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SELECAO DE ACOES DE SANEAMENTO PARA O ENQUADRAMENTO
DOS CORPOS D’AGUA
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Dantas Pinto Medeiros * & Maria Socorro Gongalves °.

Resumo — Este artigo objetiva analisar o processo decisorio de selecdo de agdes para o
enquadramento dos corpos d’agua. Realizou-se simulagdo de algumas etapas do processo de
enquadramento no trecho baixo do rio Salitre, afluente do rio S&o Francisco. A selecdo das acdes,
focando servicos de saneamento, baseou-se no potencial das fontes de poluigéo de causar impacto
sobre a qualidade da agua do rio Salitre. Apos a proposicao das acdes, definiram-se os elementos do
processo decisorio: objetivo; decisores; agente facilitador; critérios, subcritérios; alternativas. Para
auxilio aos decisores na escolha do melhor conjunto de acdes foi aplicado o método Kepner-Tregoe
(KT) com trés critérios, dez subcritérios e alternativas compostas por acdes de saneamento
separadas em individuais e coletivas. E importante observar a presenca de rede coletora de esgoto,
uma vez que em um trecho de rio onde néo existe essa estrutura, ou viabilidade de sua implantacéo,
ndo é possivel a execucdo das acdes coletivas propostas, apenas a¢des individuais. Entende-se que a
promogao dos espagos reais para a participacao social no enquadramento dos corpos d’agua podera
contribuir para uma tomada de decisdo satisfatoria, composto de multiplos interesses e com um
eficiente controle social que propicie a validagdo das determinacGes dos instrumentos de gestéo.

Palavras-Chave - Participagdo social, Enquadramento dos Corpos D’agua e Qualidade de agua.

SELECTION OF BASIC SANITATION ACTIONS FOR WATER BODIES’
CLASSIFICATION

Abstract — This paper aims to analyze the decision-making process to select basic sanitation actions
for water bodies classification. It has been simulated steps from water bodies classification process,
with application at Salitre river’ stretch named “baixo Salitre”. Actions choice was based on the
pollution sources potential to cause negative impacts on Salitre river water quality, focusing on
basic sanitation services. After the actions proposal, it was defined the decision-making process
elements: goal; decision makers; facilitator agent; criteria, sub-criteria and alternatives. Aiming to
aid decision makers to choose the best set of actions it has been applied Kepner-Tregoe (KT)
method with three criteria, ten sub-criteria and alternatives composed by a set of basic sanitation
actions ordered in two groups (individual and collective actions). An important observation includes
the analysis about the presence of wastewater collecting structures. Once a river stretch doesn’t
have this structure nor the installation feasibility, it impossible to execute the collective actions
proposed but only individual actions. It is clearly concluded that the promotion of real spaces for
social participation during water bodies classification process may contribute to a satisfactory
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decision making composed of multiple interests and an efficient social control providing the
validation from management instruments determinations.

Keywords - Social participation, water bodies’ classification and Water quality.

INTRODUCAO

Em todo o planeta, as atividades poluidoras aumentam na mesma proporcdo que O
crescimento populacional, isto sem falar do uso irracional, das erosdes do solo, e do processo de
desertificacdo, todos em certa medida, relacionados a falta da agua para o atendimento das
necessidades mais elementares da populacdo, ao passo que, cada vez mais, as complexas relagdes
sociais e institucionais sdo vistas nos ambientes técnicos como elemento essencial e desafiador para
compreenséo do funcionamento dos sistemas de gestao.

As reflexBes que ocorrem neste texto versam sobre uma investigacdo em relacdo a
participacdo social que tem sido praticado no processo de decisdo na gestdo da qualidade das aguas,
tendo por objetivo: Analisar o processo decisério de selecdo de acGes de saneamento para 0
enquadramento dos corpos d’agua

MARCO TEORICO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos - Lei 9.433/97 instituiu cinco instrumentos de
gerenciamento, cuja a implementacdo destes instrumentos em bacias de rios estaduais € de
responsabilidade dos 6rgdos gestores da politica de recursos hidricos destes Estados e em bacia
hidrogréaficas de rios pertencem a Unido, a responsabilidade cabe aos 6rgdo federados
correspondentes. Segundo esta lei, 0 enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo 0s
usos preponderantes da &gua, visa assegurar as dguas uma qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas; diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante
acOes preventivas permanentes, destacando que as classes de corpos de agua serdo estabelecidas
pela legislacdo ambiental.

Segundo Damasceno (2013), o dinamismo é uma caracteristica da progressividade das
metas de enquadramento, e esta diretamente ligado ao plano de desenvolvimento local e aos
interesses politicos e econdmicos em cada periodo para a regido hidrografica em questdo. E claro
que a vontade e a organizacdo da sociedade, poderdo efetuar o controle social e institucional
inerentes ao sistema. Todavia, ndo se pode perder de vista a necessidade constante de
monitoramento das metas estabelecidas, adequando-a ndo somente a condi¢do de agua desejada,
mas revendo a validade e pertinéncia dos pactos firmados. Apds a definicdo das metas, 0 passo
seguinte € a selecdo das ac¢Oes que levardo ao sucesso do enquadramento e o estabelecimento do
programa de efetivacdo do mesmo, definindo com diferentes atores os fundos de recursos e a
responsabilidade de desembolso dos atores envolvidos em cada acéo, por exemplo: agOes coletivas
caberdo ao Estado (suas secretarias, autarquias e coordenagdes), acdes individuais de saneamento,
por exemplo, caberdo a comunidade, que assumira portanto os custos com fossa sépticas, nos casos
em que ndo houver sequer a previsdo de instalacdo da rede de coleta de esgoto.

O processo decisorio dentro do Comité de Bacia Hidrografica (CBH) é complexo, uma vez
que envolve atores diferenciados, informacdes objetivas e subjetivas, diversos interesses por vezes
conflitantes, bem como uma diversidade de alternativas para a obtencdo de um mesmo objetivo.
Para Goncalves (2008), A participacdo desses atores € importante na definicdo dos usos e das
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classes de qualidade da agua, objetivando chegar ao enquadramento, através da figura do Comité de
Bacia. Este Comité deve estar capacitado e apto para tomar decisdes na definicdo dos usos e das
metas de qualidade da agua desejada a partir dos usos e acompanhando o desempenho para o
alcance das metas estabelecidas.

Quando o processo decisério envolve grupos de decisores, como acontece na maioria das
gestdes publicas, incluindo recursos hidricos, segundo Ekel el al. (2009), diversos tipos de incerteza
séo frequentemente encontrados, sendo que os principais fatores estdo relacionados com o papel dos
decisores, a preferéncia por alternativas, e juizo dos critérios.

Existem métodos de apoio a tomada de decisdo, como andlise multicritérios, que consideram
as particularidades de multiplas alternativas de escolha e conseguem lidar com a complexidade do
objeto sob avaliacao.

Para Matzenauer (2003) ja existem em 20 paises do mundo um total de 96 destes métodos
catalogados e publicados. Alguns destes métodos sdo: Analytic Hierarchy Process (AHP), da
familia Americana (utilidade multiatributo/MAUT), criado em 1970; O método Kepner-Tregoe
(KT), desenvolvido por Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe na década de 50; Programacéo de
Compromisso (PC) desenvolvido por Zeleny em 1973 e a familia do Elimination et Choix
Traduisant la Réalité (ELECTRE).

O AHP baseia-se em duas fases: estruturacgdo dos elementos da decisdo de forma hierarquica
e a sua avaliacdo mediante critérios, sub-critérios e indicadores. Uma das maiores dificuldades de
aplicacdo deste método estd no nimero de julgamentos aferidos a eles, como descrito por Boas
(2006) ao aplicar o AHP dentro do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte (COBAMP)
em Goids, ... “o acréscimo de alternativas e critérios aumenta sensivelmente o trabalho dos
decisores para julgar todos os pares de comparacao”.

O método KT utiliza uma matriz de decisdo, onde podem ser elencados 04 (quatro) passos
basicos: avaliacdo da situacdo; analise do problema; analise da decisdo e andlise dos problemas
potenciais.Possui como principal vantagem a simplicidade na sua aplicacdo. O método PC ¢é
baseado no escalonamento dos resultados para cada critério e posteriormente o calculo de uma
distancia ponderada para cada alternativa (ZELENY, 1973 apud ZARGHAMI et al., 2008).

A familia ELECTRE, método de sobreclassificacdo é formada por: ELECTRE I; ELECTRE
II; ELECTRE IlI; ELECTRE IV; ELECTRE IS, e ELECTRE TRI. Flament (1999) descreve que
estes métodos sdo baseados em relagcdes de superacdo para decidir sobre a determinacdo de uma
solucdo, que mesmo sem ser Gtima pode ser considerada satisfatoria, e obter uma hierarquizacéo das
acoes.

Todos os métodos consideram a analise de relacbes de preferéncia entre pares de acles
consideradas. De acordo com Baltar e Cordeiro (1998), a principal diferenca entre os metodos é
quanto ao tipo de resultado que cada um produz.Ainda segundo os autores, os métodos ELECTRE |
e IS objetivam a escolha de um subconjunto contendo as a¢Ges melhores ou, na falta destas, as
satisfatorias, os métodos ELECTRE I, Il e IV procuram ordenar as acOes em classes de
equivaléncia, de forma completa ou parcial, através de um procedimento de classificacdo e o
ELECTRE TRI faz uma triagem, alocando acdes a categorias definidas a priori). Para Campos
(2011) uma das diferencas entre os métodos, além do tipo de problematica decisoria, esta na
definicdo e conceito dos pesos, onde apenas o ELECTRE IV ndo faz uso de pesos na sua
metodologia, todas as outras versdes adotam o0s pesos como medida de preferéncia para cada
critério segundo o ponto de vista do decisor.

A escolha do método de analise multicritério a ser utilizado depende do seu tipo de aplicacdo
e da problematica decisoria de referéncia.

METODOLOGIA
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Serd éarea foco do presente estudo a Bacia Hidrogréafica do Rio Salitre, sub-bacia da Bacia
Hidrogréafica do Rio S&o Francisco, localizada no semiarido nordestino. Sera realizado o recorte
espacial na Bacia, para efeito de analise, sendo objeto do estudo o trecho do Baixo Salitre a partir da
estacdo fluviométrica de Abreus (ANA) até ponto no qual ocorre influéncia da agua do Rio Séo
Francisco, com extensdo aproximada de 38 (trinta e oito) quildmetros.

Optou-se por delimitar esta area de estudo por tratar-se de zona de intenso conflito
relacionado ao acesso a agua, bem como devido a existéncia de estudos anteriores sobre o
enquadramento de corpos hidricos superficiais (Medeiros et. al., 2009), os quais possibilitam uma
melhor compreensdo dos fatores naturais, sociais e econdémicos presentes na regido e, por
consequéncia, tornam a proposicao de acGes mais segura.

A selecdo das acgdes para abatimento da carga poluidora baseou-se nas fontes de polui¢cdo com
maior potencial de impacto sobre a qualidade da agua do rio Salitre, com foco nos servi¢os de
saneamento basico. Assim, a auséncia de solucbes adequadas de esgotamento sanitario mostrou-se a
mais representativa. A questdo relacionada aos residuos sélidos ndo foi considerada significante,
uma vez que inexistem “lixdes” no trecho em estudo.

Para abatimento da carga poluidora em decorréncia da inexisténcia de solucdes satisfatorias
para destinagdo final dos efluentes domésticos, selecionaram-se as tecnologias mais largamente
utilizadas para tratamento de esgoto, de acordo com Von Sperling (2005). Além das solucgdes
coletivas, serd considerada a alternativa de solugdes individuais, implicando na inexisténcia de
lancamento de efluente, mesmo que tratado, na calha do rio. N&o foi considerada a contribuicdo ao
lencol freético e posterior recarga subterranea, por conta de ndo ser possivel tal representacdo no
modelo de qualidade da &gua utilizado.

Ap06s a proposicdo das acles de recuperacdo e controle da qualidade da agua do rio, foi
definido os elementos do processo decisorio composto por: objetivo da decisdo; os decisores; 0
agente facilitador; os critérios e subcritérios e as alternativas.

Com os elementos do processo decisorio definidos foi feito um levantamento bibliogréfico de
alguns métodos multicritérios e consequentemente a escolha de um destes para aplicacdo dentro do
Comité de Bacia Hidrografica do Salitre (CBHS).

A participacdo dos membros do CBHS é essencial e indispensavel na execucdo dos
métodos e a partir da realizacdo de uma oficina de simulacdo do Enquadramento dos Corpos
D’agua, realizada em Jacobina, 2012 foi possivel a observacdo direta do comportamento dos
membros do CBHS frente ao processo de tomada de decisdao em relacdo a qualidade das aguas do
Salitre. Esta participacédo foi observada respeitando 0s seguines aspectos:

1) definicdo do local da Oficina (municipio) e espaco fisico que viabilizasse os deslocamentos dos
membros e oferecesse uma estrutura confortavel,

2) elaboracdo dos convites em linguagem simples, seguindo o padrdo oficial de correspondéncia,
enderecado aos membros titulares e suplentes, com solicitacdo de confirmacéo do recebimento e da
presenca até 10 dias antes do evento.

3) a mobilizacéo feita por telefonemas, reenvios de convites e orientagdes quanto aos desembolsos,
além da confirmacéo das presencas daqueles que nédo o fizeram.

4) preparagdo do material de apoio, das laminas de PowerPoint e das questdes contidas no
questionério de avaliagdo do evento.

5) providencia de passagens dos técnicos e as reservas de hotel, bem como lanche e almoco para o
evento;

6) preparagdo das pastas com uma tabela informativa das classes identificadas a partir das coletas
realizadas no trecho do baixo Salitre e um quadro com hierarquizacdo de critérios e subcritérios
para selecdo das acdes estratégicas;
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7) o ressarcimento dos custos de viagem foram feitos ao final do evento, em espécie;
8) elaboracdo e aplicacdo de um questionario de avaliagdo do evento com atribuicdo de notas de 0 a
10 para critérios e subcritérios, extraidos da hipdtese e dos objetivos desta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para este estudo, foi escolhido 0 método Kepner-Tregoe (KT), pois dentre os métodos multicritérios
levantados na literatura, este apresenta uma estrutura simples e de rapida aplicacéo.

Descricdo do método Kepner-Tregoe — KT
O método tem como objetivo alcancar a melhor solucdo possivel, com a minimizagdo dos efeitos
indesejaveis. Consiste basicamente em trés passos: ponderar os critérios numa escala de 01 (critério
menos relevante) a 10 (critério mais relevante); construir uma matriz relacionando cada critério com
as alternativas, fazendo o seguinte questionamento “qual a relevancia do critério n com relacdo a
alternativa 1?7, utilizando a mesma escala de 01 a 10; e por ultimo o desempenho final de cada
alternativa é definido com a multiplicacdo entre as notas atribuidas as alternativas e 0 peso de cada
critério como descrito na Figura 01.

Concluidas as multiplicacdes, somam-se os resultados e obtém-se o score. Repete-se 0 processo
para todas as alternativas identificadas como possiveis para a solucdo do problema e estabelece-se
ranking de acordo com as notas obtidas. A alternativa com maior score, portanto, serd declarada
como a mais indicada para a solugdo do problema em anélise.

[ Critério 1 Critério 2 [ Critério m ‘

| Py ‘ P2 | e ‘ Pm |

Alternativa 1 a £ arm T aijp;
Alternativa 2 3 dpz Ao Y ayp;
[ Alternativa n J apy ap pm T a,p

Figura 1 — Estrutura operacional do problema segundo o0 método KT
Fonte: Silva (2006)

A alternativa escolhida para solucdo do problema pode levar a efeitos ndo desejados pelo decisor.
Logo, deve-se fazer uma anélise na consisténcia dos resultados encontrados atraves da previsao de
possiveis impactos que a solucao escolhida pode causar (SILVA, 2006).

Definicdo dos elementos do processo decisério

O objetivo da decisdo ¢ selecionar a¢des para melhorar a qualidade da agua no rio, com base
nos critérios, sub-critérios elegidos. Considerando a bacia piloto o rio Salitre, os decisores na
definicdo de acGes para reducéo e controle da qualidade da dgua no rio, sdo os membros do Comité
de Bacia Hidrografica do Salitre (CBHS). O agente facilitador do sistema decisério sdo os autores
deste trabalho, conduzindo e auxiliando os decisores na compreensdo de todas as etapas da
estruturacdo do problema e proporcionando a eles uma viséo global do processo.

Os critérios e subcriterios definidos para este estudo sdo: econémico (custo de implantacdo;
custo de operacdo e manutencdo), social (aceitacdo popular; rejeicdo popular) e técnico (eficiéncia
na reducdo da poluicéo e existéncia de rede coletora de esgoto).

Para facilitar o entendimento do meétodo frente aos membros do CBHS as alternativas
definidas foram divididas em a¢des de esgotamento sanitario: individuais (tanque séptico; tanque
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séptico mais filtro anaerdbio e tanque séptico mais vala de infiltracdo/sumidouro) e coletivas (lagoa
facultativa; lagoa facultativa aerada; lagoa anaerdbia mais lagoa facultativa; lagoa anaerdbia mais
lagoa facultativa mais lagoa de maturacéo e lodo ativado) de acordo com Von Sperling (2007).

Aplicacao do método

om os elementos do processo decisério definidos, prosseguiu-se para a aplicacdo do método
proposto. Para isso, foram construidos dois questionarios, um correspondente a ponderacdo dos
critérios e outro correspondente a ponderagdo de cada critério mediante as alternativas.

O método forneceu como resultado uma lista dos critérios classificados em ordem
decrescente; uma lista dos pesos de cada critério frente as alternativas e o resultado final
contemplando alternativa de maior peso, como pode ser percebido pelas Tabelas 1,2 e 3.A avaliacédo
dos critérios pode mostrar que o sub-critério que obteve maior peso foi a eficiéncia na reducdo da
poluicdo no rio seguido de aceitacdo popular (Tabela 1). Percebe-se que independente do custo de
implantacdo e operagdo das agdes, os membros do CBHS optaram pela melhoria da qualidade da
agua no rio.

Tabela 1 - Classificacdo dos critérios e subcritérios.

Classificacdo em ordem decrescente Peso

Critério técnico - Eficiéncia na redugdo da polui¢do dorio | 8.4
Critério Social - Aceitagdo popular 7.6

Critério econdmico - Custo de manutencao e operagdo 7.0
Critério técnico - Existéncia de rede coletora 6.1
Critério econdmico - Custo de implantagéo 5.9
Critério social - Rejeicdo popular 4.1

Tabela 2 — Ponderacdo dos critérios referentes as alternativas.

Ac0es de esgotamento sanitario Econdmico Média
Custo de implantacdo 6.3
Custo de operagdo e manutencao 6.5
Social
Aceitacao popular 6.4
Acdes coletivas Rejeicdo popular 46
Técnico

Eficiéncia na reducdo da poluicdo 7.0
Existéncia da rede coletora de esgoto | 5.2

Econdmico
Custo de implantacdo 6.4
Custo de operacao e manutengao 6.7
Social
Acdes individuais Aceitagdo popular 6.8
Rejeicdo popular 3.6
Técnico

Eficiéncia na reducdo da poluicéo 7.0

Existéncia da rede coletora de esgoto | 4.8
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Em ambas as acOes, 0s sub-critérios rejeicdo popular e existéncia de rede coletora obtiveram
0S menores pesos. Porém, deve ser levada em consideracdo na analise dos resultados, a
confiabilidade das respostas, considerando as caracteristicas do trecho do rio em estudo e o
conhecimento por parte dos membros do comité sobre as agdes propostas e entendimento de fato do
método aplicado.

Uma importante observacdo inclui na anélise da presenca ou auséncia de um sistema de rede
coletora de esgoto, uma vez que, um trecho de rio onde néo existe este sistema e 0 mesmo nao seja
viavel de ser implantado, ndo é possivel a execucdo das agdes coletivas propostas, apenas agdes
individuais.

Tabela 3 - Classificacdo dos critérios e subcritérios.

Aplicacdo do Método KT
CEl CE2 CS1 Cs2 CT1L CT2 > AP
Peso 59 7.0 7.6 4.1 8.4 6.1
Acdes coletivas 6.25 6.5 6.4 4.6 7.0 5.2 240.6
Acoes individuais 6.4 6.7 6.8 3.6 7.0 4.8 239.4

A partir dos conhecimentos adquiridos e ap6s algumas reflexfes sobre a gestdo participativa
na gestdo dos recursos hidricos em regides semi-aridas, percebe-se a necessidade do
desenvolvimento de uma metodologia participativa, com o0 objetivo de implementacdo dos
instrumentos de gestdo, 0 que seria uma base para a gestdo integrada e participativa despertando nos
atores sociais perspectivas de atuar e modificar a realidade da qualidade das aguas do rio Salitre.

Ao falar de participacdo social, falar-se-a sempre de pessoas e enquanto ndo houver
percepcao estratégica e politica sendo utilizada como ferramenta para um tracado retilineo, rumo as
acOes democraticas minimamente representativas, 0s grupos ndo contemplados sempre buscaréo
caminhos tangenciais para demonstrar seus anseios e atingir as metas por eles eleitas. Neste aspecto
destaca-se a importancia da construcdo e fortalecimento das relacdes de confianca, da certeza que
0S compromissos serdo mantidos e os interesses, verdadeiramente apresentados, e aqui ndo apenas
versando a governanca das aguas, mas a participacdo social como premissa legal, ao teor
democratico e as relaces de governos democraticos em todas as instancias e tematicas, cartesianas
ou ndo. Sem duvida, a promocao dos espacos reais para a participacdo social no enquadramento dos
corpos d’agua podera contribuir para uma tomada de decisdo satisfatoria, composto de multiplos
interesses e com um eficiente controle social que propicie a validacdo das determinacGes deste
instrumento de gestdo, para além de suas forgas legais, com isso 0 compromisso com a qualidade
das aguas seja do rio Salitre ou qualquer outro corpo d’agua conseguira ndo apenas contemplar os
saberes preservacionistas, mas principalmente sera ponto de intersecdo entre aspectos econdmicos,
sociais e politicos (tanto no aspecto legal quanto institucional).
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