
0,6902 3,0026
Perdas 1,9485 3,0071 IC=0,0018
0,3667 3,0013 IC/RI=0,0032
3,0054 Amax. = 3,0037
0,4921 3,0044
Monitora¢io 1,6248 3,0147 IC =0,0046
0,8943 3,0085 IC/RI=0,0079
3,0112 Amax. = 3,0092
0,2109 3,0011
0,9792 3,0056 IC =0,0028
Banco de dados 1.8178 3,0099 IC/RI = 0,0048
3,0079 Amax. = 3,0055

Todos os Modelos de Politicas destacaram individualmente algum critério especifico. Para saber qual deles atende
de maneira mais abrangente aos requisitos estipulados para a melhor gestdo do controle da dgua ¢ necessario definir uma
matriz de priorizacdo dos Modelos de Politicas em relag@o aos critérios de controle. Para tanto, sumariza-se o peso dos
critérios com o peso dos atributos analisados em cada Modelo de Politica. Na demonstracdo aqui apresentada a AHP
mostra que o Modelo de Politica 2 (MP2) é a melhor alternativa, conforme a Tabela 10. A pontuagdo mais alta (score)
indica que o MP2 atende a maior quantidade de requisitos, definidos na matriz de priorizagao inicial.

Tabela 10: Resumo da matriz de priorizacdo decisoéria.

. Modelo de Politica

Critérios Pesos (w) MP1 MP2 MP3
Corpo técnico qualificado 0,1587 04111 0,2611 0,3278
Capacidade de operacao 0,1842 0,1373 0,6232 0,2395
Medicao de vazao 0,1882 0,1698 0,3873 0,4429
Perdas 0,0508 0,2299 0,6479 0,1222
Monitoraciao 0,1246 0,1638 0,5390 0,2973
Banco de dados 0,2935 0,0703 0,3258 0,6039
Soma 1,0000 1,1822 2,7843 2,0335

6 Conclusodes

O desafio da agua enquanto patrimonio ambiental exige a consideragdo de cenarios ¢ metas racionais. A definicao
de planos de longo prazo e que sejam reavaliados com freqiiéncia é coerente com a idéia de uma politica de uso
conservativo.
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Os instrumentos de controle da dgua estdo disponiveis no pais, apesar de distribuicdo desigual de recursos para
viabiliza-los. Entretanto, o aparato legal ¢ indcuo sem a estruturag@o dos entes de controle. Seja no ambiente natural ou
construido € preciso fazer uma melhor articulagdo entre institui¢cdes e politicas, sejam publicas ou privadas.

O mero investimento monetario ndo garante a continuidade ¢ a eficiéncia de um programa de controle da agua.
A cultura de controle quanti-qualitativo ainda ¢ fraca e precisa ser alavancada. Para o gestor publico o entendimento
das reais demandas de controle da dgua exige conhecimento técnico vertical, de maneira que esta base de decisdo tente
excluir interferéncias subjetivas de qualidade inferior. No universo politico-gerencial nem sempre tal conhecimento esta
presente.

O processo decisorio aplicado ao controle da dgua pode ser melhorado com emprego do método AHP (Analise
Hierarquica de Processo). O método AHP satisfaz as demandas da gestdo publica, principalmente por permitir a operagao
quantitativa a partir de varidveis qualitativas. Para estruturar decisdes ambientais com emprego da AHP ¢ necessario
o estabelecimento de um relativo nimero de julgamentos. Portanto, a aplicagdo do método depende do conhecimento
individual do gestor e de sua capacidade de refletir sobre os diferentes critérios considerados na analise. A partir de uma
abordagem demonstrou-se que a AHP possibilita a sele¢do de um Modelo de Politica baseado em critérios técnicos de
suporte ao controle da agua. O exemplo mostrou a importancia da aplica¢do de analise multicriterial, sendo a AHP uma
ferramenta efetiva.
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