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RESUMO

O uso de indicadores vem tendo largo emprego e divulgacdo na sociedade em decisdes, para sinalizar o estado
de uma feicdo particular de interesse ou, ainda, aferir a condicdo de uma varidvel, comparando as diferencas
observadas no tempo e no espago. Podem ser utilizados para avaliar politicas publicas ou para comunicar idéias
aos tomadores de decisdo e ao publico. As técnicas de analise multiobjetivo tém-se revelado como recurso
significativo de apoio a decisdo, especialmente em problemas de interesse publico. O presente trabalho visa
apresentar e aplicar uma metodologia, baseada em métodos de Analise Multiobjetivo e Multicritério, para
elaboracédo de indicador para avaliacdo da qualidade das bacias hidrograficas de pequenos e médios mananciais
utilizados para abastecimento publico considerando suas caracteristicas, vulnerabilidade e qualidade da agua. A
metodologia empregada na pesquisa envolveu o desenvolvimento das seguintes atividades: (1) Pesquisa
bibliogréfica, de dados e de opinido; (2) Avaliacdo, selecdo e adaptacdo de métodos de analise
multiobjetivo/multicritério; (3) Escolha dos critérios de avaliagdo das bacias hidrograficas de mananciais; e (4)
Aplicacdo dos métodos selecionados e adaptados ao objetivo pretendido. Neste trabalho foram utilizados os
métodos Electre Tri e o método do Jogo de Cartas para ponderacdo dos critérios. Foi elaborado um
questionario, que foi respondido por pesquisadores e técnicos atuantes na &rea de meio ambiente e recursos
hidricos, para se decidir sobre a escolha e importancia de cada critério na avaliacdo de mananciais. Os cinco
critérios mais citados por especialistas foram: (i) % de APP Preservada, (ii) Qualidade da Agua, (iii) % de Area
Urbana, (iv) Presenca de Instrumentos Legais de Protecdo e (v) Risco Associado ao Uso do solo. Os
mananciais (dentre os considerados) foram classificados da seguinte maneira: Brejinho — “Excelente”, Pipiripau
e Ponte de Terra em 1996 — “Médio”, e Ponte de Terra em 2003 — “Ruim”. Os resultados para 0 manancial
Brejinho evidenciam a importancia das Areas de Preservagio Permanente e a auséncia de areas urbanas nas
proximidades de mananciais. A avaliacdo do manancial Ponte de Terra, em dois periodos distintos, mostra que
a metodologia proposta pode representar a evolugdo negativa ou positiva de um mesmo manancial ao decorrer
do tempo. O manancial Ponte de Terra, que era considerado como “Médio-Excelente”, decaiu em qualidade
para “ruim-Médio”.

PALAVRAS-CHAVE: Analise Multicritério, Mananciais, Indicadores Ambientais, Bacias Hidrogréficas.

INTRODUCAO

As bacias hidrogréaficas constituem as unidades naturais para informacdes hidrolégicas, podendo, também, ser
usadas como unidades naturais de manejo da terra, uma vez que nelas se observa a dependéncia de todos os
componentes do crescimento e desenvolvimento da sociedade (Isaias, 2008).
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A qualidade ambiental de uma bacia hidrogréafica é possivel de ser avaliada, contudo, deve ser definido um
conjunto de indicadores especificos, derivado de um modelo de informacdo que represente a realidade da bacia
(Ribeiro, 2002).

Em sintese, os indicadores sdo tdo variados quanto os fendmenos, processos e fatos que eles monitoram,
provém de diferentes fontes e tém trés funcbes basicas — quantificacdo, simplificacdo da informacdo e
comunica¢do — contribuindo, deste modo, para a percepcdo dos progressos alcancados e o despertar da
consciéncia da populacéo.

A expansdo urbana e o crescimento populacional sdo temas que normalmente estdo presente nas analises sobre
0 uso sustentavel dos recursos hidricos. A qualidade das aguas de um determinado local é de maneira geral
conseqiiéncia do uso e da ocupagdo do solo na bacia hidrografica, ou seja, das interven¢fes humanas, somadas
aos fatores naturais locais.

Lemos (1999) avalia que o processo de ocupacdo do espaco fisico e a apropriagdo dos recursos naturais pelo
ser humano impdem transformac6es no meio ambiente que, dependendo de como ocorrem, podem resultar em
colapsos. Em detrimento de inimeros usos da agua, a sua utilizacdo requer exigéncias no que se refere a
qualidade, onde a mesma necessita ser preservada e mantida.

Segundo SCHULZ et al. (2003) os aglomerados urbanos também geram grande demanda de matérias primas a
ser suprida pelos produtores rurais e por isto as florestas deram lugar aos pastos e plantagdes,gerando um
desequilibrio no processo erosivo natural sendo que, anualmente, uma pastagem perde 400 kg de solo por
hectare, um cafezal perde 900 kg de solo por hectares e um algodoal perde 24.800 kg de solo por hectare.
VANZELA et al. (2005) afirma que em area de pastagem degradada, encontrou perdas de até 280 kg por
hectare ano. Por meio destes nimeros, tem-se uma idéia da influéncia antrépica nos processos erosivos e
consequentemente na aceleracdo dos processos de assoreamento dos rios.

Para Silva et al. (2005), o efeito da cobertura do solo sobre as perdas de &gua e solo, pode ser explicado pela
acdo que a cobertura do solo tem em dissipar a energia cinética do impacto direto das gotas da chuva sobre a
superficie, diminuindo a desagregacdo inicial das particulas de solo e, conseqlientemente, a concentragdo de
sedimentos na enxurrada; além disso, a cobertura do solo representa um obstaculo mecénico ao livre
escoamento superficial da &gua, ocasionando diminuicdo da velocidade e da capacidade de desagregacdo e
transporte de sedimentos.

As iniciativas nacionais e internacionais de formatacdo de conjuntos basicos de indicadores ambientais incluem
alguns que tém a agua como objeto. O IQA da National Sanitation Foundation (Ball e Church, 1980) foi muito
bem recebido no mundo inteiro, especialmente pela idéia de traduzir a qualidade de um corpo hidrico por meio
de uma média ponderada de pardmetros normalizados de qualidade de agua e o subseqiiente enquadramento em
classes, de acordo com o valor obtido. Outro ponto que sustentou o seu sucesso foi a versatilidade quanto a
selecdo de pardmetros e atribuicdo de pesos a cada um, de modo a permitir 0 seu emprego em situacoes
bastante diferentes e com finalidades também diversas.

Hoje, cerca de 35 anos ap6s seus primeiros esbogos, indices adaptados do 1QA original tém largo emprego no
mundo inteiro, inclusive na forma de variantes desse indice. Costa et al. (1983), adaptou o 1QA, desenvolvido
inicialmente pela Scottish Development Department, as peculiaridades regionais do Distrito Federal utilizando a
combinacdo dos pardmetros pH, cor, turbidez, ferro total, nitrogénio amoniacal, demanda quimica de oxigénio
(DQO), cloretos e coliformes totais com niveis de qualidade apresentando valores de 0 a 100.

A Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB, 2008), utiliza, para formula¢do do IQA
0s seguintes parametros: pH, Cor, Turbidez, Ferro total, Aménia, DQO, Cloretos e Coliformes Totais. Utiliza
uma escala de classificagdo de 0-100 sendo: 0-36 impropria, 37-51 aceitavel, 52-79 boa, 80-90 muito boa e 91-
100 otima.

O presente trabalho visa apresentar e aplicar uma metodologia, baseada em métodos de Analise Multiobjetivo e
Multicritério, para elaboracdo de indicador para avaliacdo da qualidade das bacias hidrogréficas de pequenos e
médios mananciais utilizados para abastecimento publico considerando suas caracteristicas e vulnerabilidade e
qualidade da agua.
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As técnicas de andlise multiobjetivo tém-se revelado como recurso significativo de apoio a deciséo,
especialmente em problemas de interesse publico. Com grande suporte em modelagem matematica, a
abordagem multiobjetivo justifica-se por permitir: organizar melhor as informacdes e o papel de cada
participante nas etapas decisorias; evidenciar os conflitos entre os objetivos e quantificar o grau de
compromisso existente entre eles; e por tratar cada objetivo na unidade de mensuracdo mais adequada, sem
distor¢do introduzida pela simples conversdo em unidades monetéarias, como é feito na andlise beneficio-custo
(Brites, 2008).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada na pesquisa envolveu o desenvolvimento das seguintes atividades: (1) Pesquisa
bibliogréfica, de dados e de opinido; (2) Avaliacdo, selecdo e adaptacdo de métodos de analise
multiobjetivo/multicritério; (3) Escolha dos critérios de avaliacdo das bacias hidrograficas de mananciais; e (4)
Aplicacdo dos métodos selecionados e adaptados ao objetivo pretendido. A proposicdo do indicador
Fundamenta-se nos conceitos da Andlise Multicritério (Multicriteria Decision Analysis). O método é reportado
em Yu e Roy (1992). A seguir, descrevem-se as etapas desta metodologia:

1. Identificar e caracterizar o problema. ldentificar quais bacias hidrogréficas de mananciais serdo
avaliadas considerando suas caracteristicas;

2. Especificar os critérios. Definir os critérios a serem considerados na avaliagdo dos mananciais em
estudo. Este processo consiste em uma andlise situacional, posicionando o manancial analisado quanto
aos fatores que mais influenciardo ou que representam sua qualidade.

3. Atribuir pesos para cada critério. Nesta etapa, estabelecem-se 0s pesos associados a cada critério.
Estes pesos sdo obtidos por julgamentos de valor, coletados junto a especialistas, com o auxilio de
escala de julgamentos;

4. Especificar a escala de julgamentos dos desempenhos de cada manancial a luz de cada critério. Avalia-
se o desempenho dos mananciais em cada critério. E possivel adotar uma escala especifica para cada
critério;

5. Emitir julgamento de valor a luz de cada critério. Emitem-se julgamentos de valor, avaliando-se o
desempenho do manancial & luz de cada critério. Esta etapa devera ser, preferencialmente, efetuada
por especialista(s) que tenha(m) conhecimento profundo sobre o comportamento das caracteristicas
das bacias hidrograficas dos mananciais sobre a qualidade da agua. Os avaliadores para um critério ndo
580, necessariamente, 0s mesmos para 0s demais critérios;

6. Executar o algoritmo de classificacdo de métodos multiobjetivo e multicritério.

Neste trabalho foi utilizado o método Electre Tri. Nesta etapa obtém-se a Classificacdo dos Mananciais
analisados.

Foi elaborado um questionario, que foi respondido por pesquisadores e técnicos atuantes na &rea de meio
ambiente e recursos hidricos, para se decidir sobre a escolha e importancia de cada critério na avaliacdo de
mananciais.

A aplicagdo dos métodos multiobjetivo/multicritério foi feita avaliando trés bacias hidrograficas de mananciais
utilizados para abastecimento publico: (i) do ribeirdo Pipiripau, (ii) do cérrego Brejinho e (iii) corrego Ponte de
Terra em 1996 e (iv) em 2003. As caracteristicas das bacias hidrograficas podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas das Bacias Hidrograficas dos Mananciais Avaliados

Manancial Area Volume Captado indice de Qualidade da Agua
Pipiripau 195 km? 68 L/s 65*
Brejinho 18,9 km?2 50 L/s 80*
Ponte de Terra 1996 81**
2
Ponte de Terra 2002 9.4 km TLs 75%*

*CAESB (2008).
**Chaves e Santos (2006).
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Especificacdo de critérios

Foi aplicado um questionario & especialistas em Recursos Hidricos, Meio Ambiente e Saneamento. Nesse
questionario, o especialista deveria sugerir quais seriam os critérios, levando-se em conta o0 seu conhecimento
técnico, que podem indicar a qualidade de um manancial. Além disso, a identificacdo dos critérios utilizados
para avaliar os mananciais deveria ser feita considerando aspectos de facil acesso e mensuracdo. Os critérios
indicados pelos especialistas sdo os mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Critérios Sugeridos por especialistas para avaliagdo de mananciais

Critérios Preferéncia

Qualidade da Agua Crescente

% APP Preservada Crescente
Lancamento de Efluentes Decrescente
Lancamento de Aguas Pluviais Decrescente
% de Area Urbana na bacia Hidrografica Decrescente
% de Areas Degradadas Decrescente
Lancamento de Efluentes Decrescente

Uso e Ocupacéo do Solo -

Monitoramento da Bacia -

Usos Multiplos Destinados -

Classificacdo do Manancial Crescente

% de Cobertura Vegetal Crescente

Instrumento Legal de Protecédo Crescente
Risco Associado ao Uso do Solo Decrescente

Os cinco critérios mais citados por especialistas foram: (i) % de APP Preservada, (ii) Qualidade da Agua, (iii)
% de Area Urbana, (iv) Presenca de Instrumentos Legais de Protecdo e (v) Risco Associado ao Uso do solo. O
critério “Lancamento de Efluentes” também foi bastante citado. Contudo, pelo fato de ser considerado um
tanto quanto mais complexo para mensuragdo, principalmente ao que se diz respeito a lancamentos
clandestinos, este critério ndo foi considerado.

Atribuicédo de Pesos aos Critérios

Para um percentual dos especialistas consultados, foi enviado um novo questiondrio, este com o intuito de
ponderar os critérios (ja escolhidos) sobre sua importancia. Para a ponderagdo, foi utilizado o Método do Jogo
de Cartas (Método de Simos Revisado), conforme Roy e Figueira (1998).

Determinacédo de pesos com o Método do Jogo de Cartas

Em uma tomada de decisdo, quantificar as preferéncias dos responsaveis pelas decisGes e determinar os pesos
dos critérios € uma tarefa complexa. Diversos métodos podem ser usados para uma valoragdo apropriada dos
pesos dos critérios.

Segundo Roy e Figueira (1998), Jean Simos propds um procedimento muito simples, usando um bloco dos
cartdes imaginario, com o qual se pode determinar indiretamente valores numéricos para pesos de critérios. Roy
e Figueira (1998) do LAMSADE propuseram uma verséo nova deste método, que introduziu mais informages
ao calculo.

Ao responsavel pelas decisdes é dado um bloco de cartdes imaginarios: cada cartdo representa um critério. Para
n critérios, havera n cartdes. Sio dados também alguns cartdes brancos. E pedido entdo para arranjar 0s n
cartdes em ordem da preferéncia, sendo o primeiro o critério menos importante. Também se pode decidir em
ordenar os critérios com mesmo nivel de importancia, unindo-os com um grampo. Assim, se obtém n classes de
preferéncias.
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Entdo o responsavel pelas decisdes tem que demonstrar a distancia em nivel de importancia entre duas classes
consecutivas. Assim sendo, pode-se introduzir um cartdo branco entre dois cartdes, quando considerar a
distdncia como sendo duas vezes mais importante. Conseqiientemente, nenhum cartdo branco significa a
distancia minima u entre dois cartdes consecutivos, um cartdo branco significa uma distancia de 2u, dois cartfes
brancos significam uma distancia de 3u e assim sucessivamente.

A informacdo procurada é a relacdo entre o primeiro critério (o pior) e o Gltimo (melhor) que representa
quantas vezes o melhor critério é mais importante do que o pior. Este valor é chamado de Z.

O calculo dos pesos nédo normalizados

SupBem-se n classes de preferéncias. Ao pior nivel é dado um peso ndo normalizado k (1) = 1. O melhor tera
assim um peso k (fi) = Z. Definiu-se €', = 0 nimero dos cartdes brancos entre osrank reorank r,;. Ee, =1 +
e'.

Supondo e o nimero total de u (distancias) (e é a soma de e, até r = fi,;). Entédo, tém-se: u*e + 1 = Z. Como
exemplo pode-se citar 0s seguintes parametros da Tabela 3: com 8 critérios a, b, ¢, d, ¢, f, g, h, arranjando n =
3 classes das preferéncias tendo: {a, ¢, g}, {d}, cartdo branco, {b, e, f, h}. A Tabela 3 mostra os parametros de
calculo pela “técnica de Simos Revisada” (Jogo de Cartas).

Tabela 3 — Parametros para o exemplo de calculo de pesos pelo Jogo de Cartas.

Numero de cartdes er .
Rank Pacotes Pesos ndo Pesos
. brancos observados no Para . Total .
r lguais - ~ normalizados Normalizados
ranking R<#
1 {a,c,0} 0 1 1 1*3=3 100/29,66 = 3,37
_ 2,66*1 = 266,66/29,66 =
2 {d} 1 2 1+1,666=2,66 2,66 8.0887
3 {b,e,f,h} 0 1+3*1,66=6 6*4 =24 | 600/29,66 = 20,22
Total Total | ... e=3 | L 29,666 100

A partir deste ponto, o responsavel pelas decisdes diz que a melhor classe {b, e, f, h} é z = 6 vezes mais
importante do que a pior {a, ¢, g}. Neste caso, portanto, tém-se i =3, e =3 e u = (z - 1)/e = 5/3 = 1,666.
Entdo, para o nimero r da classe, o peso ndo normalizado é k (r) =1 + u * (e0 + el+... +er-1), come0 =0, er
definido como acima. A Figura 1 mostra um eshogo da l6gica do SRF para z = 6; u = 1,66, citado neste
exemplo.

Pesos Normalizados

Considerando k a soma de todos os pesos ndo normalizados (k = 29,66 no exemplo), o peso normalizado k' (
serd: k' n= 100*k(r)/k.

{a,c,g} {d} {b,e.f,h}
| |
| |

<>
0 k(1)=1 k(2)=2,66 k(3)=6

Figura 1 — Esboco da Logica do Jogo de Cartas
(Brites, 2008)
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Electre Tri

O ELECTRE-TRI é um método de analise multicritério baseado no conceito da classificagdo de sintese, em que
sdo estabelecidas “relagBes de preferéncia” entre as alternativas em analise segundo diferentes critérios de
avaliacdo e comparacdo estabelecidos pelo “Agente Decisor” ou por diferentes “Agentes Decisores”.

Esse método foi especialmente desenvolvido para o tratamento de problemas de escolha, classificagdo e
ordenamento de alternativas para a solugdo de problemas multicritério (Lima et al., 2006)

De forma geral, 0 método ELECTRE-TRI é aplicavel a problemas de concessdo de crédito (ou recursos
hidricos), recrutamento de candidatos, avaliagdo de alunos, empresas e outros, eliminacdo de alternativas,
diagndstico de pessoas, situagdes ou empresas, localizacdo de empreendimentos, ordenamento de alternativas
de acdes e outros.

Uma versdo de demonstracdo (demo) de uma ferramenta computacional para uso do método ELECTRE-TRI
encontra-se disponivel para carregamento (download) no endereco eletrénico do LAMSADE - Laborat6rio de
Andlise e Modelagem de Sistemas para Auxilio & Decisdo - Universidade de Paris Dauphine
(http://www.lamsade.dauphine.fr).

A entrada de dados do programa é amigavel e seus resultados sdo apresentados de forma clara, inclusive com
representacdo grafica. A maior limitagdo encontrada no uso deste aplicativo de demonstragdo é a
impossibilidade de gravacdo dos dados inseridos e resultados gerados.

Devido & grande quantidade de dados de entrada requeridos para cada problema, observou-se que a utilizagdo
desta versdo torna-se, principalmente para problemas mais complexos, quase que impraticavel, pois a cada saida
do programa ou outro sinistro, faz-se necessario que todos os dados de entrada sejam inseridos novamente.

Maiores detalhes sobre 0 método matemético, pode ser mais bem compreendido em Lima et al., (2006) que
desenvolveram uma ferramenta computacional de acesso livre para a aplicacdo do método.

Escalas de Julgamentos

A escala de julgamento utilizada é mostrada na Tabela 4.

Tabela 4 — Escalas de julgamentos dos critérios considerados

Critérios Escalas de Julgamento

Quanto maior o percentual de Area de Preservagio Permanente

% APP Preservada ) -
Preservada, melhor é a performance do manancial

Qualidade da Agua Quanto maior for o IQA, melhor é a performance do manancial

Quanto maior for o percentual de Area Urbana, pior sera a

% de area urbana X
performance do manancial

Quanto mais restrito for o instrumento legal de protecdo, melhor serd a

Instrumento Legal de Protecdo .
performance do manancial

Risco Associado ao Uso do Solo Quanto maior o valor do risco, pior serd a performance do manancial

Desempenho das alternativas a luz da cada critério

Para avaliar o desempenho dos mananciais escolhidos a luz de cada critério, foram utilizados tanto dados
secundarios (dados encontrados em outros trabalhos e/ou publicagdes), quantos valores que sdo provenientes
de uma escala construida.

Os desempenhos dos critérios (i) % de APP preservada, (ii) IQA e % de Area Urbana foram encontrados em
outras fontes, conforme tabela 5.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Para o critério (iv) Instrumento Legal de Protecao, foi utilizada a seguintes escala: (a) Sem instrumento legal de
protecdo: 1, (b) Area de Protecdo de Mananciais: 2, (¢) Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel: 3; e (d)
Unidade de Conservagdo de Uso Restrito: 4

26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Para o critério (v) Risco Associado ao Uso do Solo, foi utilizada a escala da Nova Scotia Environment and
Labour Water and Wastewater Branch (NSEI, sem data, apud De Vito 2007), mostrada na Tabela 6.

Perfis e Limiares

Na metodologia do Electre Tri, sdo necessarios a inser¢do de perfis para classificagdo das alternativas e limiares
de preferéncia e Indiferenca. Esses valores sdo mostrados na Tabela 7.

Tabela 5 — Desempenho das alternativas a luz de cada critério

Mananciais % APP Qualjdade ogoréjae Instrumento l_egal Risco Associado ao
preservada da Agua de Protecéo Uso do Solo (****)
urbana
Ribeirdo Pipiripau 88,86 65*** 2,03*** 2 2,1
Corrego Brejinho 98,64 80* 0 4 1,1
Corrego Ponte de
Terra 1996 93,03 81** 6,5%* 1 2,2
Cérrego Ponte de o
Terra 2003 88,88 75%* 29 2 3,2
*CAESB (2008).
**Chaves e Santos (2006).
***Qliveira e Borges (2003)
**** NSEL apud De Vito (2007)
Tabela 6 — Uso do solo e risco de contaminacéo
Nivel de Risco Classe de Uso do Solo
1,1 (menor) Avreas de Protecio de pocos e reservatorios da companhia de abastecimento
1,2 Avrea de Lazer Permanente Plblica
1,3 Bosque e Florestas com Plano de Manejo
2,1 Agricultura: Pastagens, graos, hortalicas
2,2 Avreas residenciais de baixa densidade: lotes com menos de 0,81 ha
2,3 Igreja e Edificios Publicos
3,1 Usos Institucionais
3,2 Avreas Residenciais de densidade média: lotes 0,20-0,40 ha
3,3 Uso Comercial com armazenamento limitadamente perigoso
4,1 Producdo Agricola: leiteira, pecuéria, viveiros, hortas
4,2 Campos de golfe e pedreiras
4,3 Avreas Residenciais de densidade alta: lotes até 0,20 ha
51 Varejo: postos de gasolina, equipamento agricola, automotivo, lava jatos, laboratérios
fotograficos, lojas de maquinario, fabrica de moéveis
5,2 Industrias de qualquer tipo
5,3 Armazenamento subterraneo de produtos quimicos ou combustiveis
5,4 (maior) Lixdes, aterros, tanques sépticos, lagoas de estabilizagdo

NSEL apud De Vito (2007).
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Tabela 7 — Perfis e Limiares para os critérios considerados

% de APP Qualidade % de Area | Instrumento Legal | Risco Associado ao
da Agua "
Preservada Urbana de Protecdo Uso do Solo
(IQA)
Preferéncia Crescente Crescente | Decrescente Crescente Decrescente
Perfil Preocupante 60,00 52,00 15,00 2,0 2,20
Perfil Bom 90,00 80,00 5,00 4,0 1,20
Indiferenca 1,00 2,00 1,00 0,2 0,05
Preferéncia 2,00 5,00 2,00 1,0 0,10
Maéaximo 98,64 81,00 29,00 4,0 3,20
Minimo 88,88 65,00 0,00 1,0 1,10
RESULTADOS

Determinacéo de Pesos

Utilizando o método do Jogo de Cartas (Roy e Figueira, 1998), os pesos para cada critério ficaram conforme
Tabela 8. Esses resultados foram atingidos pela média dos resultados dos especialistas consultados. Um
exemplo de ordenacdo de cartas, € mostrado na Figura 2.

Tabela 8 — Resultados da ponderacéo utilizando o0 Método do Jogo de Cartas

Critérios Pesos

% de APP Preservada 35,36

Qualidade da Agua (IQA) 28,33

% de Area Urbana 21,36
Instrumento Legal de Protecéo 7,47
Risco Associado ao Uso do Solo 7,47
Soma 100

Classificacdo dos Mananciais — Electre Tri

Considerando as ponderagdes e as performances dos mananciais para cada critério, obteve-se o resultado

mostrado na Tabela 9.

Tabela 9 — Resultado da Classificacdo dos Mananciais conforme Electre Tri

Mananciais Atribuicdo Pessimista Atribuicdo Otimista
Ribeirdo Pipiripau Médio Médio
Corrego Brejinho Excelente Excelente

Corrego Ponte de Terra 1996 Médio Excelente
Corrego Ponte de Terra 2003 Ruim Ruim
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Figura 2 — Ordenamento de carta de um dos especialistas para ponderacao de critérios
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CONCLUSOES

As conclusdes do artigo indicam que a analise multicritério se mostrou adequada para avaliagdo da qualidade de
bacias hidrogréficas de mananciais.

O método do Jogo de Cartas foi avaliado positivamente pelos especialistas, por se uma maneira indireta de
ponderacéo.

Os resultados da andlise multicritério, indicam que os mananciais com melhor avaliagdo, foram respectivamente:
Brejinho — “Excelente”, Pipiripau e Ponte de Terra em 1996 — “Médio”, e Ponte de Terra em 2003 — “Ruim”.

Os resultados para o manancial Brejinho evidenciam a importancia das Areas de Preservacdo Permanente e a
auséncia de areas urbanas nas proximidades de mananciais.

O Ribeirdo Pipiripau, apesar de ndo estar em uma area urbana, teve sua classificagcdo provavelmente em fungéo
de seu IQA, que provavelmente é oriundo da ocupagdo basicamente agricola da Bacia.

A avaliacdo do manancial Ponte de Terra, em dois periodos distintos, mostra que a metodologia proposta pode
representar a evolugdo negativa ou positiva de um mesmo manancial ao decorrer do tempo. O manancial Ponte
de Terra, que era considerado como “Médio-Excelente”, decaiu em qualidade para “ruim-Médio”.

Como recomendagdo do trabalho tém-se que:

O critério “% de APP Preservada” pode se tornar de dificil mensuragdo e provavelmente carregue um grau de
imprecisdo alto. Apesar da importancia do critério, sugere-se que este seja substituido e/ou compensado em
outras avaliagdes.

Inserir o critério “% de areas degradadas” ou outros que foram considerados importantes pelos especialistas,
até que se encontre 0s mais representativos da qualidade de um manancial.

Realizar uma analise multicritério abrangendo outros mananciais do Distrito Federal e com maior nimero de
critérios. Comparar se os resultados sdo semelhantes ao deste trabalho, no qual foram considerados critérios
simplificados e de facil acesso.
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