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RESUMO

Os métodos multiobjetivo e multicritério sdo técnicas de apoio a decisdo com grande potencial de
aplicabilidade em engenharia, inclusive nas areas de saneamento e meio ambiente. Na aplicacdo desses
métodos, passa-se necessariamente pela formalizacdo de diversos aspectos conceituais ou teoricos, e também
pela definicdo de caracteristicas da realidade de estudo. No caso de problemas na area de saneamento, para se
obter essas informacGes, além de buscas na literatura técnica, deve-se realizar consultas a especialistas e a
pessoas ou entidades interessadas na solucéo do problema. Nesse trabalho apresentam-se os resultados de uma
consulta a especialistas e atores envolvidos no processo de gestdo de lodos de fossas sépticas. Estes dados
podem servir como norteadores ou referéncias iniciais no planejamento da gestao dos lodos de fossas sépticas.

PALAVRAS-CHAVE: Lodos de fossas sépticas, Gestdo, Avaliagdo Multiobjetivo

INTRODUCAO

Segundo SOUZA e CORDEIRO NETTO (2000), os métodos multiobjetivo e multicritério sdo técnicas de
apoio a decisdo que permitem comparar alternativas de solucdo disponiveis considerando, simultaneamente,
diversos aspectos de um problema, sejam eles politicos, sociais, ambientais, técnicos, econdémicos, entre
outros. Também possibilitam a incorporacdo de preferéncias e aspiragdes das diversas partes envolvidas no
problema. Essas caracteristicas fazem com que os métodos multiobjetivo e multicritério tenham bastante
potencial na tomada de decisdo de problemas em engenharia.

GOICOECHEA et al. (1982) confirmam que a abordagem multiobjetivo e multicritério pode ser utilizada com
sucesso nas areas de recursos hidricos e meio ambiente. De acordo com 0 mesmo autor, na analise e busca de
solugdes de problemas utilizando essa abordagem, passa-se necessariamente pela identificacdo de alguns aspectos
essenciais. Entre eles, pode-se destacar: a definicdo do problema, dos objetivos, dos entes envolvidos (comumente
chamados de “atores”), das alternativas de solugao e dos critérios usados para comparar essas alternativas.

Em geral, esses aspectos sdo definidos a partir da coleta de dados da literatura técnica. Entretanto, na area de
saneamento, muitas vezes as realidades locais sdo bastante diversas, de modo que uma solucdo adequada para uma
localidade pode se mostrar inviavel em outra. Além disso, as aspiracbes dos atores locais podem variar
consideravelmente. Para tornar a andlise mais fiel a uma realidade em estudo e para se obter uma solu¢do mais
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coerente com as condi¢Bes de determinada localidade, recorre-se a consulta a especialistas e atores como uma
forma de agregar informacbes ndo disponiveis diretamente. Essas informacdes podem ser de diversos tipos,
inclusive caracteristicas intangiveis.

As fossas sépticas sdo sistemas de tratamento de aguas residudrias in situ, e sdéo amplamente difundidas no Brasil.
Sua limpeza gera residuos, os chamados “lodos de fossas sépticas”. Esses lodos contém grande quantidade de
nutrientes e de material organico, e podem conter patdégenos e diversos outros poluentes. Por esse motivo,
devem ser dispostos adequadamente para evitar riscos ambientais e sanitarios. Entretanto é pratica freqiiente
seu langamento em redes de drenagem pluvial, corpos d’agua ou terrenos baldios. Também é comum seu uso
agricola sem os cuidados e orientacfes pertinentes. Esses fatores causam prejuizos ambientais e sanitarios
diversos. Levando em conta essa problemaética, percebe-se que deve haver um planejamento no que tange as
atividades ligadas aos lodos de fossas sépticas.

Levando em conta esses fatores, 0 objetivo principal deste trabalho é contribuir com melhoria do cenario exposto,
identificando os principais aspectos conceituais envolvidos na gestao de lodos de fossas sépticas. Isso seré feito por
meio de uma consulta a especialistas e atores envolvidos no processo de gestdo dos lodos desses lodos.

METODOLOGIA

O inicio da metodologia consistiu na busca por referéncias bibliograficas que abordam os métodos multiobjetivo e
multicritério. O intuito era obter conhecimentos consolidados da literatura técnica e cientifica a respeito dos
aspectos principais que se precisa saber para 0 uso satisfatério dessa ferramenta. Esse levantamento bibliografico
forneceu os aspectos principais a serem obtidos dos especialistas, ou seja, 0s dados necessarios para a aplicacdo dos
métodos multiobjetivo e multicritério ao caso da gestéo de lodos de fossas sépticas.

A etapa seguinte foi a elaboracdo de um encontro pra reunir os especialistas e atores, chamado | Workshop em
Gestdo de Lodos de Fossas Sépticas. Definem-se “atores”, para efeitos desse workshop, como sendo grupos de
pessoas ou instituigdes que possuem interesses na gestdo dos lodos de fossas sépticas ou que tém participacdo no
processo decisorio.

A idéia do workshop foi realizar uma série de apresentacGes a respeito de temas ligados a tematica da gestdo dos
lodos de fossa séptica. Esses temas foram abordados de uma maneira Idgica e seqiiencial, de forma a transmitir aos
participantes do evento uma visdo global sobre o assunto. Essas apresenta¢es foram seguidas de discussfes, nas
quais os convidados presentes puderam intervir, contribuindo com suas experiéncias, ou questionar os palestrantes
a respeito de cada tépico abordado ou exposto. Ao final das apresentacdes, ocorreu a aplicagdo de um questionario
aos participantes, com o intuito coletar as suas opinides e julgamentos a respeito dos aspectos mencionados
anteriormente.

Para a confeccdo do questionario mencionado, foi proposto o uso de técnicas de entrevista e de elaboracdo de
formularios descritas na literatura técnica. Também foi apontado o uso da técnica Delphi que, segundo
LINSTONE e TUROFF (2002), ¢ um método para estruturar o processo de comunicacdo em grupos ou equipes de
pessoas, de modo que se possa lidar com problemas multidisciplinares e de complexidade elevada com mais
facilidade e eficiéncia.

A selecdo de participantes do workshop foi realizada visando a garantir boa representatividade dos
especialistas e atores. Inicialmente, foi realizado um levantamento de profissionais do meio académico por
intermédio da plataforma Lattes (CNPq) e dos grupos de pos-graduacdo e pesquisa cadastrados na CAPES,
além de visitas aos portais eletronicos de universidades e instituicdes de pesquisa. Em seguida, foram listadas
institui¢des que, potencialmente, poderiam ter interesses ou participagdo na gestdo dos lodos de fossas. Entre
as instituicBes reconhecidas, estdo: ANA, ADASA, OPAS, FUNASA, IBAMA, Ministério das Cidades,
Ministério do Meio Ambiente, Secretarias estaduais de meio ambiente e recursos hidricos, Companhias de
Saneamento (CAESB, COPASA, SANEAGO, etc.), além de outras. A formacdo de uma rede de contatos com
profissionais e instituicbes é de grande importancia em pesquisas que abordam métodos multiobjetivo e
multicritério. Isso porque, conforme ja mencionado, uma parte integrante dessa metodologia consiste no uso
de informacdes e julgamentos de especialistas para a obtencéo de pardmetros diversos e para a avaliagdo dos
resultados obtidos.
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RESULTADOS

A partir da revisdo de literatura técnica, foi possivel realizar uma listagem dos principais aspectos relacionados aos
métodos multiobjetivo e multicritério no escopo da gestdo de lodos de fossas sépticas. O primeiro deles € a
definicdo do definicdo do problema local e dos objetivos que o plano de gestdo dos lodos de fossa deve
satisfazer. A definicdo do problema local é uma formalizacdo das deficiéncias e da situagdo encontrada na
localidade ou regifo em estudo. E de essencial importancia, pois é comum deparar-se com 0 que se pensa
serem problemas, mas na verdade sdo conseqtiéncias do problema que se quer solucionar. Ja os objetivos,
Segundo SOUZA (2007), constituem as condi¢Bes em que, idealmente, os atores desejam que o sistema esteja. A
defini¢do dos objetivos do plano de gestdo depende essencialmente da correta definicdo prévia do problema
enfrentado. Podem-se prever alguns objetivos genéricos, presentes na maioria dos casos de saneamento, como
ambientais, sanitarios (de salide publica) e econémicos.

O préximo conceito importante, conforme dito anteriormente, é o de “Atores”, que vem do correspondente na
linguagem técnica francesa “acteur”. Atores sdo todos os envolvidos direta ou indiretamente na escolha das
alternativas, e que tém interesses no processo decisorio. Geralmente, tm objetivos diferentes em relacdo a
resolucdo do problema, e sua relevancia na escolha da solugéo também é variada. Essa relevancia também é um
aspecto a ser considerado e questionado aos especialistas e atores. Os atores podem ser do tipo “agido”, que ndo
tém participacdo direta no processo decisorio, mas exerce influéncia ou algum tipo de presséo (politica, econdmica,
social, etc) sobre quem tomas as decisGes. Também podem ser atores “intervenientes”, que tém participacao direta
no processo decisdrio. Esses Ultimos podem ser constituidos: pelos agentes decisores, que sdo pessoas ou
instituicbes formalmente ou moralmente encarregadas de tomar a deciséo; pelos “facilitadores”, que apdiam ou
promovem o andamento e outros aspectos do processo decisorio; e pelos “analistas”, que estruturam o problema,
seus fatores intervenientes, e ajudam os outros atores a compreendé-lo.

Outro conceito importante é o dos critérios de decisdo. Eles servem para avaliar as alternativas propostas para
0 problema, em relacdo a todos os objetivos identificados. Os objetivos delineados para o caso estudado
deverdo ser traduzidos em metas claras e quantificaveis, por meio da especificacdo de escalas bem definidas
(SOUZA, 1997). Tais escalas sdo, entdo, denominadas de critérios de decisao.

Definidos os aspectos conceituais a serem abordados no workshop, apresentam-se na Tabela 1 e na Tabela 2
os dados obtidos. Profissionais provenientes de locais muito variados compareceram ao evento, dando uma
relativa representatividade quanto a presenga de interessados. Ao todo, trinta e dois participantes preencheram
os formularios de questdes. E importante lembrar que os atores deveriam responder as questdes levando em
conta os problemas de uma perspectiva genérica, tentando imaginar situagdes comuns a maioria dos casos de
problemas relativos a lodos de fossas sépticas.

Conforme se vé& na Tabela 1, a maior parte dos atores considerou que os problemas advindos de uma gestéo
inadequada dos lodos de fossas sépticas se inserem nos contextos ambientais e sanitarios. O contexto social
teve aceitagdo menor, mas ainda assim representativa. Uma fracdo relativamente baixa acrescentou contextos
diferentes desses trés mencionados.

Os atores concordaram quase em sua totalidade que os problemas causados pela gestdo inadequada dos lodos
de fossas sépticas contamina¢do de mananciais e a propagacéo de doencgas de veiculagdo hidrica. Uma parcela
consideravel indicou propagacéao de vetores de doencas e problemas estéticos, e uma parcela um pouco menor
concordou com a eutrofizagéo de corpos d’agua naturais.

Um dado importante obtido é que os participantes consideraram em sua maioria que 0s objetivos principais de
um plano de gestdo dos lodos de fossas sépticas devem ser melhorias em saneamento e salde e a preservagdo
ambiental. Isso indica que, nos aspectos abordados até aqui, os atores tenderam a priorizar questfes sanitarias
e ambientais no que tange a gestéo desses lodos. Nota-se também que a viabilidade econdmica / financeira dos
planos de gestdo e desenvolvimento econémico a maior rejeicao.

Os convidados do evento também concordaram que os érgdos governamentais de meio ambiente ou recursos
hidricos sdo os principais interessados na gestdo dos lodos de fossas sépticas. Entretanto, as companhias de
saneamento e 0s usuarios das fossas sépticas obtiveram percentuais relativamente préximos. Isso se refletiu na
avaliacdo da relevancia com que as expectativas de cada um desses envolvidos devem ser consideradas na
escolha de alternativas de gestdo de lodos de fossas sépticas.
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Tabela 1 - Resultados parciais do questionario aplicado no | Workshop em Gestéo de Lodos de
Fossas Sépticas.
Contextos em que estdo inseridos os problemas advindos de uma gestédo inadequada dos lodos de
fossas sépticas

Respostas Fracdo que concorda

Ambiental 97%
Sanitario (saude publica) 97%
Social 78%
Outros 31%
Problemas causados pela gestdo inadequada dos lodos de fossas sépticas
Contaminacdo de mananciais 97%
Propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica 94%
Propagacdo de vetores de doencas 88%
Problemas estéticos (paisagisticos, odores, etc) 84%
Eutrofizacdo de corpos d’agua naturais 75%
Outros problemas 19%
Objetivos principais de um plano de gestdo dos lodos de fossas sépticas
Melhorias em saneamento e salde 88%
Preservacdo ambiental 81%
Confiabilidade na operagdo 59%
Desenvolvimento social 59%
Viabilidade econdmica / financeira 53%
Desenvolvimento econdémico 41%
Outros objetivos 9%
Principais interessados na gestédo dos lodos de fossas sépticas
Orgdos governamentais de meio ambiente ou recursos

e 88%
hidricos
Companhias de saneamento 84%
Usuarios das fossas sépticas 78%
Pessoas que realizam o aproveitamento do lodo 72%
Empresas de limpeza de fossas 66%
Outros envolvidos 22%

Relevancia com que as expectativas de cada um desses envolvidos devem ser consideradas na
escolha de alternativas de gestao de lodos de fossas sépticas (escala de 0 a 10)

Resposta Peso médio
Orgdos governamentais de meio ambiente ou recursos 83
hidricos ‘
Companhias de saneamento 7,4
Empresas de limpeza de fossas 7,3
Usuarios das fossas sépticas 6,7
Pessoas que realizam o aproveitamento do lodo 6,7

Na Tabela 2 observa-se a opinido dos profissionais questionados a respeito de quais critérios devem ser
considerados como relevantes na comparacgdo de alternativas de gestdo dos lodos de fossas sépticas possiveis
de serem adotadas em uma localidade. Ao contrario da questdo sobre objetivos do plano de gestdo, onde os
objetivos econdmicos obtiveram desempenho pior, os critérios econdmicos foram relativamente bem
sucedidos. O critério de “custo de implantagdo” e “custo total de operacdo e manutencdo” empataram com a
“melhoria na qualidade da agua dos mananciais” na opinido dos entrevistados. 1sso sugere que, apesar de ndo
considerarem questdes econémicas como um dos objetivos da gestdo, esses custos devem ser levados em
conta na elaboracdo dos planos de gestdo dos lodos. A “diminuicdo de doengas ligadas a disposicdo
inadequada dos lodos” obteve um resultado muito préximo, mostrando-se como uma importante preocupagao.
Outro fato interessante é que critérios politicos (“visibilidade politica” e “aceitacdo pelas autoridades
politicas™) foram considerados relevantes por uma parcela reduzida dos participantes.
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A atribuicdo de pesos aos critérios indica novamente a preferéncias desses atores por critérios ambientais e
sanitarios. O melhor peso foi obtido pelo critério “melhoria na qualidade da 4gua dos mananciais”, mas o
critério “diminuicdo de doencas ligadas a disposicdo inadequada dos lodos” obteve nota relativamente
préxima. Em seguida, os custos diversos foram sequencialmente considerados os mais relevantes. Novamente,
os critérios de “visibilidade politica” e “aceitagdo pelas autoridades politicas” obtiveram os piores
desempenhos.

Tabela 2 - Resultados do questionario aplicado no | Workshop em Gestéo de Lodos de Fossas
Sépticas em relacdo a critérios e respectivos pesos (Cordeiro e Souza, 2008).

Critérios relevantes na comparacao de alternativas de gestao dos lodos de fossas sépticas possiveis
de serem adotadas em uma localidade

Critério Fracéo que concorda
Custo de implantagdo 81%
Custo total de operacdo e manutencdo 81%
Melhoria na qualidade da 4gua dos mananciais 81%
:Didminuigéo de doencas ligadas a disposicdo inadequada dos 78%
odos
Custo para os moradores da regido atendida e outros 750
usuérios do sistema
Reflexos sociais benéficos (melhoria na qualidade de vida, 59%
criacdo de empregos, etc.)
Aceitacgdo pela populagéo 56%
Complexidade da operacdo 50%
Flexibilidade para futuras expansdes do sistema 50%
Geracdo de renda pelo aproveitamento do lodo 44%
Risco de falhas na operacdo 44%
Aceitacdo pelas autoridades politicas 41%
Visibilidade politica 19%
Outros critérios 6%
Importancia de cada um dos critérios escolhidos - pesos (escala de 0 a 10)

Critério Peso médio
Melhoria na qualidade da 4gua dos mananciais 8,3
Diminuigdo de doencas ligadas & disposi¢do inadequada dos
lodos 79
Custo de implantacdo 7,3
Custo total de operacdo e manutencdo 7,3
Custo para os moradores da regido atendida e outros
usuérios do sistema 6,9
Reflexos sociais benéficos (melhoria na qualidade de vida,
criacdo de empregos, etc.) 6,1
Aceitacdo pela populagio 6,0
Complexidade da operagdo 5,4
Risco de falhas na operagéo 4,7
Flexibilidade para futuras expansdes do sistema 4,5
Geracdo de renda pelo aproveitamento do lodo 4,5
Aceitacdo pelas autoridades politicas 3,4
Visibilidade politica 2,3

CONCLUSOES

O artigo trouxe alguns preceitos essenciais da metodologia de analise de decisdo com multiplos objetivos e
maltiplos critérios, mostrando ao leitor a possibilidade de seu uso no campo da gestdo dos lodos de fossas
sépticas. Também mostra os resultados de uma pesquisa de coleta de informagdes com especialistas, onde se
obtiveram dados necessarios para esse tipo de analise. Esses dados podem servir como norteadores ou
referéncias iniciais no estudo da gestdo dos lodos de fossas sépticas em uma localidade qualquer. Entretanto,
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deve-se lembrar que a pesquisa local, com atores que de fato participam das decisdes, € muito importante para
o fiel reconhecimento das caracteristicas do campo de estudo.
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