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RESUMO

MODELO PARA PRIORIZAR DIRETRIZES DE COMBATE A CRISES DE
ABASTECIMENTO URBANO DE AGUA

Autor: Welitom Ttatom Pereira da Silva

Orientador: Marco Antonio Almeida de Souza

Programa de P6s-graduacédo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos
Brasilia, Dezembro de 2012

As situacdes de crise no abastecimento urbano de &gua, caracterizadas pela escassez da
agua e por prejuizos ambientais, sociais e a salude da populacdo, principalmente para a
populacdo de baixa renda, tém-se tornado algo muito comum em diversas regides
brasileiras. A pesquisa realizada tem o objetivo de apresentar uma contribuicdo para o
planejamento do enfrentamento de crise no abastecimento urbano de dgua (CAUA). Para
isso foi proposta uma combinacdo de técnicas de inteligéncia artificial e metodologias
multicriteriais de apoio a decisdio (MCDA). O desenvolvimento de ferramentas
computacionais (software) para auxiliar o processo de tomada de deciséo e a realizacdo de
um estudo de caso fazem parte do escopo metodologico da proposta da pesquisa. Os
resultados encontrados foram os seguintes: o conhecimento de possiveis diretrizes de
projeto para solucao de casos de CAUA; o conhecimento de fatores influentes na CAUA; o
desenvolvimento de um modelo hibrido de analise de decisdo, denominado de CAUA-
SAD, baseado nos principios de similaridade vetorial, de sistemas baseados em
conhecimento (sistemas especialistas) e na utilizacio das MCDA (metodos
PROMETHEEII, TOPSIS e ELECTRE IIl). A avaliacdo da qualidade dos modelos
desenvolvidos indicou um percentual de concordéancia de 56%, e que melhorias nos
modelos podem ser obtidas por meio de refinamento nos dados de entrada, em termos de
qualidade e de quantidade. As conclusdes obtidas da pesquisa indicam que a abordagem
adotada para o tratamento do problema pode ser considerada adequada. No entanto,
problemas para a obtencdo do conhecimento de especialistas humanos sugerem a

continuidade dos estudos.
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ABSTRACT

MODEL FOR PRIORITY GUIDELINES FOR FACING CRISIS OF URBAN
WATER SUPPLY

Author: Welitom Ttatom Pereira da Silva

Supervisor: Marco Antonio Almeida de Souza

Graduate Program in Environmental Technology and Water Resources
Brasilia, December 2012

Crisis situations in urban water supply, characterized by water scarcity and by population
health, social, and environmental damages, specially for the low-income population, have
become very common in several Brazilian regions. The objective of this research is to
contribute to the planning for facing crisis in urban water supply (CUWS).To achieving
this goal, a combination of artificial intelligence techniques and Multiple Criteria Decision
Aid (MCDA) was proposed. The development of computational tools (software) to assist
the process of decision making and their application to a case study are parts of the scope
of the research proposal. The following results were obtained in this research: knowledge
of possible design guidelines for solving CUWS cases; knowledge of factors influencing
CUWS; development of a hybrid model of decision analysis, called CUWS-SAD, based on
the principles of vector similarity, knowledge-based systems (expert systems) and on the
use of MCDA (PROMETHEE II, TOPSIS and ELECTRE Il methods). The quality
assessment of the developed models indicated concordance index of 56%, and that
improvements in the models can be obtained through enhancement in the quality and
quantity of the input data. The conclusions of the research indicate that the proposed
approach for the problem treatment can be considered adequate. However, problems to

attain knowledge of human experts suggest further investigations.
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1 - INTRODUCAO

Segundo dados da Organizacdo Meteoroldgica Mundial, o consumo mundial de agua
aumentou mais de seis vezes em menos de um século, mais do que o dobro das taxas de
crescimento da populagdo, e continua a crescer com a elevagdo do consumo nos setores
agricola, industrial e doméstico (Freitas e Santos, 1999). Esses mesmos dados possibilitam
a conclusdo de que, nos proximos anos, a situacdo global das reservas hidricas tendera a
crises tanto no aspecto quantitativo quanto no qualitativo, caso ndo se empregue acdes
eficientes de gestdo hidrica. Mais recentemente, tem-se observado a existéncia de uma
crise’ no abastecimento de agua em ambientes urbanos, contexto caracterizado pela
escassez da agua e por prejuizos ambientais, sociais e a salde da populacdo,
principalmente para a populagdo de baixa renda. Como exemplo, tem-se o caso da cidade
de Tijuana no Mexico, que tem apresentado uma das maiores taxas de crescimento
econémico daquele pais, resultando num rapido crescimento na demanda por agua na
regido e na instalagéo de cenario de crise no abastecimento urbano de agua (Fullerton Jr. et
al., 2007). A cidade de Nova York também enfrentou uma crise no abastecimento de &gua,
que se originou a partir da estagnacdo politica e gerencial da administracdo municipal
frente a uma série de mudancas sociais e econdmicas iniciadas na década de 1970, com
consequéncias significativas nos anos de 1990 (Gandy, 1997). Algumas dessas
consequéncias foram: impacto sério sobre a qualidade da agua, particularmente nos
sistemas mais antigos, que atendiam cerca de 10% do consumo da cidade; pressdo fiscal,
que desde meados de 1970 minou os investimentos de longo prazo em infraestrutura e
levou a administracdo municipal a abrir mao do controle de bens de capital para o setor
privado; declinio da qualidade da agua na década de 1990, que, em combina¢do com uma
maior consciéncia ambiental, levou a uma sensacdo generalizada de crise de satde publica,
abalando as bases da politica da agua e levando ao desespero e descontentamento com o
futuro da agua na cidade de Nova York. Outro exemplo refere-se ao Estado da Palestina,
caso em que a crise no abastecimento urbano de agua é causada, primordialmente, pela

auséncia de gerenciamento dos recursos hidricos (Zahra, 2001).

No Brasil, pode-se mencionar o caso de Campina Grande, que passou, entre 0s anos de

1998-2000, por uma crise no abastecimento urbano de dgua devido aos severos periodos de

! Descompasso entre a oferta de 4gua e as taxas de consumo (Motiee et al., 2001).

1



estiagem e a completa auséncia de gerenciamento dos recursos hidricos (Régo et al., 2001).
Essa crise induziu a cidade a um rigoroso racionamento de agua, que se materializou pela
implantagdo da intermiténcia no fornecimento de &gua entre os anos 1998 e 1999. Esse ndo
foi um evento isolado, pois, segundo Tucci et al. (2000), ja se observam frequentes
racionamentos de agua em Recife e Sdo Paulo, sendo apontadas como possiveis causas as
condicBes hidricas desfavoraveis, o nivel baixo de desenvolvimento socioecondmico e as
condicdes criticas de sustentabilidade. No Distrito Federal, o crescimento urbano
desordenado e as mudancas no uso e ocupacao da terra geraram um forte impacto sobre os
recursos hidricos e as previsdes por parte do operador dos servicos de saneamento do
Distrito Federal (CAESB) mencionam que, em 2010, a demanda por &gua ira exceder a
capacidade dos sistemas de abastecimento (IWAS, 2009).

As solucbes apontadas pelo poder puablico, em sua grande maioria, apontam para projetos
cuja diretriz? é a ampliacdo da capacidade de abastecimento de agua, ndo considerando
possiveis alternativas de regulacdo e de reducdo do consumo (Albuquerque, 2004). No
caso de Campina Grande, o Estado apontou como solucdo a constru¢do de um novo
reservatorio de agua, seguindo a linha da expanséo da oferta de agua, o que demanda altos
investimentos e, na maioria das vezes, ndo resolve o problema (Albuquerque, 2004). Na
regido metropolitana de Sdo Paulo, optou-se pela importacdo de &gua da bacia do rio
Piracicaba, devido a contaminacdo dos mananciais vizinhos (Tucci et al., 2000). Na regido
metropolitana do Recife, o Estado optou pela amplia¢éo da capacidade do sistema produtor
em 50% (ABES, 2010), mesmo apresentando um indice de perdas de agua de 70% (ISA,
2004). No caso do Distrito Federal, tambem se desenha como solucdo a ampliacdo da
capacidade de abastecimento, via utilizacdo de fonte inicialmente planejada para fins de

lazer, paisagistico e de atenuacdo da umidade (IBRAM, 2009).

Baseando-se no fato de que ndo sdo eventos isolados e se referem a ambientes urbanos
heterogéneos (condicdes sociais, econbmicas, politicas, tecnoldgicas, climaticas, historicas
e culturais diferentes), tecem-se as seguintes hipoteses: (1) para cada ambiente urbano,
com suas caracteristicas especificas, existe uma melhor solucdo (uma diretriz ou um
conjunto de diretrizes de projeto) para o problema de crise no abastecimento urbano de

agua; (2) para a grande maioria dos casos de crises no abastecimento urbano de agua, a

2 Macro-orientaco que reflete as grandes escolhas estratégicas da instituicdo (ENAP, 2001).
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melhor solucdo é relacionada a estratégias® de conservacdo da agua; e, (3) a melhor
solucdo para o problema de CAUA é fungdo da tecnologia disponivel e da sociedade.
Assim, a pesquisa proposta pretende apresentar uma contribuicdo para a solucdo do
problema de crise no abastecimento urbano de agua. Para isso, pretende-se desenvolver um
sistema de apoio a decisdo, baseado na técnica dos sistemas hibridos, sistemas que
mesclam diferentes técnicas, comumente desenvolvidas em compartimentos/médulos
individuais, e os fazem trabalhar juntos na solucdo de problemas complexos. Essa
ferramenta ainda segue na vanguarda das pesquisas com finalidades correlatas (Cortés et
al., 2000).

O presente trabalho é estruturado em sete se¢des, incluindo esta introducdo. A segunda
secdo apresenta 0s objetivos, a terceira secdo apresenta a revisdo de literatura, a quarta
secdo apresenta a fundamentacdo teorica. As secdes quinta, sexta e sétima apresentam a
metodologia da pesquisa, 0s resultados, € o cronograma e as atividades realizadas,

respectivamente.

® Linhas de agdo que indicam como a instituicdo procurara alcancar seus objetivos estratégicos (ENAP,
2001).



2 - OBJETIVOS

2.1 -OBJETIVO GERAL

Desenvolver um modelo para auxiliar o processo decisorio de gestdo da crise no

abastecimento urbano de agua. O modelo devera ser capaz de orientar os tomadores de

decisdo na selecdo de diretrizes e estratégias necessarias para solucionar o problema.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, 0s seguintes objetivos especificos foram

propostos:

1. Conhecer as possiveis diretrizes de projeto para solugdo do problema de crise no
abastecimento urbano de agua;

2. Modelar as possiveis situacdes de crise no abastecimento urbano de agua;

3. Obter e modelar o dominio de conhecimento de especialistas humanos para
selecionar uma melhor solucéo para o problema de crise no abastecimento urbano
de agua;

4. Comparar e priorizar as diretrizes, definindo estratégias, para solucionar situacdes
de crise no abastecimento urbano de agua;

5. Tornar amigavel a interacdo entre o usuario e 0 modelo desenvolvido (resultados

dos objetivos especificos 1, 2, 3 e 4).



3 - REVISAO DE LITERATURA

Antes de se iniciar a revisdo bibliogréfica, propriamente dita, faz-se necessaria a

explicacdo de alguns termos comumente encontrados em pesquisas correlatas ao tema

conservacao da agua. Esses termos estdo apresentados, de forma sucinta, a seguir:

Crise no abastecimento urbano de &gua (CAUA) - pode ser definida como um
descompasso entre a oferta de 4gua e as taxas de consumo (Motiee et al., 2001);

Sistema de abastecimento de agua (SAA) - trata-se de um conjunto de equipamentos,
obras e servicos voltados para o suprimento de agua a comunidades (Gomes, 2004);
Metodologia multicriterial de apoio a decisdo (MCDA) — é uma ferramenta matematica
que auxilia na tomada de decisdo (Lootsma, 1999);

Inteligéncia artificial (1A) - € uma forma computacional de simular a inteligéncia natural
(Artero, 2009);

Algoritmo genético (AG) - modelo computacional que reproduz 0s mecanismos da
evolucao natural para resolver problemas de otimizacao (Holland, 1975);

Logica fuzzy (LF) - pode ser definida como uma técnica de expressédo de quantidades
imprecisas, vagas ou mal definidas (Shaw e Simdes, 1999);

Sistema especialista (SE) - € um programa computacional que usa conhecimento e uma
maquina de inferéncia para solucionar problemas (Giarratono e Riley, 2004);

Sistema de suporte a deciséo (SSD) - sistema computacional que auxilia individuos que
tomam decisfes na solucao de problemas nédo estruturados (Porto et al., 2002);

Sistema hibrido (SH) - sistema que contempla mais de uma logica, como tentativa de

explorar o que cada uma possui de melhor (Pires et al., 2006).

A revisdo bibliografica aqui apresentada contemplou os temas: crise no abastecimento de

agua; estratégias em conservacdo da agua; ferramentas de gestdo em abastecimento de

agua; ferramentas de gestdo em ambiente urbano; sistemas especialistas.

3.1 - CRISE NO ABASTECIMENTO DE AGUA

O crescimento acelerado das cidades tem sido confundido com desenvolvimento e tem

trazido impactos danosos a qualidade de vida de seus habitantes (Rossetto, 2003). Um

desses impactos refere-se a tendéncia ao esgotamento das fontes de agua para



abastecimento publico, devido a crescente demanda por agua e a severas limitacGes
estruturais e financeiras nos servigos de saneamento. As Tabelas 3.1 e 3.2 apresentam
alguns aspectos que contribuem para o agravamento desse impacto, de forma a aumentar o
consumo de &gua no ambiente urbano. Da Tabela 3.1 pode-se verificar que o emprego de
equipamentos tipicos, ou convencionais, pode resultar em um aumento médio de 25% no
consumo de &gua das residéncias. Da mesma forma a Tabela 3.2 apresenta um percentual
médio de perdas na distribuicdo de 47%, em 2010, para as capitais brasileiras.

Tabela 3.1 — Equipamento tipico versus equipamento eficiente

Unidade consumidora Construcao tipica Construcdo eficiente Uso tipico
Versus uso
eficiente

Volume Consumo Volume Consumo Redugéo pelo
perdido per capita perdido per capita uso eficiente
por uso (L.hab™.d™") | por uso (L.hab™.d?) | (%)

(L) (L)

Vaso sanitario 6 28 4 17 39

Chuveiro 45 25 30 17 32

Banheira 85 30 80 28 7

Torneira - 12 - 10 17

Maquina de lavar roupa 60 13 40 9 31

Maquina de lavar louga 20 8 15 6 25

Jardim - 6 - 5 17

Sub-total (L.hab™.d™) - 122 - 92 >25

Fonte: UK Environment Agency (2003)

Tabela 3.2 — Perda de dgua nas capitais brasileiras (ano de referéncia 2010)

Cidade Perda do manancial a | Cidade Perda do manancial a
torneira (%) torneira (%)

Brasilia 24,9 Sao Luis 64,1
Goiania 23,5 Jodo Pessoa 49,8
Campo Grande 28,0 Recife 65,1
Cuiaba 58,8 Teresina 59,3

Rio Branco 68,4 Natal 56,9
Manaus 59,5 Aracaju 56,2
Macapa 77,2 Curitiba 38,1

Belém 46,6 Porto Alegre 23,2

Porto Velho 74,2 Floriandpolis 31,4

Boa Vista 55,9 Vitoria 34,4
Palmas 30,6 Belo Horizonte 33,6
Maceio 66,1 Rio de Janeiro 33,4
Salvador 471 Séao Paulo 36,3
Fortaleza 27,3

Fonte: SNIS (2012)

As constatacdes sdo aspectos que contribuem para o agravamento da CAUA. Menciona-se

ainda que os consumos da construcdo tipica, apresentados na Tabela 3.1, podem divergir,



de forma importante, da realidade brasileira. Alguns exemplos referem-se ao vaso sanitéario
(caixa acoplada), do chuveiro, da maquina de lavar roupa e da torneira com consumos de
14, 35, 28 e 11L.hab™.d?, respectivamente (Barreto, 2007). Assim, o percentual de
aumento de consumo de &gua para as residéncias brasileiras, sera diferente do apresentado
anteriormente, que foi de 25%.

Na sequéncia, estdo apresentados alguns casos de crise no abastecimento urbano de agua,
em nivel estadual e municipal. Como exemplo pode-se citar o estado da Califérnia, nos
EUA, que passou por uma grave crise no abastecimento urbano de agua iniciada em 1986
(Dixon et al., 1995). A intensificagdo das atividades econdomicas levou a deficiéncias
generalizadas nos SAAs do estado. Em muitos momentos, as agéncias operadoras do SAA
eram forgadas a impor severos racionamentos para reduzir a demanda a niveis toleraveis
(Barakat e Chamberlin, 1992). Essa crise tem motivado varias agdes e inimeros estudos.
Uma organizag&o sem fins lucrativos, Agéncia Californiana de Agua Urbana (CUWA), foi
criada com a missdo de estudar e promover 0 abastecimento urbano de agua nas cidades
afetadas. Em janeiro de 1991, a CUWA, em associa¢do com outras organizacgdes, realizou
uma conferéncia sobre como reabilitar os SAAs. Os resultados apontaram para projetos
que se concentrassem em questdes de interesse estadual, mas com acles e preocupagdes
locais (Barakat e Chamberlin, 1992). Nessa linha, a CUWA elaborou um relatorio
apresentando as atividades desenvolvidas por varias agéncias operadoras de SAA,

conforme é mostrado na Tabela 3.3.

Segundo o relatério da CUWA, as circunstancias que levaram a situacdo de crise no
abastecimento sdo variadas, por isso as metas e as acOes de gestdo de demanda séo
diferentes (CUWA, 1992). Outras iniciativas também foram observadas, entre elas: a
criagdo de programa de educagdo ambiental, denominado de “Califérnia: Uma crise que
ndo se pode ignorar”, cuja missdo ¢ educar os californianos sobre os desafios enfrentados
no SAA (ACWA, 2007); a criacdo de um programa de banco de agua (Water Bank
Program), que permite a transferéncia de agua entre agéncias operadoras de SAA (Jercich,
1997); desenvolvimento de guia para incentivar os consumidores a conservar agua (Fiske
et al., 1994); criacdo do Conselho de Conservacdo da Agua Urbana da Califérnia
(CUWCC), com o objetivo de integrar a conservacdo da dgua urbana com o planejamento
e gestdo dos recursos hidricos na California (CUWCC, 1991).



Tabela 3.3 — Metas de reducéo do uso da agua e medidas de gerenciamento @

Agéncia operadora Meta para reducdo do Medidas de gerenciamento de demanda
do SAA consumo de agua (%)
«
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Alameda Co. WD! 15 N/A  N/A N/A X X X X X
Contra Costa WD? 15 15 15 15 X X X
East Bay MUD? 15 20/7* 5 10 X X X X X X X
LA Dept of W&P* 10 10 10 10 X X X X X X
MWD Southern® 10 10 10 10 X X X X X
MWD Orange6 20 N/A  N/A N/A X X X X
Orange Co. WD’ 10 N/A NA N/A X X X X
San Diego Co.? 10** N/A N/A N/A X X X X
City Diego wuD’® 20%*  20** 20** 20** X X X X X
San Francisco'® 25 25 25 25 X X X X X X X
Santa Clara V.* 15 NA NA NA X X X X X X X

@ Metas e medidas adotadas no Estado da Califérnia, Estados Unidos

* Unifamiliar/Multi familiar; ** Voluntario

! Alameda County Water District; 2 Contra Costa Water District; * East Bay Municipal Utility District; * City
of Loa Angeles Department of Water and Power; ° Metropolitan Water District of Southern California; °
Municipal Water District Orange County; ' Orange County Water District; ® San Diego County Water
Authority; ° City of San Diego Water Utilities Department; *° San Francisco Public Utilities Commission,
Water Department; '* Santa Clara Valley Water District; N/A: ndo disponivel

Fonte: CUWA (1992)

Em outro caso, Gandy (1997) analisou como o desenvolvimento social e econémico da
cidade de Nova York, EUA, levou a crise no SAA da cidade na década de 1990. Esse autor
apontou a estagnacdo politica e gerencial da administracdo municipal, denominada de
“municipal managerialism”, como principal fator para o prolongamento da CAUA. A fim
de entender a CAUA, foi analisado como o desenvolvimento econémico fortaleceu o poder
de intervencdo do capital no processo de formulacdo de politicas publicas. O estudo foi
dividido em quatro sec6es: (1) revisao das principais discussdes correlatas a reestruturacao
social/politica e a identificacdo de areas potencialmente comprometidas com o discurso
ambiental; (2) exposicdo do histérico do desenvolvimento do SAA da cidade de Nova
York e das situacbes de emergéncias, bem como abordagens adotadas; (3) analise das
abordagens adotadas focando em trés temas inter-relacionados: impactos das mudancas nos
modos de distribui¢do e consumo, a crise fiscal do estado e a incapacidade de manutencédo

dos padr@es de regulacdo ambiental e da protecdo da qualidade da agua; (4) conclusdo, na



qual foi feita uma revisdo do potencial da reestruturacdo do SAA considerando a dimensao

ecoldgica desde a década de 1970.

Na literatura observam-se, também, casos de CAUA originados a partir de problemas de
qualidade da agua. Um exemplo refere-se ao caso ocorrido na cidade de Sydney, na
Austrélia, estudado por Stein (2000), que analisou um histérico da contaminagdo da agua
de abastecimento entre julho e setembro de 1998, seus impactos e consequéncias. A
possivel causa apontada refere-se a captacdo de dgua contaminada por Cryptosporidium e
Giardia e a deficiéncia do sistema de tratamento para remoc¢do desses contaminantes.
Algumas recomendacdes foram propostas, entre elas a necessidade de cuidados especiais
na captacao e no desenvolvimento de atividades sem o devido planejamento.

Um caso originado a partir de problemas de conflitos territoriais e de deficiéncia na gestéo
de recursos hidricos é apresentado na literatura. Zahra (2001) desenvolveu uma pesquisa
com o objetivo de contribuir para a solucdo da situacdo de crise de disponibilidade hidrica
pela qual a Palestina passa. Na pesquisa, sdo apresentados alguns dados sobre a regido,
entre eles: o consumo per capita de agua; a disponibilidade per capita de agua na regido;
informacGes sobre como os conflitos regionais interferem na disponibilidade da agua;
informacGes sobre as principais fontes de abastecimento; e a situacdo geral da regido em
termos de recursos hidricos. Por fim, algumas estratégias para o distanciamento da situacao
de crise hidrica implantada sdo apresentadas, entre elas: assegurar o direito a dgua dos
palestinos; fortalecer instituicdes governamentais capazes de gerir de forma eficiente e
eficaz os recursos hidricos; implementar a integracdo entre o sistema de abastecimento e a
demanda de agua; reformar e modernizar a agricultura; promover a cooperacdo entre 0s
paises consumidores de agua; implementar projetos de saneamento e protecdo da qualidade

da &gua; e, gerar conhecimento para gestdo eficiente da uso e da qualidade da &gua.

Na mesma linha, Chakrabarti (2001), frente a um contexto de CAUA na cidade de Delhi,
na india, realizou um estudo experimental a fim de demonstrar que acdes simples, como a
construcdo de barragens e recarga artificial de poc¢os (a partir da coleta e armazenamento
de agua de chuva), podem ajudar a aumentar o nivel da agua subterranea. No estudo, sdo
abordados temas como: a CAUA na India; estratégias para captura da agua de chuva;
captura da agua da chuva em telhados, em escala doméstica; construcdo de sistema para

captura da &gua; restricGes dos sistemas de captura da agua nos telhados; integracdo dos
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sistemas de captura da agua do telhado na cidade de Delhi; estudo fisico da é&rea
disponivel; instalacdo de piezmetros e construgdo de barragens; regulacdo das estruturas e
dos incentivos. Como concluséo, foi apresentada a sugestdo de criagdo de mecanismos
apropriados de regulagéo e incentivo, pelos governantes da cidade, para operacionalizagao
dessa tecnologia.

Um caso com algumas caracteristicas similares aos casos estudados por Zahra (2001) e
Chakrabarti (2001) foi estudado por Motiee et al. (2001). No estudo de Motiee et al.
(2001) foi abordado o problema de CAUA no Ird, apresentando informacdes sobre seu
processo de instalacdo, caracteristicas climaticas da regido, faixa de consumo per capita de
agua, entre outros. Os autores mencionam, ainda, que, até 1990, o abastecimento de agua
ndo era um problema critico e existia uma relacdo aceitdvel entre a demanda e a
distribuicdo de agua. Na ultima década, o problema se tornou critico e as razdes sugeridas
se referem ao rapido crescimento da populacdo, desenvolvimento de diferentes partes da
agricultura, industria e urbanizacdo, reducdo do numero de SAA (devido a perda de
recursos financeiros) e a grande ocorréncia de secas. Como solucGes, Motiee et al. (2001)
apresentaram as seguintes: o estabelecimento de uma companhia independente de agua e
esgotos sobre administracdo de uma unidade central; a construcdo de novos projetos; a
reducdo das perdas de agua na rede de distribuicdo; a separacdo da rede urbana de
abastecimento de agua, em rede com agua potavel e rede com agua ndo potavel; a
modificacdo nos habitos de consumo de agua; a producdo e comercializacdo de agua
engarrafada. As conclusdes se referem ao atendimento a trés principios béasicos: (1) efetivo
gerenciamento dos recursos hidricos; (2) adequado gerenciamento da distribuicdo de agua;

e, (3) adequado gerenciamento do consumo de agua.

Outro estudo na mesma regido foi realizado por Abrishamchi et al. (2005). Nesse estudo
sdo apresentadas algumas caracteristicas do SAA e problemas ligados a escassez de agua
na cidade de Zahedan, no Ird, entre elas: a existéncia de dois SAA separados, 0 primeiro
fornece agua salobra e o segundo agua para consumo; o indice de 65% da populacdo é
atendido com agua salina e um valor muito menor ¢é atendido com agua para consumo;
fatores como crescimento da populacdo, aumento da retirada de agua dos pocos, a
existéncia de longos periodos de interrupcBes no abastecimento de agua e descarte do
esgoto em valas no solo tém contribuido para salinizacdo da dgua. E mencionado que essa

situacdo obriga as pessoas a comprar agua imprépria para o consumo humano (distribuida
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em caminhdes tanque, que na grande maioria das vezes se encontra em condigdes
precérias), contribuindo para a transmissdo de doencas. Diante desse contexto, foram
levantadas oito alternativas a partir do consenso entre o gestor local da 4gua e a autoridade
da cidade: (1) construcdo de um novo sistema de abastecimento de agua; (2) construgdo de
uma nova rede de distribuicdo de agua para parte da cidade ndo atendida, reabilitacdo do
SAA existente, extensdo (30 Km) de um pequeno sistema de distribuicdo de agua com
torneiras publicas (ou chafarizes) e incentivo a comercializacdo de é&gua; (3)
essencialmente similar a alternativa 2, mais a extensao da rede deixa de ser 30 Km e passa
a ser 60 Km; (4) construcdo de um novo sistema de distribuicdo de &gua para consumo
atendendo a cidade inteira, reabilitacdo e aumento do sistema de distribuicdo de &guas
salinas e incentivo a comercializacdo de agua; (5) construcdo de um novo sistema de
distribuicdo de agua para consumo para a parte da cidade ndo atendida, reabilitacdo e
aumento do sistema de distribuicdo de aguas salinas; (6) extensdo (30 Km) de uma
pequena parte da rede de distribuicdo de agua para consumo com torneiras publicas (ou
chafarizes), aumento e reabilitacdo do sistema de distribuicdo de aguas salinas e incentivo
a comercializacdo de agua; (7) essencialmente similar a alternativa 6, mais a extensao da
rede deixa de ser 30 Km e passa a ser 60 Km; (8) essencialmente similar a alternativa 7,
mas ha possibilidade de privatizacdo de parte do atual SAA, sendo que cada residéncia
deve pagar sua ligacdo na rede de abastecimento. Alguns critérios econémicos, sociais, de
salde publica, tecnoldgicos e sustentabilidade foram considerados. Para selecdo da melhor
alternativa foi utilizado o MCDA de Programacdo de Compromisso. Os resultados

indicaram a alternativa (2) como a melhor a ser implantada.

Ainda na mesma regido, Keshavarzi et al. (2006) desenvolveram uma pesquisa a fim de
contribuir com a solucdo de problemas de sustentabilidade e adequabilidade dos SAA nas
regides aridas e semiaridas do Ird. A pesquisa teve os seguintes objetivos: determinar a
relacdo entre o consumo de agua e as atividades desenvolvidas; identificar e determinar o
comportamento dos pequenos, médios e grandes consumidores de agua; e determinar 0s
fatores que afetam o consumo de agua em areas rurais. A metodologia utilizada consistiu
das seguintes etapas: aplicacdo de questionario para obtencdo de informag6es de consumo
doméstico e caracteristicas individuais; definicdo da técnica de amostragem, no caso
amostragem simples aleatoria; definicdo do numero total de amostras, no caso 522,
coletadas entre maio de 2004 a janeiro de 2005 e referem-se a dados mensais do periodo de

1999-2004; realizacdo de analises estatisticas. Os resultados indicaram que o tamanho da
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residéncia e a idade dos chefes de familia afetam o consumo de agua, a analise de
discriminantes revelou que o consumo rural de agua é afetado pelo tamanho da éarea
plantada, pelo tamanho das estufas de cultivo e o niUmero de vezes que a area de plantio é

irrigada por més.

Uma situacdo diversa a das apresentadas anteriormente foi estudada por Schindler e
Donahue (2006). No trabalho desses autores foram estudadas algumas provincias na
pradaria do ocidente do Canada. A crise foi atribuida ao crescimento econdmico
relativamente recente na regido e ao aumento da frequéncia e da duracdo dos periodos de
seca. No estudo, estdo mostrados que o aquecimento global e as a¢fes antropicas tém
contribuido significativamente para a reducao do fluxo de agua nos rios durante 0os meses
de verdo, quando hd uma maior demanda por agua. Projecfes mostram que, num futuro
proximo, a associacdo entre fatores como a mudanga climatica e aumento das atividades
humanas resultara numa grave crise de quantidade e qualidade da agua. Algumas sugestdes
foram apresentadas, incluindo a propagacdo de iniciativas para gestdo integrada dos
recursos hidricos, a paralisacdo das atividades de agricultura e industriais durante os
periodos de seca, 0 incentivo a acdes de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e o

armazenamento de agua para 0s curtos periodos de seca.

Estudos com caracteristicas similares também foram desenvolvidos no Brasil. Albuguerque
et al. (2008) realizaram estudos relacionados a alternativas tecnoldgicas para a reducdo do
consumo de agua em cidades, tendo como estudo de caso um bairro da cidade de Campina
Grande, no estado da Paraiba. A motivacdo do estudo foi a CAUA pela qual a cidade
passou no periodo de 1998-2000. A metodologia empregada compreendeu seis etapas: (1)
definicdo das alternativas tecnoldgicas de gerenciamento de demanda (retso de agua
residencial; medicdo individualizada em edificios; aparelhos poupadores; captacdo da agua
de chuva); (2) elaboracdo e adaptacdo de projetos de implantacdo das alternativas
selecionadas; (3) definicdo dos objetivos, critérios e categorias a serem considerados na
analise multicriterial; (4) aplicacdo dos métodos de aquisicdo de dados (questionario,
calculo dos elementos de projeto); (5) concepcdo do modelo multicriterial com articulacao
antecipada de preferéncias do decisor, denominado de GEDAM (Gerenciamento da
Demanda de Agua Multicriterial); (6) aplicacdo do modelo GEDAM e analise dos
resultados. Os resultados incluiram a possibilidade de reduzir em até 78% o consumo anual

de &gua do setor. Para as casas, a alternativa isolada selecionada foi a bacia sanitaria VDR
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(volume de descarga reduzido) e a alternativa associada (ou alternativa combinada) foi a
captacdo de agua de chuva em conjunto com aparelhos poupadores. Para os edificios, a
alternativa isolada selecionada foi a bacia sanitaria VDR e a alternativa associada foi a
reuso de &gua em conjunto com bacia sanitaria VDR e a medicdo individualizada. Os
autores concluiram que a utilizacdo da andlise multicriterial permitiu, efetivamente, a
selecdo de alternativas que atendem aos objetivos econdmicos, técnicos, ambientais e

sociais.

Lopez-Gunn e Llamas (2008) desenvolveram um estudo intitulado “Repensando a escassez
de agua: pode a ciéncia e tecnologia resolver a escassez mundial de 4gua?”. No estudo, os
autores fornecem exemplos dos ultimos 50 anos de inovacOes cientificas e tecnoldgicas
que proporcionam meios relativamente faceis, rapidos e baratos de tratar das questdes
importantes na gestdo de 4gua. Quatro desses meios sao discutidos neste estudo, incluindo:
(1) as oportunidades oferecidas pelo comércio virtual de agua; (2) a revolucdo silenciosa
pelo uso benéfico das aguas subterraneas; (3) dessalinizacdo de agua salgada; e (4) o uso
de sensoriamento remoto e sistemas de informacdo geografica (SIG). Um conceito
importante é o da &gua virtual (pegada hidrica), que segundo os autores, é a quantidade de
agua necessaria para produzir um bem ou um servico. Os autores ainda acrescentam que
este € um avanco fundamental na resolucéo da crise atual da dgua, porque ele calcula, com
bastante precisdo, a agua embutida na producdo de qualquer bem ou servico. Por exemplo,
1 kg de trigo equivale a 1.000 kg de agua (ou 1 m®), enquanto 1 kg de carne equivale a
20.000 kg de 4gua (ou 20 m*). Como conclusdes, os autores, mencionam que a ciéncia e a
tecnologia tém ajudado de forma importante para solucdo de crises de agua. No entanto,
Lopez-Gunn e Llamas (2008) destacam que € de responsabilidade dos estados, e de outros
atores envolvidos, evitar que 0s avancos trazidos pela ciéncia caiam no esquecimento,
fazendo uma avaliacdo cuidadosa de seu potencial e limitagbes. Este documento também
destacou que, gracas a estas revolucdes, se gerou a inovacdo cientifica e tecnologica, e que
é da responsabilidade dos estados, e de outros atores envolvidos, avaliar cuidadosamente o

seu potencial e limitacGes.

Outro estudo desenvolvido no Brasil foi realizado por Pinto e Aradjo Neto (2009). Este
estudo teve como objetivo subsidiar o uso dos recursos hidricos no Distrito Federal (DF),
mais especificamente o de realizar um estudo preliminar sobre o abastecimento publico de

agua. O estudo contemplou uma pesquisa das fontes disponiveis e das futuras demandas de
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agua por parte da populacéo, considerando dados de 2006 e as estimativas populacionais
para os anos de 2010, 2015 e 2020. A partir dos resultados dessas pesquisas (vazdo de
outorga (Qo) e vazdo de demanda (Qq)) e considerando cada SAA individualmente, foi
possivel entdo calcular o indice de Criticidade (IC = Qo.Qq™) para cada SAA estudado. Os
resultados indicaram uma tendéncia a criticidade dos SAAs em funcdo do constante
crescimento populacional. Embora o SAA do DF atualmente atenda a demanda, a partir do
ano de 2015 ele ndo sera mais satisfatorio. A operadora dos servigcos de saneamento do DF
indica que as acOes de gestdo e os investimentos planejados permitirdo a corre¢do do
déficit observado. Nas conclus@es, reporta-se que a abordagem utilizada ndo é suficiente
para avaliacdo da real situacdo do abastecimento de agua do DF e recomenda-se que novos
estudos incorporem a avaliacdo da qualidade da dgua e da capacidade instalada dos SAAs.

Em concordancia com o estudo desenvolvido por Pinto e Aradjo Neto (2009), Conejo et al.
(2009) analisaram o “Atlas Regides Metropolitanas - Abastecimento de Agua”,
desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas. Esse documento teve como finalidade o
diagnostico detalhado das condicOes de oferta de dgua de sedes municipais localizadas em
grandes centros e aglomeracdes urbanas no pais. Ainda, esperou-se, que a partir deste
diagnostico, fosse possivel a identificacdo das situacdes criticas e a consolidagdo das
alternativas técnicas para o aproveitamento de novos mananciais, ampliacdes e melhorias
de sistemas de producdo de agua e de coleta e tratamento de esgotos. O objetivo do estudo
desenvolvido foi apresentar um panorama da oferta de 4gua nos principais centros urbanos
do pais, adotando como recorte as cidades com populacdo superior a 1.000.000 de
habitantes. Na metodologia, foram abordados temas como a caracterizacdo de oferta atual
de agua para o abastecimento humano (Oaaw), capacidade atual do sistema produtor
(Casp), a avaliacdo da vulnerabilidade dos mananciais e dos sistemas de produgéo de &gua,
a avaliacdo de mananciais superficiais e a avaliagdo do sistema de producdo de agua. Os
resultados indicaram a existéncia de trés classes do indicador do grau de atendimento a
demanda (GAD = (1 — (Oaan. Case )).100), considerando o horizonte de projeto o ano de
2015. A primeira classe refere-se aos mananciais satisfatérios (GADzps > 30%),
caracterizados pelo excedente hidrico dos mananciais, e as cidades nesta classe sdo
Campinas/SP, Rio de Janeiro/RJ, Porto Alegre/RS, Belém/PA, Manaus/AM e
Salvador/BA. Para a segunda classe tém-se 0s mananciais ainda satisfatérios, mas em
estado de alerta (0% < GADj0s < 30%), caracterizado pela pequena folga, onde se

encontram as cidades de Fortaleza/CE, Curitiba/PR e Goiania/GO. A terceira classe refere-
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se aos mananciais vulneraveis (GAD2015 < 0%), caracterizando déficit hidrico, sendo que

as cidades de Sdo Paulo/SP, Guarulhos/SP, Brasilia/DF e Recife/PE estdo nesta classe.

Um trabalho correlato foi efetuado por Cardoso e Bordignon (2009), destacando os
problemas relativos a escassez de dgua em varios municipios do estado de Santa Catarina,
sendo apresentados para isso alguns dados da defesa civil do estado. Segundo esses
autores, o namero de municipios catarinenses que decretaram situacdo de emergéncia por
causa da estiagem no ano de 2006 foi de 195 e em 2009 este numero foi de 125. O
municipio de Sdo Bento do Sul, em Santa Catarina, registrou situacdo de emergéncia em
ambos os periodos e foi 0 estudo de caso desse trabalho. No estudo, foi realizada uma
avaliacdo dos usos prioritarios dos recursos hidricos, estimativas de demandas e de
disponibilidades hidricas. Os resultados apontaram a necessidade da integracdo da

sociedade e da implementacao de incentivos ao uso racional da 4gua na cidade.

Segundo Jiang (2009), a China vem enfrentando escassez de agua cada vez mais grave,
especialmente na parte norte do pais. Escassez hidrica na China € caracterizada pela
insuficiéncia de recursos hidricos locais, bem como pela reducdo da qualidade de agua,
devido a crescente poluicdo, os quais tém causado sérios impactos sobre a sociedade e o
meio ambiente. O autor ainda acrescenta que sdo trés os fatores que contribuem para a
escassez hidrica na China: (1) a distribuicdo espacial desigual dos recursos hidricos; (2) o
rapido desenvolvimento econdmico e urbanizacdo, com uma populacdo grande e crescente;
e (3) a gestdo inadequada da agua (sistema institucional de gestdo dos recursos hidricos
fragmentado; gestdo do abastecimento dos recursos hidricos e uso ineficiente da agua;
sistema de direitos da agua subdesenvolvido; tarifacdo inadequada da agua; insuficiente e
fraco investimento na protecdo do ambiente e controle da poluicdo; e as falhas de outras
politicas). Apds o desenvolvimento do estudo, o autor apresenta como conclusdao que a
efetiva gestdo dos recursos de agua é uma abordagem promissora que pode ajudar a aliviar
a vulnerabilidade da China, especialmente quando a escassez de agua tende a ser mais

grave no futuro.

3.2 - ESTRATEGIAS PARA CONSERVACAO DA AGUA

A conservacdo da agua em ambiente urbano, objetivando o uso eficiente e sustentavel dos

recursos hidricos, pode ser realizada por meio de estratégias que influenciam a demanda.
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Segundo Savenije e Van der Zaag (2002), essas estratégias sdo classificadas em ndo
estruturais (que consistem em incentivos econbmicos e legais & mudanca de
comportamento dos usuérios da dgua, com base em uma realidade institucional e politica
que permita tal abordagem) e estruturais (que compreendem a utilizagdo de alternativas
tecnoldgicas que proporcionem a reducdo do consumo da agua).

Os membros do CUWA (1997) realizaram um estudo sobre o desempenho das agéncias
operadoras de SAA filiadas a0 CUWA, durante o processo de implementacdo de BMP*
(melhores préticas de gerenciamento para a conservacdo da agua). O estudo apresenta a
situacdo de cada agéncia operadora e as 16 BMPs que compdem o memorando de
conservacao da dgua em ambiente urbano, conforme apresentado na Tabela 3.4. As BMPs

incluem medidas estruturais e ndo estruturais.

Tabela 3.4 — Lista de BMPs

BMP No. | Descrigio da BMP

1 Auditoria da agua, interior e exterior das residéncias

2 Utilizacdo de torneiras novas e reparadas

3 Auditoria no sistema de distribui¢do de dgua

4 Instalacdo de medidores e cobranca de taxas

5 Auditoria da dgua em areas verdes (jardins)

6 Exigéncia de licenca para instalacdo de novas e antigas areas verdes (jardins)

7 Informacéo publica (programas de informacao publica para educar consumidores)
8 Educacdo na escola (programas de educacdo escolar)

9 Conservacao da dgua em instituicdes, comércios e industrias (imposicdo de metas)

10 Revisdo do uso da 4gua em novos comércios, industrias e instituicdes

11 Precificacdo da conservacao

12 Conservacao da dgua para jardins de residéncias

13 Proibicdo da poluicdo da 4gua

14 Designacdo de um coordenador responsavel pela implementacdo de acgdes de
conservacgdo da dgua nas agéncias operadoras de SAA

15 Incentivo financeiro a reducdo do consumo

16 Substitui¢do de vaso sanitario convencional por vaso eficiente

Fonte: CUWA (1997)

3.2.1 — Estratégias ndo estruturais

Alguns estudos correlatos a estratégias ndo estruturais de conservacdo de agua sao
apresentados a seguir. Gleick (1998) apresenta a visdo passada e a nova Vvisdo das metas
dos SAA. Na visdo passada, a missdo primaria dos gestores era a de atender aos aumentos

dos niveis de desenvolvimento econdémico. Para isso, realizava-se continua expansdo da

* Best Management Practices (BMPs)
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infraestrutura dos sistemas e das fontes de dgua para abastecimento. A nova visdo é
descrita como uma ferramenta para o desenvolvimento racional, cuja finalidade é a
reducdo dos problemas relacionados a 4gua e o desenvolvimento mais efetivo das politicas
e formas de gerenciamento da agua. A nova visdo abandona a ideia de continua expansao
do SAA e se aproxima da ideia de atendimento a necessidade bésica do ser humano.
Segundo Gleick (1998), esta préatica vem ocorrendo, sobretudo, nos paises mais
industrializados. Ainda, segundo o0 mesmo autor, essa abordagem de planejamento e
gerenciamento da agua incorpora principios de sustentabilidade e equidade, e vem sendo
explorada por inimeros especialistas. Como forma de contribuir com essa nova visdo,
Gleick (1998) discute o conceito de “necessidade basica de agua” (BWR®) e também
sugere critérios de sustentabilidade, entre eles: o de garantia de atendimento a quantidade
bésica de agua necessaria a manutencdo da salde humana e a sustentabilidade dos
ecossistemas; a protecdo das fontes de agua; e a concretizagdo das recomendacOes
institucionais para o planejamento, gerenciamento e resolucdo de conflitos. Ainda mais,
Gleick (1998) apresenta o valor de 50L.hab.™d™ como sendo o consumo per capita para o
atendimento da BWR. Este valor de per capita é distribuido em 5L para consumo direto,
20L para os servicos sanitarios, 15L para o banho e 10L para a preparacdo de alimentos

(valores minimos para condicdes climaticas moderadas e niveis medios de atividades).

Outro estudo relacionado a estratégias ndo estruturais, com enfoque diverso ao de Gleick
(1998), foi realizado por Nascimento e Queiroz (2000). Esses autores analisaram
experiéncias em acgdes de regulacdo dos servicos de saneamento da Inglaterra e de alguns
paises da América Latina (Argentina, Brasil, Chile e Panama). Como conclusGes,
Nascimento e Queiroz (2000), destacam alguns pontos, entre eles: a participacdo privada
no servico publico de saneamento, de forma geral, é impulsionada pela necessidade de
minorar as dificuldades do poder publico de investir no setor e de aumentar a eficiéncia na
prestacdo dos servicos; a estrutura regulatéria deve obrigatoriamente prever a figura de um
ente regulador com independéncia decisoria e isento de interferéncia politica;
independentemente dos servicos a serem prestados por entes publicos ou privados, a
regulacdo eleva os niveis de desempenho das companhias; a simulacdo de um mercado
competitivo e a comparacdo de desempenho, adotadas pela Inglaterra, sdo ferramentas
Gteis para estimular a elevacdo da eficiéncia na prestacdo de servigcos; a participacao

privada no setor de saneamento ainda € incipiente devido a auséncia de uma estrutura

® Basic water requirement (BWR)

17



regulatoria e a indefinicdo da titularidade dos servigos; e, por fim, somente a criagdo de um
arcabouco legal e institucional ndo € suficiente para conduzir satisfatoriamente um

processo de privatizacéo.

Savenije e Van der Zaag (2002) apresentam reflexdes sobre ac¢des de gestdo de demanda.
Segundo esses autores, em alguns setores (técnico, econdémico, outros) o gerenciamento da
demanda €é visto como algo Unico e igual ao processo de precificacdo econdmica da agua.
Esse pensamento é estimulado pelos principios de Dublim, que, por sua vez, mencionam
que a agua deve ser vista como um bem econdmico. No entanto, esse estudo questiona essa
visdo e propde a seguinte discussdo: o preco econdmico da agua é um meio adequado para
se obterem niveis aceitiveis de demanda? Esses autores acreditam que ndo e apresentam
uma série de argumentos para mostrar que 0 preco econdmico da adgua deve previamente
servir para dar sustentabilidade financeira. Mais ainda, o prego econdmico adequado da
agua deve considerar a equidade, salvaguardando necessidades ecologicas e de qualidade
da &gua para as classes pobres. Segundo esses autores, uma forma para alcangar o preco
econémico adequado seria 0 aumento dos blocos tarifarios e, se esse preco adequado for
alcancado, alguns beneficios adicionais serdo adquiridos, entre eles o envio de um sinal
claro, aos consumidores, de que a &gua deve ser mais sabiamente utilizada e a contribuicéo
com o processo de realocacdo da agua dos setores com menor valor agregado (como a

agricultura) para setores de maior valor agregado (como o uso de agua urbana).

O estudo realizado por Nickson e Vargas (2002) pode ser considerado como um caso tipico
de problema do monopolio natural ndo regulado. Nickson e Vargas (2002) analisaram as
limitacGes da capacidade governamental, de paises em desenvolvimento, para regular a
participacdo privada no setor de saneamento ambiental. Para isso, estudaram a concessao
dos servigcos de saneamento para cidade de Cochabamba, na Bolivia. No caso, 0s servigos
de concessdo incluiam a operacdo do sistema de abastecimento existente e a execucao de
um projeto com multiplos usos (geracdo de eletricidade, irrigacdo e abastecimento de
agua). Apbs cinco meses de concessdao dos servicos de saneamento, a populacdo se
revoltou contra os elevados precos da tarifa e o contrato foi cancelado. O estudo analisou o
contexto e os fatores que levaram a falha na concessdo e apontou que, entre eles, incluem-
se: a necessidade de independéncia politica e transparéncia na prestacdo de contas; a falta
de consisténcia cronoldgica nas decisbes de regulacdo; a falta de cuidados com termos de

exclusividade no processo de contratacdo; a necessidade de definicdo minuciosa e

18



integrada previamente a concretizagdo das agdes regulatorias; a necessidade de
implementacdo de mudanga na tarifa de forma gradual; e a necessidade de recursos

humanos qualificados.

Rogers et al. (2002) realizaram estudos focados nas regras de precificacdo da agua e como
a precificacdo podem ser usada para promocéo da equidade, eficiéncia e sustentabilidade.
Os autores concordam com Savenije e van der Zaag (2002), ao afirmarem que, se 0 preco
da &gua refletir seu verdadeiro valor, o recurso sera mais valorizado pelos consumidores.
Na Tabela 3.5, estdo apresentados os efeitos, bem conhecidos e pouco conhecidos, da

politica tarifaria sobre os recursos hidricos (agua superficial, agua subterranea e efluente).

Tabela 3.5 — Efeitos diretos e indiretos da politica tarifaria em recursos hidricos

Efeitos diretos e indiretos

(a) Aumentar o preco reduz a demanda
(i) Bens substitutos tornam-se mais baratos
(i) Conservacao se torna viavel
(iif) H& mudanca na preferéncia de consumo
(b) Aumentar o pre¢o aumenta o abastecimento
(i) Projetos marginais se tornam viaveis
(ii) H& incentivos econdmicos para reduzir as perdas de agua
(c) Aumentar o preco facilita a realocacao entre os setores
(i) Da irrigacdo para o doméstico e industrial
(ii) De fora do sistema para dentro do sistema (reuso)
(d) Aumentar o preco aumenta a eficiéncia marginal devido ao aumento das receitas
(i) Melhora a manutencao
(ii) Melhorar a formacao pessoal (treinamento e educacgéo)
(iii) Técnicas modernas de monitoramento se tornam viaveis
(iv) Técnicas modernas de gerenciamento se tornam viaveis
(e) Aumentar o preco leva a sustentabilidade
(i) Reduz a demanda sobre 0s recursos naturais
(ii) Reduz a carga de polui¢do devido a reciclagem da agua na indistria
(f) Aumentar o preco reduz o custo per capita da agua para as classes mais pobres
(i) Aumenta a cobertura de atendimento das populagdes de classes mais pobres e de periferia
urbana, porque ha mais agua disponivel por toda extensdo do sistema
(ii) Reduz a dependéncia, das classes mais pobres, dos fornecedores de dgua

Fonte: Rogers et al. (2002)

O estudo de Rogers et al. (2002) menciona que uma série de objetivos pode levar a
necessidade de ajuste da politica tarifaria, entre eles: a maximizacdo da eficiéncia de
alocacdo dos recursos; a necessidade de percepcdo da importancia do recurso agua, por
parte dos consumidores; o equilibrio entre as classes consumidoras de 4agua; a
sustentabilidade financeira da operadora dos servicos de saneamento ambiental; a

aquisicdo de estabilidade na receita; e outros. Por fim, conclui-se que ha nitidas provas de
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que o aumento do preco pode promover equidade, eficiéncia e sustentabilidade. Apesar de
Rogers et al. (2002) apresentarem esses efeitos (Tabela 3.5) como certos, ressalta-se a
necessidade de cuidados, uma vez que nem sempre o aumento da tarifa levard a
sustentabilidade. Por exemplo, se houver a elevacdo no preco da agua superficial, podera
ocorrer aumento do consumo da &gua subterranea. Assim, o planejamento considerando

esses efeitos devera ponderar, também, as caracteristicas locais.

Na mesma linha, Belem (2009) desenvolveu um estudo com o intuito de avaliar a eficacia
do instrumento “cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos no setor de saneamento
ambiental”. Para tal, analisou o comprometimento da receita operacional com a cobranga
(em percentual) e os indices de perdas de faturamento e perdas de distribuicdo, em periodo
antes e apds implantacdo da cobranga pelo uso da agua. Como conclusdes, Belem (2009)
menciona 0s seguintes pontos: o objetivo da cobranca pelo uso da agua deveria ser um
incentivo ao uso racional dos recursos hidricos, no entanto, as experiéncias brasileiras e no
mundo, mostram que a principal orientacdo € a geracéo de receitas, ou seja, a cobranca tem
sido muito mais um instrumento arrecadatério do que um instrumento promovedor do uso
racional da &gua; os valores definidos para cobranca sdo de tdo baixa magnitude que nédo
chegam a afetar as quantidades consumidas pelos usuarios e o comportamento da demanda
tende a ser inelastico (consumo nédo afetado pelo preco); os valores de cobranga deveriam
ser definidos por critérios econdmicos, refletindo o custo marginal social da agua e assim
suficientes para induzir o uso racional da agua; o acordo de melhoria de desempenho
(AMD) pode servir de modelo para incentivar a racionalizacdo do uso da agua, a ideia
basica no AMD ¢ a de um compromisso de metas entre 0 comité da bacia e o prestador de

servicos de saneamento.

3.2.2 — Estratégias estruturais

CUWA e A&N (2004) desenvolveram estudos com o objetivo de estimar o potencial da
reducdo do consumo de agua a partir de dados de programas de conservacdo de agua. Os
resultados indicaram que existe um significativo potencial de conservacdo da agua para a
cidade da California, nos EUA, a partir da implementacdo de BMP. As BMPs destacadas
referem-se a substituicdo de equipamentos convencionais por equipamento de alta

eficiéncia e a implantacdo de vasos sanitarios com descarga ultra baixa (ULF toilet).
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Sim et al. (2005) apresentaram um relatorio sobre os resultados do programa WaND
(Water and New Developments Program), que teve como objetivo apoiar a execucdo da
gestdo integrada e sustentavel da &gua para novas construcdes, através da disponibilizacdo
de ferramentas e orientagdes para dimensionamento, implementacéo e gestdo. O programa
é atualmente desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias da Computacdo e Matematica
da Universidade de Exeter (na cidade de Exeter, no Reino Unido). O relatério ainda
compara os principais usos domésticos da agua em alguns paises, conforme é mostrado na
Tabela 3.6. O estudo também apresenta duas condicdes para que a tendéncia de redugdo do
consumo de &gua seja alcancada. A primeira se refere as novas residéncias e afirma que
acOes como implantacdo de medidores, equipamentos e construcdes eficientes devem ser
empregadas. A segunda se refere as antigas residéncias, mencionando que devem ser
adotados os medidores e as maquinas de lavar modernas. Algumas alternativas para
reducdo do consumo de dgua também estdo apresentadas no relatério, entre elas: instalagéo
de medidores; desenvolvimento de equipamentos consumidores de agua mais eficientes
(chuveiros, vasos sanitarios, torneiras, maquinas de lavar, entre outros); reducdo da pressao
nos chuveiros e torneiras; coleta de dgua de chuva; telhados verdes; reciclagem de agua

cinza; e regulacdo da vazdo domeéstica de agua.

Tabela 3.6 — Comparacgéo do uso doméstico de agua entre paises

Uso da agua | UK' | UK? | Dinamarca | Holanda | US/Canada | Brasil
Per capita de 4gua (L.hab™.d™) 110° 156° 70° 554° 149°
Vaso sanitario (%) 35 31 27 29,0 33,3 5,5°
Chuveiros (%) 25,3 20 36 35,3 22,3 13,9°
Lavadora de roupa (%) 14 20 13 19,0 25,6 28,4°
Torneiras (%) 157 24 17 9,9 15,6 9,6°
Lavadora de louca (%) : 1 0,7 2,2 12,0°
Outros (%) 4 7 6,0 1,1 30,6°
Total (%) 100 100 100 100 100 100

1 UK Environment Agency (2001); * Anglian Water SoDCon, POST (2000)
Fonte: Sim et al. (2005); ® Gleick (2003); * SNIS (2012); ° Barreto (2007)

Brochi et al. (2009), com o objetivo de sensibilizar e conscientizar todos 0s segmentos da
sociedade sobre a questdo do uso racional da agua e energia, apresentaram um projeto
denominado de “Casa modelo experimental - uso racional da agua e energia”, que, de
forma préatica, demonstra a eficiéncia de novas tecnologias e métodos construtivos. O
projeto encontra-se implantado na sede do Consécio PCJ no municipio de Americana, em
Séo Paulo. Como conclusdes, os autores destacaram a importancia de se potencializarem as

estratégias de sensibilizacdo e comunicacao voltadas & gestdo da demanda da &gua.
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Miranda e Fill (2009), diante de um contexto de redugdo da disponibilidade de novas
fontes para atender as necessidades crescentes de consumo, apresentam um estudo do uso
das aguas pluviais como uma fonte alternativa de abastecimento. O estudo teve como
objetivo verificar a viabilidade do abastecimento de &gua residencial através da coleta,
armazenamento e distribuicdo de aguas pluviais, considerando esta uma fonte alternativa
de abastecimento. Um estudo de caso foi realizado na cidade de Curitiba e a metodologia
empregada compreendeu a determinacdo do volume potencial de aguas pluviais para o
abastecimento e a analise de viabilidade técnica e econdmica para implementacdo do
sistema para coleta, armazenamento e distribuicdo. Os resultados indicaram que, para obter
taxas de retorno atraentes, o risco de falha devera ser relativamente elevado (tempo de
retorno de 2 anos), sendo o valor da taxa interna de retorno maior quanto maior for a area
de captacdo e consumo. As tarifas pablicas de agua poderdo sofrer, no futuro, aumentos
decorrentes da implementacgéo da politica usuario-pagador para as captacGes destinadas ao

abastecimento, 0 que aumentaria a atratividade de sistema de captacdo de aguas pluviais.

3.3—- FERRAMENTAS DE GESTAO EM ABASTECIMENTO DE AGUA

Apresentam-se, a seguir, algumas pesquisas realizadas cujo objetivo principal foi o

desenvolvimento de ferramentas de gestdo em SAA.

Cocharn e Cotton (1984) desenvolveram estudos sobre a demanda de dgua para as cidades
de Oklahoma e Tulsa, no estado de Oklahoma, nos EUA. O trabalho teve como objetivo
definir e analisar a postura social e os fatores ambientais e sociais que influenciam no
consumo de agua, bem como auxiliar no processo de tomada de decisdo por meio do
desenvolvimento de uma ferramenta para projecéo de demanda de agua de longo-prazo. Os
resultados indicaram como variaveis preditivas o preco e o consumo per capita de agua
para o caso da cidade de Oklahoma. Para o caso da cidade de Tulsa, a variavel preditiva foi
a demanda per capita de agua. Foram observados bons ajustes para modelos de regressao

linear e logaritmica.

Foi criado no Brasil, em 1993, o Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento (PMSS)
que desenvolveu inumeras acdes no campo da estruturacdo dos servicos de saneamento
ambiental no Brasil (Brasil, 1993). Um dos produtos do PMSS foi 0 Projeto COM+AGUA

(Projeto Demonstrativo Técnico e Institucional Visando ao Gerenciamento Integrado de
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Perdas de Agua e do Uso de Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento de Agua). O
projeto apresentou contribuicGes para controle e reducdo das perdas de &gua e de energia
elétrica em SAA. Podem-se citar como contribuicdes do Projeto COM+AGUA o
desenvolvimento e disponibilizagdo de material tedrico de suporte técnico para operagdo
de SAA e 0 desenvolvimento de software para auxiliar o controle e minimizacgdo de perdas
de &gua (CalcPR - Software para modelagem de ganhos com reducdo da pressdo em
sistemas de abastecimento de &gua). Mais informacBes sobre o PMSS podem ser
encontradas no site http://www.pmss.gov.br/.

Paralelamente ao trabalho desenvolvido no PMSS, Miranda e Koide (2003) realizaram
estudos com objetivo de discutir e alertar sobre os problemas nos indicadores de perdas de
agua. No estudo, sdo apresentadas as falhas existentes nos indicadores expressos em
percentual e no indicador de indice de perdas de faturamento, além de mencionar a
necessidade de insercdo de fatores de homogeneizagdo. Por fim, Miranda e Koide (2003)
recomendam alguns indicadores, apresentando detalhamento sobre sua forma de calculo e
sua classificacdo em niveis basico, intermediario e avancado. De acordo esses autores, 0S
indicadores considerados sdo mais representativos da realidade dos sistemas brasileiros e

podem servir de referéncia para a avaliacdo de desempenho no campo das perdas de agua.

Lertpalangsunti et al. (1999), com o objetivo de auxiliar a tomada de decisGes gerenciais
no SAA da cidade de Regina, no Canada, desenvolveram um SH (sistema hibrido) que
combina técnicas de LF (légica fuzzy), de conhecimento baseado em casos, e de sistema
baseado em conhecimento. Para o desenvolvimento do estudo, realizaram-se as seguintes
etapas: aquisicdo de shell comercial, expert system shell G2; coleta de dados junto ao
operador do SAA,; coleta de dados junto a agéncia ambiental canadense; desenvolvimento
do sistema combinando diferentes técnicas; e verificacdo dos resultados obtidos. As fontes
de dados foram relatérios disponibilizados pela operadora do SAA e pela instituicdo de
monitoramento do clima do Canada. O historico de dados refere-se ao periodo de 1992 a
1994. Os dados utilizados incluiram o periodo de funcionamento de bombas, a vazdo
horéria de abastecimento, o nivel dos reservatorios, a temperatura e a umidade relativa do
ar. Como conclusdes do estudo, tém-se que o modelo desenvolvido apresentou bons
resultados, a temperatura foi o fator de maior importancia na previsdo da demanda, e 0s
sistemas hibridos apresentam-se como uma alternativa viavel ao estudo de problemas de

grande complexidade.
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Leodn et al. (2000) desenvolveram um SH denominado EXPLORE, que combina técnicas
de otimizacdo com SE (sistema especialista), e seu desenvolvimento foi motivado pelas
necessidades de reducdo dos custos com energia elétrica, de otimizacdo operacional e de
acOes de gestdo de demanda da agua no SAA da cidade de Seville, na Espanha. O objetivo
principal do EXPLORE foi o de garantir o abastecimento de agua. Para alcancar esse
objetivo, 0 EXPLORE deveria decidir qual seria a vazao diaria a ser tratada pela estacdo de
tratamento de &gua, usando a previsdo de demanda e 0s niveis dos reservatorios como
seguranca marginal. O segundo objetivo do EXPLORE foi o de reduzir os custos com a
energia elétrica da estacdo de tratamento de agua. Esse objetivo deve ser alcancado
satisfazendo a demanda. As bombas constituem os componentes de maior custo elétrico e
ndo se pode reduzir a quantidade total de energia consumida porgue ela depende somente
da demanda de &gua, fator que ndo pode ser controlado externamente. No entanto, como a
tarifa de energia € diferente durante as horas do dia, é possivel reduzir os custos com a
energia pelo bombeamento durante as horas de tarifa mais baixa. Um objetivo adicional foi
a manutencdo da qualidade da agua. Para alcancar esse objetivo, ndo se deveria utilizar a
capacidade méaxima dos reservatorios, considerando as concentragdes adequadas de cloro.
Para se atingir esses objetivos, 0 EXPLORE deveria realizar duas tarefas: (1) integracéo do
controle e informagdes - todas as informacGes sobre as condicdes da rede de distribuicéo
de agua deveriam ser encaminhadas ao centro de controle da operadora do SAA, os
operadores deveriam decidir que acgdes realizar no SAA; (2) usar os dados do histérico da
demanda de &gua disponiveis no centro de controle da operadora do SAA - os operadores
ndo poderiam utilizar facilmente o historico de demanda de agua para realizar previsoes do
consumo de agua e a automacéo da previsdao é uma informacéo essencial para reducdo dos
custos com energia elétrica. Nessa linha, o EXPLORE foi desenvolvido considerando trés
atividades principais: (1) configuracdo do processo; (2) operacdo do processo; e (3)
simulacdo do processo. Os resultados indicaram uma reducdo de 25% nos custos com
energia e os beneficios adicionais do sistema referem-se a possibilidade de qualificacdo
dos operadores menos experientes, obtencdo de guia para a operacdo do SAA, e
possibilidade de simulacdo de diferentes estratégias gerenciais. Por fim, Ledn et al. (2000)
destaca que o SH ¢é altamente flexivel, pode ser aplicado em outros SAAs e que o0 modelo

de previséo apresentou erros significativos e necessita de mais estudos.

Froukh (2001), procurando contribuir para formulacdo da politica dos recursos hidricos na

cidade de Swindon, no Reino Unido, desenvolveu estudos com a finalidade de integrar
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abordagens matematicas e heuristicas para previsdo e gerenciamento da demanda
doméstica de agua. Para isso, 0 autor desenvolveu um SH que integrou técnicas de SE, de
GIS (sistema de informacéo geogréfica), de MCDA, de sistema baseado em conhecimento
e modelagem matematica. O SH desenvolvido foi capaz de prever a demanda doméstica de
agua (considerando diferentes métodos, definidos em funcdo dos dados disponiveis e da
aplicacdo de MCDA), de calcular a eficAcia de conservacdo da &gua (a partir da
implementacdo de diferentes acdes de gerenciamento), de prever o consumo unitario de
agua em diferentes unidades (habitante, por residéncia e por ligacdo), e de desenvolver
diferentes cenarios mediante mudancas na politica da agua. O SH trabalha com diferentes
dados de entrada, que incluem o histérico do demanda de dgua da &area urbana, o nimero
de moradores por residéncia, consumo residencial de agua, a tarifa de agua, o indice
pluviométrico, a temperatura, os volumes consumidos pela maquina de lavar loucas, pelo
chuveiro, pela banheira, pelo vaso sanitario, pia da cozinha, entre outros. Também podem
alimentar o SH informagfes como nivel educacional, fatores socioecondmicos e
demogréaficos. Com a finalidade de dar seguranca as respostas produzidas pelo SH, o
sistema foi testado de acordo com dois critérios principais. O primeiro, diz respeito aos
testes com os modelos, sendo utilizada para isso a comparacgéo dos resultados obtidos pelo
SH com os resultados obtidos, ao se realizarem as mesmas analises, utilizando o Excel. O
segundo critério envolve a checagem das respostas apresentadas pelo SH. Para isso, o SH
foi projetado com uma ferramenta que apresenta a sequéncia de argumentos l6gicos que
resultou naquela resposta, junto com a descricdo do sistema especialista que gerou a
resposta. Uma aplicacdo do SH desenvolvido foi realizada na cidade de Swindon,
utilizando dados da operadora do SAA. Como conclusdes, Froukh (2001) menciona que 0

SH foi testado e apresentou bons resultados na cidade de Swindon, no Reino Unido.

Segundo Mahabir et al. (2003), a previsdo da demanda de &gua é uma importante
ferramenta de gestdo, especialmente em regibes onde o volume anual de &gua é
influenciado diretamente pelas estacdes climaticas, caso da provincia de Alberta, no
Canada. Na estacdo da primavera, ocorre a alimentacdo das bacias hidrogréficas pelo
derretimento da neve e no verdo ocorrem 0s picos de consumo. Segundo esses autores,
para realizacdo das previsdes de demanda e de disponibilidade de &gua, se tem utilizado
uma combinacdo de equacOes de regressdo. Infelizmente essa abordagem tem sucesso
limitado em termos de precisdo, por isso uma nova abordagem foi necessaria. A alternativa

proposta foi a modelagem por ldgica fuzzy, que tem sido aplicada, com muito sucesso, em
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varios campos onde a relagdes entre causa e efeito sdo imprecisas. Os resultados obtidos
foram considerados satisfatorios e os autores concluem que a LF tem um potencial

promissor para realizacdo de previsdes em SAA.

Corral-Verdugo (2003) realizou um estudo com o objetivo de identificar os determinantes
psicoldgicos e situacionais do comportamento de conservacdo da dgua. Foram estudadas
duas cidades do Nordeste do México, uma com escassez crénica e outra com provisdo
suficiente de agua. A metodologia empregada fundamentou-se em coleta de dados
primarios, analise estatistica dos dados, proposicdo e analise de modelos estruturais. Os
resultados apontaram que o consumo de agua foi significativo e positivamente influenciado
por crencas utilitarias (por exemplo: dgua é um recurso inesgotavel e barato) e pela posse
de equipamentos domeésticos facilitadores de consumo, enquanto que motivos e habilidades
de conservacdo bem como escassez de agua inibiam tal consumo. Os motivos de
conservacdo foram positivamente afetados pela escassez de agua e pelas habilidades de

conservagao e foram negativamente influenciados por crengas utilitarias.

Fernandes Neto et al. (2004) mencionaram que a utilizacdo de valores de consumo per
capita de agua tabelados ou de cidades com caracteristicas semelhantes é questionavel,
dada a covariacdo deste consumo com fatores de nivel socioeconémico, nivel de
industrializacdo, clima, porte da cidade, caracteristicas topogréaficas, percentual de
hidrometracdo, custo da tarifa, entre outros. Para desenvolvimento do estudo, foram
avaliadas diversas variaveis intervenientes no consumo per capita de &gua em um universo
amostral composto por 96 municipios do estado de Minas Gerais. O estudo possibilitou
inferir observacdes acerca da influéncia dos fatores considerados, segundo cada faixa
populacional avaliada, e delinear um modelo matematico para municipios com populacdo
de 50 a 100 mil habitantes.

Tillman et al. (2005) desenvolveram estudos com os objetivos de (1) apontar possiveis
riscos de desabastecimento de dgua associados a forma de dimensionamento e a estratégias
de gestdo atualmente utilizadas em SAA, e (2) identificar caminhos de dimensionamento e
estratégias que minimizem esses riscos. Para isso, um modelo baseado em agentes (Agent-
Based Model) foi desenvolvido. A metodologia empregada fundamentou-se nas seguintes
etapas: proposicdo de regras tipicas para os agentes influentes (stakeholders) no SAA via

regras do tipo “Se (condigdo) Entdo (acdo)”, obtidas através de consulta & literatura,
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entrevistas e observagoes; discussdo, analise, mudanca e adequagdo das regras a partir de
processo participativo envolvendo diretamente os stakeholders; desenvolvimento e
validacdo do modelo computacional; testes com maltiplos cenarios explorando diferentes
estratégias de gerenciamento e de engenharia. As conclusGes reportam que o modelo
baseado em agentes mostrou-se ferramenta promissora para o planejamento em SAA
(enfatizando mais as acbes dos stakeholders e menos as caracteristicas técnicas dos
sistemas), e que o caminho para se alcancar as BMPs passa por ferramentas de
gerenciamento com incentivos tarifarios, campanhas informativas, e gerenciamento de

eventos extremos.

Lépez-Paredes et al. (2005), com objetivo de avaliar alternativas de politicas da dgua em
diferentes cenarios (diferentes condi¢des climaticas e tecnoldgicas), serviram-se do modelo
FIRMABAR (Freshwater Integrated Resources Management with Agents in Barcelona)
para a situacdo da regido metropolitana de Barcelona, na Espanha. O modelo FIRMABAR
¢ calcado nas tecnicas de modelo baseado em agentes (Agent-Based Model) e
fundamentacdo em programacgdo orientada a objetos (POO). O modelo considerou
variaveis como fatores influentes na demanda de agua (nimero de membros da residéncia,
idade, renda bruta, classe socioeconémica, atitude social, preferéncia por residéncia, tipo
de residéncia e demanda residencial de agua), definicdo de fontes de relagdes complexas
(diferentes tipos de stakeholders, mudangas no uso e ocupacdo do solo), e presenca de
processos autbnomos (condigdes climaticas, preferéncias individuais e sociais). Os dados
utilizados abrangeram o tipo do municipio, o tipo de habitacdo, o preco de cada casa, a
densidade populacional, o indice pluviométrico, a temperatura, 0 armazenamento de agua
nos reservatorios, o volume de agua tradado e as perdas de agua. Também foram utilizados
dados necessarios a identificacdo do comportamento da familia. A identificacdo do

comportamento da familia é apresentada na Equacédo 3.1.

F = {n, age, inc, wea, SC, SA, Hp} (3.1)

Na qual: F é a identificacdo comportamental da familia; n € o namero de membros da
familia; age é a idade do chefe de familia; inc é a renda bruta da familia; wea é o acimulo
de patriménio familiar; SC é a classe social da familia; SA é a atitude social da familia; Hp

é a preferéncia da familia por determinado tipo de residéncia.
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As conclusdes do estudo de Lépez-Paredes et al. (2005) se referem a viabilidade da
utilizagdo do modelo FIRMABAR, sendo este uma ferramenta que permite representar
detalhadamente a participacdo dos individuos no sistema, capturar heterogeneidade e
representar com realismo social o processo e as interagdes entre 0s agentes. No caso
especifico da regido metropolitana de Barcelona, o0 modelo indicou que a politica da agua
deveria focar mais no aumento da eficiéncia do consumo residencial e na reducdo nas
perdas da rede de abastecimento. Atualmente, o modelo tem sido aplicado com bons
resultados na cidade de Valladolid, na Espanha.

Altunkaynak et al. (2005) mencionaram que 0s gestores em SAA precisam tomar inimeras
decisOes para atender a demanda, tais como aumento da capacidade de abastecimento,
programacdo de manutencdo e o planejamento de longo prazo. Segundo esses autores, a
previsdo da demanda de agua é condicdo fundamental para que o0s SAAs sejam
considerados confiaveis. Com o objetivo de contribuir com a confiabilidade do SAA da
cidade de Istambul, na Turquia, foi desenvolvido um modelo Takagi Sugeno (TS) Fuzzy
(consiste em um sistema de inferéncia capaz de descrever, de forma exata ou aproximada,
sistemas dindmicos ndo lineares por meio de um conjunto de sistemas dindmicos lineares,
localmente validos, interpolados de forma suave, ndo linear e convexa) para prever a
demanda mensal de agua. Os resultados indicaram que o modelo desenvolvido pode ser
considerado satisfatorio, tendo apresentado um erro inferior a 10%. As conclusdes desse
trabalho referem-se a constatacdo de que a abordagem fuzzy apresenta algumas vantagens
em relacdo aos métodos classicos, e, em geral, produz melhores resultados, sem a

existéncia das restricbes dos métodos classicos.

Athanasiadis et al. (2005), com vistas ao desenvolvimento de subsidios para a tomada de
decisdo no processo de formulacdo de politicas da agua, para a cidade de Tessalonica, na
Grécia, desenvolveram um SH, nomeado de DAWN (hybrid model for estimating
residential water demand), fundamentado nos modelos baseados em agentes (Agent-Based
Model) e em modelos econométricos. Segundo os autores desse trabalho, a abordagem
tradicional da engenharia tem induzido ao constante aumento na capacidade dos SAA, a
depreciacdo das fontes de agua, a superexploracdo dos recursos hidricos e a subvalorizacdo
da dgua. O modelo proposto teve como finalidade a realizacdo de estimativas de demanda
residencial futura de agua a partir da propagacdo de mudancas na atual politica da agua.

Como conclusdo, Athanasiadis et al. (2005) expde que o modelo desenvolvido tem
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contribuido para a formulacdo de novas politicas da 4gua na regido metropolitana de

Tessalonica e tem direcionado as agdes de controle de demanda de agua.

Morais e Almeida (2006), considerando o fato de que em planejamento de SAA
normalmente sdo envolvidos grupos ou instituicbes com diferentes objetivos e uma grande
variabilidade de alternativas, propuseram uma abordagem de MCDA para realizar a
selecdo de alternativa para minimizacdo do problema de perdas em SAA. O estudo
considerou principalmente os termos de custo e de desempenho. Vérias alternativas para
minimizacdo das perdas foram propostas, entre elas: substituicdo ou afericdo dos
hidrometros; implantacdo de hidrometros; implantacdo de medigdo individualizada por
apartamento; campanha educativa ao usuario; setorizacdo ou instalacdo de valvulas
redutoras de pressdo; fiscalizagdo contra fraudes; reabilitacdo de vélvulas e conexdes; e
reaproveitamento da agua de lavagem das unidades de tratamento. Os atores considerados
foram a concessionaria da agua, o engenheiro projetista, a agéncia ambiental e o lider
comunitario. O método MCDA utilizado foi PROMETHEE |1 e diversos critérios foram
considerados, incluindo: custo de implantacéo; horizonte de projeto; balanco econdmico-
financeiro; reducdo de desperdicio; beneficios ambientais; dificuldade de manutencédo e
operacdo; e a aceitabilidade social. Com o objetivo de ilustrar a aplicacdo do modelo, foi
elaborado um estudo baseado em um caso real na cidade de Carnaiba, localizada no sertdo
Pernambucano a 417km da capital, com populacéo total de 17.696 habitantes. O resultado

indicou como melhor alternativa a reabilitacdo de tubos e conexdes.

Fullerton Jr. et al. (2007) desenvolveram estudos sobre as series temporais do consumo de
agua para a cidade de Tijuana, regido do semiarido do México. O objetivo do trabalho foi
analisar o consumo dindmico mensal de dgua da cidade de Tijuana. Nesse estudo, foram
consideradas as variaveis consumo total de agua, niumero total de consumidores, preco
médio do m® da &gua, indice pluviométrico, temperatura média do ar, indice de emprego e
producdo industrial da cidade. Os dados foram coletados em diversas instituicGes,
incluindo a operadora de servicos publicos, o instituto de monitoramento demografico e
social e o instituto de monitoramento climéatico. Foram propostos e ajustados modelos
tedricos de consumo de agua por consumidor e para a cidade. Os resultados indicaram que
o modelo e respectivos coeficientes foram significativos e que as previsdes e politicas

derivadas dos modelos propostos devem ser desenvolvidas cuidadosamente.
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Melo e Jorge Neto (2007) desenvolveram estudos com vistas a formulacdo de politicas
voltadas para a regulacdo, modernizacdo e ampliacdo do setor de saneamento basico no
Brasil, direcionados para a estimacdo de funcBes de demanda residencial de agua em
contexto de precos ndo lineares. O estudo foi desenvolvido em cinco segdes. Na primeira
secdo é apresentada a introducdo. A segunda secdo refere-se ao modelo tedrico geral da
funcdo de demanda sob a ética da precificagdo em bloco, comegando com os problemas
decorrentes da aplicacdo direta do método dos MQO (minimos quadrados ordinarios) e
encerrando-se com um resumo do método econométrico de maxima verossimilhanca,
apropriado ao contexto do estudo. A terceira refere-se a descricdo estatistica da base de
dados utilizada no estudo. Na quarta se¢do, constam os resultados, acompanhados por uma
analise econométrica sobre os parametros estimados. Na Ultima, conclui-se o estudo
mencionando que a elasticidade de preco da demanda de agua é aproximadamente unitaria,

sendo o preco marginal e a renda considerada as variaveis mais relevantes do modelo.

Qin et al. (2008) realizaram estudos voltados ao desenvolvimento de SH, cujo objetivo foi
avaliar o impacto das mudancas climaticas sobre os recursos hidricos e facilitar adequagdes
necessarias na bacia da Georgia, no Canada. No estudo, os referidos autores abordaram
temas como MCDA para analise de politica da agua, impactos das mudancas climaticas
sobre os recursos hidricos na bacia de Georgia e a arquitetura do SH desenvolvido,
nomeado de MAEAC (sistema especialista baseado em MCDA para analise de adaptacéo
as mudancas climaticas). Por fim, o SH desenvolvido (MAEAC) pode ser usado para
aquisicdo de conhecimento sobre impactos das mudancas climaticas nos recursos hidricos
na bacia da Georgia e para auxiliar a formulacao de politicas relevantes para a adequacgéo

da bacia.

Silva et al. (2008), no intuito de auxiliar a formulacdo de politicas de regulacdo setor da
agua na cidade de Cuiabd/MT, realizaram uma pesquisa com o objetivo de identificar o
grau de participacdo das variaveis socioeconémicas e climaticas na determinacdo do
consumo per capita de agua, bem como propor um modelo estatistico capaz de projetar
esse consumo. Para isso, realizaram coleta de dados em diversas instituices (operadora
dos servicos de saneamento, concessionaria de energia, instituto de monitoramento
climéatico e administracdo municipal) e procederam as analises estatisticas dos dados. Os
resultados apontaram para a ndo interveniéncia das variaveis climaticas sobre a demanda

per capita de agua, as variaveis intervenientes foram a classe socioeconémica e 0 consumo
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per capita de energia elétrica, sendo que o modelo de projecdo apresentou razoavel
capacidade de projecdo (R2? = 0,795), porém sendo ainda necessario realizar alguns ajustes
no modelo. Observou-se que a necessidade de ajuste no modelo pode estar relacionada a

associacao entre a classe socioecondmica e consumo per capita de energia elétrica.

Makropoulos et al. (2008) mencionam que as praticas convencionais em gerenciamento da
agua urbana sdo focadas no atendimento a demanda e afastam a ideia de utilizacdo de
aguas cinzas e agua pluviais em areas urbanas ja estabelecidas. No entanto, em uma
abordagem alternativa, consideram que a demanda de agua pode ser atendida por aguas
cinzas e aguas pluviais. Com o proposito de ajudar gestores de &gua em ambiente urbano,
0s autores desenvolveram uma ferramenta de suporte a decisdo, nomeada de UWOT
(Urban Water Optioneering Tool), para facilitar a selecdo de combinac6es entre estratégias
e tecnologias em novas construgdes. A UWOT é um dos produtos do programa de pesquisa
WaND (Water Cycle Management for New Develompments) e se baseia no modelo de
balango hidrico do Matlab-Simulink. O modelo possui uma biblioteca de alternativas
tecnoldgicas que podem ser selecionadas pelo usuario em fungdo das caracteristicas de
cada caso. Para a selecdo das melhores alternativas de combinacao, sdo utilizados critérios
ambientais, econdmicos, sociais e tecnoldgicos. A selecdo das combinagdes de tecnologias
é fundamentada na otimizacdo em AG (algoritmo genético). Por fim, os autores concluem
afirmando que a UWOT tem sido testado, apresentando bons resultados, em estudos de

caso no Reino Unido (Elvetham Heath residential, cidade de Fleet, no Reino Unido).

Zarghami et al. (2008) desenvolveram estudos com objetivo de selecionar alternativas de
medidas de gestdo da demanda de d4gua, em um ambiente com significativo crescimento
populacional, SAA com seérios problemas e frequentes falhas no abastecimento de agua
(caso da cidade de Zahedan, no Ird). Assim, foi desenvolvido para a cidade de Zahedan um
modelo multiobjetivo e multicritério para o problema de abastecimento de éagua
contemplando vérias variaveis (perdas na rede, medidas de consumo, volume de agua
transferido, parametros de qualidade de &gua, e outros). Diferentes critérios (custos,
necessidade de abastecimento de &gua e risco social) foram agregados, utilizando o método
de Programacdo de Compromisso. Na definicdo dos pesos, realizou-se uma consulta a
operadora dos servicos de agua e esgoto e a administracdo municipal. Os resultados
mostraram que as medidas de gestdo da demanda podem atrasar 0s projetos de

transferéncia de agua, para cidade de Zahedan, em mais de 10 anos. Os autores também
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afirmam que a técnica de Programacdo Compromisso é uma ferramenta eficiente para a
gestdo integrada dos recursos hidricos em areas urbanas e a técnica pode ser utilizada por

tomadores de decisdo em outros casos.

Odan (2010) desenvolveu pesquisa com enfoque na problematica da previsdo de demandas
com vistas a operacdo dos SAAs em tempo real. No trabalho, foram utilizados dados das
cidades de Séo Carlos e Araraquara, no estado de S&o Paulo. Foram utilizadas RNA (Redes
Neurais Artificiais) perceptron de mdltiplas camadas (RNAs MLP), RNA dindmica
(DAN2) e duas RNAs hibridas. As entradas fornecidas foram definidas com base na
revisdo bibliografica, analise de correlagdo e variaveis meteoroldgicas. Os resultados
indicaram 0 modelo de RNA dindmica como melhor modelo de previséo.

Os modelos desenvolvidos vém tentando capturar a ambiguidade e imprecisdo dos dados
necessarios a tomada de decisdo em situacdes CAUA. Alguns modelos tém apresentado
resultados considerados satisfatorios, estes modelos, em sua grande maioria, integram

diferentes técnicas de modelagem.

3.4 - FERRAMENTAS DE GESTAO EM AMBIENTE URBANO

Apresentam-se, a seguir, algumas pesquisas cujo objetivo primario foi a contribuicao para
a solucdo de problemas ambientais, ndo diretamente relacionados com a agua, porém com

caracteristicas similares, no ambiente urbano.

UNEP/UNESCO (1987), com o objetivo de elaborar um guia metodologico para avaliagdo
ambiental integrada do desenvolvimento de projetos em recursos hidricos, reuniu um grupo
de especialistas para elaboracdo de um documento orientador. Nesse documento sao
apresentados temas como: abordagens basicas e definicBes; classificacdo de sistemas
hidricos; indicadores ambientais; indicadores socioeconémicos; avaliacdo do estado atual
do ambiente hidrico; metodologia para selecdo de opcdes; e, exemplos numéricos. O
documento descreve uma metodologia que permite (1) avaliar o estado ambiental atual da
agua e (2) avaliar os projetos hidricos sobre os aspectos ecoldgicos e econdmicos. Para
isso, 0 grupo de especialistas envolvido propds a agregacao de diversos indicadores (de
clima, de uso do solo, do corpo hidrico, socioecondmico, outros), por meio de uma técnica

MCDA (Compromise Programming) e respectivas equagdes, chegando a um indicador
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multinivel. Por fim, o documento descreve a metodologia (passo a passo) e também

apresenta um exemplo com valores numéricos.

Wei e Weber (1996) desenvolveram um sistema especialista (SE) para selecionar a melhor
alternativa para o gerenciamento dos residuos sélidos perigosos. O SE foi composto por
duas diferentes bases de conhecimento, a primeira, econémica e tecnologica, e a segunda,
politica e social. O desenvolvimento do SE seguiu as seguintes etapas: desenvolvimento da
base de conhecimento econbmica e técnica; desenvolvimento da base de conhecimento
politica e social; implementacdo do SE; e aplicacdo do SE desenvolvido a um estudo de
caso (industria de papel e celulose). Entre as conclusdes destacou-se que os resultados
obtidos pelo SE séo equivalentes aos resultados apresentados por um especialista humano e
que a metodologia pode ser aplicada a outros casos.

Zhu et al. (1998) realizaram estudos como o objetivo de desenvolver uma nova abordagem
para a criacdo de sistemas de suporte a decisdo espacial e geogréafica (SDSS), auxiliando
assim os gestores do uso e ocupacdo do solo na ilha de Islay, na Escécia. A abordagem
proposta integra um SDSS, um SE e outras técnicas. A metodologia para desenvolvimento
do estudo contemplou os seguintes tdpicos: revisdo bibliografica; proposicdo e
detalhamento da arquitetura do sistema; implementacdo e desenvolvendo um sistema de
suporte a decisdo para o uso da terra (nomeado de ILUDSS, Islay Land Use Decision
Support System), incorporando ferramentas como ARC/INFO (software de informacao
geogréfica utilizado para coletar e construir base de dados), shell CLIPS (C Language
Integrated Production System) e HARDY (software de diagramacéo); aplicacdo do
ILUDSS em um caso real, a ilha de Islay. Na conclusdo, apresenta-se que a abordagem
proposta € uma alternativa bastante vantajosa em relagdo a abordagem classica, uma vez

que captura vantagens de varias técnicas de solucédo de problemas.

Baeza et al. (2000), objetivando aumentar o controle sobre 0s processos mais suscetiveis a
falhas e obter um alto nivel de controle operacional em estac6es de tratamento de efluentes
(ETE), desenvolveram um SE para supervisionar e controlar uma ETE piloto. A ETE
piloto operava com processos A%/O (anaerébio, anéxico, oxidacdo). O SE foi desenvolvido
em um ambiente G2 (shell comercial, expert system shell G2). Como conclusdo, o autor
afirma que o SE desenvolvido tem uma estrutura versatil e capaz de se adequar a ETES

com diferentes configuracdes.
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Cortés et al. (2000) desenvolveram estudos com objetivo de mostrar como as técnicas de
IA (Inteligéncia Artificial) tém apresentado sucesso no desenvolvimento de ferramentas
para modelagem, dimensionamento, simulacdo, predi¢do, planejamento e auxilio a deciséo
na &rea ambiental. O estudo apresenta os trabalhos desenvolvidos nos ultimos 15 anos
organizados em trés categorias: técnicas de mineracao e interpretacdo de dados; técnicas de
diagndstico de problemas; e técnicas de suporte a decisdo. Apresentam denominacfes
tipicamente utilizadas, entre elas: KBS (Knowledge-Based Systems), SSD (sistema de
suporte a decisdo), EDSS (Environmental Decision Support Systems) e MODSS (Multiple
Objective Decision Support Systems). Cortés et al. (2000) apresentam, também, um
fluxograma, considerado como ideal, para o desenvolvimento de EDSS, mostrado na
Figura 3.1. Apoés a apresentacdo e analise de uma série de trabalhos correlatos, Cortés et al.
(2000) concluem que uma grande variedade de problemas ambientais pode ser solucionada
pelas técnicas de IA, em especial aquelas em que os métodos tradicionais apresentam
dificuldades. Cortes et al. (2000) destacam ainda que as técnicas de IA tenham sido muito

pouco exploradas em pesquisas.

Chau et al. (2002), considerando a diversidade de métodos disponiveis para modelagem
hidraulica e qualitativa das aguas costeiras e a necessidade de conhecimento especifico
para a selecdo do(s) método(s) mais adequado(s), desenvolveram um SH com objetivo de
simular um especialista humano solucionando o problema. Segundo os autores citados, a
andlise da hidraulica costeira e da qualidade da 4gua geralmente envolve regras heuristicas
e experiéncia empirica, o que € inerente ao especialista humano. Observa-se, ainda, que a
precisdo das projecbes € amplamente dependente das condicdes de contorno, dos
parametros usados e do modelo numérico adotado. Dessa forma, o estudo desenvolvido
teve por objetivo integrar o conhecimento adquirido pelo especialista humano e as técnicas
de modelagem numeérica por meio de técnicas de IA. Para isso, fez-se uso de uma shell
comercial chamada Visual Rule Studio, e realizou-se a coleta de uma série de variaveis e
definicdo de parametros envolvidos. Para a obtencdo e representacdo do conhecimento,
foram utilizadas regras de producéo (Se (condicdo) Entao (acdo)). O modelo desenvolvido
foi entdo aplicado em um caso real, o caso do Mar de Tolo Harbour. Os resultados
indicaram que a integracdo entre os SE e modelos numéricos pode contribuir
significativamente para quebra da barreira existente entre 0s modelos numéricos e seus

usuarios.
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Segundo Cheng et al. (2003), as agéncias ambientais chinesas, hd mais de 30 anos, tém
implementado acdes para controle da poluicdo hidrica (alguns exemplos séo os incentivos
econdmicos e o0s padrdes ambientais obrigatdrios). No entanto, a qualidade da agua
continua a se deteriorar. Dessa forma, novas medidas de regulacdo devem ser
desenvolvidas para se conhecer as necessidades e dificuldades das agéncias ambientais
chinesas na tentativa para se alcancar o controle de poluicdo hidrica. A fim de contribuir
com a solucdo desse problema, foi desenvolvido um SH para o controle de poluicéo hidrica
industrial (nomeado de WPC-ES, expert system for municipal industrial water pollution
control). O sistema combina técnicas de SE e SSD e pode auxiliar os gestores ambientais a
selecionar a melhor decisdo. O WPC-ES tem como principais atribui¢es a diminuicdo da
taxa de erro humano, a facilitacdo do treinamento de operadores e recomendacdo das
melhores alternativas de projetos. As conclus@es obtidas indicam que o WPC-ES pode ser

considerado uma ferramenta extremamente Util, uma vez que tem como base conceitual a
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premissa de que a qualidade da &gua é intrinsecamente relacionada ao sistema social e
econdbmico da cidade e a decisdo apontada considera e integra diferentes modelos,
simplificando os resultados para o usuario. Acrescenta-se ainda que o WPC-ES tenha sido
aplicado, com resultados satisfatorios, na cidade de Huhhot, na China.

Ares e Serra (2008) desenvolveram uma metodologia para selecionar projetos de
engenharia ambientalmente sustentaveis, com o objetivo de minimizar os impactos
ambientais na planicie costeira do rio Chubut, na Argentina. O estudo desenvolvido levou
em consideracdo questdes como conhecimento béasico de hidrologia, presenca de
stakeholders, avaliacdo de pesos e definicdo de critérios ndo redundantes e robustos. A
metodologia proposta seguiu cinco etapas: identificacdo dos paradigmas ambientais
regionais; modelagem hidroldgica e coleta do julgamento dos stakeholders para a defini¢cao
das alternativas viaveis; desenvolvimento de um conjunto de indicadores de
sustentabilidade ambiental, para avaliacdo das alternativas de projeto, e respectivo teste de
consisténcia; avaliacdo de indicadores propostos por meio da analise de componentes
principais, estimacdo dos pesos e reducdo da redundancia; e obtencdo de conjunto de
alternativas viaveis. Por fim, Ares e Serra (2008) concluiram que o0s procedimentos
desenvolvidos permitiram a selecdo de trés alternativas viaveis que satisfizeram o

julgamento dos stakeholders e minimizaram as redundancias.

Fu et al. (2008) reportaram que a maioria das pesquisas de otimizacdo operacional em
ETEs urbanas tem sido desenvolvida com foco mono-objetivo. No entanto, em situacdes
reais, estratégias com solucdes mono-objetivo sdo extremamente limitadas e pouco Uteis.
Para efetiva otimizacdo operacional, estratégias de controle com mdltiplos objetivos,
possivelmente conflitantes, sdo necessarias. Nesse sentido, Fu et al. (2008) desenvolveram
um estudo de otimizacdo multiobjetivo em um sistema simulado de coleta e tratamento de
esgotos, cuja coleta de esgoto abrange uma area total de 725,8 ha e o sistema de tratamento
de lodos ativados é baseado na ETE da cidade de Norwich, no Reino Unido. Os objetivos
foram representados pelas EquacGes 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6. No trabalho de Fu et al.
(2008), para encontrar as solucbes de 6timo de Pareto, foi utilizado o algoritmo genético
NSGA Il (algoritmo genético de otimizacdo multiobjetivo). Os resultados mostraram
eficAcia da otimizacdo multiobjetivo e do NSGA Il para integracdo das diferentes

estratégias em sistemas urbanos complexos.
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maxDO — M (3.2)

min DO — DU (3.3)

min AMM - M (3.4)
min AMM — DU (3.5)
minP (3.6)

Nas quais: DO-M é o minimo da concentracdo de OD no rio; DO-DU ¢€ a duragdo da
concentracdo de OD menor que 0 minimo pré-definido; AMM-M ¢€ a concentragdo maxima
de amdnia do rio; AMM-DU é a duracdo da concentracdo acima do maximo pré-definido;
P custo da energia para bombeamento e aeracéo.

Segundo Zuffo (2011), critérios com poucos dados ou cuja interpretacdo depende do
conhecimento de especialistas podem perfeitamente estar contidos em uma faixa de
possibilidades, com diferentes faixas de valores ou probabilidades. Essa graduacdo pode
ser traduzida pelas fungdes de pertinéncia dos nimeros fuzzy, o que podera possibilitar uma
melhor performance das analises multicriteriais nessas aplicacfes. Nesse sentido, Zuffo
(2011) propods a incorporagdo da aritmética fuzzy em dois métodos multicriteriais muito
utilizados em planejamento e gestao de recursos hidricos (Programacdo de Compromisso e
Teoria dos Jogos Cooperativos). Como conclusdes, o autor destaca que a incorporacao de
aritmética fuzzy mostrou-se viavel nos métodos estudados, e a incorporacdo da matematica
fuzzy em outros métodos multicriteriais também pode vir a ser viavel, contribuindo na

construcdo de ferramentas que enriqguecam o processo de tomada de decisdo multicriterial.

3.5 - SISTEMAS ESPECIALISTAS: SUA VERIFICACAO E VALIDACAO

Considerando-se o fato de que os Sistemas Especialistas (SEs) sdo ferramentas presentes
em boa parte das pesquisas atualmente desenvolvidas em planejamento ambiental urbano,
apresentam-se a seguir, alguns trabalhos correlatos ao seu desenvolvimento, bem como

formas de sua verificacdo e validacéo.

Suwa et al. (1982) efetuaram estudos acerca de abordagens para verificacdo da
competéncia e consisténcia de sistemas especialistas baseados em regras. Com o0 objetivo
de verificar a competéncia e a consisténcia de SE baseado em regras, esses autores
desenvolveram um programa para testar, de forma automatica, a capacidade de inferéncia e

precisdo de SEs. Esse programa permite a deteccdo automdtica de erros comuns
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encontrados na implementacdo de novos SEs. Segundo Suwa et al. (1982), o processo de
verificacdo do SE tem dois componentes diferentes, o primeiro se refere a checagem das
restricbes da base de conhecimento e o segundo a verificagdo da capacidade de
interpretacdo da base de conhecimento. O estudo de Suwa et al. (1982) também contempla
0s problemas comumente encontrados durante o desenvolvimento de novos SEs, sua forma
de correcdo e a descricdo dos fundamentos envolvidos no programa desenvolvido,
concluindo que o programa desenvolvido pode contribuir com os desenvolvedores de SEs,

aumentando a competéncia e consisténcia de seus sistemas.

Mettrey (1991) realizou estudos com objetivo de comparar diferentes shells® para o
desenvolvimento de SEs. Foram avaliadas cinco shells: (1) Automated Reasoning Tool for
Information Management (ATR-IM); (2) C Language Integrated Production System
(CLIPS); (3) Knowledge Engineering System (KES); (4) Level 5; e, (5) VAX OPS5. As
ferramentas foram avaliadas segundo os critérios de representacdo de conhecimento,
engenharia de inferéncia, ambiente de desenvolvimento, ambiente de saida, documentagéo
e suporte a utilizacdo. Apds teste e andlise das ferramentas, sdo apresentadas algumas
conclusdes, entre elas: todas as ferramentas analisadas apresentam pontos fortes e pontos
fracos, portanto uma Unica ferramenta ndo é adequada para todos os problemas; as
ferramentas KES e Level 5 ndo foram adequadas para uma aplicacdo que necessite da
construcdo da solucdo de um problema, esperava-se de ambas melhor performance para
problemas com abordagem heuristica; as ferramentas ART-IM, CLIPS e VAX OPS5
apresentaram fraca forca para resolucdo de problemas de abordagem heuristica, isso

porque falta suporte para programacao em encadeamento reverso (backward’).

Wong e Monaco (1995), com objetivo de contribuir com os desenvolvedores de SE,
realizaram revisdo bibliografica de trabalhos envolvendo SE aplicados a business no
periodo de 1977 a 1993. Foram estudados 380 artigos e esses foram classificados segundo
0 ano de publicacdo, a area de aplicacdo, tipo de problema (genérico ou especifico), o
dominio do problema (estruturado ou semiestruturado), nivel de gerenciamento

(operacional, tatico, estratégico), nivel de independéncia, meio de desenvolvimento

® Shell é uma ferramenta de Inteligéncia Artificial voltada para construgdo de sistemas especialistas
(Giarratano e Riley, 2004).

" Nesta modalidade de processamento a méaquina de inferéncia parte da conclusio a ser provada, tentando
provar a validade de suas premissas (Areto, 2009). Para o caso contrario, forward ou encadeamento direto, a
maquina de inferéncia parte dos dados sobre o problema até a chegada a conclusdo (Areto, 2009).
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(linguagem de programacéo ou shell), tipo de desenvolvedor (academia ou companhia) e a
tecnologia de integracdo. Os resultados induziram a algumas conclusoes, entre elas: em um
futuro proximo, os SEs devem ser integrados tanto com outras ferramentas de tomada de
decisdo, quando com outras tecnologias; os avancos nas areas de 1A e de computacdo
representam novas oportunidades para aplicacdo dos SEs em business.

O’Keefe e Preece (1996) realizaram revisdo bibliografica sobre SE, apresentando
aplicacdes bem sucedidas e beneficios do seu desenvolvimento. O objetivo foi contribuir
para o desenvolvimento dos SE e com a implementacdo das técnicas de SE em novas areas.
A revisdo aborda as metodologias de desenvolvimento do SE, metodologias de validagéo e
implantacdo. No trabalho s&o abordados temas como terminologias, tecnologia de
implementacao (shell, novas tecnologias, RNA), aplicacdes (realizacdo de tarefas, suporte
a decisdo, valoracédo de tarefas), metodologias de desenvolvimento, verificacdo e validacao
e implementag&o. Por fim, os autores mencionam que o SE é visto, sobre o ponto de vista
da pesquisa operacional, como outro tipo de técnica de modelagem que se associa com
sistemas computacionais e difere de técnicas como programacdo matematica e simulagéo.
Segundo esses autores, essa visao é relacionada ao fato de que os pesquisadores da area de

pesquisa operacional ndo descobriram e nem propagaram os SES.

Seguindo a linha de O’Keefe e Preece (1996), Spring (1997) realizou um estudo com foco
na revisdo bibliografica e na discussdo sobre os atuais esfor¢os para validacdo de SE. O
objetivo foi auxiliar o desenvolvimento de SE. No estudo, sdo apresentadas trés
importantes defini¢bes, a verificacdo, validacdo e avaliacdo. A primeira é definida como a
demonstracdo de consisténcia, competéncia e exatiddo do software, sendo considerada
essencialmente uma atividade de programacdo. A segunda é relacionada a qualidade das
conclusdes ou solucBes do problema apresentado pelo SE, sendo essencialmente
relacionada a eficacia do SE, etapa que é chamada por alguns autores de validacédo
conceitual ou validacdo semantica. E a terceira definicdo (avaliacdo) é relacionada com a
aceitacdo do SE por parte do usuario e sua utilidade. Também, sdo apresentados alguns
questionamentos sobre a forma tradicional de validacdo de SE, a validacdo por simples
estudo de caso. O método consiste basicamente na comparacao dos resultados apresentados
pelo SE e os apresentados pelo especialista humano ao analisarem o mesmo problema.
Alguns argumentos sdo apresentados: (1) referem-se ao fato de que a resposta considerada

correta € a do especialista humano e essa resposta vem com erros intrinsecos; (2) o0s
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historicos de casos estudados incluem alternativas pobres para validar o SE, uma vez que
ndo abrangem todas as situacfes que o SE é capaz de enfrentar; (3) o especialista humano
pode ser contra a introducdo de sistemas computacionais em seu dominio, o0 que o levaria a
produzir respostas tendenciosas e incorretas; e (4) alguns especialistas podem ndo ter
conhecimento adequado para emissdo de julgamento sobre todos 0s casos propostos.

Algumas das técnicas de validagdo estdo apresentadas na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 — Abordagens para validagao

Abordagem | Nivel de validagio | Notas

Gréficos de regras de Légica Usa topologia da base de regra para detectar

dependéncia problemas

Simples estudo de caso Semantica Usa a comparacao do sistema com dados
histéricos ou experimentais para avaliar o
desempenho

Simulacéo Semantica Usa a comparacao do sistema com dados
simulados para avaliar o desempenho

Modelos analiticos Semantica Usa a comparacao do sistema com dados de um
modelo analitico para avaliar o desempenho

Modelos consensuais Semantica Ferramenta analitica para compara o sistema com
especialista para avaliar o desempenho

Teste de Turnig Semantica Ferramenta analitica para compara o sistema com

especialista para avaliar o desempenho

Fonte: Spring (1997)

Por fim, Spring (1997) conclui o seu estudo afirmando que a validacdo deve comegar com
a clara definicdo das especificacdes do SE e do conjunto de restricdes em que ele opera e

que o SE deve apresentar validacdo semantica tdo adequada quanto a verificacao.

Segundo Collier et al. (1999), durante o processo de recuperacdo financeira de
companhias, comumente faz-se necessaria a presenca de especialistas para a orientacdo e
selecdo das alternativas estratégicas a serem priorizadas e implementadas. A fim de
contribuir com as companhias em processo de recuperacdo financeira, esses autores
desenvolveram um SE para entender e reproduzir o processo de tomada de decisdo dos
especialistas. Como metodologia para o desenvolvimento do SE, esses autores seguiram 0s
seguintes passos: breve descri¢cdo da companhia, que passa pelo processo de recuperagédo
financeira; desenvolvimento do SE, nomeado de INSOLVE; e apresentacdo e discussao
dos métodos de verificacdo e de validacdo. No processo de verificacdo e validacdo foram
realizadas as seguintes etapas: (1) validacdo do modelo cognitivo por meio de seis
especialistas envolvidos na aquisicdo do conhecimento (nesta fase, 0 modelo foi reavaliado

e corrigido); (2) apos a verificagdo do modelo cognitivo, um protocolo piloto (caso) foi
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testado com trés especialistas envolvidos na aquisicdo do conhecimento (esse protocolo
revisado e seus resultados ndo participaram da validagdo do SE); (3) 17 especialistas
seguiram os seguintes procedimentos: teste individual do INSOLVE com trés casos
hipotéticos (desenvolvidos pelos autores) e considerando uma escala de acerto com pontos
variando de 1 a 7 (considerando 1 = muito ruim; 4 = neutro; 7 = muito bom). Os
especialistas, também, foram perguntados sobre a aplicacdo do INSOLVE em trés casos
proprios. Os resultados da validagdo indicaram indices de acerto de 6,02 e 6,15,
respectivamente. Finalmente, os autores concluem que a validagdo do INSOLVE permite
afirmar que o modelo tem a precisdo de um especialista humano e que ha necessidade de

descricdo dos riscos inerentes a decisdo.

Knauf et al. (2002) propuseram uma metodologia para evidenciar que um SE representa a
analise realizada por um especialista humano. O objetivo da metodologia foi o de auxiliar
na solugdo do problema de validacdo de SE. A metodologia de validacdo proposta €
composta por cinco passos: (1) geracdo de casos-testes, 0 que, por sua vez, compreende
duas subetapas, a primeira refere-se a cobertura de todos os casos possiveis (geracao de um
nimero muito grande de casos) e a segunda refere-se a minimizacéo eficiente do nimero
de casos gerados; (2) experimentacdo dos casos-testes, quando 0s casos-testes (ja
minimizados) séo avaliados pelo SE e pelos especialistas humanos; (3) avaliacdo, em que
sdo determinados os erros atribuidos ao SE; (4) validacdo da avaliacdo, etapa em que 0s
resultados da avaliacdo sdo analisados e as conclusbes sobre a validade do SE séo
elucidadas; (5) refinamento do SE, com o objetivo de melhorar o SE final, quando um guia
sobre como corrigir os erros do SE é fornecido, como se fosse um resultado dos quatro
passos anteriores. Por fim, Knauf et al. (2002) concluem que a metodologia para validacao
do SE baseado em regras foi desenvolvida e que ela avalia eficazmente os erros

apresentados e permite a proposicao de sugestdes de correcoes.

Gravina (2002) apresenta uma revisdo sobre validacdo de SSD. O objetivo foi desenvolver
um método para a validacdo de SSD financeiro na area de avaliacdo de opcbes. O autor
apresenta o SSD a ser validado, nomeado de OPTE-SAD (Sistema de Apoio a Decisbes
para o Mercado de Op¢des) e propde um método dividido em quatro passos para validagéo:
(1) validacdo conceitual; (2) verificacdo; (3) legitimidade; e (3) documentacdo final.
Gravina (2002) menciona como conclusdo que o método apresentou bons resultados,

demonstrando o potencial para ser aplicado a outros sistemas.
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Knauf et al. (2003) propdem uma mudanca na metodologia proposta por Knauf et al.
(2002), com o objetivo de reduzir a participacdo do especialista humano no processo de
validacdo de SE. No trabalho é mencionado que a manutencdo de uma base de dados
permanente de casos-testes pode ser um meio de gerenciamento e aperfeicoamento no
longo prazo para os SEs. O estudo propde o uso do conhecimento adquirido durante o
processo de refinamento do SE (apresentado por Knauf et al., 2002) para geragdo de um
conjunto de casos-testes com “melhores solugdes”. Como vantagens S80 apresentadas a
reducdo do nimero de casos-testes necessarios para validacdo, e a reducdo do trabalho, do
tempo e dos custos com os especialistas humanos. A ideia basica é conservar o0s casos-teste
com melhores solucbes fornecidas ao mesmo tempo, pelo SE e pelo especialista humano,
para reusar nos proximos procedimentos de validacdo. Por fim, os autores apresentam duas
vantagens principais da metodologia proposta, a diminuicdo do trabalho dos especialistas
humanos no processo de validagdo e o fornecimento de mecanismos de constante

atualizacdo do sistema.

Liao (2005) realizou uma extensa revisdo bibliografica sobre trabalhos envolvendo
sistemas especialistas (SE), considerando o periodo de 1995 a 2004. Foram pesquisados
166 artigos em 78 revistas académicas. A partir dessa pesquisa, esse autor sugere uma
classificacdo de todas as categorias de SE, conforme segue: sistema baseado em regras;
sistema baseado em conhecimento; redes neurais; SE fuzzy; metodologia orientada a
objeto; conhecimento baseado em casos; sistema de agentes inteligentes; e metodologia
baseada em banco de dados. Por fim, conclui-se afirmando que a metodologia de SE se
desenvolve pela orientacdo dada pelo especialista e que a robustez da metodologia SE esta

na capacidade de continuo aprendizado.

3.6 — SISTEMAS HIBRIDOS

Neste item sdo apresentados alguns trabalhos relacionados ao desenvolvimento de SH para
a tomada de decisdo em areas diversas a da area ambiental, porém com perspectivas de

implementacdo em situacdes de CAUA.

Poh (1998) relatou que diversos fatores (entre eles: a existéncia de estrutura matematica
complexa nos MCDA,; a existéncia de instituicbes que ndo possuem técnicos com completo

conhecimento dos modelos MCDA,; e o grande nimero de métodos MCDA disponiveis)
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tornam possiveis e frequentes os erros ao se empregar MCDA. Outro ponto refere-se a
propagacdo de novos métodos MCDA, surgindo entdo uma questdo primordial: qual
MCDA é mais efetivo para solucdo de um problema? A fim de contribuir com a obtengéo
dessa resposta, Poh (1998) desenvolveu estudos com objetivo de selecionar o método mais
efetivo para resolucdo de um problema especifico. Para isso, foi desenvolvido um SH de
suporte a decisdo, que fosse fundamentado nos principios do SE e dos MDCA. O SH analisa
a entrada fornecida pelo usuario e utiliza a base de conhecimento para determinar o melhor
método para solugcdo do problema. Apds a selecdo do melhor método, o SH implementa o
método selecionado e apresenta os resultados. O SH também est4 apto a adquirir novos
métodos MDCA desenvolvidos. Conclui-se no estudo que o SH que foi desenvolvido é
flexivel e incorpora diferentes niveis de conhecimento, e que o trabalho pode contribuir

significativamente para minimizacgao de erros durante o processo de deciséo.

Patlitzianas et al. (2008), com o0 objetivo de contribuir com o desenvolvimento das
companhias europeias do setor de energia, mais especificamente desenvolver um ambiente
operacional 6timo, desenvolveram um SH fundamentado nos principios de SE e MCDA. A
metodologia usada para o desenvolvimento do SH seguiu sete etapas: (1) identificacdo de
todos os possiveis caminhos (alternativas) para se alcancar o ambiente operacional 6timo;
(2) modelagem do ambiente operacional da companhia, por meio de indicadores
operacionais diretos e indiretos; (3) estimativa da prioridade dos caminhos, a partir de
simulacbes com modelo do ambiente operacional desenvolvido na etapa anterior; (4)
investigacdo dos caminhos e definicdo dos limiares, considerando a continuidade das
medidas existentes, a modificacdo das medidas existentes, a proposicdo e formulacdo de
novas medidas; (5) definicdo dos critérios de selecdo de caminhos (alternativas) e da escala
de desempenho; (6) definicdo dos pesos dos critérios; (7) realizacdo de analise MCDA para
ordenacdo dos caminhos, usando, no caso, o método ELECTRE IIl. Para o
desenvolvimento do SH, realizou-se a integracéo de dois subsistemas/médulos. O primeiro
¢ o do SE, que é responsavel por estimar a necessidade e escolher os caminhos
efetivamente necessarios a implantacdo do ambiente operacional 6timo (usando para tal
uma shell comercial, a XpertRule Knowledge Builder). O segundo refere-se a MCDA,
responsavel pela avaliacdo e ordenacdo dos caminhos apontados pelos SE (usando a
planilha de calculo do Microsoft Excel). Por fim, conclui-se que o SH desenvolvido se
mostrou Util para identificar, diagnosticar e classificar os melhores caminhos para

formulacdo de politicas de modernizacdo de companhias de energia e a metodologia
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utilizada para o desenvolvimento do SH pode ser utilizada para a tomada de decisdo em

outras areas do conhecimento.

Huang (2009) desenvolveu um SH que integra técnicas MCDA e técnicas de SE, com o
objetivo de selecionar agdes prioritarias para melhoria de um indicador de desempenho
organizacional (Balanced Scorecard - BSC). Para o desenvolvimento desse estudo, Huang
(2009) explorou os seguintes temas: sistemas baseados em conhecimento; Balanced
Scorecard; método AHP; e desenvolvimento e implementacdo do SH, nomeado de
BSCKBS (Intelligent BSC knowledge-based system). As conclusdes se referem ao fato de
que 0 BSCKBS pode auxiliar a implementacdo e desenvolvimento do planejamento
estratégico em companhias, permitindo a definicdo da importancia de estratégias
especificas e o estudo pode contribuir para o aumento da eficiéncia na execucdo de acdes

de planejamento.
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4 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Na fundamentagdo tedrica foram abordados os seguintes temas: aprendizado de maquina
(AM), sistema especialista (SE), metodologias multicritério de apoio a decisdo (MDCA) e
sistema hibrido (SH).

4.1 - APRENDIZADO DE MAQUINA

O aprendizado de maquina (AM) é uma area da inteligéncia artificial cujo objetivo é o
desenvolvimento de técnicas computacionais de aprendizado com a construcgdo de sistemas
capazes de adquirir conhecimento de forma automatica (Artero, 2009). Um sistema de
aprendizado € um programa de computador que toma decisdes baseado em experiéncias
acumuladas por meio da solucdo bem-sucedida de problemas anteriores (Resende, 2005).
O AM pode ser classificado de diferentes maneiras, porém, o mais comum ¢ classifica-lo
em supervisionado e nao-supervisionado. No primeiro caso, deve ser apresentado um
conjunto de pares de entrada e saida, sendo as entradas formadas por alguns atributos
relativos aos objetos que se deseja reconhecer (algum padrdo ou tendéncia) e as saidas
correspondem as classes desejadas. Por outro lado, no aprendizado ndo-supervisionado,
apenas as entradas sdo fornecidas e, neste caso, o padrdo de saida deve ser deduzido pelo
proprio sistema de aprendizado. Informacgdes adicionais acerca de AM podem ser
encontradas em Rezende et al. (2005), Artero (2009), Giarratano e Riley (2004) e
Waterman (1986).

4.2 - SISTEMAS ESPECIALISTAS

Artero (2009) definiu SE como um sistema computacional destinado a representar o
conhecimento de um ou mais especialistas humanos, sobre um dominio bem especifico e, a
partir do processamento da base de conhecimento, buscar solu¢des para problemas que, em
geral, requerem grande conhecimento especializado. Giarratano e Riley (2004)
apresentaram o funcionamento de SE na Figura 4.1, e alguns conceitos basicos sobre SE.
No funcionamento, tem-se que o usuario alimenta o SE com fatores ou informacdes e o0
sistema retorna com o conhecimento de especialistas. Internamente, o SE consiste de dois

componentes principais que sdo a base de conhecimento e a engenharia de inferéncia. A
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base de conhecimento armazena o conhecimento e a engenharia de inferéncia usa o

conhecimento armazenado para construir as conclusdes.

EBazede
Fatores conhecimento
Usuanio Especialista I
Engenhana
demferéncia

Figura 4.1 — Funcionamento de um SE
Fonte: Giarratano e Riley (2004)

Alguns conceitos basicos referem-se ao conceito de dominio do problema, conceito de
dominio do conhecimento e conceito de engenharia de inferéncia. O dominio de um
problema refere-se a um problema especifico de uma area (medicina, finangas, ciéncia ou
engenharia) que o especialista pode resolver. O conhecimento do especialista, sobre como
resolver um problema especifico é chamado de dominio do conhecimento. A engenharia de
inferéncia, diz respeito a habilidade que o SE possui para inferir da mesma maneira que o
especialista humano deveria inferir frente a um problema. As estratégias gerais para o

desenvolvimento de SE séo representadas na Figura 4.2 (Giarratano e Riley, 2004).

Especialista
humanae

Dialogo v

Engenhana de
conhecimento

Explicitagio do conhecimento
k.

Baze do
conhecimento

Figura 4.2 — Desenvolvimento de um SE
Fonte: Giarratano e Riley (2004)

Resumidamente, o processo de desenvolvimento do SE consiste em: (1) o desenvolvedor
do SE estabelece didlogo com o(s) especialista(s) para explicitacdo do conhecimento do
especialista; (2) o desenvolvedor faz a codificacdo do conhecimento explicitado
(desenvolvimento do SE); (3) o(s) especialista(s) avalia(m) e critica(m) o SE desenvolvido,

0 desenvolvedor realiza as adequagdes e 0 processo € repetido até que o SE seja
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considerado adequado pelo(s) especialista(s). Na pratica, o SE é um programa executavel
que busca um arquivo, em separado, 0 conhecimento sobre o seu dominio e isso significa
que a base de conhecimento pode ser completamente alterada e, mesmo assim, o programa
funcionard normalmente, adotando o conhecimento da nova base (Artero, 2009). Algumas
referéncias sugeridas acerca do assunto sdo: Klahr e Waterman (1986); Rezende et al.
(2005); Artero (2009); Giarratano e Riley (2004); Waterman (1986); Wright et al. (1993);
Kim et al. (1990); Liao (2005); e Wong e Monaco (1995).

4.3 - METODOLOGIAS MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO

As MCDA consistem de um conjunto de métodos para auxiliar pessoas e organizacdes a
tomarem decisdes, esclarecendo o problema e avaliando as alternativas atraves de
maltiplos critérios, os quais sdo conflitantes na maioria dos casos (Gomes et al., 2002).
Poh (1998) menciona que o grande numero de métodos MCDA disponiveis torna possivel
e frequente a ocorréncia de erros no processo de decisdo. Também, Souza et al. (2001)
relata que séo tantas as MCDA e tdo variadas em suas caracteristicas que se torna dificil a
elaboracdo de uma classificacdo de aceitacdo geral. Para auxiliar na escolha e na
implementacdo das MCDA sugerem-se algumas referéncias: Porto et al. (2002); Bouyssou
et al. (2000); Hanne (2001); Janssen (1994); Lootsma (1999); e Gomes et al. (2002).

4.4 - SISTEMAS HIBRIDOS

Atualmente, um dos principais objetivos da IA € a integracdo de diferentes técnicas para
formar sistemas mais robustos, os chamados sistemas hibridos (SH). Esses sistemas
mesclam métodos de engenharia de conhecimento e os fazem trabalhar juntos para obter
uma melhor solucdo para o problema (Rezende et al., 2005). Goonatilake e Khebbal (1995
apud Rezende et al., 2005, p.253) propuseram um esquema de classificacdo para os SHs

composto por trés categorias, conforme é mostrado na Figura 4.3.

e

Substituigao de fungéo Intercomunicativo Polimoérfico

Figura 4.3 — Categorias de sistemas hibridos
Fonte: Rezende et al. (2005)

47



Existe na literatura numerosa quantidade de referéncias sobre o tema SH, algumas delas,
consultadas para o desenvolvimento do trabalho, sdo: Shaw e Simdes (2008); Rezende et
al. (2005); Nikolopoulos (1997); Khosla e Dillon (1997); Luger (2009); e, Cortés et al.
(2000). Uma breve descricao de cada uma dessas categorias € apresentada a seguir.

4.4.1 — Substituicao de funcao

Nessa categoria, utiliza-se uma técnica para implementar uma funcdo de outra técnica
(conforme exemplificado na Figura 4.3, Substituicdo de funcdo). Essa forma de hibridismo
ndo acrescenta nenhuma funcionalidade ao sistema inteligente, apenas supera alguma
limitacdo da técnica principal ou otimiza sua execugdo. Como exemplo, pode-se citar 0 uso

de arvores de decisdo para indexar a base de dados de um sistema baseado em casos.

4.4.2 — Hibridos intercomunicativos

Essa é a categoria de SH que é usada para resolver problemas complexos que possam ser
subdivididos em vérias subtarefas independentes (conforme exemplificado na Figura 4.3,
Intercomunicativo). Assim, o SH é formado por mddulos independentes, nos quais cada
um usa uma técnica inteligente para resolver uma das subtarefas do programa principal.
Como exemplo, pode-se citar o sistema desenvolvido por Patlitzianas et al. (2008), com

maiores detalhes apresentados na revisao de literatura.

4.4.3 — Hibridos polimorficos

Nessa categoria, uma Unica técnica é adaptada para realizar uma tarefa inerente a outra
técnica (conforme exemplificado na Figura 4.3, Polimérfico). A motivacéo dessa categoria
é descobrir novas funcionalidades de uma técnica e entender como diferentes técnicas
podem se relacionar. Com exemplo, hd& o uso das Redes Neurais Artificiais para

manipulacdo de regras.
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5—- METODOLOGIA DE PESQUISA

Segundo Cortés et al. (2000), uma ferramenta de auxilio a decisdo idealmente deve
abranger elementos fisicos, bioldgicos, socioecondmicos e politicos. Essa ferramenta
também deve ser amigavel ao usuario e direcionada para atender a necessidade do
interessado na decisdo. Dessa maneira, ao se considerar o objetivo geral da pesquisa, as
caracteristicas do problema estudado e a revisdo bibliografica realizada, justifica-se a
adaptacao dos procedimentos sugeridos por Cortés et al. (2000) para o desenvolvimento do
modelo do processo decisorio de gestdo da crise no abastecimento urbano de agua. Ainda,
de acordo os procedimentos sugeridos por Cortés et al. (2000), processos decisdrios
complexos podem ser tratados pela adequada selecdo e emprego de métodos/modelos que
cubram todos os tipos de conhecimento e possuam as funcionalidades necessarias para o
processo de tomada de decisdo. A metodologia adotada na presente pesquisa, portanto, €
composta por diversas etapas, que estdo apresentadas na Figura 5.1.

Inicio
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¥
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hiodelos selecionados
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o| Implementagic
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(Aplicacio modelo)
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resultado

Figura 5.1 — Fluxograma com etapas da metodologia da pesquisa
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A seguir estdo descritas as etapas da metodologia utilizada.

5.1 - ANALISE DO PROBLEMA DE CAUA

Para andlise do problema de CAUA, realizou-se uma revisdo de literatura acerca do tema
CAUA. Essa revisdo de literatura teve por objetivo o entendimento geral dos processos que
ocasionam a CAUA e das atuais formas de tratamento do problema e a identificacdo dos
fatores influentes e suas tipologias. Sendo que a informacéo obtida foi sistematizada com o

proposito de atender aos objetivos da pesquisa.

5.2 — SELECAO DE SUBMODELOS

Conforme apresentado anteriormente, a utilizacdo dos procedimentos sugeridos por Cortés
et al. (2000) pressupde o emprego de modelos, ou submodelos, que cubram todos os tipos
de conhecimento e as funcionalidades necessarias para o processo de tomada de deciséo.
Esta abordagem adotada emprega sistemas hibridos de analise de deciséo, o que envolve a
associacdo de submodelos, cada um baseado em uma técnica diferente de analise. Assim,
para selecdo de submodelos, foi realizada uma analise comparativa entre as caracteristicas
do problema de CAUA (processos, fatores influentes e respectivas tipologias), as correntes
formas de tratamento do problema de CAUA apresentadas na literatura e as formas de
tratamento de problemas com caracteristicas similares apresentadas na literatura, adotando

0s procedimentos sugeridos por Cortés et al. (2000).

5.3 - IMPLEMENTACAO DE SUBMODELOS

Para implementacdo dos submodelos, foram realizadas as atividades de adaptacdo dos
submodelos selecionados ao problema de CAUA e, posteriormente, as atividades de
codificacdo dos submodelos selecionados e adaptados. Informacgdes detalhadas, acerca das
atividades de adaptacdo dos submodelos selecionados, somente puderam ser elucidadas
apos o conhecimento dos resultados das etapas de analise do problema de CAUA e de
selecdo de submodelos. No entanto, afim de exemplificacdo, uma adaptacdo, bastante
simpléria, de um modelo é apresentada a seguir. Segundo Lopez-Paredes et al. (2005) a
identificacdo do comportamento da familia pode ser representado por um modelo vetorial

que é composto por elementos como numero de membros da familia, idade do chefe de
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familia, renda bruta da familia, entre outros, conforme apresentado na Equacéo 3.1. Entéo,
por analogia, pode-se adaptar o modelo vetorial para identificar a disponibilidade de agua
em uma cidade. Assim o modelo vetorial adaptado seria composto por elementos como
perdas na rede de abastecimento de &gua, intermiténcia no sistema de abastecimento de
agua, vazdo de outorga do manancial, entre outros, conforme apresentado na Equacéo 5.1.

DA={pe, int,vo,...,n} (5.1)

Na qual: DA é a disponibilidade de 4gua me uma cidade; int é a intermiténcia no sistema
de abastecimento de agua; vo € a vazdo de outorga do manancial; n é o termo que

representa outros elementos envolvidos na disponibilidade de dgua da cidade.

Como instrumento para codificacdo dos submodelos selecionados e adaptados, foi dada

preferéncia ao emprego de ferramentas acessiveis e de facil utilizacéao.
54— INTEGRAC;AO DE SUBMODELOS

Para integracdo dos modelos, foi utilizada a teécnica dos sistemas hibridos
intercomunicativos, da mesma maneira como foi realizado nos trabalhos apresentados na
revisdo de literatura (Ledn et al., 2000; Lopez-Paredes et al., 2007; Athanasiadis et al.,
2005; Froukh, 2001; e, Tillman et al., 2005). Segundo Rezende et al. (2005), essa categoria
de sistema hibrido é usada para resolver problemas complexos que podem ser subdivididos

em varias subtarefas independentes, conforme apresentado na fundamentacéo teorica.
5.5—- AVALIACAO DO MODELO

Para avaliacdo do modelo (modelo inteiro), foram realizadas analises de sensibilidade e

testes de verificacdo, sugeridos na literatura, para modelo de auxilio a tomada de decisao.

Segundo a metodologia adotada, se 0 modelo atender aos requisitos da analise de
sensibilidade e teste de verificacdo, o modelo € considerado adequado e passa-se ao
proximo passo. Em caso contrario, deve-se voltar a uma das etapas anteriores e realizar

correcOes/adequacoes.
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5.6 — ESTUDO DE CASO (APLICACAO DO MODELO)

Um estudo de caso, que teve a finalidade de auxiliar na avaliagdo dos resultados do modelo
(modelo inteiro) foi realizado. Considerando a perspectiva de possiveis problemas de
abastecimento de dgua no Distrito Federal, conforme mencionado por Conejo et al. (2009),
Pinto e Aradjo Neto (2009) e IWAS (2009), adotou-se como estudo de caso algumas das
regides administrativas do Distrito Federal. As regifes administrativas do Distrito Federal
estudadas incluiram Brasilia, Lago Norte, Cruzeiro, Guara, Varjao, Estrutural e Park Way
(Distrito Federal, 2008). Essas regides administrativas foram escolhidas em fungdo da
importancia de estudo de ambientes urbanos com diferentes niveis econémicos. A Tabela
5.1 apresenta a distribuicdo de renda domiciliar mensal segundo as classes das regides
administrativas que foram estudados (Lago Norte, renda muito alta; Varjéo, baixa renda

muito baixa; demais regides administrativas, renda intermediaria).

Tabela 5.1 — Domicilios por classes de renda nas regides administrativas

RA Total Até 1 laté2 |2até5 |5até10 | 10até20 Mais de 20
SM SM SM SM SM SM

Brasilia 100 22,0 2,5 7,4 14,9 24,6 28,6

Cruzeiro 100 15,0 5,7 15,0 22,1 27,0 15,0

Estrutural 100 25,8 48,1 22,9 2,5 0,3 0,3

Guara 100 9,5 59 17,0 24,3 26,6 16,6

Lago Norte 100 35,1 1,8 2,2 4,3 54 51,3

Park Way 100 39,7 7,2 13,4 7,2 10,1 22,4

Varjao 100 15,9 36,2 39,5 6,6 0,7 1,0

RA é a regido administrativa; SM é o salario minimo
Fonte: Distrito Federal (2010)

Para o estudo de caso, foi realizada a consulta (por meio de utilizacdo de questionarios) as
diversas instituicbes do Distrito Federal, mais especificamente a CAESB (Companhia de
Saneamento do Distrito Federal), CODEPLAN (Companhia de Planejamento de Distrito
Federal), CEB (Companhia de Energia de Brasilia), INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia — DF). Para obtencdo de dados referentes a populacdo, realizou-se a
aplicacdo de questionario a 0,1% da populacdo (estimacdo a priori, conforme metodologia
utilizada por Albuquerque et al., 2008) de cada regido administrativa estudada. Para tal,
fez-se a utilizacdo da técnica de Amostragem Aleatoria Estratificada, frequentemente
usada em estudos empiricos (Martins, 2002). Na Figura 5.2, é apresentada a localizacao

dessas regides.
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5.7 — AVALIACAO DO RESULTADO

Nesta etapa, as solucdes encontradas (resultados) pelo modelo desenvolvido para o estudo
de caso, sdo avaliadas pelo tomador de decisdo. Para isso, 0 tomador de decisdo foi
convidado a avaliar se as solugdes encontradas (resultados) podem ser consideradas Uteis
para auxiliar na tomada de decisdo. No caso do tomador de decisdo considerar as solugdes
encontradas (resultados) uteis, o modelo pode ser considerado adequado e apto ser

aplicado em outros ambientes urbanos. Para 0 caso contrario, deve-se retonar a qualquer

das etapas anteriores e realizar corre¢des/adequacoes.
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6 — RESULTADOS

Apresentam-se neste capitulo os resultados obtidos pelo desenvolvimento das etapas

apresentadas na metodologia da pesquisa.

6.1 —- ANALISE DO PROBLEMA DE CAUA

De acordo com Motiee et al. (2001), o problema de CAUA pode ser definido como um
descompasso entre a oferta de agua e as taxas de consumo. Defini¢des similares também
foram encontradas na literatura. Por exemplo, para Jiang (2009) a quantificacdo da
escassez de &gua é atribuida ao déficit no volume de recursos hidricos para atender as
necessidades de agua. Assim, a partir da revisao de literatura, o problema de CAUA pode
ser constatado sempre que o consumo superar a disponibilidade de dgua num ambiente
urbano. Mais especificamente, consideraram-se como casos de CAUA, para este trabalho,
0s casos em que CAUA ocorre de forma cronica e ndo momentanea ou eventual no
ambiente urbano. Os prejuizos associados a CAUA séo varios e abrangem desde prejuizos
ambientais até os prejuizos a saude da populacdo, principalmente a populacdo de baixa
renda. Como exemplos de prejuizos ao meio ambiente e a populagdo, pode-se mencionar o
aumento da retirada de agua dos pocos e a proliferacdo de doencas relacionadas ao
consumo de agua ndo potavel. Para um maior conhecimento do problema, foi realizada, a
partir da revisdo de literatura, uma breve descri¢cdo dos processos que ocasionam a CAUA
e das formas de tratamento do problema, e a identificacdo dos fatores influentes e suas

tipologias.

De modo geral, os processos que ocasionam a CAUA tem sua origem associada ao
crescimento populacional, a intensificacdo das atividades econdmicas, ao aumento na
frequéncia de periodos de seca e ao despreparo da administracdo municipal para lidar com
esses processos. Alguns exemplos desses casos de CAUA foram encontrados na literatura,
entre eles 0s casos estudados por Gandy (1997), Zahra (2001), Chakrabarti (2001), Motiee
et al. (2001) e Schindler e Donahue (2006), previamente apresentados na revisao de
literatura. Quanto as formas de tratamento do problema de CAUA, dadas pelas
administraces municipais, 0 que se constata € a continua implementacdo de acdes de

racionamento da agua e ampliacdo da capacidade do sistema de abastecimento de &gua.
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Nessa situacdo se engquadram os casos estudados por Tucci et al. (2000) e Cardoso e
Bordignon (2009). Por outro lado, as formas de tratamento apresentadas por diversos
pesquisadores comumente incidem na aplicacdo de técnicas MCDA ao problema da
CAUA. Os resultados encontrados sdo variados e fungdo, obviamente, das caracteristicas
locais. Nessa situacdo se enquadram os casos estudados por Abrishamchi et al. (2005) e

Albuquerque et al. (2008), também trabalhos apresentados na revisdo de literatura.
Em relacdo a identificacdo dos fatores influentes e suas tipologias, foram encontrados
varios fatores de diferentes tipologias. A Tabela 6.1 apresenta os fatores influentes na

CAUA identificados na reviséo de literatura e respectivas tipologias.

Tabela 6.1 — Fatores influentes no fendmeno CAUA e respectivas tipologias

Item | Fator Referéncias | Quantitativo Qualitativo
Discreto ® | Continuo® | Nominal ¢ [ Ordinal
1 Taxa de crescimento 212151719, X
populacional 20,21, 32
2 Densidade populacional 12,17.19, 32 X
3 Nivel socioecondmico 13,10, 12,17, X
19, 31, 33
4 Nivel educacional 1.3 X
5 Nivel de industrializagdo ~ #'"1%27.33 X
6 Temperatura do ar 2310.11.13 X
15, 19, 31, 33
7 Umidade relativa do ar 10,11, 13,1519, X
31,33
8 indice pluviométrico 2310.11.13 X
15, 19, 21, 31, 32,
33
9 Sazonalidade 1.3.4,9.13.15 X
19, 22, 27,31, 33
10  Porte e as caracteristicas 14,27,33 X
topogréficas da cidade
11 Percentual de > 16.30.33 X

hidrometragao

12 Tarifa da 4gua cobrada 27891116

18, 23, 29, 30, 31,
33

% variaveis numéricas cujos possiveis valores formam um conjunto finito ou enumeréavel de ndmeros; °

varidveis numéricas cujos possiveis valores pertencem ao intervalo de niimeros reais; © vaidveis de uma
realizagdo de qualidade (ou atributo) a qual ndo existe nenhuma ordenacéo; ¢ vaiaveis de uma realizagdo de
qualidade (ou atributo) para a qual existe uma ordem nos seus resultados.

! Keshavarzi et al. (2006); 2 Fullerton Jr et al. (2007); ® Cochram e Cotton (1984); * Schindler e Donahue
(2006); ° Morais e Almeida (2006); ® Corral-Verdugo (2003); * Savenije e Van der Zaag (2002); ® Rogers et
al. (2002); ° Tillman et al. (2005); ° Lépez-Paredes et al. (2007); ** Athanasiadis et al. (2005); ** Froukh
(2001); *° Lertpalangsunti (1999); ** Albuquerque et al. (2008); ** Mahabir et al. (2003); ** Hoag (1992); '
Altunkayank et al. (2005); ** Melo e Jorge Neto (2007); * Qin et al. (2008); % Pinto e Araujo Neto (2009); %
Miranda e Fill (2009); # Cardoso e Bordigon (2009); # Acserad et al. (2009); ?* Belem (2009); * Galvéo
(2007); ?° Sim et al. (2005); * Motiee et al. (2001); ® CUWA e A & N (2004); ¥ Mitchell et al. (1997); *
Silva et al. (2008); * Chakrabarti (2001); ** Fernandes Neto et al. (2004)
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Tabela 6.1 — Fatores influentes no fendmeno CAUA (continuagéo)

Item | Fator Referéncias | Quantitativo Qualitativo
Discreto * | Continuo” | Nominal ¢ | Ordinal °
13 Tipo de politica tarifaria 2789110 X
18, 23, 29, 30, 33

14  Existéncia de rede 8 X
coletora de esgoto

15  indice de desenvolvimento "% X
humano municipal

16  Pressdo média naredede  >*% X
distribuicdo

17  Existéncia de héabitos 612,33 X
conservacionistas

18  Numero/tipologia de 1.6.14.26.29, X
equipamentos 0.3
hidrossanitarios por
residéncia

19  Area construida ! X

20  Namero de comodos ! X

21  Abundancia ou escassez de  ®?2%2730.32 X
mananciais %

22 Perdas na rede de >3 X
abastecimento

23 Identificacdo social da 13,610 X
familia

24 Existéncia e tipo de politica '*3° X
municipal de recursos
hidricos

25  Aceitacdo da populacdo %0 X
das acBes de conservacao e
uso racional da agua

26 Tipologia habitacional 10 X
predominante

27 Tipologia de consumidores 2 X

28  Tipologia do municipio 14.33 X

29  Funcdo predominantedo  * X
ambiente urbano

30  Existéncia de politicas de '3 X
incentivo a conservacao da
agua

31  Intermiténcia no % X
abastecimento de agua

32  Consumo de energia 3133 X

& variaveis numeéricas cujos possiveis valores formam um conjunto finito ou enumeravel de nimeros;

b

varidveis numéricas cujos possiveis valores pertencem ao intervalo de niimeros reais; © vaidveis de uma
realizagdo de qualidade (ou atributo) a qual néo existe nenhuma ordenagao; “ vaiaveis de uma realizagdo de

qualidade (ou atributo) para a qual existe uma ordem nos seus resultados.

! Keshavarzi et al. (2006); 2 Fullerton Jr et al. (2007); * Cochram e Cotton (1984); * Schindler e Donahue
(2006); ° Morais e Almeida (2006); ® Corral-Verdugo (2003); ” Savenije e Van der Zaag (2002); ® Rogers et
al. (2002); ° Tillman et al. (2005); ° Lépez-Paredes et al. (2007); ** Athanasiadis et al. (2005); ** Froukh
(2001); ** Lertpalangsunti (1999); ** Albuquerque et al. (2008); *> Mahabir et al. (2003); ** Hoag (1992); '
Altunkayank et al. (2005); ** Melo e Jorge Neto (2007); * Qin et al. (2008); % Pinto e Araujo Neto (2009); %
Miranda e Fill (2009); # Cardoso e Bordigon (2009); # Acserad et al. (2009); ?* Belem (2009); * Galvéo
(2007); % Sim et al. (2005); * Motiee et al. (2001);  CUWA e A & N (2004); * Mitchell et al. (1997); *

Silva et al. (2008); * Chakrabarti (2001); ** Fernandes Neto et al. (2004)
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Tabela 6.1 — Fatores influentes no fendmeno CAUA (continuagéo)

Item | Fator Referéncias | Quantitativo Qualitativo
Discreto * | Continuo ” | Nominal ¢ | Ordinal °
33  Existéncia de politica 16,30 X

regulatéria de consumo

34  Existéncia de campanha > 16,30 X
educacional

35 Crencadequeaéguaéum ° X
recurso inesgotavel e
barato

% variaveis numéricas cujos possiveis valores formam um conjunto finito ou enumeravel de ndmeros; °

varidveis numéricas cujos possiveis valores pertencem ao intervalo de nlmeros reais; © vaiaveis de uma
realizacdo de qualidade (ou atributo) a qual néo existe nenhuma ordenacéo; ¢ vaiaveis de uma realizacéo de
qualidade (ou atributo) para a qual existe uma ordem nos seus resultados.

! Keshavarzi et al. (2006);  Fullerton Jr et al. (2007); * Cochram e Cotton (1984); * Schindler e Donahue
(2006); ° Morais e Almeida (2006); ® Corral-Verdugo (2003); ” Savenije e Van der Zaag (2002); ® Rogers et
al. (2002); ° Tillman et al. (2005); '° Lopez-Paredes et al. (2007); '* Athanasiadis et al. (2005); ** Froukh
(2001); ** Lertpalangsunti (1999); ** Albuquerque et al. (2008); *> Mahabir et al. (2003); ** Hoag (1992);
Altunkayank et al. (2005); ** Melo e Jorge Neto (2007); * Qin et al. (2008); % Pinto e Araujo Neto (2009); %
Miranda e Fill (2009); % Cardoso e Bordigon (2009); 2 Acserad et al. (2009); 2* Belem (2009); * Galvio
(2007); ?° Sim et al. (2005); * Motiee et al. (2001);  CUWA e A & N (2004); ¥ Mitchell et al. (1997); *
Silva et al. (2008); *? Chakrabarti (2001); ** Fernandes Neto et al. (2004)

A observacdo dos dados apresentados na Tabela 6.1 indicou que a maioria dos fatores
influentes € do tipo qualitativo nominal (51,4%), ou seja, a maior parte dos fatores
influentes refere-se a possiveis realizac6es de uma qualidade (ou atributo) sem ordenagéo
possivel. Para segunda maior tipologia (31,4%) dos dados, tem-se o0 tipo quantitativo
continuo, ou seja, os que se referem a realizagbes numeéricas resultantes de uma
mensuracdo que pertence ao intervalo de nimeros reais. Para o terceiro e quarto tipo, tem-
se o0 qualitativo ordinal (realizacdo qualitativa ordinal com ordenacdo possivel) e
quantitativo discreto (realizacdo quantitativa que forma um conjunto finito de valores) com
valores de 11,4% e 5,7%, respectivamente. A quantidade e a diversidade de fatores
influentes evidenciam a complexidade do problema de CAUA e colaboram para justificar a
abordagem hibrida adotada para o tratamento do problema. Da Tabela 6.1, observa-se,
ainda, que a frequente presenca desses fatores influentes nos estudos pode dar uma ideia de
qudo importante os pesquisadores e estudiosos as consideram. Por exemplo, o fator “Tarifa
da &gua cobrada” (citado doze vezes) pode ser considerado mais importante do que o fator

“Area construida” (citada apenas uma vez).

6.2 - SELECAO DE SUBMODELOS

A analise comparativa entre as caracteristicas do problema de CAUA e a revisdo de

literatura sugeriu a selecdo e adaptacdo dos submodelos utilizados por Patlitzianas et al.
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(2008). Na Tabela 6.2 estdo apresentadas algumas das caracteristicas do estudo realizado

por Patlitzianas et al. (2008) e do estudo realizado neste trabalho.

Tabela 6.2 — Caracteristicas do trabalho de Patlitzianas et al. (2008) e trabalho de tese

Estudo

Patlitzianas et al. (2008)

Trabalho de tese

Problema

Objetivo

Submodelo 1

Submodelo 2
Submodelo 3

Modelo

Companhias do setor energético da
Comunidade Europeia ndo possuem
um ambiente operacional 6timo.
Existem vérios fatores influentes em
termos politicos, regulatérios e de
suporte financeiro.

Desenvolver um sistema de apoio a
decisdo para formulagdo de um
ambiente  operacional 6timo em
companhias do setor energético na
Comunidade Europeia (selecionar e
priorizar caminhos).

Agregacdo de indicadores (diretos e
indiretos)

Modelo baseado em regras (SE)
ELECTRE IIl (MCDA)

Sistema hibrido (SE e MCDA)

Descompasso entre a oferta de agua e
as taxas de consumo no ambiente
urbano (CAUA). Existem vérios
fatores  influentes em  termos
socioecondmicos, gerenciais, urbanos,
culturais e ambientais.

Desenvolver um modelo para o
processo decisério no combate a crise
no abastecimento urbano de &gua
(selecionar e priorizar diretrizes).

Agregacdo de indicadores (fatores
influentes diretos, indiretos)

Modelo baseado em regras (SE)
ELECTRE Ill, PROMETHEE Il e
TOPSIS (MCDA)

Sistema hibrido (SE e MCDA)

A complexidade dos problemas e a importante presenca de fatores influentes de diferentes
tipologias em ambos os problemas justificaram a adocgdo, selecdo, e adaptacdo dos
submodelos utilizados por Patlitzianas et al. (2008). Essencialmente, ambos os trabalhos
possuem 0 mesmo objetivo, selecionar e priorizar opcGes para se alcangar uma
determinada condicdo. No caso de Patlitzianas et al. (2008), a condicdo refere-se ao
alcance de ambiente operacional 6timo em companhias do setor energético na Comunidade
Europeia. No caso deste trabalho, a condicdo refere-se ao estado de ambiente urbano sem
CAUA. Para a selecdo e priorizacdo dos caminhos (opgdes), Patlitzianas et al. (2008)
fizeram uso de trés submodelos. O primeiro submodelo agregou os fatores influentes em
dimensdes, a partir da analise das caracteristicas dos fatores e das dimensdes do problema
(obtidas por meio de revisdo de literatura). O segundo submodelo fez a utilizacdo dos
fatores influentes agregados de forma a sugerir op¢des para se alcancar o ambiente
operacional étimo (obtido por meio de SE). O terceiro submodelo fez a priorizacdo das
opcdes selecionadas pelo segundo submodelo (obtido por meio das MCDA, mais
especificamente pelo método ELECTRE 1l). Para a selecdo e priorizacdo das diretrizes
(opcdes) deste trabalho, foram realizadas adaptacdes aos trés submodelos utilizados por

Patlitzianas et al. (2008). No primeiro submodelo, os fatores influentes foram agregados
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por meio de analise vetorial, fundamentando-se nos trabalhos de UNEP/UNESCO (1987) e
Lépez-Paredes et al. (2005). No segundo submodelo, a adaptagdo se referiu a substituicdo
de uma shell (ferramentas para construcéo de sistemas especialistas) comercial, XpertRule
Knowledge Builder, por uma shell livre, CLIPS. Para o terceiro submodelo, a adaptacéo se
referiu ao incremento de outros dois outros métodos de tomada de decisdo, TOPSIS e
PROMETHEE II, além do que foi utilizado por Patlitzianas et al. (2008), o método
ELECTRE Ill. O incremento dos métodos teve a finalidade de melhoria da qualidade dos

resultados.

6.3 — IMPLEMENTACAO DE SUBMODELOS

Na sequéncia, estdo descritos os resultados da implementacéo desses submodelos.

6.3.1 — Implementagéo do submodelo 1

Para implementacdo do submodelo 1, foram realizadas vérias subetapas que coincidiram
com o trabalho realizado por Patlitzianas et al. (2008). O submodelo 1 se concentrou na
modelagem da CAUA via a realizacdo das subetapas de agregacdo dos fatores influentes,
de classificacdo dos casos de CAUA e de desenvolvimento de modulo computacional para
modelagem da CAUA.

6.3.1.1 — Agregacao dos fatores influentes na CAUA

Para agregacdo dos fatores influentes na CAUA, foi realizada a vetorizagdo numérica dos
fatores influentes, seguindo a metodologia utilizada por Lopez-Paredes et al. (2005). Um
ganho de se utilizar essa forma de composicdo refere-se ao fato de que os vetores
numéricos podem ser comparados e ordenados segundo uma determinada escala (Beinat,
1997), o que permite a analise de similaridade entre os possiveis casos de CAUA. A
vetorizacdo realizou-se de modo a compor os fatores influentes agrupados, aqui definidos
nas dimensdes socioecondmica, gerencial, urbana, ambiental e cultural. A composicdo
dessas dimens@es se fundamentou na analise de compatibilidade entre as caracteristicas
dos fatores influentes e respectivas dimensdes. Por exemplo, o fator “Taxa de crescimento
populacional” se enquadra mais adequadamente na dimensdo socioecondmica do que nas

demais dimensdes (dimensdo gerencial, dimensdo urbana, dimensdo ambiental e dimenséo
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cultura) do problema. Logo, o fator “Taxa de crescimento populacional” deve pertencer ao
vetor que representa a dimensdo socioeconémica. A titulo de exemplificacdo, a Equacao

6.1, apresenta uma dimensao qualquer e fatores influentes.

DA={f,, fprs ) (6.1)

Na qual: Dq é a dimensdo qualquer; f; € o fator influente 1, relacionado a dimensdo
qualquer; f, é o fator influente 2, relacionado a dimensdo qualquer; f, é o fator influente n,

relacionado & dimensédo qualquer.

Entdo, ap6s a compatibilizacdo de todos os fatores influentes e dimensbes do problema,
foram encontrados os resultados da composi¢do dos vetores, que estdo apresentados na
matriz Di (Equagéo 6.2) na seguinte forma: (1) o primeiro elemento de cada linha refere-se
a identificacdo do vetor (a1, a2, ..., as1); (2) 0s demais elementos de cada linha referem-se
a identificacdo dos fatores influentes (amz, ams, ..., @mi2, cOM 1 <m < 5); (3) o conjunto dos
elementos de uma linha compdem um vetor, conforme o apresentado na Equagéo 6.1; (4)

0s vetores ndo possuem a mesma quantidade de elementos.

Ds n age inc wea SC SA Hp tc dp ne ni

Dg in hi pr pe ta tta tai prh pac prc pea
Di=/Du fa pc rce IDH,, th ths a nc nb ce dau (6.2)
Da T+ T T- U+ u U- P+ P P- sz ae
Dc hc ap arib

Na qual: Ds é a dimensdo socioeconémica; Dg € a dimensdo gerencial; Du é a dimensédo

urbana; Da é a dimensao ambiental; e, Dc é a dimensao cultural.

As Tabelas 6.3.a, 6.3.b, 6.3.c, 6.3.d e 6.3.e descrevem os fatores influentes agrupados por

dimensdo, valores numéricos, escalas de valores e fontes de dados.
Com a finalidade de evitar possiveis problemas com diferencas nas escalas originais dos

fatores influentes, optou-se, sempre que possivel, pela utilizacdo de um escala intervalar,

com valores variando de 1 até 10.
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Tabela 6.3.a — Descricao de fatores influentes, valores numéricos adotados e escalas

Fator | Descrigdo Valores numéricos | Escala adotada
e referéncias
n® NUmero médio de De 1 até 5 pessoas 1=10 até1,4ppr;2=14até1,8ppr;3=18
pessoas por familia por residéncia (ppr),  até 2,2 ppr; 4 =2,2 até 2,6 ppr; 5= 2,6 até 3,0
adaptado de IBGE ppr; 6 = 3,0 até 3,4 ppr; 7 = 3,4 até 3,8 ppr; 8 =
(2010) 3,8 até 4,2 ppr; 9 = 4,2 até 4,6 ppr; 10 = 4,6 até
5,0 ppr
age ™ ldade do chefe de De 18 até 70 anos de 1 =19 até 24 anos; 2 = 24 até 29 anos; 3 = 29 até
familia idade, adaptado de 34 anos; 4 = 34 até 39 anos; 5 = 39 até 44 anos; 6
IBGE (2010) = 44 até 49 anos; 7 = 49 até 54 anos; 8 = 54 até
59 anos; 9 = 59 até 64 anos; 10 = 64 até 70 anos
inc®  Renda bruta da Delatémaisde20 1=até1SM;2=1até2SM;3=2até3SM;4=
familia salarios minimos 3até 5SM;5=5a10SM; 6 =10 até 20 SM; 7 =
(SM), conforme mais de 20 SM
IBGE (2010)
wea ™ Acumulo de De 1 =até mais30% 1 =até 1% da RB, 2 =1 até 5% da RB, 3 =5 até
patriménio familiar renda bruta (RB), 10% da RB, 4 = 10 até 15% da RB; 5 = 15 até
conforme IBGE 20% da RB; 6 = 20 até 25% da RB; 7 = 25 até
(2010a) 30% da RB, 8 = mais de 30% da RB
sc®  Classe social da De Al até E, 1 =classe Al; 2 = classe A2; 3 =classe B1; 4 =
familia conforme ABEP classe B2; 5 = classe C1; 6 =classe C2; 7 =
(2011) classe D; 8 = classe E
SA @ Atitude social da De conservacionista 1 = atitude conservacionista; 2 = atitude
familia para até nao razoavelmente conservacionista; 3 = atitude ndo
conservacdo de conservacionista conservacionista
recursos naturais adaptado de Lopez-
Paredes et al. (2005)
Hp @ Preferéncia da familia De forte a fraca 1 = forte preferéncia por residéncia
por determinado tipo  preferéncia por ambientalmente correta; 2 = moderada
de residéncia residéncia preferéncia por residéncia ambientalmente
ambientalmente correta; 3 = fraca preferéncia por residéncia
correta, adaptado de ambientalmente correta
Lopez-Paredes et al.
(2005)
tc @ Taxa de crescimento  De —8 até 30% ao 1=-8,0 até -4,2%; 2 = -4,2 até -0,4%; 3= -0,4
populacional do ano, adaptado de até 3,4%; 4 = 3,4 até 7,2%; 5=7,2 até 11,0%; 6
ambiente urbano IBGE (2000) = 11,0 até 14,8%; 7 = 14,8 até 18,6%; 8 = 18,6
até 22,4%; 9 = 22,4 até 26,2%; 10 = 26,2 até
30,0%
dp™  Densidade De menosde 0,9até 1 =até 0,9 hab./km?% 2 = 1,0 até 5,0 hab./km? 3 =
populacional do 13000 hab./km?, 5,0 até 10,0 hab./km? 4 = 10,0 até 25,0 hab./km?;
ambiente urbano adaptado de IBGE 5 = 25,0 até 100 hab./km?; 6 = 100 até 2600
(2000) hab./km?; 7 = 2600 até 5200 hab./km?; 8 = 5200
até 7800 hab./km?; 9 = 7800 até 10400 hab./km?;
10 = 10400 até 13000 hab./km?
ne @ Nivel educacional da  De 0 até 70% da 1=0até 7%; 2 =7 até 14%:; 3 = 14 até 21%; 4 =

populagéo do
ambiente urbano,
representado pelo
indicador
analfabetismo
funcional em pessoas
com idade maior ou
igual a 15 anos

populagéo do
ambiente urbano,
adaptado de IBGE
(2000)

21% até 28%; 5 = 28 até 35%; 6 = 35 até 42%; 7
=42 até 49%; 8 =49 até 56%; 9 = 56 até
63%; 10 = 63 até 70%

W fator influente pertencente a dimensdo socioecondmica; © fator influente pertencente a dimensdo
gerencial; ® fator influente pertencente a dimensdo urbana;  fator influente pertencente a dimenséo
ambiental; ® fator influente pertencente a dimenséo cultural
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Tabela 6.3.b — Descricdo de fatores influentes, valores numéricos adotados e escalas

Fator | Descrigdo Valores numéricos | Escala adotada
e referéncias
ni @ Nivel de De 0 até 50%, 1=0até 5%; 2 = 5 até 10%; 3 = 10 até 15%; 4 =
industrializacéo adaptado de IBGE 15 até 20%; 5 = 20 até 25%; 6 =25até
(2010b) 30%; 7 = 30 até 35%); 8 = 35 até 40%); 9 = 40 até
45%; 10 = 45 até 50%
in® Intermiténcia no De 0 até 7 dias por 1=0dps; 2=até 1dps; 3=1até 2 dps; 4 =2 até
sistema de semana (dps), 3dps;5=3até4ddps;6=4até5dps; 7=5até 6
abastecimento urbano  adaptado de SNIS dps; 8 = 6 até 7 dps
de agua (2008)
hi @ Percentual de De 5 até 100% de 1 =5até 10%; 2 = 10 até 20%; 3 = 20 até 30%; 4
hidrometracéo hidrometracéo, = 30 até 40%; 5 = 40 até 50%; 6 = 50 até 60%; 7
adaptado de SNIS = de 60 até 70%; 8 = 70 até 80%; 9 = 80 até 90%;
(2008) 10 =90 até 100%
pr @ Pressdo média na De menos que 10mca 1 = até 10 mca, 2 = mais de 10 a 20 mca, 3 =
rede de distribuicdo até pressdo oscilante,  mais de 20 até 30 mca, 4 = mais de 30 até 40
adaptado de Zorzal et mca, 5 = mais de 40 até 50 mca, 6 = mais de 50
al. (2008) mca, 7 = pressdo oscilante (menos que 10 até
mais de 50 mca)
pe @ Perdas nos sistema de  De 5 até 85% de 1="5até 13%; 2 = 13 até 21%; 3 = 21 até 29%; 4
distribuicdo perdas, adaptado de = 29 até 37%; 5 = 37 até 45%; 6 = 45 até 53%; 7
SNIS (2008) =53 até 61%; 8 = 61 até 69%; 9 = 69 até 77%;
10 = 77 até 85%
ta®@ Tarifa de agua De sustentabilidade 1 = permite a sustentabilidade financeira da
cobrada financeira até operadora do sistema de abastecimento urbano de
insustentabilidade agua (receita maior que custos); 2 = permite
financeira, adaptado  sustentabilidade financeira parcial da operadora
de Savenije e Van der  do sistema de abastecimento urbano de agua (até
Zaag (2002) 70% dos custos); 3 = permite sustentabilidade
financeira parcial da operadora do sistema de
abastecimento urbano de agua (até 50% dos
custos); 4 = nao permite sustentabilidade
financeira parcial da operadora do sistema de
abastecimento urbano de agua (até 30% dos
custos); 5 = ndo permite a sustentabilidade
financeira da operadora do sistema de
abastecimento urbano de agua (menos que 10%
dos custos)
tta® Tipo de politica Variadas tipologias, 1 = crescente por blocos de consumo, 2 =
tarifaria aplicada conforme Pedrosa decrescente por bloco, 3 = uniforme por volume
(1999) consumido, 4 = tarifa fixa
tai @ Capacidade de De forte a auséncia 1 = forte capacidade de incentivo a conservacao
incentivo a de incentivo, da 4gua, 2 = moderada capacidade de incentivo a
conservacdo da agua  adaptado de Savenije  conservacdo da agua. 3 = fraca capacidade de
da tarifa de agua e Van der Zaag incentivo a conservagao da agua, 4 = ndo
cobrada (2002) incentiva (auséncia) a conservacao da dgua
prh@  Existéncia de politica  De existente e efetiva 1 = existe politica municipal de recursos hidricos

de recursos hidricos
municipal

até auséncia de
politica de recursos
hidricos, adaptado de
Scare (2003)

e ela tem se mostrado efetiva, 2 = existe politica
municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se
mostrado efetiva, 3 = ndo existe politica
municipal de recursos hidricos

W fator influente pertencente a dimensdo socioecondmica; ) fator influente pertencente a dimensdo
gerencial; ® fator influente pertencente a dimensdo urbana;  fator influente pertencente a dimenséo
ambiental; ® fator influente pertencente a dimenséo cultural
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Tabela 6.3.c — Descricdo de fatores influentes, valores numéricos adotados e escalas

Fator | Descrigdo Valores numéricos | Escala adotada
e referéncias
pac®  Existéncia de uma De existente e efetiva 1 = existe politica de incentivo & conservagio da
politica de incentivo  até auséncia de agua e ela é economicamente interessante ao
a conservagdo da politica incentivo, usudrio, 2 = existe politica ambiental municipal
agua adaptado de Savenije  de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado
e Van der Zaag efetiva, 3 = ndo existe politica ambiental
(2002) municipal de recursos hidricos
prc @ Existéncia de uma De existente e efetiva 1 = existe politica de regulacdo de consumo de
politica de regulacdo  até auséncia de agua e é efetiva, 2 = existe politica de regulacao
do consumo de agua  politica de regulagdo, de consumo de agua e ela nédo é efetiva, 3 = ndo
adaptado de CUWA e  existe politica de regulacdo de consumo de agua
A&N (2004)
pea®  Existéncia de De existente e efetivo 1 = existe programa de educagdo ambiental
programa de até auséncia de implantado e ele tem se mostrado efetivo, 2 =
educacdo ambiental programa de existe programa de educacdo ambiental
educacdo ambiental, implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo, 3 =
adaptado de CUWA e ndo existe programa de educagdo ambiental
A&N (2004) implantado
fa® Funco predominante  Variadas tipologias, 1 = religiosa, 2 = militar, 3 = politico
do ambiente urbano adaptado de administrativa, 4 = turistica, 5 = comercial, 6 =
Fernandes Neto etal.  tecnoldgica, 7 = industrial
(2004)
pc © Porte do ambiente Variadas tipologias, 1 = pequenas cidades em espacos rurais pobres,
urbano conforme com baixo dinamismo; 2 = pequenas cidades em
MCIDADES (2008)  espacos rurais pobres, com alto dinamismo; 3 =
pequenas cidades com espacos rurais prosperos; 4
= centros urbanos em espacos rurais com elevada
desigualdade e pobreza; 5 = centros urbanos em
espacos rurais consolidados com algum grau de
dinamismo; 6 = centros urbanos em espagos
rurais présperos; 7 = aglomerados e centros
regionais norte e nordeste; 8 = aglomerados e
centros regionais centro sul; 9 = aglomerados e
capitais prosperas norte e nordeste; 10 =
principais aglomerados e capitais ricas; 11 =
regiGes metropolitanas
rce®  indice de cobertura De 0 até 100% de 1 =5 até 10%; 2 = 10 até 20%; 3 = 20 até 30%; 4
da rede coletora de coleta de esgoto, = 30 até 40%; 5 = 40 até 50%; 6 = 50 até 60%; 7
esgotos adaptado SNIS = de 60 até 70%; 8 = 70 até 80%; 9 = 80 até 90%;
(2008) 10 = 90 até 100%
IDHpm indice de DeOaté 1, conforme 1=0até0,1;2=0,1at¢0,2;3=0,2até0,3;4=
@) desenvolvimento PNDU (2009) 0,3até0,4;5=0,4até 0,56 = 0,5 até 0,6; 7 = de
humano municipal 0,6até0,7;8=0,7até 0,8;,9=0,8até 0,9; 10 =
0,9até 1,0
th © Tipologia Variadas tipologias, 1 = apartamento, 2 = casa geminada, 3 =
habitacional adaptado CEF (2010) residéncia unifamiliar isolada
predominante
ths @ Tipologia dos Variadas tipologias, 1 = pouca quantidade de equipamentos

equipamentos
hidrossanitarios por
residéncia

adaptado de Corral-
Verdugo (2003)

hidrossanitarios eficientes por residéncia (até
30% dos equipamentos); 2 = razoavel quantidade
de equipamentos eficientes por residéncia (mais
de 30 a 60% dos equipamentos); 3 = alta
guantidade de equipamentos hidrossanitarios
eficientes por residéncia (mais de 60% dos
equipamentos)

W fator influente pertencente a dimensdo socioecondmica; ) fator influente pertencente a dimensdo
gerencial; © fator influente pertencente a dimensdo urbana; ® fator influente pertencente a dimenséo
ambiental; ® fator influente pertencente a dimenséo cultural
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Tabela 6.3.d — Descricdo de fatores influentes, valores numéricos adotados e escalas

Fator | Descrigdo Valores numéricos | Escala adotada
e referéncias
ac®  Area média De 25 até 400 m?, 1 =25 até 63 m*; 2 = 63 até 100 m*; 3 = 100 até
construida por adaptado de CEF 138 m?% 4 = 138 até 175 m?% 5= 175 até 213 m%;
residéncia (2003) 6 = 213 até 250 m?%; 7 = 250 até 288 m?; 8 = 288
até 325 m?; 9 = 325 até 363 m% 10 = 363
até 400 m?
nc © NUmero médio de De 4 até 10 cdmodos 1 = para 4 cdmodos; 2 = para 5 cdmodos; 3 =
cdémodos por por residéncia, para 6 cdmodos; 4 = para 7 comodos; 5 = para 8
residéncia adaptado de CEF cdmodos; 6 = para 9 cdmodos; 7 = para 10
(2003) cdmodos; 8 = para mais de 10 comodos
nb®  Numero médio de De 0 até 5 banheiros 1 = para nenhum banheiro; 2 = para 1 banheiro; 3
banheiros por por residéncia, = para 2 banheiros; 4 = para 3 banheiros; 5 = para
residéncia adaptado de CEF 4 banheiros; 6 = para 5 banheiros
(2003)
ce ® Consumo mensal Variadas faixas, 1 = até 125 MWh/més; 2 = mais de 125 a 400
médio de energiado  adaptado de Magnin ~ MWh/més; 3 = mais de 400 a 1.500 MWh/més; 4
ambiente urbano et al. (2004) = mais de 1.500 a 3.000 MWh/més; 5 = mais de
3.000 até 4.000 MWh/més; 6 = mais de 4.000 até
5.000 MWh/meés; 7 = mais de 5.000 até 6.000
MWh/més; 8 = mais de 6.000 MWh/més
dau®  Declividade média da Variadas tipologias, 1 =04a 3% (plano ou praticamente plano); 2=3a
area urbana adaptado de IBGE 8% (suavemente ondulado); 3 =8 a 13%
(2010) (moderadamente ondulado); 4 = 13 a 20%
(ondulado); 5 = 20 a 45% (forte ondulado); 6 =
45 a 100% (montanhoso); 7 = acima de 100%
(escarpado)
T+%  Temperaturanomés  De 14 até 37°C, 1=14,0até 16,3°C; 2 = 16,3 até 18,6 °C; 3 =
mais quente adaptado de INMET 18,6 até 20,9°C; 4 = 20,9 até 23,2 °C; 5 = 23,2 até
(2010) 25,5°C; 6 = 25,5 até 27,8 °C; 7 = 27,8 até 30,1°C;
8 =30,1até 32,4 °C; 9=32,4 até 34,7°C; 10 =
34,7 até 37,0 °C
T® Temperatura média ~ De 9 até 31°C, 1=9,0até 11,2°C; 2 = 11,2 até 13,4°C; 3= 13,4
adaptado de INMET  até 15,6°C; 4 = 15,6 até 17,8°C; 5= 17,8 até
(2010) 20,0°C; 6 = 20,0 até 22,2°C; 7 = 22,2 até 24,4°C;
8 = 24,4 até 26,6°C; 9 = 26,6 até 28,8°C; 10 =
28,8 até 31,0°C
T-®  Temperaturanomés  De 3 até 26°C, 1=3,0até5,0°C; 2=5,0 até 7,0°C; 3= 7,0 até
mais frio adaptado de INMET  9,0°C; 4=9,0 até 11,0°C; 5=11,0 até 13,0°C; 6
(2010) = 13,0 até 15,0°C; 7 = 15,0 até 17,0°C; 8 = 17,0
até 19,0°C; 9 = 19,0 até 21,0°C; 10 = 21,0 até
23,0°C
U+®  Umidade relativano  De 80 até 95%, 1=80,0 até 81,5%; 2 = 81,5 até 83,0%; 3 = 83,0
més mais chuvoso adaptado de INMET  até 84,5%; 4 = 84,5 até 86,0%; 5 = 86,0 até
(2010) 87,5%; 6 = 87,5 até 89,0%; 7 = 89,0 até 90,5%; 8
= 90,5 até 92,0%; 9 = 92,0 até 93,5%; 10 = 93,5
até 95,0%
u®w Umidade relativa De 45 até 90%, 1 = 45,0 até 49,5%; 2 = 49,5 até 54,0%; 3 = 54,0

média

adaptado de INMET
(2010)

até 58,5%; 4 = 58,5 até 63,0%; 5 = 63,0 até
67,5%; 6 = 67,5 até 72,0%; 7 = 72,0 até 76,5%; 8
= 76,5 até 81,0%; 9 = 81,0 até 85,5%; 10 = 85,5
até 90,0%

W fator influente pertencente a dimensdo socioecondmica; © fator influente pertencente a dimensio
gerencial; ® fator influente pertencente a dimensdo urbana;  fator influente pertencente a dimenséo
ambiental; ® fator influente pertencente a dimenséo cultural
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Tabela 6.3.e — Descricdo de fatores influentes, valores numéricos adotados e escalas

Fator | Descrigdo Valores numéricos | Escala adotada
e referéncias
U-®  Umidade relativano  De 40 até 75%, 1= 40,0 até 43,5%; 2 = 43,5 até 47,0%; 3 = 47,0
més mais seco adaptado de INMET  até 50,5%; 4 = 50,5 até 54,0%; 5 = 54,0 até
(2010) 57,5%; 6 = 57,5 até 61,0%; 7 = 61,0 até 64,5%; 8
= 64,5 até 68,0%; 9 = 68,0 até 71,5%; 10 = 71,5
até 75,0%
P+®  Precipitagionomés  De 15 até 550 mm, 1=15,0 até 68,5 mm; 2 = 68,5 até 122,0 mm; 3 =
mais chuvoso adaptado de INMET ~ 122,0 até 175,5 mm; 4 = 175,5 até 229,0 mm; 5 =
(2010) 229,0 até 282,5 mm; 6 = 282,5 até 336,0 mm; 7 =
336,0 até 389,5 mm; 8 = 389,5 até 443,0 mm; 9 =
443,0 até 496,5 mm; 10 = 496,5 até 550,0 mm
p® Precipitacio média De 30 até 510 mm, 1=30,0 até 78,0 mm; 2 = 78,0 até 126,0 mm; 3 =
mensal adaptado de INMET  126,0 até 174,0 mm; 4 = 174,0 até 222,0 mm; 5 =
(2010) 222,0 até 270,0 mm; 6 = 270,0 até 318,0 mm; 7 =
318,0 até 366,0 mm; 8 = 366,0 até 414,0 mm; 9 =
414,0 até 462,0 mm; 10 = 462,0 até 510,0 mm
P—®  Precipitacionomés  De 0 até 480 mm, 1=0,0 até 48,0 mm; 2 = 48,0 até 96,0 mm; 3 =
mais seco adaptado de INMET 96,0 até 144,0 mm; 4 = 144,0 até 192,0 mm; 5 =
(2010) 192,0 até 240,0 mm; 6 = 240,0 até 288,0 mm; 7 =
288,0 até 336,0 mm; 8 = 336,0 até 384,0 mm; 9 =
384,0 até 432,0 mm; 10 = 432,0 até 480,0 mm
sz® Sazonalidade Variadas tipologias, 1 = fraca presenca de sazonalidade; 2 = forte
adaptado de INMET  presenca de sazonalidade
(2010)
ae @ Abundancia ou Variadas tipologias, 1 = mananciais satisfatorios; 2 = mananciais
escassez de agua para  conforme Conejo et ainda satisfatorios, mais em estado de alerta; 3 =
0 abastecimento al. (2009) mananciais vulneraveis
hc © Existéncia de habitos  Variadas tipologias, 1 = existéncia de habitos conservacionistas, 2 =
conservacionistas de  adaptado de Corral- inexisténcias de habitos conservacionistas e a
agua Verdugo (2003) populacdo tem conhecimento da sua importancia,
3 = inexisténcias de habitos conservacionistas e a
populacdo desconhece sua importancia
ap® Aceitacdo da Variadas tipologias, 1 = baixa aceitacdo da familia, 2 = moderada
populacgdo a agBes de  adaptado de Corral- aceitacdo da familia, 3 = alta aceitacdo da familia
conservacdo da agua  Verdugo (2003)
arib®  Existénciada crenca  Variadas tipologias, 1 = inexisténcia dessa crenca; 2 = fraca presenca

de que a 4gua é um
recurso inesgotavel e
barato

adaptado de Corral-
Verdugo (2003)

dessa crenga; 3 = moderada presenga dessa
crenca; 4 = forte presenca dessa crenga

W fator influente pertencente a dimensdo socioecondmica; © fator influente pertencente a dimenséo
gerencial; ® fator influente pertencente a dimensdo urbana;  fator influente pertencente a dimenséo
ambiental; © fator influente pertencente a dimensao cultural

6.3.1.2 — Classificacdo dos casos de CAUA

Para esta atividade, foi realizada a adequacao da metodologia da UNEP/UNESCO (1987) —

metodologia capaz de elaborar um balangco ponderado multinivel de indices, fundamentada

no conceito da programacdo de compromisso — agora se baseando no conceito da técnica

de ordenamento de preferéncia por similaridade com a solucao ideal (TOPSIS) e com uma

escala de cinco classes (muito forte, forte, moderada, fraca e muito fraca contribuicdo para

a intensificacdo da CAUA). Para isso, foi necessaria a definicdo de dois vetores tipos
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(vetor tipo “muito forte influéncia” na CAUA, vetor tipo “muito fraca influéncia” na
CAUA), e a utilizagdo da medida de distancia entre vetores tipo. A seguir, sdo detalhados
0s procedimentos dessas atividades.

A definicdo dos vetores tipo realizou-se a partir do entendimento geral, fundamentado na
literatura, de como os fatores influentes se relacionam com a CAUA. Entende-se, aqui,
como vetor tipo “muito forte influéncia” na CAUA, o vetor cujos valores numéricos
representam a maxima contribuicdo para a intensificacdo da CAUA. No caso contrério,
vetor tipo “muito fraca influéncia” na CAUA, tem-se um vetor cujos valores numericos
representam a minima contribuicdo para a intensificacdo da CAUA. Também, adotaram-se
como fonte de dados (valores numéricos para alimentacdo dos vetores tipo) os dados
apresentados na Tabela 6.3. Por exemplo, um ambiente urbano com alta densidade
populacional (valor numérico igual 10) contribui, de forma muito mais importante, para
intensificacdo da CAUA do que um ambiente urbano com baixa densidade populacional
(valor numérico igual 1). Logo, o valor numérico, do elemento que representa a densidade
populacional, no vetor “muito forte contribuicdo” com a intensificagdo da CAUA, é 10. E,
o mesmo elemento, no vetor “muito fraca influéncia” na CAUA, tem o valor numérico
igual a 1. Os resultados da definicdo numérica de todos os elementos, dos vetores de forte e
fraca contribuicdo com a intensificacdo da CAUA, estdo apresentados nas matrizes MFr e

MFo (EquacOes 6.3 e 6.4), respectivamente.

Ds 1 1 1 1 8 1 1 1 1 1 1]
Dg 110 1 1 1 1 1 1 1 11
MFr=/Du 1 1 10 1 1 3 1 1 1 1 3 (6.3)
Da 1 1 1 10 10 10 10 10 10 1 1
Dc 1 3 1 |

3 10 10 10 10]

Ds 10 10 7 8 1 3
4 4 3 3 3 3
1
1

1
Dg 8 1 10 7 5

MFo=|Du 7 11 1 10 3
Da 10 10 10 1 1

Dc 3 1 4

10 7 6 8 7 (6.4)
1 1 1 2 3

Na qual: MFr é a matriz com vetores de fraca contribuicdo com a intensificacdo da CAUA,;

MFo é a matriz com vetores de forte contribuicdo com a intensificacdo da CAUA.
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Para a determinacdo da distancia entre os vetores de muito forte contribuicdo com
intensificacdo da CAUA e um vetor do caso estudado de CAUA, ou seja, a determinagao
do qudo proximo o caso real estudado esta de uma situacdo de grave CAUA, adotou-se a
Equacéo 6.5. Para a determinagédo da distancia entre os vetores de fraca contribuicdo com
intensificacdo da CAUA e um vetor de caso real de CAUA, ou seja, a determinagdo do
qudo préximo o caso real estudado esta de uma situacdo de auséncia de CAUA, adotou-se
a Equacéo 6.6. Para a classificagdo dos casos reais de CAUA, foi adotada uma escala cuja
medida é a distancia vetorial (ou, coeficiente de similaridade) entre os vetores de forte e
fraca contribuicdo com CAUA e o vetor caso real de CAUA, dada pela Equacédo 6.7.

=

h

d(FOj’Cj)= iWirj] :FO'”__:C’” (65)
i=1 Fo,ij Fr.ij
1
o —f [
d(CJ"FrJ'): ZWIT fC"J _ fFr]” (66)
i=1 Fo,ij Fr.ij
_ d(Cj,Frj)
OI(Fo"’c"":r")_o|(|:oj,(:,)+o| C,.Fr,) (6.7)

Na qual: d(Fo;, C;) é a distancia entre o vetor tipo forte influéncia na CAUA (Fo)) e o vetor
caso real de CAUA (Cj); wij € 0 peso atribuido ao fator influente i, relacionado a dimenséo
J; Tro,ij € 0 fator influente i, relacionado a dimens&o j, pertencente ao vetor Foj; fcj é o fator
influente i, relacionado a dimensdo j, pertencente ao vetor Cj; h é o parametro de
verificacdo de sensibilidade, com valores de 1, 2 e «o; i € a identificacdo dos fatores
influentes na CAUA pertencentes ao componente j (i = 1, 2,..., n); j é a identificacdo dos
componentes que compdem os indicadores adequados (j = 1, dimensao socioecondmica; j
= 2, dimensdo gerencial; j = 3, dimensdo urbana; j = 4, dimensdo ambiental; j = 5,
dimenséo cultural); d(C;, Fr;) é a distancia entre o vetor tipo fraca influéncia na CAUA
(Fr;) e o vetor caso real de CAUA (C)); d(Fo;, C;, Fr;) é a distancia vetorial (ou, coeficiente
de similaridade) entre o vetor tipo forte e tipo fraca influéncia na CAUA (Fo;) e o vetor
caso estudado de CAUA (C)).
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O resultado da Equacdo 6.7 possibilitara a identificacdo do qudo distante o caso real
estudado esta de uma situacdo de fraca (ou auséncia de) CAUA e o0 qudo proximo esté de
uma situacdo de forte (ou grave) CAUA, para cada uma das dimensdes. Da comparacdo
das distancias foi possivel o conhecimento de qual dimensdo tem maior contribuicdo para a
atual situacdo de CAUA em um determinado caso. Com essa resposta, foi possivel indicar
a necessidade de priorizacdo de medidas de reestruturagdo do sistema de abastecimento
urbano de agua que levem a situacdo atual de CAUA, relacionada com a dimensdo de
maior contribuicdo, para o mais distante possivel da situacdo de forte (ou grave) CAUA. A
escala, adaptada de UNEP/UNESCO (1987), para classificacdo dos casos de CAUA é
ilustrada na Figura 6.1.

Muito Fraca Moderada Forte Muito
Fraca Forte

Fr Fo
0,00 0.20 0,40 0,60 0,80 1,00
l 1 l l 1 l l 1 1 l l

escala (escore da dimensdoj)
Fr é o vetor tipo fraca contribuicdo com CAUA; Fo é o vetor tipo forte contribuicdo com CAUA; j é a
identificacdo das dimensGes que compbem os indicadores apropriados (j = 1 é a dimensédo socioecondmica; |
= 2 é a dimensdo gerencial; j = 3 € a dimensdo urbana; j = 4 é a dimensdo ambiental; j = 5 é a dimenséo
cultural)

Figura 6.1 — Escala e classes em funcdo das distancias vetoriais

Segundo Porto et al. (2002) o parametro de verificacdo de sensibilidade (h) reflete
diferentes posturas do tomador de decisdo. Sendo apresentada a seguinte interpretacdo para
seus valores: h = 1, neste caso, todos os desvios, em relacdo as situaces de forte e fraca
influéncia na CAUA, tem peso igual na determinacdo da classe de influéncia; h = 2, neste
caso, cada desvio, em relacdo as situacdes de forte e fraca influéncia na CAUA, tem como
peso sua propria magnitude na determinacédo da classe de influéncia; e, h = oo, neste caso, o
maior desvio recebe mais importancia, sendo a determinacdo da classe de influéncia

funcédo essencialmente deste maior desvio.

Para determinacdo dos pesos, realizou-se a consulta a especialistas (20 especialistas) na
area de recursos hidricos, pertencentes a diferentes instituicdes (universidades, agéncias de
aguas, agéncias de regulacdo, agéncias de controle ambiental). Para agregacdao dos pesos,
utilizou-se 0 método Distance-based, cuja descricdo e representacdo matematica sdo
apresentadas por Cook e Seiford (1978). De forma breve, pode-se mencionar que o método

Distance-based, essencialmente, faz uso do conceito de minimizagdo da divergéncia, ou
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seja, minimizacdo da distancia entre os pesos individuais através da resolucdo de um
problema de programagdo linear. O Apéndice A apresenta a descricdo do método
Distance-based. No Apéndice B estd apresentado o questionario para obtencdo desses
pesos e no Apéndice C estdo as respostas deste questiondrio. A matriz de pesos (w)
(organizada conforme Equacdo 6.2), apresentada na Equagéo 6.8, exibe os resultados da

agregacao dos pesos dos fatores influentes.

Ds 010 0,00 010 0,05 010 011 0,08 015 011 010 0.10]
Dg 005 010 0,05 015 010 005 010 010 010 010 0,10
w=|Du 006 013 010 010 010 010 010 0,05 010 010 0,05| (6.8)
Da 010 0,05 006 005 005 010 010 014 012 010 0,13
Dc 0,34 0,26 0,40

Dentre os fatores de maior importancia apontados pelos especialistas, tém-se a “Taxa de
crescimento populacional do ambiente urbano”, as “Perdas nos sistema de distribui¢do”, o
“Porte do ambiente urbano”, a “Precipitacdo média mensal” ¢ a “Existéncia da crenca de
que a &gua € um recurso inesgotavel e barato”. Entre os fatores de menor importancia,
segundo os especialistas, tém-se a “lIdade do chefe de familia”, a “Intermiténcia no sistema
de abastecimento urbano de agua”, a “Declividade média da area urbana”, a “Temperatura

média” ¢ a “Aceitacdo da populacdo a acdes de conservacao da agua”.

6.3.1.3 — Mddulo computacional para modelagem da CAUA

Para 0 desenvolvimento desta subetapa, realizou-se a codificacdo da modelagem da CAUA
(modelos matematicos relacionados) em ambiente MS Excel, via utilizagdo de macros,
formularios, entre outros recursos. Sendo este o submodelo 1 implementado e denominado
de CAUAmModel.

A Figura 6.2 apresenta a estrutura de trabalho (arquitetura) do CAUAmodel. A estrutura de
trabalho consiste na alimentagdo do CAUAmodel com os dados de entrada “BD1” (fatores
apresentados na Tabela 6.3, coletados no estudo de caso, obtida por meio de consulta a
diversas instituicoes e a populacéo), processamento dos dados e obtencdo dos resultados. O
CAUAmodel apresenta uma interface de entrada, na qual sdo disponibilizadas, ao usuério,

as opcodes de iniciar um novo caso, identificagdo do caso, entrada de dados, alteracdo de
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pesos, alteracdo do vetor Fr (matriz MFr) e alteracdo do vetor Fo (matriz MFo). Para
funcionamento do CAUAmodel, o usuério deve selecionar, na sequéncia, as op¢des: iniciar
novo caso; identificacdo do caso, onde o usuario pode informar dados acerca do local de
estudo e do préprio usuario; e, entrada de dados. Na interface de entrada de dados, o
usuario deve entrar com as caracteristicas do caso estudado (fatores apresentados na Tabela

6.3, coletados no estudo de caso).

Usuario

Interface usudrio 1
(MS-Excel)
CAUAmodel
(processamento) Legenda:
BD1 = banco de dados com

caracteristicas do estudo de caso
(dados, da Tabela 6.3, coletados

Resultado no estudo de caso)
CAUAmodel

Figura 6.2 — Estrutura de trabalho (arquitetura) do CAUAmodel

Por exemplo, em um caso qualquer de CAUA, realizou-se a coleta do dado do numero
médio de pessoas por familia e encontrou-se o valor de 2,6. Ent&o, o valor de 2,6 deve ser
o dado de entrada do CAUAmodel para o fator “Numero médio de pessoas por familia”. O
procedimento deve ser repetido para todos os fatores apresentados na Tabela 6.3. Apos a
alimentacdo de todos os dados de entrada do CAUAmodel, solicita-se a realizacdo dos
calculos (processamento). As opcOes alteracdo de pesos, alteracdo do vetor Fr (matriz
MFr) e alteracdo do vetor Fo (matriz MFo), podem ser utilizadas quando o usuario
discordar dos pesos dos fatores influentes ou dos valores dos elementos das matrizes MFr e
MFo. Essa alteracdo ndo é recomendada, com ressalva aos casos em que usuario tenha

dados que comprovem efetivamente a discordancia.

Com a finalidade de demonstracdo da aplicacdo do CAUAmodel, sdo apresentados, na
matriz Cq (Equacdo 6.9), organizada conforme Equacdo 6.2, as caracteristicas de um caso
qualquer de CAUA, sendo estes dados inseridos no CAUAmodel. Os resultados da
demonstracdo sdo apresentados nas formas numérica, classificatoria, grafica e de

priorizacdo, como exibido nas Figuras 6.3, 6.4 e 6.5.
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Ds 4 5 6 8 1 2 2 3 6 11
Dg 1 10 1 2 2 1 4 2 3 3 3
Cq=(Du 5 10 10 8 2 1 2 6 3 8 5 (6.9)

Da 5 5 6 6 3531 2 2

Dc 1 2 2 |
r Resultados numéricos r Resultados da dassficacio
Dimenséo Simbolo  h=1 h=2 h=w mensdo Simbolo h=1 h=2 h=oe
Socioecondmica Ds 0,46 045 0,46 Socioecandmica Ds mao ma mo
Gerencial Dg 0,50 0,51 045 Gerencial Dg i mo ma
Urbana Du 0,61 058 054 Urbana Du fo L] ma
Ambiental Da 0,67 0,66 0,66 Ambiental Da fo fo fo
Cultural Dc 0,26 0,29 0,28 Cutural Dc fr fr K

Ds é a dimensdo socioecondmica; Dg é a dimensdo gerencial; Du é a dimensdo urbana; Da € a dimensao
ambiental; Dc € a dimensdo cultural; h é o parametro de verificacdo de sensibilidade
_ (@) . - (b)
Figura 6.3 — Resultados huméricos (a) e de classificagdo (b) do modelo CAUAmModel

r Resultado gréficoh =1 ———————————— r Resultado gréficoch =2 ——————————————  Resultado graficoh = co
1,0 Fommmmmmmmmmm e - 10 fmmmmmm e -+ 1,0 Fommmemmm e -
mfo mfo mfo
R e - 0,8 f--mmmmmmmmmmmmmmee -+ 0,8 f---msmmmmmmmooaoe -
o fo
= oo pope [ g
g mo § g mo § g §
=] S-IL | 1 h=] na 1 =] S-IL
fr fr
0.2 4 - 0.2 4 - 0,2
mir mir
Ds Dg Du Da Dc Ds Dg Du Ds Dc Ds Dg Du Da Dc
Dimensdes Dimensdes Dimensdes

Ds é a dimensdo socioecondmica; Dg € a dimensdo gerencial; Du é a dimensdo urbana; Da é a dimensdo
ambiental; Dc é a dimensdo cultural; h é o pardmetro de verificacdo de sensibilidade; d(Fo, C, Fr) é a
distancia vetorial entre o vetor tipo forte e tipo fraca influéncia na CAUA e o vetor caso estudado de CAUA;
mfr é muito fraca influéncia na CAUA, fr é fraca influéncia na CAUA; mo é moderada influéncia na CAUA;
fo é forte influéncia na CAUA,; e, Mfo é muito forte influéncia na CAUA

Figura 6.4 — Resultados graficos do modelo CAUAmModel

[ Prioridade de acdes de combate a CAUA (h = 1) — [ Prioridade de acdes de combate a CAUA (h = 2) — [ Prioridade de acdes de combate a CAUA (h = o) —
[ (13 Ambiental | [ (13 Ambiental | [ (13 Ambiental |
[ (29  Utema | [ (29  Utema | [ (29  Utema |
[ ®  Gerencial | [ ®  Gerencial | [ (33) Socioeconémica |
| () Sociecondmica | | () Sociecondmica | | @) Gerencil |
L &) Cultural | [ ® Cultural | [ ® Cultural |

Figura 6.5 — Resultados de priorizacdo do modelo CAUAmModel
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Na Figura 6.3(a) sdo apresentados resultados numéricos do CAUAmodel, que sdo as
distancias vetoriais entre os vetores de forte e fraca contribuicdo com CAUA e os vetores
do caso qualquer de CAUA (matriz Cq). Estas distancias sdo obtidas a partir da aplicagéo
das Equacdes 6.5, 6.6 e 6.7 aos dados do caso qualquer de CAUA (Equacgéo 6.9).

A Figura 6.3(b) é obtida a partir da comparacdo dos resultados numéricos com a escala
apresentada na Figura 6.1, gerando assim uma classificacdo do caso qualquer de CAUA.
Por exemplo, a dimensdo socioecondmica apresentou uma distancia vetorial, para o valor
de h = 2, de 0,45. Entdo, segundo a escala apresentada na Figura 6.1, o valor de 0,45
encontra-se na faixa de 0,40 até 0,60, classe de moderada influéncia na CAUA. Logo, a
dimensdo socioeconémica é classificada como de moderada influéncia no caso qualquer de
CAUA. O mesmo processo foi repetido para todos os valores numéricos apresentados na
Figura 6.3(a), chegando assim aos resultados de -classificacdo do CAUAmModel
apresentados na Figura 6.3(b). Este € o resultado de maior importancia do submodelo 1,
sendo este a entrada do submodelo 2.

Na Figura 6.4, os resultados do CAUAmodel, numéricos e de classificacdo, sdo
apresentados na forma grafica. No eixo das abscissas estdo identificadas as dimensdes do
problema. No primeiro eixo das ordenadas estdo as distancias vetoriais, variando de 0,0 até
1,0. No segundo eixo das ordenas sdo exibidas as classificacbes do caso qualquer de

CAUA, segundo as faixas apresentadas na Figura 6.1.

De acordo com os resultados apresentados nas Figuras 6.3 e 6.4, 0 caso qualquer de CAUA
caracterizou-se por forte (fo) influéncia da dimensdo ambiental, moderada (mo) influéncia
das dimensbes socioecondmica, gerencial e urbana e fraca (fr) influéncia das dimensao
cultural. Este resultado, agora apresentado na Figura 6.5, sugere devem ser priorizadas que
acOes voltadas ao enfraquecimento dos fatores de CAUA da dimensdo ambiental. Todos 0s
resultados sdo apresentados para os valores do parametro de verificacdo de sensibilidade
(h) de 1, 2 e . No entanto, para fins desta utilizacdo, foram adotados os resultados
apresentados para h = 2, uma vez que se trata um valor de h comumente encontrado na

literatura como o mais adequado para estudos pautados na distancia vetorial.

A Figura 6.6 apresenta interfaces do modulo computacional CAUAmodel (submodelo 1).

O CAUAmodel encontra-se disponivel, em forma digital (arquivo gravado em CD),
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afixado no Apéndice D. O CAUAmodel pode ajudar, de forma preliminar, especialistas a
selecionarem diretrizes de projeto para solucdo de casos de CAUA, uma vez que ele
esclarece as possiveis origens da CAUA. Na Figura 6.6(a), 6.6(b) e 6.6(d) estdo
apresentados a tela de entrada, a tela para entrada de dados e os resultados do
CAUAmModel, respectivamente.

Na Figura 6.6(c) sdo apresentados graficos de similaridade (gréaficos do tipo radar), que
permitem a analise comparativa visual entre os vetores de “muito forte contribui¢cdo”, do
“caso qualquer de CAUA” e “muito fraca contribui¢do”. A analise comparativa visual
destes graficos também permite identificar qual, dentre os fatores influentes de cada
dimensdo, fator mais contribui para a classificacdo da dimensdo. Por exemplo, na
dimensdo socioeconémica os fatores que mais contribuiram para a classificacdo moderada,
segundo os graficos de similaridade, foram inc (renda bruta da familia), dp (rensidade
populacional do ambiente urbano) e Hp (preferéncia da familia por determinado tipo de
residéncia).

Do) - dim J «
& w 1 Uyoutoiigna  Fémuis  Dasos  Rewsio  Bbiglo  Desenvonedor ®- " x
Acls e o | & k| 6l n 1 ) X L " N
f
y Entrada de dados (alimentagéo de vetores)
» Jf Conselho Nacional de Desenvolvimento cientifico e 5 . X
. Tecnolbginn-CNPq a ODADDSDIMENSNDSOCEDDNMMCEJ _
10
: Numero média de pesscas por tamilia n iDe 2 3tk 4 eSIIENCia adaf de IBGE (201
Modelagem da Crise no Fundo Setorial e Recursos Hidricos - CT-HIDRO R e - T e L
abastecimento urbano de égua - . Rendabruta da famila line: 15 216 1 salan0 minimo, 2 = mas de 1 a 2531408 minimos, 3 =
saldnos minemos, 4 = mais de 3 a § saldnos minimos, § = maid
Versio 1.00 (feverseo 2011) - free software .6 =masde 102, . 7 = mais de
13 minimos, conforme IBGE (2010)
14 Acumula de 10 familiar wea :De 0 aé 30% da familia_adaptado
Classe social da familia 1SC 1=classe A1, 2 = classe A2, 3 = classe B1, 4 = classe B2, 5= cla
15 classe C2. 7 = classe D, 8 = classe E, conforme ABPE (2010
14 1 = muito fode alilude conservacionisia, 2 = fode alisde conservad
‘moderada atiade conservacionisia, 4 = faca abude consenvacioni|
fraca 6 = atitude nio
16 Lopez Paredes et al (2005)

Prederéncia da familia por determinado po de residéncia Hp 1 = forte preferéncia por residéncia ambientaimente cometa 2 o
preferdnicia por residéncia ambientaimente cometa, 3 = aca prel
resigéncia ambientaiments comela, 4 = nbo hd prefeséneia pod

1 {ambietaimert comet, atapado de Lopez Paredes elal (2005) |
H’m 2 L= e

N Calkmogetssm - Mitrorof Eceluso o camercial

j X nide  ser  LyoutdaPigina  Fomulss  Dades  Rewsin  Ebiglo  Desenvolvedor - = x

o | heavetort toneintuinciana cAUA Aeea vt casa estuddo e CAUA

REEREEEe =~ o

16
17
18
19
20
2
2

5 wrea vetorial forteinfludnciana CAUA hrea vetorial rea vetorial
u
2
» " n n -
z N . N : N : o
£ prc L L3 L pre L 2
30 ~ " . ~ i 4 27
Hm =] H-- =] EETE]

Legenda: (a) tela de entrada do CAUAmodel; (b) tela para entrada de dados; (c) tela com apresentacdo dos
graficos de similaridade; (d) tela com apresentacéo dos resultados
Figura 6.6 — Interface modelo CAUAmModel
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Uma provavel fragilidade do modelo diz respeito a correlacéo entre as variaveis de entrada
(autocorrelagéo), que teria grande impacto nos resultados, caso o0 modelo se calcasse em
métodos tradicionais de modelagem (abordagens hard). No entanto, espera-se que esse
efeito seja reduzido aqui, ja que 0 modelo se calca nas MCDA (abordagens soft).

6.3.2 — Implementagéo do submodelo 2

Para a estimativa da prioridade das diretrizes de projetos que solucionem casos de CAUA,
foi desenvolvido um sistema especialista (SE), seguindo a linha de alguns trabalhos
correlatos (Wei e Weber, 1996; Collier et al., 1999; Tillman et al., 2005; Patlitzianas et al.,
2008). Como metodologia para o desenvolvimento do SE, foram adotados os estagios
gerais, sugeridos por Giarratano e Riley (2004), que incluem: (1) planejamento do SE; (2)
explicitacdo do conhecimento; (3) codificacdo do conhecimento; e (4) avaliacdo e

adequacao do SE.

6.3.2.1 — Planejamento do sistema especialista (SE)

O proposito do estagio de planejamento € o de produzir um plano formal para o
desenvolvimento do SE. A Tabela 6.4 ilustra as tarefas realizadas neste estagio, bem como

0S Seus respectivos objetivos.

Tabela 6.4 — Tarefas do estagio de planejamento do SE

Tarefa | Objetivo

Avaliacdo da viabilidade Determinacéo se a abordagem do SE é adequada.

Gerenciamento dos recursos  Avaliacdo dos recursos humanos, tempo, recursos financeiros,
software e hardware necessarios.

Layout funcional preliminar ~ Definir o que o sistema deve alcancar pela especificacdo das
funcdes do sistema. Especificar o proposito do sistema.

Fonte: Adaptado de Giarratano e Riley (2004)

Para a tarefa de avaliacdo da viabilidade, realizou-se a verificacdo dos fatores e retornos
sugeridos por Giarratano e Riley (2004), para decidir se a abordagem do SE seria
adequada. Como resultado da avaliacdo da viabilidade, a verificacdo dos fatores e retornos
sugeridos por Giarratano e Riley (2004) conduziu ao retorno de uma resposta de ser viavel
a abordagem do SE. Os motivos que levaram a esta resposta referem-se ao fato de que
maioria dos retornos (itens 1, 3, 4, 5 e 6), propostos por Giarratano e Riley (2004), foi

favoravel ao desenvolvimento do SE, como o apresentado na Tabela 6.5.

74



Tabela 6.5 — Fatores e retornos considerados na avaliacdo da viabilidade de SE

Item | Fator @ Retorno Avaliagio ©

1 O problema pode ser solucionado eficientemente | N&o Né&o
por programacao convencional?

2 O dominio do problema é bem definido? Sim Néao

3 Existe a necessidade e interesse por um SE? Sim Sim

4 Existe(m) especialista(s) humano(s) disposto(s) a | Sim Sim
cooperar?

5 O(s) especialista(s) consegue(m) transmitir seu | Sim Sim
conhecimento?

6 A solucdo do problema envolve principalmente | Sim Sim
heuristica e incerteza?

@ fatores sugeridos por Giarratano e Riley (2004); @ retorno esperado para que a abordagem do SE fosse
viavel; © retorno encontrado ap6s a avaliaco da viabilidade do desenvolvimento do SE

A tarefa de gerenciamento dos recursos foi realizada por meio do levantamento dos
recursos de informatica (software e hardware), dos recursos humanos e dos recursos
financeiros para o desenvolvimento do SE. Para isso, foi realizado o levantamento, via
revisdo bibliogréafica, dos recursos empregados no desenvolvimento de SE precursores com
objetivos similares e a comparacdo desses recursos com 0S recursos disponiveis para
desenvolvimento do SE aqui proposto. O resultado indicou que os recursos disponiveis
para 0 desenvolvimento deste SE sdo equiparaveis aos recursos utilizados para o
desenvolvimento de outros SE com fungdes equivalentes, conforme a revisao da literatura

realizada.

A tarefa de layout funcional preliminar deve definir o que o sistema ira alcancar mediante
a especificacdo das fungdes do sistema. Foi realizada, aqui, a analise criteriosa dos
objetivos do SE, para, assim definir as fung¢6es do sistema, seguindo sugestdo de Giarratano
e Riley (2004). E o resultado indicou que, ao se considerar o objetivo desta etapa, estimar ou
apontar quais as diretrizes de projetos que solucionam casos de CAUA, o layout deve ser

focado no atendimento a este objetivo.

6.3.2.2 — Explicitacdo do conhecimento

A explicitacdo do conhecimento refere-se ao processo de aquisicdo do conhecimento
necessario para solucdo do problema (dominio do conhecimento). Para isso, foram
adaptadas as atividades utilizadas por Collier et al. (1999), Tillman et al., (2005) e
Patlitzianas et al. (2008). No caso, essas atividades incluiram: (1) definicdo do universo

populacional de casos reais/simulados de CAUA,; (2) definicdo da amostra analisada pelos
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especialistas; (3) identificacdo de diretrizes possiveis; e (4) obtencdo de dominio do

conhecimento. Ambas as atividades estdo descritas a seguir.

O universo populacional de casos reais/simulados de CAUA possiveis de ocorréncia é
formado pela combinacédo das classificacdes apresentadas na modelagem da CAUA. Ao se
considerar a Equacédo 6.10, apresentada por Giarratano e Riley (2004) para determinacao
do niimero de respostas possiveis em SE, pode-se observar 3125 (5° = 3125) individuos ou
tipologias de casos reais/simulados de CAUA que formam o universo populacional em
estudo.

Np =N, (6.10)

Na qual: Ng é 0 nimero de regras possiveis; Na € 0 nUmero de alternativas de resposta

possivel em cada questionamento; Ng é o nimero total de questionamentos do SE.

A Tabela E.1, no Apéndice E, apresenta o universo populacional em estudo. Para
identificacdo das tipologias, foi realizada a codificacdo por meio de numeracédo, variando
de 1 até 3125. Para definicdo da amostra a ser analisada pelos especialistas, utilizou-se o
método de amostra aleatoria simples. Como justificativa, apresenta-se que este método de
amostragem conduz a amostra em que cada tipologia da populagdo amostral tem a mesma
probabilidade de ser selecionada, ndo privilegiando situacGes ou casos especificos. Essa é
uma condicdo importante, uma vez que a explicitagdo do conhecimento para o
desenvolvimento de SE nédo deve privilegiar situacdes ou casos especificos. O nimero de
unidades amostrais (n) foi definido em 10% do universo populacional, o que totaliza
aproximadamente 313 tipologias a serem analisadas pelos especialistas (nGmero proximo
ao encontrado na literatura para o desenvolvimento de SE). A Tabela 6.6 apresenta a
amostra de casos reais/simulados de CAUA selecionados para serem analisados e 0s

efetivamente analisados pelos especialistas.

Tabela 6.6 — Amostras selecionadas para serem analisadas por especialistas

Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod |Cod

4* 207 362 609 923* 1164 1383 1626* 1943* 2171 2412* 2698* 2953*
9* 209  375* 615 925 1173* 1390* 1628* 1948* 2208 2415* 2703* 2963

27 211 379 618+ 935* 1174 1402 1639* 1956* 2213 2417* 2706* 2981*
33* 213 386* 622 936* 1175 1404* 1676* 1957* 2214  2436* 2729  2997*
34* 240 393* 635* 959* 1189 1411* 1677* 1970* 2216* 2451* 2730 3012*

* Amostra analisada por especialistas (resultados apresentados na Tabela G.1, no Apéndice G)
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Tabela 6.6 — Amostras selecionadas para serem analisadas por especialistas (continuagao)

Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod [Cod

35*  246* 394 641* 989 1211* 1413* 1690* 1980 2235 2469* 2734* 3021
37*  254* 400* 655* 999 1228* 1426* 1691* 1988  2236* 2488* 2751 3083
67 255  416* 667* 1028* 1230* 1428* 1703* 2001 2262* 2509* 2766* 3086
71 260* 428  680* 1039* 1232* 1451 1713* 2003  2263* 2524 2767* 3100*
83 262* 435 681* 1041 1233* 1460 1720* 2004  2274* 2525 @ 2782* 3111*
85 267* 441* 778* 1049 1239  1464* 1730* 2014* 2283* 2529* 2786* 3119
128* 269 453 782  1057* 1244 1470 1735 2038* 2285* 2552 2798  3120*
132 273* 455* 790 1083  1247* 1478* 1803* 2063  2290* 2554* 2801  3123*
149*  277* 457* 793  1087* 1250  1487* 1806* 2064* 2296* 2559* 2811

151* 300 469* 802  1088* 1261  1489* 1816* 2068* 2321 2562* 2817

160 301* 477* 804 1091 1263* 1511* 1825* 2075 2326* 2572* 2820

162* 310 486* 812* 1095 1270 1551* 1829* 2094* 2327 2583  2838*

172* 313* 488* 820 1098* 1273* 1553* 1840 2097* 2339* 2592 2855

182 326* 491* 821* 1101 1275* 1560* 1857* 2102* 2356* 2605* 2856*

185  331* 553* 833* 1108 1299* 1575* 1864* 2122* 2362* 2627  2878*

190* 339  558* 866* 1114* 1323* 1595 1878* 2124* 2379* 2634  2884*

191 344  591* 870* 1117* 1338 1604* 1895* 2129* 2380 2650* 2915*

193* 351 594  893* 1121* 1353 1606 1905* 2133* 2384  2657* 2920*

202* 356  602* 894* 1137* 1355* 1609* 1925* 2138* 2385 2687* 2925

203* 357 606* 900* 1161* 1370* 1612* 1940* 2166* 2399 2696* 2940

* Amostra analisada por especialistas (resultados apresentados na Tabela G.1, no Apéndice G)

Para a identificacdo de diretrizes possiveis para projetos que solucionem casos de CAUA,
foi realizada a pesquisa em literatura (revisdo bibliografica). Na Tabela 6.7, estdo
apresentadas as diretrizes possiveis para projetos que solucionem casos de CAUA,

encontradas na revisao bibliogréafica.

Tabela 6.7 — Diretrizes possiveis para projetos que solucionem casos de CAUA

Item | Diretriz para projetos que solucionem casos de CAUA

D1 Reducfo de perdas 2> 0L 5. T8

D2 Implementac&o de macro e micro medicéo > * % 1°

D3 Implementacéo de medicéo individualizada ** *°

D4 Implementacéo de banheiros eficientes %3 91

D5 Reducéo de pressdo no sistema hidraulico nos banheiros **

D6 Reducéo de presso na rede de distribuicdo de agua *°

D7 Coleta e uso de agua de chuva 719 %

D8 Coleta, tratamento e uso de &guas cinza **

D9 Implementacéo de programas de educacdo ambiental 2 % 10152

D10  Estimulos fiscais a reducéo do consumo **°

D11 Tarifacdo sobre a ineficiéncia no uso da agua *°

D12  Adequacdo da politica tarifaria > > 78 9 10.12.14.23.24

D13 Regulagdo do consumo de &gua de aparelhos domésticos/poupadores
D14  Aumento da capacidade de producdo ** ¢

D15 Intermiténcia/racionamento no sistema de abastecimento *

2,3,4,9,10,19, 24

Fonte: * Athanasiadis et al. (2005); * Froukh (2001); ° Jacobs e Haarhoff (2004); * Sim et al. (2005); > Gleick
(1998); ® Galvdo (2007); " Martinez-Espifieira (2002); ® Melo e Jorge Neto (2007); ° Mitchell et al. (1997); *°
CUWA e A&N (2004); ** Morais e Almeida (2006); * Rogers et al. (2002); ** Nascimento e Queiroz (2000);
14 Savenije e Van der Zaag (2002); * Motiee et al. (2001); *° Zahra (2001); *’ Chakrabarti (2001); *®
Abrishamchi et al. (2005); ** Albuquerque et al. (2008); ° Cardoso e Bordignon (2009); * Cowen e Cowen
(1998); % Nickson e Vargas (2002); * Acselrad et al. (2009); * Belem (2009); # Brochi et al. (2009); ®
Miranda e Fill (2009); ?® Oliveira et al. (2009)
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Tabela 6.7 — Diretrizes possiveis para projetos que solucionem casos de CAUA (continuagao)

Item | Diretriz para projetos que solucionem casos de CAUA

D16  Regulacdo do consumo =%

D17  Telhados verdes * %

D18 Fortalecimento da operadora dos servigos de abastecimento de dgua
D19 Boas préticas para conservacao da agua °

D20 Privatizagdo/Concessdo da operadora dos servigos de abastecimento de dgua

15, 16, 18

21,22

Fonte: * Athanasiadis et al. (2005); > Froukh (2001); * Jacobs e Haarhoff (2004); * Sim et al. (2005); ° Gleick
(1998); ¢ Galvao (2007); " Martinez-Espifieira (2002); ® Melo e Jorge Neto (2007); ° Mitchell et al. (1997); *°
CUWA e A&N (2004); ** Morais e Almeida (2006); ** Rogers et al. (2002); ** Nascimento e Queiroz (2000):
4 Savenije e Van der Zaag (2002); ** Motiee et al. (2001); *® Zahra (2001); *" Chakrabarti (2001); *®
Abrishamchi et al. (2005); ** Albuquerque et al. (2008); %° Cardoso e Bordignon (2009); ** Cowen e Cowen
(1998); 22 Nickson e Vargas (2002); % Acselrad et al. (2009); * Belem (2009); * Brochi et al. (2009); %
Miranda e Fill (2009); % Oliveira et al. (2009)

Na Tabela 6.7, também sdo indicadas as fontes de cada uma das diretrizes apresentadas. A
frequente presenca dessas diretrizes nos estudos, pode dar uma ideia de quéo importante os
pesquisadores ¢ estudiosos as consideram. Por exemplo, a diretriz “D12: Adequacdo da
politica tarifaria” (citada onze vezes) pode ser considerada mais importante do que a

diretriz “D3: Implementacdo de medicdo individualizada” (citada apenas duas vezes).

O inicio da obtencdo do dominio de conhecimento se deu por meio da analise das amostras
coletadas por especialistas, obtendo assim uma estimativa da prioridade das diretrizes para
cada caso. Para isso, foram realizados os seguintes passos: (1) identificacdo de
especialistas em planejamento dos servicos de saneamento e de recursos hidricos (20
especialistas, considerando que cada especialista podera analisar 16 tipologias de casos
reais/simulados de CAUA); (2) solicitacdo de auxilio aos especialistas para o
desenvolvimento da pesquisa; (3) fornecimento de informac6es referentes a identificacao
de diretrizes possiveis, a modelagem da CAUA e a amostragem; (4) obtencéo de estimativa
da prioridade das diretrizes (sele¢do das cinco diretrizes de maior importancia) para cada
uma das tipologias dos casos reais/simulados. Para exemplificacdo, a aquisi¢cdo da base de

dados de treinamento, do caso real/simulado I, é apresentada na Figura 6.7.

A Tabela F.1, no Apéndice F, apresenta uma lista com instituicdes detentoras de
especialistas que foram consultados para a obtencdo de dominio do conhecimento (os
especialistas foram consultados, porém nem todos responderam). A Tabela G.1, no
Apéndice G, apresenta os resultados obtidos pela analise de 13 especialistas (foram
convidados a participar 49 especialistas; espera-se que ao menos 20 aceitariam o convite),

sendo esta a base de dados de treinamento. As alternativas de diretrizes priorizadas
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levaram em consideragdo aspectos econémicos, ambientais, sociais e tecnolégicos locais,
uma vez que essa abordagem considera que os especialistas possuem o dominio de

conhecimento.

Caso real/simulado | analisado por especialista Base de dados de treinamento

(i =1) A classe da dimensdo socioecondmica é: (Caso real/simulado I)

EMr Dfr Dmo fo Dmfo j=1 Cs fo
(i =2) A classe da dimensdo gerencial é: j=2 Cg mfo
Dmfr Dfr Dmo Dfo mfo j=3 Cu mo
(j =3) A classe da dimensédo urbana é: j=4 Ca fr
Bmfr Dfr mo Dfo Dmfo j=5 Ce fo
(j =4) A classe da dimensdo ambiental é: AE1 Pri d2

Dmfr fr Dmo Dfo Dmfo AE2 Pr2 d1

(i =5) A classe da dimensdo cultural é: AE3 Pr3 d3
Dmfr Dfr Dmo fo Dmfo AE4 Pra dn
A analise dos especialistas indicou a seguinte sequéncia: AES Pr5
1 [ Xjd2 | d3 | . __ldn (b)
| Xidl | |d2 | jd3 e | jdn
- dl | |d2 | X1d3 e - idn
| d1 | ]d2 d3 e | Xidn
di d2 d3 X1... dn
L L — @ el L

Legenda: mfr é a classe muito fraca; fr é a classe fraca; mo é a classe moderada; fo é a classe forte; mfo é a
classe muito forte; di, d2, d3, ..., dn: diretriz possivel 1, diretriz possivel 2, diretriz possivel 3, ..., diretriz
possivel n; AE 1, AE 2, ..., AE 5: primeira andlise do especialista, segunda analise do especialista, ..., quinta
analise do especialista; Pr 1, Pr 2, ..., Pr 5: primeira prioridade, segunda prioridade, ..., quinta prioridade; Ds é
a dimensdo socioecon6mica; Dg é a dimensdo gerencial; Du é a dimensdo urbana; Da € a dimensdo
ambiental; Dc é a dimens&o cultural

Figura 6.7 — Aquisicdo da base de dados de treinamento

Com a base de dados de treinamento definida, iniciou-se a parte final da obtencdo do
dominio de conhecimento, a obtencdo das regras, sendo utilizada para isso a técnica de
aprendizado de maquina, que busca extrair informacgdes, de modo automatico, a partir da
base de dados de treinamento. Mais especificamente, utilizou-se como modelo de
classificacdo a arvore de decisdo, que é um dos métodos de aprendizado supervisionado de
maquina mais usado na pratica (Artero, 2009). O método fundamenta-se na construcédo da
arvore de decisdo a partir da base de dados de treinamento. Para a construcdo da arvore de
decisdo, empregou-se o algoritmo J48, que é um dos algoritmos mais conhecidos e
utilizados para a construcdo de arvores de decisdo (Artero, 2009). O algoritmo J48 se
baseia em exemplos e utiliza uma funcdo de distancia baseada na medida da entropia,
sendo seu detalhamento apresentado por Artero (2009). Informagdes adicionais acerca do

algotimo J48 estdo apresentadas no Apéndice H. Para utilizagdo do algoritmo J48, utilizou-
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se a ferramenta de mineracdo de dados Weka (Waikato Environment for Knowledge

Analysis), desenvolvida na Universidade de Waikato, na Nova Zelandia.

Como o problema foi modelado de forma a se obter, dos especialistas humanos, as cinco
diretrizes de maior importancia para solucdo dos casos de CAUA, foram encontrados cinco
modelos de classificagdo, um para cada estimativa de prioridade da diretriz (diretriz de
prioridade 1, diretriz de prioridade 2, diretriz de prioridade 3, diretriz de prioridade 4 e
diretriz de prioridade 5). As Figuras 6.8, 6.9, 6.10, 6.11 e 6.12, apresentam 0s modelos de
classificacdo (arvores de decisdo) encontrados para cada estimativa de prioridade.

1 Ds = mfo: D1 (50.0/37.0) Continuagao do modelo de classificacéo

2 Ds = fo 52 | | Du = mfo: D1 (2.0/1.0)
3 | Dc = mfo 53 | | Du = fo: D1 (1.0)

4 | | Dg = mfo: D18 (2.0) 54 | | Du = mo: D9 (2.0/1.0)
5 | | Dg = fo: D9 (2.0) 55 | | Du = fr: D18 (1.0)

6 | | Dg = mo: D7 (2.0/1.0) 56 | | Du = mfr: D9 (3.0/1.0)
7 | | Dg = fr: D7 (1.0) 57 | Dc = fo

8 | | Dg = mfr: D9 (2.0) 58 | | Dg = mfo: D18 (3.0/1.0)
9 | Dc = fo 59 | | Dg = fo: D3 (3.0/2.0)
10 | | Du = mfo: D15 (1.0) 60 | | Dg = mo: D4 (1.0)

11 | | Du = fo: D2 (1.0) 61 \ \ Dg = fr: D15 (1.0)
12 | | Du = mo: D10 (2.0/1.0) 62 | | Dg = mfr: D1 (1.0)

13 | | Du = fr: D9 (1.0) 63 | Dc = mo

14 | | Du = mfr: D10 (3.0/1.0) 64 | | Da = mfo: D7 (2.0/1.0)
15 | Dc = mo 65 | | Da = fo: D7 (0.0)

16 | | Da = mfo: D9 (3.0/1.0) 66 | | Da = mo: D10 (2.0/1.0)
17 | | Da = fo: D2 (2.0/1.0) 67 | | Da = fr: D7 (0.0)

18 | | Da = mo: D18 (1.0) 68 | | Da = mfr: D18 (1.0)
19 | | Da = fr: D10 (1.0) 69 | Dc = fr: D9 (6.0/4.0)

20 | | Da = mfr: D10 (3.0/1.0) 70 | Dc = mfr: D7 (6.0/3.0)

21 | Dc = fr: D12 (3.0/1.0)

22 | Dc = mfr: D1 (8.0/5.0)

23 Ds = mo

24 | Du = mfo: D1 (9.0/6.0)

25 | Du = fo: DI (5.0/1.0)

26 | Du = mo: D19 (12.0/7.0)

27 | Du = fr: D18 (5.0/2.0)

28 | Du = mfr

29 | | Dg = mfo: D18 (2.0)

30 | | Dg = fo: D1 (3.0/2.0)

31 | | Dg = mo: D14 (3.0/1.0)

32 | | Dg = fr: D1 (1.0)

33 | | Dg = mfr: D9 (2.0/1.0)

34 Ds = fr

35 | Dc = mfo

36 | | Du = mfo: D19 (1.0)

37 | | Du = fo: D19 (2.0)

38 | | Du = mo: D9 (1.0)

39 | | Du = fr: DI (4.0/2.0)

40 | | Du = mfr: D9 (1.0)

41 | Dc = fo

42 | | Dg = mfo: D2 (1.0)

43 | | Dg = fo: D18 (3.0/1.0)

44 | | Dg = mo: D2 (0.0)

45 | | Dg = fr: D19 (3.0/1.0)

46 | | Dg = mfr: D2 (2.0/1.0)

47 | Dc = mo: D1 (8.0/6.0)

48 | Dc = fr: DI (9.0/5.0)

49 | Dc = mfr: D18 (8.0/4.0)

50 Ds = mfr

51 | Dc = mfo

O modelo de classificagdo continua ...

Figura 6.8 — Modelo de classificacdo para diretriz de prioridade 1
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Da interpretacdo do modelo de classificacdo para diretriz de prioridade 1, na Figura 6.8,
sdo apresentados comentarios, das linhas 1 até 4. Estes comentéarios, por analogia, sdo
vélidos para as demais linhas da Figura 6.8 e para os demais modelos de classificacdo. Na
Figura 6.8, Ds (dimens&o socioecondmica), na linha 1, representa a primeira decisdo a ser
tomada. No caso, a primeira decisdo refere-se a definicdo da classe da Ds, cujas opg¢des
s&o: muito forte (mfo); forte (fo); moderada (mo); fraca (fr); ou, muito fraca (mfr). Se a Ds
for igual a mfo (representagdo pela simbologia “Ds = mfo”), entdo, o modelo de
classificagdo retorna a afirmativa que a diretriz D1 (reducdo de perdas, conforme Tabela
6.7) deve ser considerada (representacdo pela simbologia ““: D17). Ainda, na linha 1, tém-
se dois valores entre parénteses (representados por “(50.0/37.0)”), o primeiro é o nimero
de exemplos de treinamento classificados corretamente e o segundo € o nimero de
exemplos de treinamento classificados erroneamente, por este conhecimento. Se a Ds for
igual a fo (representacdo pela simbologia “Ds = f0”), na linha 2, o modelo de classificacdo
ndo apresenta um retorno e sim da continuidade ao conhecimento (representacdo pelo
simbolo ““| ). Nesta continuidade, o0 modelo de classificagdo expressa que a Dc (dimensao
cultural) ¢ mfo (representagdo pela simbologia “Dc = mfo”), na linha 3. Novamente, o
modelo de classificacdo ndo apresenta retorno e sim da continuidade ao conhecimento
(representagdo pelo simbolo “ | | ), relatando que a Dg (dimensdo gerencial) € mfo
(representacdo pela simbologia “Dc = mfo”), na linha 4. Ainda, na linha 4, o modelo de
classificacdo retorna a afirmativa de que a diretriz D18 (fortalecimento da operadora dos
servicos de abastecimento de dagua, conforme Tabela 6.7) deve ser considerada
(representagdo pela simbologia “: D18”). Agora, na linha 4, tém-se um valor entre
parénteses (representados por “(2.0)”), este € 0 numero de exemplos de treinamento
classificados corretamente e a inexisténcia de um segundo refere-se a inexisténcia de

exemplos de treinamento classificados incorretamente por este conhecimento.

1 Ds = mfo Continuagao do modelo de classificacdo

2 | Du = mfo: D19 (12.0/9.0) 18 | | Da = fo: D20 (1.0)

3 | Du = fo 19 | | Da = mo: D1 (2.0/1.0)

4 | | Da = mfo: D11 (4.0/2.0) 20 | | Da = fr: D20 (1.0)

5 | | Da = fo: D12 (4.0/2.0) 21 | | Da = mfr: D11 (2.0/1.0)
6 | | Da = mo: D2 (1.0) 22 Ds = fo

7 | | Da = fr: D20 (1.0) 23 | Dc = mfo: D19 (9.0/6.0)

8 | | Da = mfr: D20 (1.0) 24 | Dc = fo

9 | Du = mo: D9 (9.0/4.0) 25 | | Du = mfo: D12 (1.0)

10 | Du = fr 26 | | Du = fo: D17 (1.0)

11 | | Dc = mfo: D9 (3.0/2.0) 27 | | Du = mo: D10 (2.0/1.0)
12 | | Dc = fo: D9 (2.0/1.0) 28 | | Du = fr: D16 (1.0)

13 | | Dc = mo: D11 (2.0/1.0) 29 | | Du = mfr: D11 (3.0/2.0)
14 | | Dc = fr: D10 (1.0) 30 | Dc = mo: D20 (10.0/6.0)

15 | | Dc = mfr: D18 (1.0) 31 | Dc = fr: D10 (3.0/1.0)

16 | Du = mfr 32 | Dc = mfr: D2 (8.0/5.0)

17 | | Da = mfo: D7 (3.0/1.0) 33 Ds = mo

Figura 6.9 — Modelo de classificacdo para diretriz de prioridade 2
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Continuagdo do modelo de classificacdo Continuacdo do modelo de classificacdo
34 | Dc = mfo 107 | | Du = fo: D2 (2.0/1.0)
35 | | Dg = mfo: D3 (0.0) 108 | | Du = mo: D13 (0.0)
36 | | Dg = fo: D14 (1.0) 109 | | Du = fr: D13 (1.0)
37 | | Dg = mo: D16 (2.0/1.0) 110 | | Du = mfr: D18 (2.0)
38 | |  Dg = fr: D3 (3.0/2.0)
39 | | Dg = mfr: D10 (2.0/1.0)
40 | Dc = fo: D2 (5.0/4.0)

41 | Dc = mo: D2 (9.0/5.0)

42 | Dc fr

43 | | Dg = mfo: D18 (1.0)

44 | | Dg = fo: D7 (3.0/2.0)
45 | | Dg = mo: D7 (2.0/1.0)
46 | | Dg = fr: D3 (1.0)

47 | | Dg = mfr: D1 (2.0/1.0)
48 | Dc = mfr

49 | | Dg = mfo: D20 (4.0/2.0)
50 | | Dg = fo: D2 (2.0/1.0)
51 | | Dg = mo: D3 (2.0/1.0)
52 | | Dg = fr: D6 (3.0/2.0)
53 | | Dg = mfr: D6 (0.0)

54 Ds = fr

55 | Dc = mfo

56 | | Dg = mfo: D2 (1.0)

57 | | Dg = fo: D19 (0.0)

58 | | Dg = mo: D19 (3.0/1.0)
59 | | Dg = fr: D9 (3.0/1.0)
60 | | Dg = mfr: D14 (2.0/1.0)
61 | Dc = fo: D19 (9.0/5.0)

62 | Dc = mo: D7 (8.0/6.0)

63 | Dc = fr

64 | | Du = mfo: D6 (3.0/1.0)
65 | | Du = fo: D1 (0.0)

66 | | Du = mo: D2 (2.0/1.0)
67 | | Du = fr: D1 (2.0/1.0)
68 | | Du = mfr: D1 (2.0/1.0)
69 | Dc = mfr

70 | | Da = mfo: D18 (1.0)

71 | | Da = fo: D19 (1.0)

72 | | Da = mo: D2 (3.0/2.0)
73 | | Da = fr: D3 (2.0/1.0)
74 | | Da = mfr: D20 (1.0)

75 Ds = mfr

76 | Dc = mfo

77 | | Du = mfo: D1 (2.0/1.0)
78 | | Du = fo: D19 (1.0)

79 | | Du = mo: DI (2.0/1.0)
80 | | Du = fr: D19 (1.0)

81 | | Du = mfr: D16 (3.0)

82 | Dc = fo

83 | | Da = mfo: D3 (1.0)

84 | | Da = fo: D19 (1.0)

85 | | Da = mo

86 | | | Du = mfo: D1 (2.0/1.0)
87 | | | Du = fo: D10 (0.0)
88 | | | Du = mo: D10 (2.0)
89 | | | Du = fr: D10 (0.0)
90 | | | Du = mfr: D10 (0.0)
91 | | Da = fr: D6 (1.0)

92 | | Da = mfr: D15 (2.0/1.0)
93 | Dc = mo

94 | | Da = mfo: D8 (2.0/1.0)
95 | | Da = fo: D1 (0.0)

96 | | Da = mo: DI (2.0/1.0)
97 | | Da = fr: D1 (0.0)

98 | | Da = mfr: D20 (1.0)

99 | Dc = fr

100 | | Du = mfo: D19 (2.0/1.0)
101 | | Du = fo: D18 (1.0)

102 | | Du = mo: D3 (2.0/1.0)
103 | | Du = fr: D3 (0.0)

104 | | Du = mfr: D9 (1.0)

105 | Dc = mfr

106 | | Du = mfo: D13 (1.0)

O modelo de classificagdo continua ..

Figura 6.9 — Modello de classificacéo para diretriz de prioridade 2 (continuacéo)
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Dc = fo
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| Dg =
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Dc = mo
| Du =
| Du =
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|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
D
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
D
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| | Du =

Dc = mfo:

= mfo:
= fo:
= mo:

fr:
mfr:

= mfo:
= fo:
= mo:
= fr:
= mfr:

mfo:
fo:

= mo:
= fr:

mfr:
D19

= mfo:

fo:

= mo:
= fr:

mfr:

= mfo:

fo:

= mo:
= fr:

mfr
Dg =
Dg =

Dg =

mfo:

= fo:
= mo:
= fr:
= mfr:

= mfo:
= fo:
= mo:
= fr:

mfr:

mfo:

= fo:
= mo:
= fr:
= mfr:

= mfo:

fo:
mo:

= fr:
= mfr:

mfo:
fo:
mo:
fr:
mfr:

mfo:
fo:
mo:

D18

D13 (3.0/1.0)
D9 (0.0)

D6 (2.0/1.0)
D18 (2.0/1.0)
D9 (2.0/1.0)
D9 (2.0/1.0)
D18 (2.0)

D2 (3.0/2.0)

D1 (2.0/1.0)
D2 (1.0)

D1 (3.0/2.0)

D14 (1.0)
D11 (2.0/1.0)
D7 (2.0/1.0)
D7 (2.0)
(9.0/5.0)

D2 (2.0/1.0)
D8 (3.0/1.0)
D1 (1.0)

D7 (2.0/1.0)

D1 (3.0/2.0)

D10 (3.0/1.0)
D3 (1.0)
D10 (2.0)
D11 (2.0/1.0)
mfo: D11 (2.0/1.0)
fo: D7 (0.0)
= mo: D7 (2.0/1.0)
fr: D7 (0.0)
= mfr: D7 (0.0)
D1 (2.0/1.0)
D14 (1.0)
D3 (2.0/1.0)
D9 (1.0)
D12 (1.0)
D8 (0.0)
D8 (0.0)
D1 (2.0/1.0)
D8 (0.0)
D8 (2.0)
D3 (2.0)
D3 (0.0)
D3 (0.0)
D16 (2.0/1.0)
D3 (0.0)
D16 (2.0)
D9 (1.0)
D13 (1.0)
D16 (1.0)

D2 (3.0/2.0)
(11.0/8.0)

D11 (1.0)

D9 (4.0/3.0)
D1 (3.0/2.0)
D7 (3.0/1.0)
D3 (3.0/2.0)

D9 (3.0/2.0)
D2 (2.0/1.0)
D18 (1.0)

O modelo de classificagdo continua ...

Continuacdo do modelo de classificacdo

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

Du =

g = mfr
Du =

fr: D9 (4.0/2.0)
mfr: D2 (2.0/1.0)
= mfo: D6 (2.0/1.0)
fo: D10 (0.0)
mo: D9 (1.0)
fr: D16 (1.0)
= mfr: D10 (4.0/2.0)
= mfo: D19 (1.0)
= fo: D7 (1.0)
mo: D8 (2.0/1.0)
fr: D18 (3.0/1.0)
= mfr: D3 (1.0)

= mfo: DI (4.0/3.0)
= fo: D19 (1.0)

mo: D14 (2.0/1.0)
fr: D10 (1.0)

= mfr: D9 (1.0)

D10
D11
D18

(6.0/4.0)
(6.0/3.0)
(9.0/5.0)

mfo: D2 (0.0)

= fo: D13 (1.0)

mo: D13 (1.0)

fr: D2 (3.0/1.0)
mfr: D14 (2.0)
D18 (6.0/3.0)
= mfo: D20 (1.0)
fo: D6 (3.0/1.0)
mo: D3 (1.0)
fr: D16 (1.0)
= mfr: D9 (2.0/1.0)
D6 (6.0/4.0)
= mfo: D16 (1.0)
fo: D9 (2.0/1.0)
mo: D3 (1.0)
fr: D2 (2.0/1.0)
= mfr: D1 (1.0)
= mfo: D1 (2.0/1.0)
= fo: DI (2.0/1.0)
mo: D14 (1.0)
fr: D1 (0.0)
= mfr: D8 (2.0)

Figura 6.10 — Modelo de classificagdo para diretriz de prioridade 3
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D
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mfo:
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mo:
fr:

mfr:

= mfo:
= fo:
= mo:
= fr:
= mfr:

mfo:

fo:

= mo:
= fr:
mfr:

= mfo:
= fo:

mo:

= fr:
= mfr:

= mfo:

fo:

= mo:
= fr:
mfr:

= mfo:

fo:

= mo:
= fr:
mfr:

mfo:
= fo:
= mo:
= fr:
= mfr:

= mfo:
= fo:
= mo:
= fr:

mfr
D6

= mfo

fo:

= mo:
= fr:
= mfr

= mfo

fo:

= mo:
= fr:
= mfr

D1

= mfo
= fo:
= mo:
= fr:
= mfr

mfo:

fo:

D18 (2.0/1.0)

D16 (1.0)

D8 (2.0/1.0)

D19 (3.0/1.0)
D2 (1.0)

D10 (1.0)

D12 (0.0)

D12 (0.0)

D7 (3.0/2.0)
D12 (2.0)
D20 (1.0)

D14 (2.0)

D6 (4.0/3.0)
D6 (4.0/3.0)
D11 (2.0/1.0)

D2 (2.0/1.0)
D9 (4.0/2.0)
D2 (1.0)
D1 (1.0)

D11 (1.0)

D4 (3.0/2.0)
D2 (1.0)

D8 (2.0/1.0)
D15 (1.0)
D14 (1.0)

D3 (2.0/1.0)
D1 (2.0/1.0)
D9 (1.0)

D3 (2.0/1.0)

D2 (1.0)

D10 (2.0/1.0)
D10 (1.0)

D4 (2.0/1.0)
D12 (3.0/1.0)

D9 (2.0/1.0)

D6 (3.0/1.0)
D17 (1.0)
D6 (2.0/1.0)
D6 (0.0)
: D19 (2.0)
(4.0/3.0)
: D6 (1.0)
D18 (3.0/1.0)
D9 (3.0/2.0)
D9 (1.0)
: D9 (2.0/1.0)
: D19 (3.0/1.0)
D10 (3.0/2.0)
D10 (5.0/3.0)
D13 (1.0)
: D3 (2.0/1.0)
(7.0/4.0)
: D8 (3.0/1.0)
D18 (1.0)
D16 (1.0)
D16 (3.0/1.0)
: D10 (1.0)

D3 (0.0)
D3 (0.0)

O modelo de classificagdo continua ...

Continuacdo do modelo de classificacdo
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93
94
95
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97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

Ds =
Ds =
Ds =

Ds =
fr:
mfr:

= mfo: D7
= fo: D8

= mfr:

= mfo:

= mfo: D8
= fo: D10

= mfr: D6

= mfo: D8

mo: D3
fr: D3
mfr: D6

(0.0)
(2.0/1.0)
(2.0/1.0)

(1.0)
(3.0/2.0)
mo: D9 (3.0/1.0)
fr: D9 (0.0)

D18 (1.0)

D11 (9.0/6.0)
D9 (6.0/4.0)

D12 (0.0)
fo: D12 (2.0)
mo: D12 (0.0)

= fr: D19 (2.0)
= mfr: D7 (1.0)

D2 (10.0/7.0)
D19 (5.0/3.0)

(3.0/1.0)

(2.0/1.0)
(4.0/3.0)
(1.0)

(1.0)
(7.0/5.0)

mo: D1
fr: D7

(2.0/1.0)
(2.0/1.0)
(4.0/2.0)
fr: D1 (4.0/3.0)
mfr: D7 (1.0)
(6.0/3.0)

D9 (9.0/5.0)

fo: D1
mo: D9

Figura 6.11 — Modelo de classificagdo para diretriz de prioridade 4
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D7

= mfo:

fo:
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mfo:
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mfr:

= mfo:
= fo:
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= fr:
= mfr:

D12

D18

D9

= mfo:
= fo:
= mo:
= fr:

mfr:

mfo:

= fo:
= mo:

fr:
mfr:

= mfo:
= fo:
= mo:
= fr:
= mfr:

= mfo:
= fo:
= mo:
= fr:

mfr:

D12

= mfo:
= fo:
= mo:
= fr:
= mfr:

D10

mfo:

(11.0/8.0)
5.0/2.0)

D1 (5.0/3.0)
D3 (3.0/2.0)
D2 (1.0)

D10 (1.0)
D11 (3.0/2.0)

D7 (3.0/2.0)
D16 (1.0)
DI (4.0/1.0)
D8 (2.0/1.0)
D19 (1.0)
(3.0/2.0)

D12 (0.0)

D1 (2.0/1.0)
D12 (2.0)

D1 (3.0/2.0)
D19 (3.0/1.0)

D2 (3.0/2.0)
D3 (1.0)

D19 (3.0)

D10 (1.0)

D10 (1.0)

D10 (2.0)
D10 (0.0)
D6 (1.0)
D4 (1.0)

D18 (2.0/1.0)
(7.0/4.0)
(5.0/2.0)

(10.0/6.0)

D13 (3.0/1.0)
D4 (2.0/1.0)
D12 (1.0)

D6 (2.0/1.0)

D9 (2.0/1.0)

D17 (1.0)

D7 (3.0/2.0)
D10 (2.0/1.0)
D3 (0.0)

D3 (1.0)

D9 (2.0/1.0)

D7 (1.0)
D1 (0.0)
D1 (2.0/1.0)
D1 (0.0)

D7 (2.0/1.0)
D3 (0.0)
D3 (2.0/1.0)
D4 (1.0)
D3 (0.0)

(9.0/6.0)

D1 (0.0)

D3 (2.0/1.0)
D1 (3.0/2.0)
D1 (0.0)

D12 (1.0)
(5.0/3.0)

D13 (3.0/2.0)

O modelo de classificagdo continua ...

Continuacdo do modelo de classificacdo

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

|
|
|
|
Du
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

\ Dg =
\ Dg
\ Dg =
\ Dg =
Ds = mfr:
= mfr
Da = mfo:
Da = fo:
Da = mo
|  Dg
|  Dg =
|  Dg =
|  Dg =
|  Dg
Da = fr:
Da = mfr:

fo:

= mo:

fr:

mfr:

D1

D9
D12

= mfo:

fo:
mo:
fr:

= mfr:

D12

D10

D10 (2.0/1.0)
D18 (1.0)
D11 (2.0/1.0)
D19 (1.0)
(5.0/4.0)

(10.0/6.0)
(7.0/5.0)

D1 (0.0)
D11 (3.0/1.0)
D6 (3.0/2.0)
D1 (4.0/2.0)
D8 (2.0/1.0)
(5.0/3.0)
(7.0/5.0)

Figura 6.12 — Modelo de classificagdo para diretriz de prioridade 5




Para avaliagdo do modelo de classificacdo (&rvore de decisdo), fez-se uso da Matriz de
Confusédo e da Estatistica Kappa, conforme o recomendado por Rezende et al. (2005). A
Matriz de Confusdo oferece uma medida efetiva do modelo de classificacdo, a0 mostrar o
namero de classificagfes corretas versus o nimero das classificacdes preditas para cada
classe, sobre uma base de dados de treinamento. A Estatistica Kappa é uma medida de
associagdo usada para descrever e testar o grau de concordancia (confiabilidade e preciséo)
do modelo de classificacdo (Landis e Koch, 1977). A Tabela 6.8 apresenta uma
interpretacdo semantica mais intuitiva acerca dos valores a serem obtidos durante a analise

da Estatistica Kappa.

Tabela 6.8 — Interpretacdo dos valores da Estatistica Kappa

Estatistica Kappa (k) | Forga de concordancia

< 0,00 Nenhuma concordancia
0,00 -0,20 Leve concordancia

0,21 -0,40 Concordancia regular

0,41 - 0,60 Concordancia moderada
0,61 -0,80 Concordancia substancial
0,81 -1,00 Concordancia quase perfeita

Fonte: Landis e Koch (1977)

Outras medidas de qualidade da classificacdo, derivadas da Matriz de Confusdo, tambem
foram utilizadas, entre elas a taxa de positivo verdadeiro (TP) e a taxa de positivo falso
(FP). A Estatistica Kappa, a taxa de positivo verdadeiro (TP) e a taxa de falso positivo (FP)
foram calculadas pelas Equagbes 6.11, 6.12 e 6.13.

Pr(a)—Pr(e)

“TTiopre) (©.11)
p- EC (6.12)
Te
Ei
Ep -t 6.13
Ti ( )

Na qual: ¥ é o valor da estatistica Kappa; Pr(a) é a concordancia observada e Pr(e) é a

e,

concordancia esperada ao acaso; Ec é o numero de exemplos da classe “x” que foram

classificados com classe “x”; Te € 0 numero total de exemplos classificados como classe

[TEETR

x”’; Ei € o nimero de exemplos da classe “x” que foram classificados diferente da classe

[TEETR

x”’; Ti é o numero de exemplos classificados como diferentes de “x”.
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As Matrizes de Confusdo e os valores da Estatistica Kappa, para os modelos de

classificagéo, séo exibidos nas Figuras 6.13, 6.14, 6.15, 6.16 € 6.17, e na Tabela 6.9.

=== Confusion Matrix ===

<-- classified as
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18
D19
0 0 0 1 0 0 0 0 | = D20

Legenda: D1, D2, ..., D20: diretriz possivel 1, 2, ..., 20 (apresentadas na Tabela 6.7)
Figura 6.13 — Matriz de Confusdo para identificacdo da diretriz de prioridade 1
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<-- classified as
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18
17 D19
112 | = D20

Legenda: D1, D2, ..., D20: diretriz possivel 1, 2, ..., 20 (apresentadas na Tabela 6.7)
Figura 6.14 — Matriz de Confuséo para identificagdo da diretriz de prioridade 2
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Da interpretacdo da Matriz de Confusdo para identificacdo da diretriz de prioridade 1, na
Figura 6.13, sdo apresentados alguns comentarios acerca da linha 1, da coluna 1 e dos
elementos da diagonal. Estes comentarios, por analogia, sdo validos para as demais linhas e
colunas da Figura 6.13 e para as demais Matrizes de Confusdo. Na referida Matriz de
Confusdo tém-se 20 variaveis (no caso tém-se as 20 diretrizes, Tabela 6.1) e

consequentemente uma matriz 20x20. Nessa matriz, estdo apresentados os dados de
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treinamento observados (linhas) e os dados de treinamento classificados pelo modelo de
classificagdo para diretriz de prioridade 1 (colunas). Na linha 1, os dados de treinamento
observados foram classificados pelos especialistas humanos, ou seja, sdo retornos
apresentados pelos especialistas humanos ao analisarem os casos apresentados na Tabela
6.6. Na coluna 1, ttm-se os dados de treinamento classificados segundo o modelo de
classificagdo para diretriz de prioridade 1, ou seja, sdo 0s retornos apresentados pelo
modelo de classificacdo para diretriz de prioridade 1.

=== Confusion Matrix ===

<-- classified as
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18
D19
1 = D20
Legenda: D1, D2, ..., D20: diretriz possivel 1, 2, ..., 20 (apresentadas na Tabela 6.7)

Figura 6.15 — Matriz de Confusdo para identificacdo da diretriz de prioridade 3
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=== Confusion Matrix ===

a b c¢c d e £f g h i jJ kXx 1 m n o p g r s t <-- classified as
8 0 0 00 OO0 O 2 0000 0 0 0 0 0 0 0] a=0n1
1 8 0 0 OO0 OO OO OOO OO OO O 1T 0] b=0D2
o 2 4 0 0 0 O0OO0O 2 0O0O0OTO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O O] c¢=0>D3
o011 2 0 0 0 O0O1 000 O0OTO0OO0O O0O 0O 0O 1 0] d=0n4
o 0o o o o0 o0 o0 o001 0000 0 0O O0 0 0 0] e=0D5
o 0 o0 1 0 9 0 0 0O OO O0OO0OO0OO0O 0O 0O 0O 0O O] f£=m0D6
o 01 0 0050 O0O01 0000001 1 0] g=D>D7
10 0 0 0O 0O 0O 8 1 0 O 0O 0O O O O O O 1 0] h=D8
o 21 0 0 0 0O 017 1 2 0 0 0 O 1 0 0 2 0] 1 =D9
2 0 0 1 0 30 2 4 8 1 0 0 0 0O O0O O0O O0O O 01 j=n0DI10
11 0 0 01 0O O O OS5 0 0 0 0 0 0 0 2 0] k-=0>D11
10 0 0 0O 2 0 O 4 0 0O 6 0 0 0 0 0 0 0 O] 1-=n0D12
o o o0 o0 o010 o011 0 01 0 0 0 0 0 1 0] m=D13
o 0o o o0 01 0 o0O0OO0OTO0OTO0OTO0O 3 0 0 0 0 4 0] n-=nDl4
o1 o0 o0 01 0 1 0 2 0 0 O0O 01 0 O 0 O 01| o=D15
2 0 0 0 0 0001 0 0O O O OO 4 0 0 0 01| p=Dlé6
o 0o o o o0 o0 o01 o000 0 0 0 0 0 1 0 0 0] g=0D17
i1 0 01 0 0 o011 01 o0 0 0 0O 0O 0O S5 0 0] r=D18
3010 0 3 1 2 1 2 2 1 00 0 O0 0 115 0| s =D19
o1 0 0 0 01 0000 0 0 O0O 0O 0O 0O 0O 0 1] t=D20

Legenda: D1, D2, ..., D20: diretriz possivel 1, 2, ..., 20 (apresentadas na Tabela 6.7)
Figura 6.16 — Matriz de Confuséo para identificagdo da diretriz de prioridade 4
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=== Confusion Matrix ===

a b ¢ d e £f g h i jJ k 1 m n o p g r s t <-- classified as
1 0o 0 0 0O0 001 01 1 0 0O OO O O0 O] a=0D1
o2 0 0 0 0001 0000 0 0 0 0 0 0 0] b=0>D2
4 0 8 0 0O 00 00O O0O1 0 0 O0OO0O0OTO0OTO0O 0] c=0D3
o 0o o0 3 000011 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0] d=0n4
o 0 0o 0o 00 00 0O 0 O0OOTUOOOO O O 0O O] e=0D5
o o o o0 o0 3 001 001 0 0 0 0 0 0 0 0] f£=D6
101 0 01 5 0 0 O0OO0O 2 000 O0OO0OO0O O0 0] g=D>0D7
o 0o o o0 o0 o012 1 001 00 0 0 0 0 0 0] h=n>D8
21 3 0 0 0 1 010 0 01 0 OO O O O O O} i=nD9
10 3 0 0O OO O O0O11f1 0 2 0 O O O O 0 0 0] 3 =DI10
o 0o o o0 o0 o0 o001 o0 2 4 1 00 0 0 0 0 0 0] k=011
1 0 2 0 0 01 0 1 1 014 0 0O O 0O O 1 1 0| 1 =nD12
o 0o o o o0 o0 o0o01 001 3 00 0 0 1 0 0] m=D13
10 0 0 0O 0O 01 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0] n=Dl4
o 0o o o0 o001 o001 000 0 0 0 0 0 0 0] o=D15
20 11 0 1 10 211 2 1 0 01 0 0 0O 0| p=Dlé6
o o010 0000110000 0 0 1 0 0 0] g=0D17
i1 1 0 0 0 01 0 o001 0 0 0 0 0 0 5 0 0] r=D18
50 10 0 1 10 4 0 001 o000 01 7 01 s=DI19
o 0o o o o0 o0 o0o0 o041 0 2 000 0 0 0 0 0] t=D20

Legenda: D1, D2, ..., D20: diretriz possivel 1, 2, ..., 20 (apresentadas na Tabela 6.7)
Figura 6.17 — Matriz de Confusdo para identificacdo da diretriz de prioridade 5

Tabela 6.9 — Valores da estatistica Kappa

Modelo de classificacdo (arvore de decisao) | Estatistica Kappa | TP | FP

Identificacdo da diretriz de prioridade 1 0,4078 0,500 0,106
Identificac&o da diretriz de prioridade 2 0,4876 0,529 0,044
Identificacdo da diretriz de prioridade 3 0,5388 0,572 0,035
Identificacdo da diretriz de prioridade 4 0,4943 0,534 0,041
Identificacdo da diretriz de prioridade 5 0,4457 0,490 0,045

Assim, a correta classificacdo do modelo (coincidéncia da resposta apresentada pelo
especialista humano, apresentadas nas linhas, e a resposta apresentada pelo modelo de
classificacdo, apresentadas nas colunas) é dada pelos elementos da diagonal da Matriz de
Confusdo. Logo, o numero total de dados de treinamento classificados corretamente, pelo
modelo de classificacdo para diretriz de prioridade 1, é dado pelo somatério dos elementos
da diagonal da Matriz de Confuséo, todos os demais foram classificados incorretamente.
Por exemplo, como interpretacdo dos resultados da linha 1 pode-se mencionar que, entre 0s
casos analisados pelos especialistas, 45 (somatoria dos elementos da linha 1) tiveram como
solucdo, para a diretriz de prioridade 1, a diretriz D1 (reducédo de perdas). Destes, 36 foram
classificados corretamente (elemento da diagonal), 9 foram confundidos (elementos fora da
diagonal), sendo que 1 foi confundido com a diretriz D7 (coleta e uso de 4gua de chuva), 1
foi confundido com a diretriz D9 (implementacdo de programas de educacdo ambiental), 1
foi confundido com a diretriz D10 (estimulos fiscais a reducdo do consumo), 1 foi
confundido com a diretriz D12 (adequacédo da politica tarifaria), 4 foram confundidos com
a diretriz D18 (fortalecimento da operadora dos servicos de abastecimento de agua) e 1 foi

confundido com a diretriz D19 (boas praticas para conservagdo da agua).
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Para o valor médio da Estatistica Kappa, cujos valores individuais de cada modelo de
classificagéo estdo apresentados na Tabela 6.9, se encontrou um valor de 0,4748. Tal valor,
segundo a escala apresentada na Tabela 6.8, indica que a classificacdo apresentou uma
concordancia moderada. Em outras palavras, o0 modelo de classificacdo apresentou um
ajuste moderado e, segundo Landis e Koch (1977), pode representar, com precisao
moderada, 0s dados de treinamento. Os resultados encontrados do TP e do FP foram 52% e
5%, respectivamente. Estes valores indicaram razodvel valor de TP e baixa taxa de FP,
assim a classificacdo pode ser considerada como razodvel. A Estatistica Kappa e 0s
resultados encontrados pelos indicadores TP e FP, indicam que os resultados podem ser
utilizados para a obtencdo do dominio de conhecimento (elaboracdo de regras de producéo)
ja que representam, com precisdo moderada, 0s dados de treinamento. O aumento do
namero de especialistas humanos participantes poderia melhorar a Estatistica Kappa.

De posse dos modelos de classificacdo, foi possivel obter o dominio de conhecimento,
agora na forma de regras de producéo, para o desenvolvimento do SE. As duas primeiras
regras de producdo do modelo de classificagdo para diretriz de prioridade 1 (apresentado
na Figura 6.8, linhas 1 até 5) estdo exibidas na Figura 6.18. No total, considerando todos os
modelos de classificacdo (Figuras 6.8, 6.9, 6.10, 6.11 e 6.12), foram obtidas 409 regras de

producéo.

Regral: Se a classe da dimenséo socioeconémica € muito forte
Entdo a diretriz “Redugdo de perdas” deve ser considerada

Regra2: Se a classe da dimenséo socioeconémica é forte e
a classe da dimenséo cultural é muito forte e
a classe da dimenséo gerencial é muito forte
Entdo a diretriz “Fortalecimento da operadora dos servicos
de abastecimento de agua” deve ser considerada

Regra3: Se a classe da dimenséo socioeconémica ¢ forte e
a classe da dimensdo cultural é muito forte e
a classe da dimenséo gerencial é forte
Entdo a diretriz “Implementacdo de programas de
educagdo ambiental” deve ser considerada

Figura 6.18 — Regras de producéo

6.3.2.3 — Codificacdo do conhecimento

Para codificacdo do conhecimento, foi utilizado um microcomputador Pentium 2.13GHz,
com 4GB de meméria RAM em Plataforma Windows, utilizando a shell CLIPS (C
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Language Integrated Production System), versdo 6.3, desenvolvida pela Software
Technology Branch (STB), Nasa/Lyndon B. Johnson Space Center. Segundo Giarratano e
Riley (2004), essa € uma poderosa e eficiente ferramenta, de acesso livre, para o

desenvolvimento de SE.

O SE é composto por submoddulos que incluem a interface de aquisicdo, a base de
conhecimento, a engenharia de inferéncia e a interface de usuéario. O submodulo de
interface de aquisicdo € o componente do SE que permite ao especialista definir e
manipular o dominio do conhecimento. Foi desenvolvida, nesse submddulo, uma interface
de aquisicdo de conhecimento em ambiente CLIPS. A base de conhecimento é o
componente responsdvel pelo armazenamento do conhecimento e deve usar um modelo de
representacdo do conhecimento. Neste trabalho, a representacdo do conhecimento se deu
através de regras de producéo, conforme a Figura 6.18, cuja forma é mais utilizada em SE
e indicada para o conhecimento difuso (Giarratano e Riley, 2004). A engenharia de
inferéncia é a parte do SE responsavel pelo processamento das perguntas do usuario e pela
obtencdo das conclusdes e explicacbes que foram fornecidas ao usuario. Considerando a
representacdo do conhecimento adotada e os recursos disponibilizados pela shell CLIPS,
utilizou-se o encadeamento direto (forward). A interface de usuario é a parte do SE
responsavel pela interacdo do usuario com o sistema e, por meio dela, o usuario utiliza o
conhecimento armazenado na base de conhecimento para obter as respostas as suas
perguntas. Nesse submddulo, utilizou-se a interface do ambiente CLIPS. O
desenvolvimento desses submodulos, com base no dominio de conhecimento (409 regras
de producéo), resultou no SE (submodelo 2), denominado de CAUA-EXPERT. A Figura
6.19 apresenta a estrutura de trabalho (arquitetura) do CAUA-EXPERT.

Usuario

Resultado
CAUAmodel

Interface usudrio 2
(CLIPS)

v

CAUA-EXPERT
(processamento)

Resultado
CAUA-EXPERT

Figura 6.19 — Estrutura de trabalho (arquitetura) do CAUA-EXPERT
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Essa estrutura de trabalho consiste na alimentacdo do CAUA-EXPERT com dados de
entrada “Resultado” (provenientes do CAUAmodel), processamento dos dados e obtencao
dos resultados. O processamento do CAUA-EXPERT, se resume na comparagdo dos
resultados do CAUAmodel com o conhecimento armazenado (regras de produgéo) no
CAUA-EXPERT, e, por fim, retorna as cinco diretrizes, em ordem de prioridade, que
devem ser consideradas para os resultados do CAUAmodel. A Figura 6.20 apresenta as
interfaces de entrada e saida de dados do CAUA-EXPERT.

CLIPS 6.3 - [Dialog Window] o ] [
@ File Edit Buffer Execution Browse Window Help =121l
sl = EE

CLIPS (Quicksilwver Beta 09-24-07) -
CLIFS: {load "C:~sUszers-usuario-Documents-Trabalho-UnB-Trabalho de Tese-Qualificagio’
R IR IR - ) -4 #
TRUE

CLIFS: (reset)
CLIFS: {(run)

| Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) |
| Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CHPg)

| Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT-HIDRO) |
| Universidade de Brasilia (UnB) |
| Faculdade de Tecnologia (FT) |
| Departamento de Engenharia Ciwil (ENC) |
| Prograna de Pés Graduagio em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos (FTARH) |
| Sistena especialista en crise no abastecimento urbano de Agua (CAUA-EXPERT) |

& dimensfo Sociceconomica &
a —» Muito Fraco.

b —-» Fraco.

c —» Hoderado.

d —» Forte

e —» Muito Forte.

Resposta (a. b, =. d. ) c© -
g _'l_I
(a)

CLIPS 6.3 - [Dialog Window] i =] 3|
@ File Edit Buffer Execution Browse Window Help ===l

== AN

==== Para a seguinte combinagldo: ====

Dimensfo Socioecononica: Moderado.

Dimensfo Gerenacical: Moderado.

Dimen=3do Urbana: Hoderado.

Dimen=30 Ambiental: Forte

Dimensfo Cultural: Fraco.

==== (0 CAUA-EXPERT aponta & =s=eguintes dirstrizes: ====

Frioridade 1 - Boas préticas para conservagio da dgua (D19)
Frioridade ? - Coleta e uso de agua de chuva (D7)

Prioridade 3 - Reducdo de perdas (D1)

Prioridade 4 - Inplementagio de medicgdo individualizada (D3)

Frioridade 5 - E=stinulos fi=cais a redugio do consumo (D10)

CLIFS: I =
[l 3

(b)
Figura 6.20 — Interface do CAUA-EXPERT: entrada de dados (a) e saida de dados (b)

Com a finalidade de demonstracdo da aplicacdo do CAUA-EXPERT, o caso qualquer de
CAUA, apresentado anteriormente e ja analisado pelo CAUAmodel, teve seus resultados

inseridos no CAUA-EXPERT. Esses resultados referem-se a forma classificatéria do
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CAUAmodel, conforme apresentado na Figura 6.3(b), na qual: Ds = mo; Dg = mo; Du =
mo; Da = fo; e, Dc = fr. A Figura 6.20(a) apresenta a entrada da classificacdo do caso
qualquer de CAUA quanto a dimensdo socioecondmica. A entrada dos dados, no CAUA-
EXPERT, se deu por meio da insercéo das letras, na sequéncia, “c”, “c”, “c”, “d” e “b”, ou
seja, moderada, moderada, moderada, forte e fraca influéncia. E, como saida, Figura
6.20(b), o CAUA-EXPERT apresentou o conjunto de cinco diretrizes de projeto para
solugdo do caso qualquer de CAUA, cuja prioridade foi estimada pela opinido dos
especialistas (Prioridade 1 — Boas praticas para conservacdo da gua; Prioridade 2 — Coleta
e uso de agua de chuva; Prioridade 3 — Reducdo de perdas; Prioridade 4 — Implementacédo
de medicdo individualizada; Prioridade 5 — Estimulos fiscais a redu¢do do consumo). O
desenvolvimento de um submodelo capaz de apresentar um conjunto adequado de
diretrizes de projeto para diferentes casos de CAUA, com a prioridade estimada por meio
da opinido de especialistas, foi o principal resultado alcancado na etapa de estimativa da
prioridade das diretrizes. O CAUA-EXPERT encontra-se disponivel em forma digital
(arquivo gravado em CD) no Apéndice D.

6.3.2.4 — Avaliacdo e adequacdo do sistema especialista

Segundo Giarratano e Riley (2004), nesta etapa o especialista deve avaliar e criticar o0 SE
desenvolvido, repassando essas informacdes ao desenvolvedor do SE, que, por sua vez,
realiza as adequacBes e novamente devolve ao especialista para nova avaliacdo. Esse
processo € iterativo até que o especialista julgue que o SE esteja adequado. Spring (1997)
levanta questionamentos sobre esse procedimento e apresenta duas abordagens analiticas
como opgdes, que sdo 0 modelo de consenso e o teste de Turing. Segundo Spring (1997) a
avaliacdo deve comecar com a clara definicdo das especificaces e do conjunto de
restricbes do SE. Considerando as caracteristicas do problema e os trabalhos realizados por
Spring (1997) e Collier et al. (1999), foi utilizado o teste de Turing (teste classico para
verificar se uma maquina possui inteligéncia ao nivel humano). A Figura 6.21 ilustra os
procedimentos para a avaliacdo e adequacao do SE (teste de Turing). Para implementacédo
do teste, foi realizada a adequacdo das metodologias utilizadas por Spring (1997), Collier
et al. (1999) e Artero (2009). O teste consiste, basicamente, em (1) coleta de um conjunto
com m casos-testes, previamente solucionados por especialistas do G-1, (2) solucdo desses

casos pelo SE desenvolvido (G-2), (3) realizacdo da avaliacdo especifica de ambas as
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solugdes, S(G-1) e S(G-2), por outros especialistas (G-3). Para 0s m casos-testes realizou-

se a separagéo de parte, 10 casos, das regras obtidas na explicitagdo do conhecimento.

Inicic
m - casos teste

SN

| anonimato ¢ mistura

adequagio

SE adequado

Fim

Legenda: G-1 é o 1° grupo de especialistas; G-2 é o sistema especialista desenvolvido; G-3 é o 2° grupo de
especialistas; S(G-1) sdo as solugdes apresentadas por G-1; S(G-2) sdo as solucdes apresentadas por G-2
Figura 6.21 — Teste de Turing para o sistema especialista desenvolvido

Na avaliacdo especifica solicitou-se do G-3, duas saidas, a primeira saida refere-se a
avaliacdo da qualidade das solugdes de G-1 e G-2, segundo uma escala que variade 1 a 7
(1 = muito ruim, 4 = razoavel, 7 = muito bom). A segunda saida solicita a identificacao das
solucdes provenientes do SE. Caso G-3 atribua valor maior ou igual a 4 para qualidade das
solucdes apresentadas por G-2 e ndo consiga determinar, com um minimo de 50% de
precisdo, qual dos dois (G-1 ou G-2), é o grupo de especialistas, diz-se que a maquina
passou pelo teste de Turing e, portanto, simula a inteligéncia humana. Nesse caso, observa-
se 0 término do desenvolvimento do SE, sendo o SE considerado apto a selecionar as
melhores solucdes para o problema CAUA, ou seja, 0 submodelo 2 esta pronto para

utilizacdo. Para o caso contrario, realizaram-se adequacdes no SE.

Os resultados indicaram que o primeiro grupo, o grupo o G-1, foi formado pelos 13
especialistas que contribuiram efetivamente para formacdo da base de dados de
treinamento (dominio de conhecimento). O segundo grupo foi o G-2, formado pelo
conhecimento adquirido no desenvolvimento do SE, ou seja, este grupo foi formado pelo
CAUA-EXPERT. E, o terceiro grupo foi o G-3, formado por trés especialistas que nao

participaram da obtencdo de dominio de conhecimento. A Tabela 1.1, no Apéndice I,
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apresenta o questionario utilizado para avaliacdo do SE e a Tabela J.1, no Apéndice J,
apresenta os resultados desse questionario. A primeira saida (primeiro resultado), dada
pelo G-3, indicou um valor médio de 4 para a qualidade das solu¢des apresentadas pelo
SE, em uma escala que varia de 1 até 7 (1 = muito ruim, 4 = razoavel, 7 = muito bom). Ao
se analisar, também, a qualidade das solucdes apresentadas pelos especialistas humanos do
G-1, que também foi de 4, nota-se semelhanca entre 0 G-1 e G-2. Isso também mostra
razoavel divergéncia entre opinides dos especialistas humanos do grupo G-1 e do grupo G-
3, divergéncias estas que sdo transmitidas também nas respostas dadas pelo CAUA-
EXPERT. Essas divergéncias podem ser observadas nos resultados apresentados na Tabela
G.1, no Apéndice G, pertencentes ao grupo G-1. Na Tabela G.1, no Apéndice G, observa-
se que casos com caracteristicas semelhantes recebem solugcbes distintas, em funcdo
predominantemente, da formacdo, vivéncia e experiéncia profissional do especialista
humano que analisou o caso. Tal fato torna necessario tomar cuidados na utilizagdo dos
resultados do CAUA-EXPERT e comprova a complexidade do problema estudado.
Problemas semelhantes também foram encontrados por Giboshi et al. (1999), que, em seus
resultados, notaram que, mesmo entre 0s especialistas, ndo ha um consenso quanto ao
resultado da classificacdo da capacidade do uso do solo, o que mostrou o alto grau de

subjetividade apresentado pelo processo de classificacao estudado.

O segundo resultado indicou que o0 G-3 ndo conseguiu determinar, com 67% de precisdo,
qual dos dois (G-1 ou G-2), € o grupo de especialistas humanos. Assim, pode-se dizer que
a maquina (CAUA-EXPERT) passou pelo teste de Turing e, portanto, simula a inteligéncia
humana. Em outras palavras, pode-se concluir que o submodelo 2 esta apto a selecionar as
melhores solugdes para o problema CAUA. Ainda, ressalta-se que um banco de dados

maior poderia contribuir para melhoria dos resultados.

6.3.3 — Implementacéo do submodelo 3

Nesta etapa, foi desenvolvido um modelo, que compde o submodelo 3, para priorizacéo
das diretrizes especificadas pelo CAUA-EXPERT. Frente aos multiplos objetivos e
critérios deste problema e a necessidade de priorizacdo, optou-se por utilizar métodos
multicriteriais (MCDA). Para utilizacdo dos MCDA, foram primeiramente definidos os
atores envolvidos no processo decisério. A formulacdo do problema considerou a

operadora do SAA como o agente decisor, a populacéo, a administracdo municipal, o 6rgéo
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fiscalizador ambiental e as ONGs locais como atores do processo que podem exercer
pressdo sobre o decisor e influenciar na deciséo. A seguir estédo apresentadas as subetapas
da priorizacdo das diretrizes especificadas pelo CAUA-EXPERT: (1) definicdo dos
critérios; (2) definicdo dos pesos; (3) definicdo das metodologias multicritério de apoio a
deciséo; (4) codificagdo do submodelo de priorizagdo das diretrizes; (5) avaliagdo da
codificacdo do submodelo de priorizacdo das diretrizes; e, (6) aplicacdo da codificacdo do
submodelo de priorizacdo das diretrizes.

6.3.3.1 — Definicdo dos critérios

Tradicionalmente, em modelagem MCDA, os critérios sdo definidos por meio de consulta
aos atores envolvidos no processo decisorio. No entanto, devido a dificuldades durante a
consulta aos atores envolvidos no processo decisorio, a definicdo dos critérios, considerou
o trabalho de Kiker et al. (2005), que realizaram um trabalho de revisdo da literatura
focada na selecdo de projetos ambientais. Nesse trabalho, mencionou-se que a selecdo das
acOes adequadas envolve varios critérios, tais como a distribuicdo dos custos e beneficios,

impactos ambientais, seguranca, risco ecoldgico ou os valores humanos.

Nesta pesquisa, 0s critérios propostos incluiram custo do investimento (CR1), periodo de
retorno ou eficiéncia financeira do projeto (CR2), reducédo do consumo (CR3), reducdo de
perdas (CR4), nivel tecnoldgico (CR5) e aceitabilidade da populacdo (CR6). Os critérios
adotados referem-se a critérios tipicamente utilizados para selecdo de projetos ambientais,
conforme Kiker et al. (2005). Os critérios e as escalas adotadas neste estudo estdo
resumidos na Tabela 6.10. A definicdo das escalas dos critérios foram fundamentadas nos
trabalhos de Froukh (2001), Albuguerque (2004) e Kiker et al. (2005).

Tabela 6.10 — Critérios e as escalas adotadas

Critério e respectiva escala

Custo do investimento (CR1)

1 =até R$ 5.000 6 = mais de 5.000.000 até R$ 10.000.000
2 = mais de 5.000 até R$ 10.000 7 = mais de 10.000.000 até R$ 15.000.000
3 = mais de 10.000 até R$ 100.000 8 = mais de 15.000.000 até R$ 20.000.000
4 = mais de 100.000 até R$ 1.000.000 9 = mais de 20.000.000 até R$ 25.000.000
5 = mais de 1.000.000 até R$ 5.000.000 10 = mais de R$ 25.000.000
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Tabela 6.10 — Critérios e as escalas adotadas (continuagdo)

Critério e respectiva escala

Eficiéncia financeira do projeto (CR2)

1 =retorno em até 1 ano

2 =retorno em mais de 1 até 2 anos
3 =retorno em mais de 2 até 3 anos
4 =retorno em mais de 3 até 4 anos
5 = retorno em mais de 4 até 5 anos

6 = retorno em mais de 5 até 10 anos
7 =retorno em mais de 10 até 20 anos
8 = retorno em mais de 20 até 30 anos
9 =retorno em mais de 30 até 40 anos
10 = retorno em mais de 40 anos

Py}

educédo do consumo (CR3)

1=até 5%

2 = mais de 5 até 10%
3 = mais de 10 até 20%
4 = mais de 20 até 30%
5 = mais de 30 até 40%

educdo de perdas (CR4)

1=até 5%

2 = mais de 5 até 10%
3 = mais de 10 até 20%
4 = mais de 20 até 30%
5 = mais de 30 até 40%

6 = mais de 40 até 50%
7 = mais de 50 até 60%
8 = mais de 60 até 70%
9 = mais de 70 até 90%
10 = mais de 90%

6 = mais de 40 até 50%
7 = mais de 50 até 60%
8 = mais de 60 até 70%
9 = mais de 70 até 90%
10 = mais de 90%

Nivel tecnolégico (CR5)
1 = ndo ha modificacao tecnoldgica
2 = baixa complexidade tecnolégica

3 = moderada complexidade tecnoldgica
4 = alta complexidade tecnoldgica

Aceitabilidade da populacdo (CR6)

1=até 5%

2 =mais de 5 até 10%
3 =mais de 10 até 20%
4 = mais de 20 até 30%
5 = mais de 30 até 40%

6 = mais de 40 até 50%
7 = mais de 50 até 60%
8 = mais de 60 até 70%
9 = mais de 70 até 90%
10 = mais de 90%

6.3.3.2 — Definicdo dos pesos

Como este processo decisério € caracterizado por grande subjetividade, considerou-se aqui
0 estabelecimento de pesos relativos aos critérios selecionados para a pesquisa. Para
definicdo dos pesos para os critérios selecionados, foi realizada a consulta aos atores
considerados (operadora do SAA (agente decisor), a populacdo, a administracdo municipal,
ao oOrgao fiscalizador ambiental e a(s) ONG(s) locais). Esses pesos, ainda, levaram em
consideracdo os diferentes cenarios propostos, ou seja, um arranjo de pesos para cada um
dos diferentes cenarios adotados. Para agregacdo dos pesos fez-se utilizacdo do método
Distance-based (Cook e Seiford, 1978).
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6.3.3.3 — Definicao das metodologias multicritério de apoio & deciséo

Ao se considerarem as caracteristicas do problema estudado e os trabalhos previamente
realizados por Albuquerque (2004), Abrishamchi et al. (2005), Morais e Almeida (2006),
Zarghami et al. (2007) e Patlitzianas et al. (2008), foram selecionados os metodos
PROMETHEE II, TOPSIS e ELECTRE Ill. Esses métodos foram escolhidos devido a
grande aceitacdo que eles tém no d&mbito cientifico. Além disso, tratam-se de métodos que
trabalham com conceitos diferentes, 0 que da robustez a priorizacdo realizada, uma vez que

se espera que a melhor alternativa seja a mesma, independentemente do método utilizado.

6.3.3.4 — Codificagcdo do submodelo de priorizagéo das diretrizes

Para a codificacdo do submodelo de priorizacdo das diretrizes, submodelo 3, denominado
de CAUA-MCDA, fez-se a utilizacdo do ambiente MS Excel (desenvolvimento de macros,
utilizagdo de formulérios e outros recursos). Os métodos PROMETHEE II, TOPSIS e
ELECTRE Il foram codificados. No entanto, melhorias e adequagdes podem ser
implementadas a medida que a utilizacdo indique tais necessidades. A Figura 6.22
apresenta a estrutura de trabalho (arquitetura) do CAUA-MCDA.

Resultado ol
CAUA-EXPERT ’l‘ BD2

Interface usudrio 3
(MS-Excel)

v

CAUA-MCDA
(processamento)

Legenda:
BD2 = pesos e desempenho das
diretrizes(dados, da Tabela 6.11,

Resultado coletados no estudo de caso)
CAUA-MCDA

Figura 6.22 — Estrutura de trabalho (arquitetura) do CAUA-MCDA

A estrutura de trabalho do CAUA-MCDA consiste na alimentacdo com os dados de
entrada “Resultado” (provenientes do CAUA-EXPERT) e “BD2” (pesos e desempenho das
diretrizes), processamento dos dados e obtencdo dos resultados. Mais especificamente, 0s
dados de entrada do CAUA-MCDA incluem: (1) os resultados apresentados pelo CAUA-

EXPERT (alternativas de diretrizes de projeto selecionadas); (2) os desempenhos das
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alternativas frente aos critérios apresentados na Tabela 6.10 e obtidos por meio de consulta
a trabalhos correlatos (justificado por dificuldades na consulta aos atores envolvidos no
processo decisorio); (3) os pesos dos critérios definidos pelos atores envolvidos no
processo decisério; (4) variaveis especificas, que dependerdo do método adotado
(PROMETHEE II, TOPSIS e ELECTRE Ill). Como saida, 0 CAUA-MCDA apresenta
uma priorizacdo das diretrizes de projeto a serem implementadas para solucionar o caso
estudado de CAUA. Algumas das interfaces do CAUA-MCDA, necessarias para a
utilizacdo do método TOPSIS, estdo apresentadas na Figura 6.23.
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A Figura 6.23(a) apresenta a tela de entrada, a Figura 6.23(b) apresenta a tela de entrada de
dados (desempenho das alternativas), a Figura 6.23(c) apresenta a tela de entrada de pesos
(valores de importancia), e por fim, as Figuras 6.23(d), 6.23(e) e 6.23(f) apresentam as
saidas dos métodos PROMETHEE II, TOPSIS e ELECTRE Ill. O CAUA-MCDA
encontra-se disponivel em forma digital (arquivo gravado em CD) no Apéndice D.

6.3.3.5 — Avaliacdo da codificacdo do submodelo 3

Para essa atividade, realizou-se a analise de casos-testes (casos com resultados conhecidos)
por meio da codificagcdo do submodelo de priorizacdo das diretrizes. No caso, os resultados
do codigo desenvolvido foram equivalentes aos resultados ja conhecidos, assim a
codificacdo foi considerada adequada. Sendo, portanto, findado o desenvolvimento do
CAUA-MCDA. Em outras palavras, o submodelo 3 foi considerado apto a comparar e

priorizar as melhores solugdes para o problema de CAUA.

6.3.3.6 — Aplicacdo da codificacdo do submodelo de priorizacdo das diretrizes

Com a finalidade de demonstracdo da aplicacdo do CAUA-MCDA, o caso qualquer de
CAUA, apresentado anteriormente, analisado pelo CAUAmodel e pelo CAUA-EXPERT,
teve seus resultados inseridos no CAUA-MCDA. A matriz de decisdo, para 0 caso

qualquer de CAUA, é apresentada na Tabela 6.11.

Tabela 6.11 — Matriz de decisdo para o caso qualquer de CAUA

Critério de | Pesos Diretrizes selecionadas pelo CAUA-EXPERT

avaliagio | agregados | D19 | D7 | D1 | D3 | D10
CR1 0,35 8 6 6 4 3
CR2 0,35 2 6 5 5 4
CR3 0,10 3 5 1 6 5
CR4 0,10 4 5 2 4 6
CR5 0,05 1 2 3 4 1
CR6 0,05 6 4 4 3 6

CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: reducdo do consumo; CR4: reducgdo de
perdas; CR5: nivel tecnolégico; CR6: aceitabilidade da populagdo; D19: boas praticas para conservacdo da
agua; D7: Coleta e uso de 4gua de chuva; D1: redugdo de perdas; D3: implementacdo de medigdo
individualizada; D10: Estimulos fiscais a reducdo do consumo

Os valores apresentados na Tabela 6.11, em conformidade com as escalas dadas pela
Tabela 6.10, foram definidos ao acaso, meramente com o propdsito de demonstracdo. A

Figura 6.24 apresenta a saida obtida para o caso qualquer, afim de exemplificacdo, quando
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se faz uso do método TOPSIS. O CAUA-MCDA (submdédulo 3) foi capaz de priorizar as
diretrizes de projeto apresentadas pelo CAUA-EXPERT. Este modelo (CAUA-EXPERT)
foi o principal resultado alcancado na etapa de priorizacdo das diretrizes especificas. Na
tela de entrada do CAUA-MCDA encontram-se disponiveis, ao usuario, as opg¢des de
iniciar um novo caso, identificacdo do caso, selecdo do MCDA, entrada de desempenho e

entrada de pesos.

 Prioridade de diretrizes combate a CAUA (h = 1) —  Prioridade de diretrizes combate a CAUA (h = 2) —  Prioridade de diretrizes combate a CAUA (h = o) —
1° Diretriz: D0 1° Diretriz: (gl 17 Diretriz: D10
7 Diretrizz 19 5 Diretriz: 019 7 hiretrizz = 019

Figura 6.24 — Saida do CAUA-MCDA: método TOPSIS

Para funcionamento do CAUA-MCDA, o usuario deve selecionar, na sequéncia, as opgoes:
(1) iniciar novo caso, no qual o usuario exclui dados anteriormente registrados; (2)
identificacdo do caso, no qual o usuario pode fornecer informagdes acerca do local de
estudo e do proprio usuério; (3) selecdo do MCDA, no qual o usuario deve selecionar um
dos métodos disponibilizados (PROMETHEE II, TOPSIS ou ELECTRE II1); (4) entrada
de desempenhos, no qual o usuario deve inserir dados dos desempenhos das diretrizes
identificadas pelo CAUA-EXPERT; (5) entrada de pesos, no qual o usuario deve inserir 0s
valores dos pesos dados pelos atores envolvidos; e, (6) por fim, o usuario solicita o

processamento dos dados e visualiza os resultados.

6.4 — INTEGRACAO DE SUBMODELOS

Para integracdo dos submodelos, realizou-se a mescla de técnicas de SE e MCDA,
produzindo um sistema hibrido (SH) intercomunicativo, da mesma maneira como foi
realizado nos trabalhos desenvolvidos por Leon et al. (2000), Lopez-Paredes et al. (2007),
Athanasiadis et al. (2005), Cortés et al. (2000), Froukh (2001) e Tillman et al. (2005). O

SH é formado basicamente por submodelos independentes, sendo que cada mddulo é
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responsavel pela resolucdo de uma das subtarefas do problema principal. Assim, assumiu-
se que a arquitetura dos submodelos 1, 2 e 3, considerou que ao submodelo 1 cabe a
realizagdo da primeira subtarefa (classificagcdo dos casos de CAUA) para resolucdo do
problema e o seu resultado alimentard o submodelo 2. Ao submodelo 2 cabe a realizagéo
da segunda subtarefa (identificacdo de diretrizes) para resolugdo do problema e seu
resultado também alimentara o submodelo 3. Por fim, ao submodelo 3 cabe a realizacdo da
terceira subtarefa (priorizacdo de diretrizes) para resolucdo do problema e seu resultado
sera a solucdo do problema. Segundo Porto et al. (2002), os sistemas de suporte a decisdo
(SSD), ou sistema de apoio a decisdo (SAD), séo sistemas computacionais que tém por
objetivo ajudar individuos que tomam decisdo na solucdo de problemas ndo estruturados,

ou parcialmente estruturados. Entdo, o SH desenvolvido pode ser considerado um SAD.

O SH, agora na forma de modelo (ou modelo inteiro), denominado de CAUA-SAD, foi
desenvolvido e detalhes acerca das relacBes entre os modelos e suas subtarefas estdo

apresentados na Figura 6.25.

e ——
Geranciamento da Caractaristicas da .| CAUAmodal | .| Classificagiodos
dados CAUA zstudads | 7| (submodalol) [ casos de CAUTA
1_‘_._1—'_'-'-'_._.__
Y
Dasampapho das CAUA-EXPERT |, .| Identificagdo d=
sdi.]:'-—lalztlrizas | (submoedelo2) [ 4 dirstrizes
_._.__—F""'_'__\
L
CAUA-MCDA | .| Priorizagio da
(submodalo3) [ v diratrizas
Submodelos Subtarefas
L
CAUA-3AD
{modsale inteira)
Modelo

Figura 6.25 — Detalhes das relacGes entre os modelos e subtarefas

O CAUA-SAD integra o0 MS-Excel e o CLIPS, formando uma ferramenta computacional
para o auxilio a tomada de decisdo com interface amigavel. A Figura 6.26 apresenta o
CAUA-SAD de forma esquematica (interfaces), indicando o inicio de sua utilizacdo no
CAUAmodel, sua passagem pelo CAUA-EXPERT e o término de sua utilizacdo no
CAUA-MCDA. O MS-Excel é usado para entrada de dados, armazenamento de modelos
(CAUAmModel, PROMETHEE II, TOPSIS e ELECTRE Ill), processamento e opgdes de
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visualizacdo de resultados. Da mesma forma, o CLIPS é usado para entradas de dados,
armazenamento de modelo (CAUA-EXPERT) e visualizacdo de resultados. Uma estrutura
semelhante, porém com o objetivos distintos, foi desenvolvida por Makropoulos et al.
(2008), Patlitzianas et al., 2008, Froukh (2001) e Cheng et al. (2003). A estrutura de
trabalho (arquitetura) do CAUA-SAD ¢é apresentada na Figura 6.27.

e alnix|
P Bl R Paoen Sesss wses ey il =)
;Hi: '-!E

dFE 1 ickas ey 8 FRrphrdl
L G Temrew

licad T O ?\U:ﬁl-lv::_"-r!HIM-HI-TIMIhd! T\lllll-':wllllll:dcla-'!-ll-#

Techeksga - T

CLIPS M5-Excel

Figura 6.26 — Visdo esquematica do CAUA-SAD (interfaces)

Usuério

o

’l‘ BD2

Interface usuério 1 Interface usudrio 2 Interface usuario 3
(MS-Excel) (CLIPS) (MS-Excel)
CAUAmodel CAUA-EXPERT CAUA-MCDA
(processamento) (processamento) (processamento)

Resultado
CAUA-EXPERT

Resultado
CAUAmodel

Resultado Resultado
CAUA-MCDA CAUA-SAD

Legenda: BD1 é o banco de dados com dados da CAUA estudada (Tabela 6.3); BD2 é o banco de dados com
desempenho das diretrizes de projeto frente aos diferentes critérios (por exemplo, Tabela 6.11)
Figura 6.27 — Estrutura de trabalho (arquitetura) do CAUA-SAD
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Uma versdo digital (arquivos gravados em CD) dos trés modelos desenvolvidos encontra-
se no Apéndice D. A operacdo do CAUA-SAD se resume, basicamente, nas atividades de:
(1) utilizacdo do CAUAmodel e obtencdo dos resultados; (2) entrada de resultados do
CAUAmodel no CAUA-EXPERT e obtencdo dos resultados; e, (3) entrada de resultados
do CAUA-EXPERT no CAUA-MCDA e obtencdo dos resultados. Para utilizacdo do
CAUAmModel, uma série de dados do caso estudado sdo necessarios, conforme apresentado
na Tabela 6.3. Para utilizacdo do CAUA-EXPERT sdo necessarios os dados de saida do
CAUAmodel. E, para utilizagdo do CAUA-MCDA, sdo necessarios dados de saida do
CAUA-EXPERT, dados de desempenho das diretrizes estudadas frente aos critérios

considerados e conjunto de pesos dos critérios.

6.5 — AVALIACAO DO MODELO

Nesta etapa, foram realizadas analises de sensibilidade e testes de validacdo, sugeridos na
literatura, para modelos de auxilio & tomada de decisdo. Para avaliagdo do modelo foram
utilizados os dados do caso qualquer de CAUA, ja apresentados anteriormente.

Para a analise de sensibilidade, foram realizadas modificagdes nos dados de entrada do
modelo (CAUA-SAD) e avaliagdo do impacto destas modificagdes nas diretrizes
selecionadas pelo modelo. As modificacdes dos fatores influentes se fundamentam na
existéncia de erros hipotéticos nos valores apresentados na Equacdo 6.9. Os erros
hipotéticos (simulados) ocasionariam modificacdes nos valores originais, 0 que resultaria
na entrada de valores anteriores e posteriores aos valores originais. Em funcdo da grande
quantidade de fatores influentes, apresentados na Tabela 6.3, optou-se por realizar
modificacdes em alguns fatores influentes. Os fatores influentes analisados foram os dois

de maior e os dois de menor peso (w), 0 que permitiu uma analise dos extremos.

A Tabela 6.12 apresenta os fatores influentes, os valores originais e o0s valores
modificados. A Figura 6.28 apresenta os resultados da analise de sensibilidade para os
diferentes fatores influentes considerados. Na Figura 6.28(a) tém-se no eixo da abscissa 0
valor original e os valores modificados do fator influente “Taxa de crescimento
populacional do ambiente urbano” e no eixo da ordenada as diretrizes selecionadas, por

estimativa de prioridade, pelo modelo.
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Tabela 6.12 — Fatores influentes, valores originais e valores modificados

Fator  Descricdo Peso (w) | Valor original e valores modificados
VA2 [VAL |VO |vP1 [ VP2
tc®™  Taxa de crescimento 0,15 1 2 3 4 5
populacional do ambiente urbano
p® Precipitacio média mensal 0,14 1 2 3 4 5
in® Intermiténcia no sistema de 0,05 1 2 3
abastecimento urbano de dgua
dau®  Declividade média da area 0,05 3 4 5 6 7
urbana

VAZ2: segundo valor antecedente, conforme Tabela 6.3; VAL: primeiro valor antecedente, conforme Tabela
6.3; VO: valor original, conforme Equacdo 6.9; VVP1: valor posterior 1, conforme Tabela 6.3; VP2: valor
posterior 2, conforme Tabela 6.3; &) fator influente pertencente a dimens&o socioecondmica; @ fator influente
pertencente a dimensdo gerencial; ® fator influente pertencente a dimensdo urbana; “ fator influente
pertencente a dimensao ambiental

O modelo ndo se mostrou sensivel as modificacdes do fator influente “Taxa de crescimento
populacional do ambiente urbano”. Essa pouca sensibilidade também se verificou nas
Figuras 6.28(b), 6.28(c) e 6.28(d). De modo geral, esses resultados indicaram pouca

sensibilidade do modelo aos fatores influentes de maiores e menores pesos (w).

Priotidade 1| D19 |--{ D19 | [ D1¢ || D12 | -[ D12 ] Priotidade 1\~ D19 || D19 |-{ D19 || D19 || D19 |
g Prioridade 2| D7 |-+| D7 || D7 || D7 |+ D7 | g Prioridade2|--| D7 || D7 || D7 ][ D7 |+[ D7 |
—?Pﬁondades—|m| [D1 |+{ D1 || D1 || D1 | égpn'on'dades—|n1| [D1 || Dt |+[ D1 || D1 |
£ Prioidade4|-{ D3 || D3 }+{ D3 || D3 |+{ D3 |+| £ Priodidade4t-| D3 }--{ D3 }-[ D3 || D3 }{ D3 ]
Prioridade 5| D10 || D10 || D10 || D10 || D10 | Prioridade 5| D10 |- D10 |--[ D10 |--{ D10 |- D10 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Taxa de crescimento populacional do ambiente urbano (tc) Precipitacio média mensal (P)
(@) (b)
Prioridade 1 - | D19 || D19 || D19 | Priosidade 1~ D19 || D18 || D18 |-{ D19 || D18 |
”; Prioridade 2 |- [07] [07] [D7]| % Predade2t [07 |--[D7 | [D7 ] [D7 ] [
%}Pﬁoridadei— [ D1 || D1 || Dt | %Pﬂ'on'dadeS— [pt }{pt }+[ D1 }{ D1 }-[ D1 ]
£ Prioridade 4 [os ] [D3s ] [D3]| £ Prondade4r [ D3 | | D3| [Ds] [Ds] [D3]
" Prioridade 5|- [ D10 || D10 || D10 ] " Priosidade 5| [ Dw || D10 || D10 |- D10} D10 |
1 1 1 1 | 1 1 |
1 2 3 3 4 5 6 7
Intermiténcia no sistema de abastecimento de dzua (in) Declividade média do ambiente urbano (dau)
(© (d)

Figura 6.28 — Andlise de sensibilidade do modelo

Uma analise mais detalhada no impacto dos valores modificados (valores da Tabela 6.12)
no modelo revelou que ha sim impacto nos resultados. Esse impacto € observado nos

resultados das distancias vetoriais (dadas pelas Equacdes 6.5, 6.6 e 6.7). No entanto, o
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impacto ndo foi suficientemente importante para gerar alteragdo de classe, em nenhuma
das dimensdes do problema (socioecondmica, gerencial, urbana, ambiental e cultural).
Conforme apresentado na Figura 6.1, a modificacdo de classe, de uma das dimensdes do
problema, ocorre de discreta e quando ha alteracdo importante da distancia vetorial (ou
seja, reducdo ou acrescimento de 0,2 escores da dimensdo qualquer). Uma possivel
justificativa para o impacto pouco importante da distancia vetorial pode estar relacionada a
realizagdo da modificagdo isolada (alteracdo de um fator influente isoladamente) de um
fator influente que possui relagdo com outro fator influente. Por exemplo, a modifica¢éo no
fator influente “Taxa de crescimento populacional do ambiente urbano” pode ocasionar
modificagdes nos fatores influentes “Densidade populacional do ambiente urbano” e
“Numero médio de pessoas por familia”, ou seja, podem ser fatores correlacionados. A
Figura 6.29 apresenta a simulagdo considerando a modificagdo simultdnea dos fatores
influentes mencionados no exemplo. Os resultados dessa simulagdo indicaram que 0
modelo foi sensivel as modificacbes do valor original (VO) para o segundo valor
antecedente (VA2), conforme é mostrado na Tabela 6.12. As modificagdes observadas se
referem a alteracdo do conjunto de diretrizes selecionadas e das prioridades. De modo
geral, o resultado indica que o modelo é pouco sensivel a modificacfes, ou erros, existente
em fatores influentes isolados, mas é sensivel a modificacdo, ou erros, existentes em
fatores influentes relacionados. Outra interpretacdo do resultado seria a de que o modelo
ndo responde a modificacBes pontuais (que ndo poderiam ocorrer, em casos reais, ja que ha
relacdo entre os fatores influentes), mais sim a modificacfes das caracteristicas do caso de
CAUA. Este resultado era esperado, uma vez que ha fortes indicios de que ha correlacdes

entre dados de entrada do modelo, como ja mencionado anteriormente.

Prioridade 1|~ D1 |-~ D19 |- D19 |--{ D19 }--| D19 |
:g Prioidade2|-{ D2 |--{ D7 |{ D7 |{ D7 }--{ D7 |
éPnoridadeS—|D3| [pt }[ Dt ][ D1 || D1 ]
é Prioridade 4| D6 || D3 || D3 || D3 || D3 |
i} Prioridade 5|+ D7 |-~ D10 }-+{ D10 |- D10 }-{ D10 |
. 2 3 ¥ S Tasa de crescimento populacional do ambiente ubano ()
J|, |3 l’. T |s Densidade populacional do ambiente urbano urbano ()
L 3 J|, 5 L Nimero médio de pessoas por familia ()

Figura 6.29 — Analise de sensibilidade do modelo com modificacdo de trés fatores
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Para o teste de verificagdo, foram coletados dados acerca de casos de CAUA previamente
estudados e tratados com diretrizes de projeto j& selecionadas e implementadas. Com os
dados de entrada (dados da Tabela 6.3 coletados junto aos casos de CAUA previamente
estudados e tratados) e respectivas saidas (diretrizes selecionadas e implementadas), foi
possivel realizar a verificacdo do modelo desenvolvido (CAUA-SAD). Os casos de CAUA
previamente estudados e tratados referem-se a alguns dos casos apresentados por CUWA
(1992). Esses casos foram selecionados em fungdo da disponibilidade de dados e incluem
algumas das companhias de saneamento do estado da California, nos Estados Unidos. Na
Tabela 6.13, estdo identificados as companhias de saneamento selecionadas e respectivas

cidades atendidas.

Tabela 6.13 — Companhia de saneamento e cidades atendidas

Caso | Companhia de saneamento | Cidades atendidas
ACWD  Alameda County Water District Fremont, de Newark e de Union City
SDWUD City of San Diego Water Utilities San Diego

Department

SFWD San  Francisco  Public  Utilities San Francisco
Commision Water Department

De modo geral, estes casos de CAUA tém sua origem relacionada a pouca disponibilidade
de recursos hidricos e ao crescimento econdmico. As Equacdes 6.14, 6.15 e 6.16
apresentam os dados (organizados conforme Equacdo 6.2) dos casos tratados pelas

companhias de saneamento ACWD, SDWUD e SWFD, respectivamente.

Ds 6 6 7 2* 1* 3* 3* 3 5 1 3%
Dg 2* 10* 6* 1* 1* 4 2* 1* 2* 1* 1*
ACWD=|Du 7* 10 10* 7 3 1* 5 3 3 8* 3* (6.14)
Da 5 3 2 7 8 1 3 1 1 2 3
Dc 3* 2* 4*

Ds 6 6 7 1* 1* 3* 3* 3 6 1 4%
Dg 2* 10* 6* 1* 1* 4 3* 1* 2* 1* 1*
SbwWuD=|Du 5* 8 10* 6 3 1* 6 2 3 8* 3* (6.15)
Da 7 5 2 8 8 8 2 1 1 2 3
Dc 3* 1* 4*
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Ds 6 10 7 1* 1* 3* 3* 3 5 1 3*]
Dg 2* 10* 6* 1* 1* 4 2* 1* 2* 1* 1*
SPWD=Du 5* 11 10* 7 3 1* 5 2 2 @8* 2% (6.16)
Da 4 3 1 10 9 7 4 2 1 2 3
Dc 3* 2* 4%

Os dados apresentados nas Equacdes 6.14, 6.15 e 6.16 foram obtidos a partir da consulta a
informacOes disponibilizadas nas homepage da ACWD (http://www.acwd.org/), da
SDWUD (http://www.sandiego.gov/water/), da SWFD (http://www.sfwater.org/) e da U.S.
Census Bureau (http://www.census.gov/). Os valores destacados com (*), nas Equagdes
6.14, 6.15 e 6.16, foram simulados, devido a dificuldade de obtencdo, a partir das
descricdes apresentadas por CUWA (1992). A analise dos casos ACWD, SDWUD e
SWFD (Equagbes 6.14, 6.15 e 6.16) pelo modelo resultou no conjunto de diretrizes
selecionadas (valores estimados), conforme apresentado nas Tabelas 6.14, 6.15 e 6.16. As
diretrizes selecionadas e implementadas (valores observados) pelas companhias de
saneamento ACWD, SDWUD e SWFD estédo apresentados nas Tabelas 6.14, 6.15 e 6.16.
O percentual de concordancia, dado pela Equacédo 6.17, € apresentado nas Tabelas 6.14,
6.15 e 6.16.

NDA
Co=——-x100 (6.17)

NDS
Na qual: Co € o percentual de concordancia do modelo; NDA é o numero de diretrizes
selecionadas pelo modelo que concordam com as diretrizes selecionadas pela companhia
de saneamento; NDS é o numero total de diretrizes selecionadas pela companhia de

saneamento.

O valor médio de concordancia entre os valores observados e estimados, para 0S casos
ACWD, SDWUD e SWFD, foi de 56%. Este resultado se assemelha aos das avaliacGes
realizadas anteriormente para os submodelos, indicando um ajuste razoavel do modelo.
Uma possivel justificativa para a baixa concordancia, apresentada na Tabela 6.16, por ser
atribuida ao maior nimero de diretrizes selecionadas pela companhia de saneamento (sete
diretrizes) do que as apresentadas pelo modelo CAUA-SAD (cinco diretrizes). Também,

existe a possibilidade de que haja erros na selecdo das diretrizes indicadas pelas
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companhias de saneamento (ACWD, SDWUD e SFWD), o que comprometeria o indicador

concordancia entre valores observados e valores estimados.

Tabela 6.14 — Verificagdo caso ACWD: valores observados versus valores estimados

Diretrizes selecionadas pela | Diretrizes selecionadas pelo modelo | Concordancia
companhia de saneamento CAUA-SAD
(valor observado) (valor estimado)
Incentivo a conservacdo voluntaria®®  Reducdo de perdas 80%
Aumento taxa e sobretaxas ) Implementagéo de medicéo

individualizada
Equipamentos poupadores Coleta, tratamento e uso de aguas

cinza

Implementacdo de programas de
educacdo ambiental @
Informacao publica @ Adequacio da politica tarifaria @

Programa de informagéo @

@ concordancia 1 entre valor observado e valor estimado; ® concordancia 2 entre valor observado e valor
estimado

Tabela 6.15 — Verificacdo caso SDWUD: valores observados versus valores estimados

Diretrizes selecionadas pela | Diretrizes selecionadas pelo modelo | Concordancia

companhia de saneamento CAUA-SAD

(valor observado) (valor estimado)

Incentivo a conservacdo voluntaria”  Boas praticas para conservacdo da 60%
4gua @

Equipamentos poupadores @ Implementacéo de medicéo
individualizada

Programa de informagéo Coleta, tratamento e uso de &guas
cinza

Informacéo pablica Estimulos fiscais a reducdo do
consumo @

Patrulhas (busca violacdes) @ Coleta e uso de 4gua de chuva

W concordancia 1 entre valor observado e valor estimado; ¥ concordancia 2 entre valor observado e valor
estimado

Tabela 6.16 — Verificacdo caso SFWD: valores observados versus valores estimados

Diretrizes selecionadas pela | Diretrizes selecionadas pelo modelo | Concordancia

companhia de saneamento CAUA-SAD

(valor observado) (valor estimado)

Medicao obrigatoria Boas praticas para conservacdo da 29%
agua @

Conservacéo obrigatoria Implementacdo de macro e micro
medicéo ¢

Aumento taxa e sobretaxas Coleta, tratamento e uso de &guas
cinza

Equipamentos poupadores ) Reduco de perdas

Programa de informagéo Coleta e uso de agua de chuva

Informacdo pablica
Tarifagdo sobre a violagdo

W concordancia 1 entre valor observado e valor estimado; ¥ concordancia 2 entre valor observado e valor
estimado
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Um banco de dados de treinamento maior, sobretudo para o submodelo 2 (CAUA-
EXPERT), poderia contribuir com a melhoria da concordéncia entre os valores observados
e estimados. A existéncia de erros de avaliagdo das companhias de saneamento ou a
existéncia de fatores politicos externos também podem justificar o percentual de

concordancia encontrado.

6.6 —-ESTUDO DE CASO

Na sequéncia, estdo apresentados a descricdo dos estudos de casos, bem como a coleta de

dados e aplicagdo do modelo.

6.6.1 — Descricdo dos estudos de casos

Algumas informagdes que auxiliam na descricdo do estudo de caso, as regides
administrativas selecionadas do Distrito Federal, estdo apresentadas na sequéncia. As
informagdes apresentadas foram extraidas, em sua maior parte, do trabalho apresentado
pela Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN).

O Distrito Federal localiza-se entre os paralelos 15°30° e 16°03” de latitude sul e os
meridianos 47°25” ¢ 48°12” de longitude WGr, na Regido Centro-Oeste. Ocupa uma area
de 5.789,16 km? no Planalto Central do Brasil. Encontra-se nos limites do rio Descoberto a
oeste, e do rio Preto a leste. Ao norte e ao sul, o Distrito Federal perpassa por linhas retas,
que definem o quadrilatero correspondente a sua area. Limita-se a leste com o municipio
de Cabeiceira Grande/MG, e com 0s seguintes municipios de Goias: Planaltina de Goias,
Padre Bernado e Formosa (ao norte); Luziania, Cristalina, Santo Anténio do Descoberto,
Cidade Ocidental, Valparaiso e Novo Gama (ao sul); Formosa (a leste); Santo Antdnio do

Descoberto, Padre Bernardo e Aguas Lindas (a oeste).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima do Distrito Federal é tropical e as
precipitacbes concentram-se no verdo. O periodo mais chuvoso ocorre nos meses de
novembro a janeiro, e 0 seco especialmente entre junho e agosto. No Distrito Federal,
conforme a classificacdo de Koppen, observaram-se 0s seguintes tipos climaticos: (1)
Tropical (Aw) — a temperatura no més mais frio € superior a 18°C, situando-se

aproximadamente nas areas com cota altimétricas abaixo de 1.000 m; (2) Tropical de
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Altitude (Cwa) — a temperatura no més mais frio é inferior a 18°C, com média superior a
22°C no més mais quente, ocorrendo, nas areas com cotas altimétricas entre 1.000 e 1.200
m; (3) Tropical de Altitude (Cwb) — a temperatura no més mais frio € inferior a 18°C, com
média infeior a 22°C no més mais quente, isso nas areas com cotas altimétricas superiores
a 1.200 m. Em relagdo ao relevo, o Distrito Federal, situa-se em uma das areas mais
elevadas da Regido Centro-Oeste, o Planalto Central, correspondendo ao que restou dos
aplainamentos da regido. As chapadas séo as formas de relevo mais frequentes nesta area.
Quanto aos recursos hidricos, tém-se como as principais bacias do Distrito Federal, as dos
rios S&o Bartolomeu, Preto, Descoberto e Maranhdo, que drenam cerca de 95% do
territério. Existem ainda, no Distrito Federal, as bacias do Corumba e do S&o Marcos. A
vegetacdo do Planalto Central, em sentido amplo, é caracterizada pelo cerrado. O Distrito
Federal encontra-se no nucleo da regido dos cerrados e alcanga sua expressdo mais tipica.
H&, no Distrito Federal, todos os tipos de vegetacdo comumente sdo englobados sob o

termo cerrado.

Em relacdo a caracterizacdo politico/administrativa, com a evolugdo da ocupagéo
territorial, o Distrito Federal encontra-se dividido, em 2010, em trinta regides
administrativas. No entanto, os limites fisicos das regifes administrativas ainda ndo estéo
legalmente definidos. Cada regido administrativa tem um administrador regional, nomeado
pelo governador, responsavel pela promoc¢do e coordenacdo dos servicos publicos da
regido. A primeira, e mais importante regido administrativa do Distrito Federal, Brasilia,
tem uma estrutura planejada, caracterizada por um estilo urbano definido. Brasilia foi
criada para ser uma cidade administrativa e polo de desenvolvimento regional. E é em
torno da funcdo governamental que Brasilia e as demais regides administrativas se

agrupam e convergem.

A contagem da populacdo de 1.996 do IBGE registrou 1.821.946 habitantes, no DF,
distribuidos nas 19 regibes administrativas existentes, a época. No censo de 2.000, esse
contingente era de 2.051.146. Estimou-se para 2005, 2.391.313 habitantes e, em 2.010,
2.654.059, nas unidades residenciais das 30 regifes administrativas. A Tabela 6.17
apresenta algumas caracteristicas dos ambientes urbanos estudados (regides
administrativas). A renda média domiciliar bruta mensal no Distrito Federal era da ordem

de 9 salarios minimos (SM), em 2004. As maiores rendas foram detectadas nas regides
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administrativas do Lago Sul (com SM de 43,4), do Lago Norte (com 34,3 SM), do
Sudoeste/Octogonal (com 24,1 SM) e de Brasilia (com SM de 19,3).

Tabela 6.17 — Caracteristicas dos ambientes urbanos estudados

Regido Administrativa | Area (km®) | Populagfo (habitantes) | Percentual de analfabetos (%)

Brasilia 450,20 198.906 0,5
Lago Norte 64,60 23.000 0,8
Cruzeiro 2,80 40.934 0,8
Guara 37,50 112.989 1,2
Varjao 1,50 5.945 3,2
Estrutural 29,00 14.497 4,1
Park Way 64,20 19.252 1,0

Fonte: Distrito Federal (2010)

Isso se deve, em parte, pelo fato de residirem nessas localidades os dirigentes de 6rgdos da
administracao direta e indireta do governo, funcionarios publicos graduados, profissionais
liberais, comerciantes, que recebem rendimentos mais elevados. Por outro lado, as menores
rendas estdo nas regifes administrativas do Itapod (com SM de 1,6), da SCIA/Estrutural
(com SM de 1,9) e do Varjdo (com SM de 2,8). Esses locais apresentam precarias

condicdes residenciais.

O Distrito Federal, por ser limitado territorialmente para desenvolver de forma extensiva as
atividades do setor primario, ndo dispbe de muitas opgdes para industrializar-se sem
comprometer 0 meio ambiente. Também, devido ao fato de Brasilia ser a capital do pais e
desempenhar preponderantemente funcfes institucionais e administrativas, a atividade
econdmica da populacdo concentra-se na prestacdo de servicos (com 49,2% da populacéo),
na administracdo publica federal e local (com 16,6% da populacdo), no comércio (com
16% da populacdo) e apenas 9% da populacéo atua na industria (Distrito Federal, 2010). O

restante, 9,2%, atua em outros servicos, o que incluiu servi¢cos domésticos.

6.6.2 — Coleta de dados e aplicacdo do modelo

Apos a descricdo dos estudos de caso, realizou-se a coleta de dados desses estudos de caso.
No Apéndice K, M, O, Q, S, U e W estdo apresentados, como primeiros resultados, os
questionarios desenvolvidos para obtencdo dos dados necessarios ao inicio da utilizacdo do
CAUA-SAD, ou seja, os dados necessarios a utilizacgio do CAUAmodel (fatores
apresentados na Tabela 6.3). Esses questionarios foram aplicados e preenchidos por uma

empresa especializada em pesquisa de mercado e opinido. A forma de obtencdo das
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respostas foi a consulta direta a moradores das residéncias consultadas. No Apéndice L, N,
P, R, T, V e X estdo mostrados os resultados destes questionarios. As Equacbes 6.18, 6.19,
6.20, 6.21, 6.22, 6.23 e 6.24 (organizadas conforme os dados apresentados na Equacéo 6.2)
apresentam as matrizes com os resultados da coleta de dados dos estudos de caso.

Ds 5 6 5 3 3 2136 1 2
Dg 1 10 6 1 2 2 2 2 2 3 2
MB=|Du 3 10 10 10 1 1 4 2 3 8 2 (6.18)
Da 6 6 7 1 6 35 31 2 3
|Dc 1 3 1 |
'Ds 5 7 5 1 411 2 9 1 2]
Dg 1 10 6 1 2 2 2 2 2 3 2
MC=|/Du 3 10 10 10 1 1 2 4 2 8 1 (6.19)
Da 6 6 7 1 6 3 5 3 1 2 3
'Dc 1 3 1 |
[Ds 8 3 17 3356 1 2]
Dg 1 10 12232232
ME=|Du 3 10 10 8 3 1 1 4 2 4 2 (6.20)
Da 6 6 16 353123
|Dc 2 2 |
'Ds 8 7 5 1 4 2 1 3 7 1 2]
Dg 1 10 6 1 2 2 3 2 2 3 2
MG=|Du 3 10 10 8 3 1 2 4 2 8 2 (6.21)
Da 6 6 16 353123
'Dc 1 3 1 |
'Ds 10 7 6 5 2 2 2 3 6 1 2]
Dg 1 10 6 4 2 2 3 2 2 3 2
ML=|Du 3 10 9 10 3 1 9 8 4 8 2 (6.22)
Da 6 6 7 1 6 35 31 2 3
' Dc 2 2 1 |
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Ds 10 7 6 6 3 2 2 5 6 1 2
Dg 1 10 6 4 2 2 3 2 2 3 2
MP=Du 3 10 6 4 2 2 3 2 2 3 2 (6.23)
Da 6 6 7 16 35 3123
Dc 2 2 1 |
'Ds 8 6 3 26 2 2 2 7 1 2]
Do 1 10 55 2 2 3 2 2 3 2
MV=Du 3 10 9 8 3 1 1 4 1 3 2 (6.24)
Da 6 6 7 1 6 3 5 31 2 3
'Dc 2 3 1 |

Sendo que: MB é a matriz com os resultados do caso regido administrativa de Brasilia; MC
€ a matriz com os resultados do caso regido administrativa do Cruzeiro; ME ¢é a matriz com
0s resultados do caso regido administrativa Estrutural; MG € a matriz com os resultados do
caso regido administrativa do Guard; ML é a matriz com os resultados do caso regido
administrativa do Lago Norte; MP € a matriz com os resultados do caso regido
administrativa Park Way; e, MV €& a matriz com os resultados do caso regido

administrativa do Varjao.

Os principais resultados encontrados, apés a utilizagio do CAUAmodel, estdo

apresentados na Tabela 6.18.

Tabela 6.18 — Resultados do CAUAmodel para os estudos de caso

Estudo de caso Classificacdo dos casos de CAUA

Ds | Dg | Du | Da | Dc
Regido Administrativa de Brasilia fr fr mo fo mfr
Regido Administrativa do Cruzeiro fr fr mo fo mfr
Regido Administrativa Estrutural mo mo mo fo fr
Regido Administrativa do Guara mo mo mo fo mfr
Regido Administrativa do Lago Norte mo mo fo fo fr
Regido Administrativa Park Way mo mo fo fo fr
Regido Administrativa do Varjao fr mo mo fo fr

Esses foram os resultados utilizados para alimentar o CAUA-EXPERT. De modo geral, o
CAUAmodel indicou como resultado a dimensdo ambiental (Da) como a dimensdo de
maior contribui¢do (ou dimensdo de maior colaboragdo) para a intensificacdo da CAUA
estudada. Para a segunda e terceira dimensfes de maior contribui¢do, encontraram-se a

dimensdes urbana (Du) e gerencial (Dg), respectivamente. Isso sugere que as diretrizes
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selecionadas pelo CAUA-EXPERT, para solugéo dos estudos de casos de CAUA, estejam
direcionadas para a reducdo da contribuicdo, ou colaboragdo, dessas dimensfes. Os
resultados obtidos para os estudos de caso, ap0s a utilizacdo do CAUA-EXPERT (entrada
dos resultados do CAUAmModel no CAUA-EXPERT) estdo apresentados na Tabela 6.19.
Em sintese, foram sugeridas sete diretrizes para solucdo do caso estudado de CAUA, que
sdo as seguintes: a reducdo de perdas (D1); implementacdo de medicdo individualizada
(D3); coleta e uso de agua de chuva (D7); coleta, tratamento e uso de &guas cinzas (D8);
regulacdo do consumo (D16); fortalecimento da operadora dos servi¢os de abastecimento
de agua (D18); boas préaticas para conservacdo da agua (D19). Essas diretrizes sao
apresentadas com diferentes prioridades, segundo as caracteristicas de cada regido
administrativa estudada. Assim, nota-se que nao a existéncia uma politica homogénea no

territorio e a politica publica deve ajustar-se a heterogeneidade do territorio.

Tabela 6.19 — Resultados do CAUA-EXPERT para 0 estudo de caso

Estudo de caso | DP1 | DP2 | DP3 | DP4 | DP5
Regido Administrativa de Brasilia D18 D19 D16 D8 D7
Regido Administrativa do Cruzeiro D18 D19 D16 D8 D7
Regido Administrativa Estrutural D19 D7 D1 D3 D10
Regido Administrativa do Guara D19 D3 D1 D8 D7
Regido Administrativa do Lago Norte D1 D7 D8 D6 D10
Regido Administrativa Park Way D1 D7 D8 D6 D10
Regido Administrativa do Varjao D1 D2 D3 D6 D7

DP1, DP2, ..., DP5: diretriz de prioridade 1, diretriz de prioridade 2, ..., diretriz de prioridade 5; D1: Reduc¢do
de perdas; D2: Implementacdo de macro e micro medicdo; D3: Implementacdo de medicdo individualizada;
D6: Reducdo de pressdo na rede de distribuicdo de agua; D7: Coleta e uso de &gua de chuva; D8: Coleta,
tratamento e uso de &guas cinza; D10: Estimulos fiscais & reducdo do consumo; D16: Regula¢do do consumo;
D18: Fortalecimento da operadora dos servigos de abastecimento de agua; D19: Boas préticas para
conservacdo da agua

Ao se analisarem os resultados apresentados pelo CAUA-EXPERT, alguns problemas sédo
observados, podendo-se citar 0s seguintes: a recomendacdo da diretriz implementacdo de
medicdo individualizada (D3) para o caso (RegiGes Administrativas da Estrutural e do
Varjao) cuja tipologia habitacional predominante € de residéncias unifamiliares isoladas
que ja possuem medicdo individualizada; a ndo recomendacdo da medicdo individualizada
(D3) para regibes (caso das Regibes Administrativas Brasilia e Cruzeiro) em ha
predominancia do tipo habitacional de apartamento sem medi¢do individualizada; a
recomendacdo de fortalecimento da operadora dos servicos de abastecimento de agua
(D18) para um das companhias mais bem estruturadas do pais (CAESB); e a nao
recomendacéo da diretriz adequacgdo da politica tarifaria (D12), uma vez que se observou que a

capacidade de incentivo & conservacdo da agua da tarifa de &gua cobrada é um problema
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em todas as Regibes Administrativas estudadas (conforme resposta dos questionarios
aplicados a populacdo). Esses problemas sugerem a necessidade de adequacdes nos
submodelos CAUAmModel e CAUA-EXPERT, uma vez que o modelo ndo respondeu
satisfatoriamente estes casos. Uma possivel adequacéo seria a estratificacdo das dimensoes,
por exemplo, a dimensdo gerencial poderia ser estratificada em duas outras dimensdes, a
dimensdo gerencial econdmica (com caracteristicas relativas a politica tarifaria) e a
gerencial operacional (com caracteristicas relativas a operacdo do SAA, pressao na rede de
distribuicdo, perdas, entre outros). Concordando com o trabalho de Cheng et al. (2003),

que sugere maior especificacdo dos parametros do modelo, usando para isso a ldgica fuzzy.

Com os resultados do CAUA-EXPERT e com os valores dos pesos dos critérios, foi
possivel elaborar a matriz de deciséo, para cada regido administrativa estudada. Os valores
dos pesos ndo agregados, apresentados pelos atores envolvidos no processo decisorio

(especialistas, instituicoes e populacdo), estdo apresentados nas Tabelas 6.20, 6.21 e 6.22.

Tabela 6.20 — Pesos apresentados pelos especialistas

CA El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 El11 E12 EI3

CrR1 0,20 0,15 0,10 0,0 0,10 030 040 0,05 0,07 030 0,20 045 0440
CrR2 0,15 0,10 005 0,10 010 0,20 0,0 0,0 0,20 0,10 0,30 0,15 0,02
CR3 035 0,22 0,10 0,20 030 0,0 0415 0,0 0,22 0,15 0,05 0,05 0,20
CR4 0,20 0,22 060 030 030 020 015 0,25 0,15 0,15 0,20 0,20 0,16
CR5 005 0,15 0,10 0,10 0,0 0415 0,0 035 038 0,20 0,10 0,10 0,20
CR6 005 016 005 0,20 010 005 010 0,15 0,18 0,10 0,15 0,05 0,02

CA: critério de avaliacdo; E1, E2, ..., E13: especialista 1, especialista 2, ..., especialista 13; CR1: custo do
investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: redugdo do consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel
tecnolégico; CR6: aceitabilidade da populagéo
Fonte: dados coletados junto aos especialistas

Tabela 6.21 — Pesos apresentados por técnicos das instituicfes

CA CODEPLAN CAESB @ IBRAM ADASA
CR1 0,00 0,30 0,10 0,05
CR2 0,10 0,30 0,10 0,05
CR3 0,40 0,10 0,20 0,30
CR4 0,20 0,10 0,30 0,30
CR5 0,20 0,10 0,20 0,15
CR6 0,20 0,10 0,10 0,15

" valores simulados, devido a dificuldade de obtencdo de dados, a partir dos estudos apresentados pela
CUWA (1992); CA: critério de avaliacdo; CODEPLAN: Companhia de Planejamento do Distrito Federal;
CAESB: Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal; IBRAM: Instituto do Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos Brasilia Ambiental; ADASA: Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento
Béasico do Distrito Federal; CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: reducdo do
consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnolégico; CR6: aceitabilidade da populagéo

Fonte: dados coletados junto a técnicos das institui¢des (Apéndices M, N, O, P, Q, R, SeT)
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Tabela 6.22 — Pesos apresentados pela populacéo das regides administrativas

CA |Brasilia |Cruzeiro |[Estrutural [Guard [LagoNorte |Park Way | Varjdo

CR1 0,25 0,25 0,19 0,19 0,14 0,14 0,23
CR2 0,20 0,20 0,19 0,19 0,10 0,14 0,18
CR3 0,10 0,10 0,19 0,14 0,14 0,10 0,09
CR4 0,10 0,10 0,19 0,14 0,14 0,19 0,14
CR5 0,20 0,20 0,14 0,19 0,24 0,19 0,18
CR6 0,15 0,15 0,10 0,14 0,24 0,24 0,18

CA: critério de avaliagdo; CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: redugdo do
consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnolégico; CR6: aceitabilidade da populagdo
Fonte: dados coletados junto a populacdo (Apéndices K e L)

Para obtencdo dos pesos agregados dos especialistas, realizou-se a agregacdo dos pesos,
por meio da aplicacdo do método Distance-based aos dados apresentados da Tabela 6.20.
Na sequéncia, os pesos foram organizados segundo os atores envolvidos no processo
decisério de cada regido administrativa, conforme apresentado nas Tabelas 6.23, 6.24,
6.25, 6.26, 6.27, 6.28 € 6.29.

Tabela 6.23 — Pesos organizados para a regido administrativa de Brasilia

CA | WEa | CODEPLAN |[CAESB IBRAM  [ADASA  |Brasilia
CR1 0,28 0,00 0,30 0,10 0,05 0,25
CR2 0,10 0,10 0,30 0,10 0,05 0,20
CR3 0,15 0,40 0,10 0,20 0,30 0,10
CR4 0,21 0,20 0,10 0,30 0,30 0,10
CR5 0,15 0,20 0,10 0,20 0,15 0,20
CR6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,15

CA.: critério de avaliacdo; WEa: peso agregado, a partir dos dados da Tabela 6.11, dos especialistas;
CODEPLAN: Companhia de Planejamento do Distrito Federal; CAESB: Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal; IBRAM: Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos Brasilia
Ambiental; ADASA: Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal;
Brasilia: pesos apresentados pela populacdo da regido administrativa de Brasilia; CR1: custo do
investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: redu¢do do consumo; CR4: reducéo de perdas; CR5: nivel
tecnolégico; CR6: aceitabilidade da populagéo

Tabela 6.24 — Pesos organizados para a regido administrativa do Cruzeiro

CA | WEa |CODEPLAN |CAESB  [IBRAM  |ADASA  |[Cruzeiro
CR1 0,28 0,00 0,30 0,10 0,05 0,25
CR2 0,10 0,10 0,30 0,10 0,05 0,20
CR3 0,15 0,40 0,10 0,20 0,30 0,10
CR4 0,21 0,20 0,10 0,30 0,30 0,10
CR5 0,15 0,20 0,10 0,20 0,15 0,20
CR6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,15

CA: critério de avaliagdo; WEa: peso agregado, a partir dos dados da Tabela 6.11, dos especialistas;
CODEPLAN: Companhia de Planejamento do Distrito Federal; CAESB: Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal; IBRAM: Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos Brasilia
Ambiental; ADASA: Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal;
Cruzeiro: pesos apresentados pela populagcdo da regido administrativa do Cruzeiro; CR1: custo do
investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: redu¢do do consumo; CR4: reducéo de perdas; CR5: nivel
tecnolégico; CR6: aceitabilidade da populagéo
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Tabela 6.25 — Pesos organizados para a regido administrativa do Estrutural

CA | WEa |CODEPLAN [CAESB  |IBRAM  [ADASA  |Estrutural
CR1 0,28 0,00 0,30 0,10 0,05 0,19
CR2 0,10 0,10 0,30 0,10 0,05 0,19
CR3 0,15 0,40 0,10 0,20 0,30 0,19
CR4 0,21 0,20 0,10 0,30 0,30 0,19
CR5 0,15 0,20 0,10 0,20 0,15 0,14
CR6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,10

CA: critério de avaliacdo; WEa: peso agregado, a partir dos dados da Tabela 6.11, dos especialistas;
CODEPLAN: Companhia de Planejamento do Distrito Federal; CAESB: Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal; IBRAM: Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos Brasilia
Ambiental; ADASA: Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito Federal;
Estrutural: pesos apresentados pela populacdo da regido administrativa Estrutural; CR1: custo do
investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: redugdo do consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel
tecnolégico; CR6: aceitabilidade da populagio

Tabela 6.26 — Pesos organizados para a regiao administrativa do Guara

CA | WEa |CODEPLAN [CAESB  [IBRAM  [ADASA  |[Guara
CR1 0,28 0,00 0,30 0,10 0,05 0,19
CR2 0,10 0,10 0,30 0,10 0,05 0,19
CR3 0,15 0,40 0,10 0,20 0,30 0,14
CR4 0,21 0,20 0,10 0,30 0,30 0,14
CR5 0,15 0,20 0,10 0,20 0,15 0,19
CR6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,14

CA: critério de avaliacdo; WEa: peso agregado, a partir dos dados da Tabela 6.11, dos especialistas;
CODEPLAN: Companhia de Planejamento do Distrito Federal; CAESB: Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal; IBRAM: Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos Brasilia
Ambiental; ADASA: Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal;
Guard: pesos apresentados pela populacdo da regido administrativa do Guara; CR1: custo do investimento;
CR2: taxa interna de retorno; CR3: reducdo do consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnoldgico;
CR6: aceitabilidade da populacédo

Tabela 6.27 — Pesos organizados para a regido administrativa do Lago Norte

CA | WEa |CODEPLAN |CAESB  [IBRAM  |ADASA  [Lago Norte
CR1 0,28 0,00 0,30 0,10 0,05 0,14
CR2 0,10 0,10 0,30 0,10 0,05 0,10
CR3 0,15 0,40 0,10 0,20 0,30 0,14
CR4 0,21 0,20 0,10 0,30 0,30 0,14
CR5 0,15 0,20 0,10 0,20 0,15 0,24
CR6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,24

CA: critério de avaliacdo; WEa: peso agregado, a partir dos dados da Tabela 6.11, dos especialistas;
CODEPLAN: Companhia de Planejamento do Distrito Federal; CAESB: Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal; IBRAM: Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos Brasilia
Ambiental; ADASA: Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal; Lago
Norte: pesos apresentados pela populagdo da regido administrativa do Lago Norte; CR1: custo do
investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: redu¢do do consumo; CR4: reducéo de perdas; CR5: nivel
tecnolégico; CR6: aceitabilidade da populagéo

Por fim, os pesos foram inseridos e agregados no CAUA-MCDA, considerando todos os
atores envolvidos no processo decisorio de cada regido administrativa, também utilizando

0 método Distance-based.
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Tabela 6.28 — Pesos organizados para a regido administrativa do Park Way

CA | WEa |CODEPLAN [CAESB  |IBRAM  [ADASA  |Park Way
CR1 0,28 0,00 0,30 0,10 0,05 0,14
CR2 0,11 0,10 0,30 0,10 0,05 0,14
CR3 0,15 0,40 0,10 0,20 0,30 0,10
CR4 0,21 0,20 0,10 0,30 0,30 0,19
CR5 0,15 0,20 0,10 0,20 0,15 0,19
CR6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,24

CA: critério de avaliacdo; WEa: peso agregado, a partir dos dados da Tabela 6.11, dos especialistas;
CODEPLAN: Companhia de Planejamento do Distrito Federal; CAESB: Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal; IBRAM: Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos Brasilia
Ambiental; ADASA: Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal; Park
Way: pesos apresentados pela populacédo da regido administrativa do Park Way; CR1: custo do investimento;
CR2: taxa interna de retorno; CR3: redugdo do consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnolégico;
CR6: aceitabilidade da populacéo

Tabela 6.29 — Pesos organizados para a regido administrativa do Varjao

CA | WEa |CODEPLAN [CAESB  |[IBRAM  [ADASA | Varjio
CR1 0,28 0,00 0,30 0,10 0,05 0,23
CR2 0,10 0,10 0,30 0,10 0,05 0,18
CR3 0,15 0,40 0,10 0,20 0,30 0,09
CR4 0,21 0,20 0,10 0,30 0,30 0,14
CR5 0,15 0,20 0,10 0,20 0,15 0,18
CR6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,18

CA: critério de avaliacdo; WEa: peso agregado, a partir dos dados da Tabela 6.11, dos especialistas;
CODEPLAN: Companhia de Planejamento do Distrito Federal; CAESB: Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal; IBRAM: Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos Brasilia
Ambiental; ADASA: Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal;
Varjdo: pesos apresentados pela populacdo da regido administrativa do Varjdo; CR1: custo do investimento;
CR2: taxa interna de retorno; CR3: reducdo do consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnoldgico;
CR6: aceitabilidade da populacédo

A Tabela 6.30, apresenta os resultados dos pesos agregados, para cada regido

administrativa.

Tabela 6.30 — Pesos agregados dos critérios por regido administrativa

CA | Brasilia | Cruzeiro | Estrutural | Guarda | Lago Norte | Park Way | Varjdo
CR1 0,23 0,23 0,19 0,18 0,12 0,14 0,22
CR2 0,10 0,10 0,12 0,10 0,10 0,10 0,10
CR3 0,17 0,17 0,20 0,20 0,20 0,20 0,18
CR4 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,21
CRS 0,17 0,17 0,16 0,19 0,20 0,18 0,18
CR6 0,12 0,12 0,10 0,11 0,15 0,15 0,11

CA: critério de avaliagdo; CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: redu¢do do
consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnol6gico; CR6: aceitabilidade da populacdo

As matrizes de decisdo, para cada uma das regifes administrativas, estdo apresentadas nas
Tabelas 6.31, 6.32, 6.33, 6.34, 6.35, 6.36 € 6.37. Os valores dos desempenhos nas matrizes

de decisdo seguem as escalas dadas na Tabela 6.10.
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Tabela 6.31 — Matriz de deciséo para a regido administrativa Brasilia

CA Pesos Diretrizes selecionadas pelo CAUA-EXPERT
agregados | D18 | D19 | D16 | D8 | D7

CR1 0,23 4 5 1 7 6
CR2 0,10 3 2 1 7 6
CR3 0,17 1 3 3 4 3
CR4 0,22 1 1 2 1 1
CR5 0,17 1 2 1 4 3
CR6 0,12 5 4 1 1 2

CA: critério de avaliagdo; CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: reducdo do
consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnoldgico; CR6: aceitabilidade da populacdo; D7: Coleta e
uso de agua de chuva; D8: Coleta, tratamento e uso de aguas cinza; D16: Regulacdo do consumo; D18:
Fortalecimento da operadora dos servigos de abastecimento de agua; D19: Boas praticas para conservacdo da
agua

Tabela 6.32 — Matriz de decisdo para a Regido Administrativa Cruzeiro

CA Pesos Diretrizes selecionadas pelo CAUA-EXPERT
agregados | D18 | D19 | D16 | D8 | D7

CR1 0,23 4 5 1 7 6
CR2 0,10 3 2 1 7 6
CR3 0,17 1 3 3 4 3
CR4 0,22 1 1 2 1 1
CR5 0,17 1 2 1 4 3
CR6 0,12 5 4 2 1 2

CA: critério de avaliagdo; CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: reducdo do
consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnoldgico; CR6: aceitabilidade da populacdo; D7: Coleta e
uso de agua de chuva; D8: Coleta, tratamento e uso de aguas cinza; D16: Regulacdo do consumo; D18:
Fortalecimento da operadora dos servicos de abastecimento de 4gua; D19: Boas préticas para conservacdo da
agua

Tabela 6.33 — Matriz de decisdo para a Regido Administrativa Estrutural

CA Pesos Diretrizes selecionadas pelo CAUA-EXPERT
agregados | D19 | D7 | D1 | D3 | D10

CR1 0,19 5 6 5 3 2
CR2 0,12 2 6 4 4 1
CR3 0,20 3 3 2 2 4
CR4 0,22 1 1 10 1 2
CR5 0,16 2 3 4 2 1
CR6 0,10 1 4 6 2 10

CA: critério de avaliagdo; CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: redu¢do do
consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnoldgico; CR6: aceitabilidade da populagéo; D1: Redugdo
de perdas; D3: Implementacdo de medicdo individualizada; D7: Coleta e uso de &gua de chuva; D10:
Estimulos fiscais & reducgéo do consumo; D19: Boas praticas para conservacdo da dgua

Tabela 6.34 — Matriz de decisdo para a Regido Administrativa Guara

CA Pesos Diretrizes selecionadas pelo CAUA-EXPERT

agregados | D19 | D3 | D1 | D8 | D7
CR1 0,18 5 3 5 7 6
CR2 0,10 2 4 4 7 6
CR3 0,20 3 2 2 4 3
CR4 0,22 1 1 10 1 1

CA: critério de avaliagdo; CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: reducéo do
consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnoldgico; CR6: aceitabilidade da populacdo; D1: Reducéo
de perdas; D3: Implementagdo de medicdo individualizada; D7: Coleta e uso de
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Tabela 6.34 — Matriz de decisdo para a Regido Administrativa Guara (continuagao)

CA Pesos Diretrizes selecionadas pelo CAUA-EXPERT

agregados | D19 | D3 | D1 | D8 | D7
CR5 0,19 2 2 4 4 3
CR6 0,11 3 5 6 1 2

CA: critério de avaliagdo; CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: reducdo do
consumo; CR4: redugdo de perdas; CR5: nivel tecnoldgico; CR6: aceitabilidade da populagdo; D1: Redugdo
de perdas; D3: Implementacdo de medicdo individualizada; D7: Coleta e uso de dgua de chuva; D8: Coleta,
tratamento e uso de aguas cinza; D19: Boas praticas para conservagdo da agua

Tabela 6.35 — Matriz de decisdo para a Regido Administrativa Lago Norte

CA Pesos Diretrizes selecionadas pelo CAUA-EXPERT
agregados | D1 | D7 | D8 | D6 | D10

CR1 0,12 5 6 7 4 4
CR2 0,10 4 6 7 5 2
CR3 0,20 2 3 4 4 4
CR4 0,23 10 1 1 3 3
CR5 0,20 4 3 4 3 1
CR6 0,15 3 2 1 2 4

CA: critério de avaliagdo; CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: reducdo do
consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnoldgico; CR6: aceitabilidade da populagdo; D1: Reducgdo
de perdas; D6: Reducdo de pressdo na rede de distribuicdo de agua; D7: Coleta e uso de agua de chuva; D8:
Coleta, tratamento e uso de aguas cinza; D10: Estimulos fiscais a reducdo do consumo

Tabela 6.36 — Matriz de decisdo para a Regido Administrativa Park Way

CA Pesos Diretrizes selecionadas pelo CAUA-EXPERT
agregados | D1 | D7 | D8 | D6 | D10

CR1 0,14 5 6 7 4 4
CR2 0,10 4 6 7 5 2
CR3 0,20 2 3 4 4 4
CR4 0,23 10 1 1 3 3
CR5 0,18 4 3 4 3 1
CR6 0,15 3 2 1 2 4

CA: critério de avaliagdo; CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: redugdo do
consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnoldgico; CR6: aceitabilidade da populagéo; D1: Redugdo
de perdas; D6: Reducgdo de pressdo na rede de distribuicdo de agua; D7: Coleta e uso de dgua de chuva; D8:
Coleta, tratamento e uso de &guas cinza; D10: Estimulos fiscais a reducdo do consumo

Tabela 6.37 — Matriz de decisdo para a Regido Administrativa Varjado

CA Pesos Diretrizes selecionadas pelo CAUA-EXPERT
agregados | D1 | D2 | D3 | D6 | D7

CR1 0,22 5 4 3 4 6
CR2 0,10 4 5 4 5 6
CR3 0,18 2 3 2 4 3
CR4 0,21 10 2 1 3 1
CR5 0,18 4 2 2 3 3
CR6 0,11 3 3 5 2 2

CA: critério de avaliagdo; CR1: custo do investimento; CR2: taxa interna de retorno; CR3: redu¢do do
consumo; CR4: reducdo de perdas; CR5: nivel tecnoldgico; CR6: aceitabilidade da populagdo; D1: Redugdo
de perdas; D2: Implementacdo de macro e micro medicdo; D3: Implementacdo de medicdo individualizada;
D6: Reducdo de pressao na rede de distribuicdo de agua; D7: Coleta e uso de agua de chuva
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Esses valores foram obtidos por meio de analogias com estudos de casos encontrados na
literatura, por exemplo, os trabalhos realizados por Froukh (2001), CUWA (1992),
Makropoulos et al. (2008) e Zarghami et al. (2008). A grande dificuldade para obtencdo de
valores primarios justificou a utilizacdo das analogias. Uma importante observacéo,
especialmente no estudo apresentado por CUWA (1992), diz respeito a implementacdo ndo
de uma diretriz, mais sim de um conjunto de diretrizes de projeto para solucionar 0s casos
de CAUA. Nesta pesquisa, 0 conjunto de diretrizes para solucionar os casos de CAUA
estudados foi obtido através do CAUA-EXPERT, conforme apresentado na Tabela 6.19.

Com a introducdo dos dados das matrizes de decisdo dos estudos de casos no CAUA-
MCDA, encontraram-se o0s resultados apresentados nas Figuras 6.30, 6.31, 6.32, 6.33, 6.34,
6.35 e 6.36.

PEOMETHEE-II:| D14 D13 D19 D7 D3
TOPSIS:| D1a D13 D19 D3 D7
D1g D3 i E
ELECTERE III:| D16 i !
D13 D7 ! :

Primeira Segunda Terceira Cruarta Quinta

Legenda: D7: Coleta e uso de 4gua de chuva; D8: Coleta, tratamento e uso de aguas cinza; D16: Regulacdo
do consumo; D18: Fortalecimento da operadora dos servigos de abastecimento de agua; D19: Boas préticas
para conservacdo da agua; Primeira, Segunda, ..., Quinta: € a diretriz de prioridade 1, € a diretriz de
prioridade 2, ..., é a diretriz de prioridade 5

Figura 6.30 — Resultados do CAUA-MCDA: caso Brasilia

De modo geral, os resultados indicaram que as diretrizes D1 (reducdo de perdas), D10
(estimulos fiscais a reducdo do consumo) e D16 (regulacdo do consumo) sdo as de maior
prioridade, uma vez que frequentemente estao entre as trés primeiras diretrizes, sendo essas
diretrizes sugeridas para a companhia de saneamento que opera 0s SAAs das referidas
regibes administrativas. Também se notaram algumas pequenas discordancias entre as
prioridades apresentadas pelos métodos multiobjetivo e multicritério PROMETHEE I,
TOPSIS e ELECTRE I11. Observa-se aqui que dados primérios (ou seja, dados ndo obtidos

por analogias) poderiam induzir a diferentes resultados.
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FROMETHEE-IL:| D16 D18 D19 D7 D3

TOPSIE:| D16 D18 D19 D3 D7

D19 D8 i
ELECTREIII:| D16 ! i
D13 D7 i :

Primeira Seémda Terceira Qu.arta Quinta

Legenda: D7: Coleta e uso de dgua de chuva; D8: Coleta, tratamento e uso de aguas cinza; D16: Regulacao
do consumo; D18: Fortalecimento da operadora dos servicos de abastecimento de agua; D19: Boas praticas
para conservacdo da agua; Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de prioridade 1, é a diretriz de
prioridade 2, ..., é a diretriz de prioridade 5

Figura 6.31 — Resultados do CAUA-MCDA: caso Cruzeiro

PEOMETHEE-II:| D10 D1 D7 D3 D19
TOPSIS:| D10 D1 D3 D7 D19
D19 i
ELECTEEIII:| D10 D3 D7 i
D1 |
Pri:ﬁeira Segunda TE:I'EEi.t'a Chuarta @ﬁnta

Legenda: D1: Reducdo de perdas; D3: Implementacdo de medicdo individualizada; D7: Coleta e uso de gua
de chuva; D10: Estimulos fiscais & reducdo do consumo; D19: Boas praticas para conservagdo da agua;
Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de prioridade 1, é a diretriz de prioridade 2, ..., é a diretriz de
prioridade 5

Figura 6.32 — Resultados do CAUA-MCDA: caso Estrutural

PROMETHEE-II:| D1 D3 Dig D7 D8
TOPSIS:| D3 D1 Dig D8 D7
DS i
ELECTREIII:| D19 D3 D1 o7 :
PI’:iJ:]‘IEiIa Segunda Ter.c eira Chuarta Quﬁlta

Legenda: D1: Reducdo de perdas; D3: Implementagdo de medicdo individualizada; D7: Coleta e uso de agua
de chuva; D8: Coleta, tratamento e uso de &guas cinza; D19: Boas préaticas para conservagdo da &gua;
Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de prioridade 1, é a diretriz de prioridade 2, ..., é a diretriz de
prioridade 5

Figura 6.33 — Resultados do CAUA-MCDA: caso Guara
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PROMETHEE-IL:| D10 D& D1 D7 D3

TOPSIS:| D10 D6 D1 D8 D7
D1 i
ELECTERE III:| D10 D7 D8 i
D& |
Ptﬁneira Segunda TEI.‘E eira Chuarta Qu..inta

Legenda: D1: Reducdo de perdas; D6: Reducéo de pressdo na rede de distribuicdo de agua; D7: Coleta e uso
de agua de chuva; D8: Coleta, tratamento e uso de aguas cinza; D10: Estimulos fiscais a reducdo do
consumo; Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de prioridade 1, é a diretriz de prioridade 2, ..., é a
diretriz de prioridade 5

Figura 6.34 — Resultados do CAUA-MCDA: caso Lago Norte

PROMETHEE-I:| D10 Dé6 D1 D7 D8
TOPSIS:| D10 D6 D1 D8 D7
D1 i
ELECTREIII:| D10 D7 D8 !
D&

Primeira Segunda Terceira Qu.arta Chuinta

Legenda: D1: Reducdo de perdas; D6: Reducdo de pressdo na rede de distribuicdo de agua; D7: Coleta e uso
de &gua de chuva; D8: Coleta, tratamento e uso de &guas cinza; D10: Estimulos fiscais a reducdo do
consumo; Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de prioridade 1, é a diretriz de prioridade 2, ..., é a
diretriz de prioridade 5

Figura 6.35 — Resultados do CAUA-MCDA: caso Park Way

PEOMETHEE-IL: | D2 D& D3 D1 D7
TOPSIS:| D6 D2 D3 D1 D7
D3 :
ELECTEEII:| D2 D1 D7 !
D& i

Primeira Segunda Terceira Qu.arta Quinta

Legenda: D1: Reducdo de perdas; D2: Implementagdo de macro e micro medicdo; D3: Implementagdo de
medicdo individualizada; D6: Reducéo de pressdo na rede de distribuicdo de 4gua; D7: Coleta e uso de agua
de chuva; Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de prioridade 1, é a diretriz de prioridade 2, ..., € a
diretriz de prioridade 5

Figura 6.36 — Resultados do CAUA-MCDA: caso Varjao
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Considerando que o modelo inteiro (CAUA-SAD) é composto pelo submodelo 1
(CAUAmModel), submodelo 2 (CAUA-EXPERT) e submodelo 3 (CAUA-MCDA), e que o
incio de sua utilizag&o se deu com o submodelo 1 (CAUAmodel), aqui, com o termino da
utilizacdo do CAUA-MCDA, finda-se também a utilizacdo do CAUA-SAD. Em outras
palavras, com a obtencdo dos resultados do CAUA-MCDA encontraram-se também os
resultados do CAUA-SAD (integracdo dos submodelos CAUAmodel, CAUA-EXPERT e
CAUA-MCDA). O CAUA-SAD ainda pode ser mais aprimorado, utilizando para isso
informacGes de outros casos e obtendo maior quantidade de informagdes de especialistas.

Devido ao fato a dificuldade para obtencdo de informacdes junto a operadora dos sistemas
de agua e esgotos a etapa de avaliacdo do resultado esta ndo foi realizada.
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7 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Um modelo, denominado de CAUA-SAD, para o processo decisério de gestdo da crise no
abastecimento urbano de agua foi desenvolvido. O CAUA-SAD é um modelo hibrido de
analise de decisdo que envolve a associacdo de submodelos, cada um baseado em uma
técnica diferente de analise. Os submodelos que compéem o CAUA-SAD e respectivas
tarefas incluem: (1) CAUAmodel, que classifica os casos de CAUA,; (2) CAUA-EXPERT,
que identifica as diretrizes adequadas; e, (3) CAUA-MCDA, que prioriza diretrizes
identificadas pelo CAUA-EXPERT, identificando assim a estratégia ideal para tratamento
de casos de CAUA. O modelo CAUA-SAD é capaz de orientar os tomadores de decisdo na
selecdo de diretrizes e estratégias necessarias para solucionar o problema de crise no

abastecimento urbano de agua.

Entre as principais conclusdes obtidas nesta pesquisa destacam-se: (1) foi identificada uma
série de possiveis diretrizes de projeto para solugdo do problema de crise no abastecimento
urbano de agua; (2) foram modeladas as possiveis situagdes de crise no abastecimento
urbano de agua; (3) foi modelado o dominio de conhecimento de especialistas humanos ao
selecionarem a melhor solugéo para o problema de crise no abastecimento urbano de agua;
(4) foram comparadas e ordenadas as melhores solucGes para o problema de crise no
abastecimento urbano de agua; e (5) foi desenvolvida uma interacdo amigavel entre o
usuario e 0 modelo CAUA-SAD. O modelo CAUA-SAD encontra-se disponivel em forma
digital (gravado em CD) no Apéndice D.

Acrescentam-se ainda outras conclusdes, apresentadas na sequéncia.

O submodelo CAUAmModel apresentou-se como uma forma adequada para modelagem da
CAUA. No entanto, observou-se a necessidade de maior estratificacdo do problema. Em
outras palavras, alem das dimensbes socioecondmica, gerencial, urbana, ambiental e
cultural, ja utilizadas pelo submodelo CAUAmodel, a maior estratificacdo poderia
decompor as atuais dimensdes do problema em novas dimens6es. Por exemplo, a dimenséo
gerencial poderia ser decomposta nas dimensdes gerencial operacional (relacionada a

operacdo do sistema de abastecimento de agua) e gerencial econdmica (relacionada aos
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aspectos financeiros da companhia de saneamento). Sendo assim, a insercdo de novas

dimensGes para problema é uma sugestdo de aprimoramento do submodelo CAUAmodel.

Apesar das caracteristicas do problema serem adequadas a abordagem do sistema
especialista, durante o desenvolvimento do submodelo CAUA-EXPERT encontraram-se
alguns obstéaculos, incluindo: (1) a dificuldade de encontrar especialistas dispostos a
colaborar com o desenvolvimento do submodelo CAUA-EXPERT; (2) a existéncia de
divergéncia entre as opinides dos especialistas; e (3) a existéncia de problemas na
inferéncia (por exemplo, selecdo da diretriz implementagdo de medicdo individualizada
para 0 caso cuja tipologia habitacional predominante é de residéncias unifamiliares
isoladas), decorrente principalmente da existéncia de divergéncia entre as opinides dos
especialistas. Observou-se também que casos com caracteristicas semelhantes receberam
solugdes distintas, em funcdo, predominantemente, da formacéo, vivéncia e experiéncia
profissional de cada especialista humano que analisou o caso. Assim, sugere-se a
continuidade do estudo, no entanto agora se pensando em modificacdes na metodologia de
modo a minimizar essa influéncia. Uma possivel modificacdo, por exemplo, poderia ser a
agregacao de respostas de especialistas com formacdo académica similar e a atribuicéo de

pesos a cada classe de formacéo académica.

As metodologias multicritério de apoio a decisdo, mais especificamente 0s métodos
PROMETHEE II, TOPSIS e ELECTRE Ill, se mostraram adequadas para comparacao e
ordenacdo das diretrizes de projeto para solucdo do problema de crise no abastecimento
urbano de agua, conseguindo analisar diferentes diretrizes de projeto sobre a Otica de
diferentes critérios. Acrescenta-se, ainda, que, em situacdes reais de CAUA, nao se
implementa uma Unica diretriz, mais sim um conjunto de diretrizes, conforme apresentado
por CUWA (1992). Assim, sugere-se a continuidade deste estudo agora ndo com o objetivo
de priorizar diretrizes, mais com o objetivo de identificar qual € o conjunto de diretrizes

Otimas de projeto para solucdo de um determinado caso de CAUA.

De modo geral, a abordagem adotada para o tratamento do problema pode ser considerada
adequada, uma vez que conseguiu capturar, de forma racional, os fatores influentes, os
atores envolvidos no processo decisdrio e os critérios de tomada de decisdo considerados.
Os modelos desenvolvidos sdo capazes de contribuir para o planejamento em situacgdes de

CAUA, identificando diretrizes de projetos e fatores influentes, e apontando, a0 menos de
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forma preliminar, as possiveis diretrizes mais adequadas para diferentes casos. Os modelos
desenvolvidos no presente trabalho devem ser aprimorados — e deseja-se que 0 sejam —
para sua utilizacdo em outras situacdes reais. Apesar disso, as respostas dos modelos
desenvolvidos podem ser aprimoradas em cada vez que eles sejam utilizados para
simulagdes de situacOes reais, acumulando-se o conhecimento nas suas bases de
conhecimento e aperfeicoando-se gradativamente as suas estruturas de representacdo do

processo decisorio.

As recomendacOes finais para que trabalhos similares futuros prosperem estdo
apresentadas a seguir.

(1) Estudar a possibilidade de utilizagdo do método ELECTRE-TRI (recomendado pela
literatura para o tratamento de problemas de classificacdo) para modelagem da
CAUA em substituicdo ou concomitantemente ao método do TOPSIS, no
CAUAmodel. Esta modificacdo podera dar maior sensibilidade ao modelo CAUA-
SAD, uma vez que a atual forma de modelagem se mostrou muito pouco sensivel a
erros nos dados de entrada.

(2) Estudar novas formas de agregar os fatores influentes com vista a definicdo 6tima
das dimensdes do problema de CAUA, uma vez que a agregacdo dos fatores
influentes que foi utilizada fez com que o modelo perdesse algumas informacées
especificas. Por exemplo, a dimenséo gerencial agrega informacdes tanto de perdas
como de politica tarifaria, e 0 modelo CAUA-SAD, no momento de selecionar as
diretrizes, faz utilizacdo somente da classificacdo da dimensdo gerencial (ou seja,
hé perdas de informacdes especificas). Assim, espera-se que a melhor agregacéo
possa reduzir os erros nos resultados do modelo CAUA-SAD, especialmente no
momento de selecdo das diretrizes adequadas (ou seja, no CAUA-EXPERT).

(3) Verificar a efetiva existéncia e disponibilidade de especialistas (especializados em
gestdo de CAUA) para participacdo na atualizacdo, ou no desenvolvimento, de
sistemas especialistas com caracteristicas similares. Espera-se, com isso, obter uma
reducdo no conflito entre as opiniGes dos especialistas, modelos de classificacdo
com melhores ajustes (Estatistica Kappa, TP e FP), e, consequente, melhores
resultados do CAUA-SAD, ou, mais especificamente, melhores resultados do
CAUA-EXPERT.

(4) Estudar a possibilidade de selecdo do conjunto de diretrizes de projeto para solucado

de casos de CAUA a partir de técnicas como a otimizagdo multiobjetivo
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evoluciondria e a analise combinatoria. As justificativas para sugestdo dessas
técnicas consideram as vantagens da otimizacdo com multiplos objetivos, a
possibilidade de utilizacdo de variaveis discretas na modelagem dos problemas, e o
importante interesse de se alcancar uma combinacao 6tima de diretrizes de projetos
para solugéo de casos de CAUA.
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APENDICE A — Descricdo do método Distance-based

A abordagem baseada na distancia faz uso do conceito de minimizar da divergéncia ou a
distancia, entre os valores de importancia individuais (w) através da resolucdo de um
problema de programacdo linear. A descricdo matematica da abordagem baseada na
distancia esta explicitada a seguir. Considere n individuos e objetivos m. Assumindo rj;
como o objetivo especifico do individuo i no objetivo j (i=1,...,nej=1,...,m).Secjéo0
grau de consenso para 0 objetivo j, entdo a distancia absoluta do individuo i do
(discordancia) a partir do ranking de consenso é representado pela Equacdo Al. A
distancia total de todos os individuos podem ent&o ser expresso pela Equacéo A2. Se c; fica
igual a um namero de indice k (k = 1,..., m), a distancia total pode ser reescrita conforme

Equacdo A3.

di=i‘ﬁj—‘3;‘ (i=1...,n) (A1)

m

Zn: i ZZn:Z‘rij _Cj‘ (A2)

i-1 i-1 j=1

ledjk , onde dj :le‘rii _Ci‘ (A3)
i= i=

O que representa a soma das distancias entre um posto k de consenso e posto de todos 0s
individuos n sobre o objetivo j. A classificacdo melhor consenso torna-se entdo a um para
0s quais a distancia total ¢ um minimo. Assim o problema pode agora ser representado por

o0 problema de otimizacéo, segundo a Equacdo A4.

m m

mind > d; X,
j=1 k=L

Sujeito a: > x; =1 (k=1...,m)
=L
> xu =1 (j=1....m) (Ad)
k=1
Xy 20,

com

< 1sec; =k

k10 para o caso contrario
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A descricdo matematica da abordagem baseada na disténcia, incluindo exemplo com

aplicacdo, esta explicitada por Cook e Seiford (1978).
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APENDICE B — Questionario 1

Questionario 1 - aplicado aos especialistas para obtencdo dos pesos de cada fator influente

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 1 - DETERMINAGAO DE PESOS DE FATORES INFLUENTES NA CAUA

Componente fl 2 3 f4 5 6 f7 8 f9 f10 f11
Socioecondmica n age inc wea SC AS Hp tc dp ne ni

Gerencial in hi pr pe ta tta tai prh pac prc pea
Urbana fa pc rce | IDHy | th ths ac nc nb ce dau
Ambiental T+ T T- U+ U U- P+ P P— 4 ae

Cultural hc ap arib

f1, f2, ..., fn: fatores influentes na crise no abastecimento urbano de agua

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-f11
Socioecondmica
Gerencial
Urbana
Ambiental
Cultural

w-f1, w-f2,... , w-fn: peso de fatores influentes na crise no abastecimento urbano de agua

Componente socioeconémico: n é o nimero médio de pessoas por familia; age & a idade do chefe de familia; inc é a renda
bruta da familia; wea é o acumulo de patriménio familiar; SC é a classe social da familia; AS é a atitude social da familia
para conservagao de recursos naturais; Hp é a preferéncia da familia por determinado tipo de residéncia; tc é a taxa de
crescimento populacional do ambiente urbano; dp é a densidade populacional do ambiente urbano; 147e é o nivel
educacional da populacdo do ambiente urbano, representado pelo indicador analfabetismo funcional em pessoas com
idade maior ou igual a 15 anos; ni é o nivel de industrializagdo do ambiente urbano, representado pelo indicador
percentual do PIB municipal devido a indUstria;

Componente gerencial: in é a intermiténcia no sistema de abastecimento urbano de &gua; hi é o percentual de
hidrometracdo; pr é a pressdo média na rede de distribuicdo; pe séo as perdas nos sistema de distribuicgo; ta é a tarifa de
agua cobrada; tta é o tipo de politica tarifaria aplicada; tai é a capacidade de incentivo a conservagdo da agua da tarifa de
4gua cobrada; prh é a existéncia de politica de recursos hidricos municipal; pac é a existéncia de uma politica de
incentivo a conservacdo da agua; prc é a existéncia de uma politica de regulacdo do consumo de &gua; 147ed é a
existéncia de programa de educacéo ambiental,

Componente urbano: fa é a fun¢éo predominante do ambiente urbano; pc é o porte do ambiente urbano; rce € o indice de
cobertura da rede coletora de esgotos; IDHy, é o indice de desenvolvimento humano municipal; th é a tipologia
habitacional predominante; ths é a tipologia dos equipamentos hidrossanitarios por residéncia; ac é a area media
construida por residéncia; nc é o nimero médio de cdmodos por residéncia; ce é o consumo mensal médio de energia do
ambiente urbano; dau é a declividade média da area urbana;

Componente ambiental: T+ é a temperatura no més mais quente; T é a temperatura média compensada; T- é a
temperatura no més mais frio; U+ é a umidade relativa no més mais chuvoso; U é a umidade relativa média compensada;
U- umidade relativa no més mais seco; P+ é a precipitacdo no més mais chuvoso; P é a precipitacdo média mensal; P- € a
precipitacdo no més mais seco; sz é a sazonalidade; ae € a abundancia ou escassez de agua para o abastecimento;

Componente cultural: hc é a existéncia de habitos conservacionistas de agua; ap € a aceitacdo da populagdo a agdes de
conservacao da &gua; arib é a existéncia da crenca de que a dgua é um recurso inesgotavel e barato.

NOTAS:
Os valores dos pesos de cada fator deverdo estar no intervalo de 0,00 até 1,00 (0,00 < w-fn < 1,00)
O somatdrio dos pesos dos fatores deverd ser igual a 1,00 (w-f1 + w-f2 + ... + w-fn = 1,00)
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APENDICE C - Resposta do Questionario 1

Resposta do especialista 1

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl11
Socioeconémica | 0,20 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,10 | 0,20 | 0,10 0,10
Gerencial 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 0,20 | 0,05 | 0,20 | 0,10 | 0,20 | 0,10 0,05
Urbana 0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,05 | 0,20 | 0,20 | 0,05 | 0,10 | 0,10 0,05
Ambiental 0,05 | 0,05 | 0,056 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,05 | 0,10 | 0,10 | 0,20 0,10
Cultural 0,40 | 0,20 | 0,50

Resposta do especialista 2

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl11
Socioeconémica | 0,15 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,15 0,00
Gerencial 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,45 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,15 0,10
Urbana 0,00 | 0,20 | 0,45 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,15 0,10
Ambiental 0,10 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,15 | 0,15 | 0,10 0,10
Cultural 0,40 | 0,30 | 0,30

Resposta do especialista 3

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl1l
Socioeconémica | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,10 0,10
Gerencial 0,05 | 0,05 | 0,00 | 0,10 | 0,30 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,15 | 0,05 0,15
Urbana 0,05 | 0,056 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,25 | 0,05 | 0,00 | 0,05 | 0,10 0,15
Ambiental 0,15 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,15 | 0,20 | 0,10 | 0,05 | 0,05 0,10
Cultural 0,35 | 0,30 | 0,35

Resposta do especialista 4

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl11
Socioeconémica | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,10 0,10
Gerencial 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,15 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 0,10
Urbana 0,10 | 0,45 | 0,00 | 0,15 | 0,45 | 0,20 | 0,15 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05
Ambiental 0,10 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,20 | 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,10 0,10
Cultural 0,25 | 0,25 | 0,50

Resposta do especialista 5

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl1l
Socioeconémica | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,25 | 0,30 | 0,05 0,05
Gerencial 0,11 | 0,21 | 0,12 | 0,11 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,10 | 0,11 | 0,10 0,10
Urbana 0,10 | 0,05 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 0,10 | 0,05 0,10
Ambiental 0,09 | 0,04 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,19 | 0,04 0,10
Cultural 0,29 | 0,29 | 0,42

Resposta do especialista 6

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-8 | w-f9 | w-f10 | w-fl1l
Socioeconémica | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,25 | 0,30 | 0,05 0,05
Gerencial 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,10 | 0,10 | 0,10 0,10
Urbana 0,10 | 0,05 | 0,10 | 0,05 | 0,20 | 0,20 | 0,05 | 0,20 | 0,10 | 0,05 0,10
Ambiental 0,10 | 0,05 | 0,10 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,05 0,10
Cultural 0,35 | 0,35 | 0,30
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Respostas dos especialistas ao Questionario 1 (continuacao).

Resposta do especialista 7

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-f11
Socioeconémica | 0,15 | 0,03 | 0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,10 | 0,45 | 0,15 | 0,15 0,03
Gerencial 0,03 | 0,10 | 0,03 | 0,45 | 0,20 | 0,03 | 0,45 | 0,10 | 0,15 | 0,03 0,15
Urbana 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,15 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,10 | 0,10 | 0,10 0,03
Ambiental 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,20 | 0,03 | 0,20 0,20
Cultural 0,20 | 0,30 | 0,50

Resposta do especialista 8

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl11
Socioeconémica | 0,05 | 0,00 | 0,10 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 0,20 | 0,05 0,15
Gerencial 0,05 | 0,056 | 0,00 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,25 0,10
Urbana 0,25 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,10 | 0,10 0,10
Ambiental 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,08 | 0,20 | 0,10 | 0,15 | 0,15 0,20
Cultural 0,50 | 0,20 | 0,30

Resposta do especialista 9

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl11
Socioeconémica | 0,21 | 0,02 | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,11 0,11
Gerencial 0,05 | 0,06 | 0,0 | 0,20 | 0,09 | 0,05 | 0,07 | 0,07 | 0,10 | 0,10 0,11
Urbana 0,07 | 0,06 | 0,11 | 0,23 | 0,09 | 0,20 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,05 0,05
Ambiental 0,23 | 0,08 | 0,056 | 0,06 | 0,07 | 0,2 | 0,06 | 0,11 | 0,10 | 0,08 0,09
Cultural 0,63 | 0,23 | 0,13

Resposta do especialista 10

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl1l
Socioeconébmica | 0,05 | 0,00 | 0,45 | 0,15 | 0,45 | 0,45 | 0,15 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05
Gerencial 0,15 | 0,00 | 0,15 | 0,15 | 0,45 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,15 0,05
Urbana 0,00 | 0,45 | 0,45 | 0,05 | 0,45 | 0,05 | 0,15 | 0,05 | 0,05 | 0,15 0,05
Ambiental 0,15 | 0,00 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,45 | 0,05 | 0,15 | 0,15 | 0,05 0,15
Cultural 0,50 | 0,25 | 0,25

Resposta do especialista 11

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl1l
Socioeconébmica | 0,05 | 0,00 | 0,20 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,00 | 0,15 | 0,10 | 0,20 0,20
Gerencial 0,05 | 0,20 | 0,03 | 0,25 | 0,25 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,10 | 0,03 0,07
Urbana 0,04 | 0,19 | 0,04 | 0,04 | 0,24 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,10 | 0,15 0,00
Ambiental 0,12 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,27 | 0,17 | 0,17 | 0,07 | 0,22 0,02
Cultural 0,32 | 0,27 | 0,42

Resposta do especialista 12

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl11
Socioeconébmica | 0,05 | 0,00 | 0,20 | 0,10 | 0,05 | 0,15 | 0,10 | 0,15 | 0,15 | 0,05 0,10
Gerencial 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,15 | 0,45 | 0,05 | 0,05 | 0,10 | 0,10 | 0,10 0,15
Urbana 0,05 | 0,45 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 0,10 | 0,05 | 0,15 | 0,10 0,10
Ambiental 0,10 | 0,45 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 0,20 | 0,05 | 0,15 | 0,10 | 0,05 0,10
Cultural 0,45 | 0,30 | 0,25
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Respostas dos especialistas ao Questionario 1 (continuacao).

Resposta do especialista 13

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-f11
Socioeconémica | 0,11 | 0,00 | 0,43 | 0,00 | 0,43 | 0,10 | 0,10 | 0,15 | 0,11 | 0,10 0,07
Gerencial 0,05 | 0,08 | 0,02 | 0,15 | 0,45 | 0,02 | 0,02 | 0,15 | 0,12 | 0,12 0,12
Urbana 0,16 | 0,46 | 0,21 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,07 | 0,07 | 0,01 | 0,02 0,05
Ambiental 0,10 | 0,06 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,16 | 0,13 | 0,24 | 0,12 0,13
Cultural 0,33 | 0,20 | 0,47

Resposta do especialista 14

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl11
Socioeconémica | 0,40 | 0,03 | 0,45 | 0,05 | 0,45 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,10 0,03
Gerencial 0,05 | 0,30 | 0,20 | 0,10 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,10 0,05
Urbana 0,10 | 0,45 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,05 | 0,03 | 0,02 0,05
Ambiental 0,14 | 0,09 | 0,10 | 0,05 | 0,04 | 0,07 | 0,10 | 0,08 | 0,14 | 0,08 0,12
Cultural 0,40 | 0,20 | 0,40

Resposta do especialista 15

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl11
Socioeconémica | 0,02 | 0,02 | 0,16 | 0,10 | 0,30 | 0,20 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,08 0,03
Gerencial 0,02 | 0,46 | 0,02 | 0,18 | 0,49 | 0,09 | 0,17 | 0,02 | 0,09 | 0,02 0,04
Urbana 0,04 | 045 | 0,04 | 0,20 | 0,04 | 0,36 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,03 0,06
Ambiental 0,08 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,08 | 0,13 0,34
Cultural 0,30 | 0,20 | 0,50

Resposta do especialista 16

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl1l
Socioeconébmica | 0,06 | 0,02 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,18 | 0,04 | 0,07 | 0,07 | 0,10 0,10
Gerencial 0,06 | 0,11 | 0,45 | 0,15 | 0,07 | 0,21 | 0,05 | 0,07 | 0,07 | 0,09 0,07
Urbana 0,15 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,6 | 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,07 0,07
Ambiental 0,10 | 0,09 | 0,20 | 0,09 | 0,09 | 0,20 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,09 0,08
Cultural 0,30 | 0,30 | 0,40

Resposta do especialista 17

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl1l
Socioeconémica | 0,10 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,05 | 0,20 | 0,20 | 0,10 0,05
Gerencial 0,05 | 0,05 | 0,056 | 0,10 | 0,20 | 0,05 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,10 0,10
Urbana 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,10 | 0,05 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,05 0,05
Ambiental 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,10 | 0,10 0,10
Cultural 0,30 | 0,30 | 0,40

Resposta do especialista 18

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl11
Socioecon6mica | 0,11 0,00 | 0,05 |011 0,16 |0,11 |0,11 |0,16 | 0,11 | 0,05 0,01
Gerencial 0,10 | 0,15 | 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,05 |0,15 | 0,05 |0,15 | 0,15 0,05
Urbana 0,05 |015 |0,15 | 0,05 |0,10 | 0,15 | 0,05 | 0,05 |0,15 | 0,10 0,00
Ambiental 0,10 | 0,03 | 0,02 |0,02 |003 |005 |005 |00 |0,15 | 0,05 0,40
Cultural 0,50 | 0,30 | 0,20
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Respostas dos especialistas ao Questionario 1 (continuacao).

Resposta do especialista 19

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-f11
Socioeconémica | 0,20 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,30 | 0,10 0,10
Gerencial 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,10 0,10
Urbana 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,30 | 0,30 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Ambiental 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,30 0,30
Cultural 0,30 | 0,30 | 0,40

Resposta do especialista 20

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl11
Socioeconémica | 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,15 | 0,45 | 0,25 | 0,10 | 0,05 0,10
Gerencial 0,10 | 0,20 | 0,03 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,15 | 0,03 | 0,20 | 0,15 0,05
Urbana 0,05 | 0,20 | 0,10 | 0,25 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,00 0,00
Ambiental 0,05 | 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,20 | 0,20 | 0,05 | 0,05 0,25
Cultural 0,40 | 0,25 | 0,35

Pesos agregados (método Distance-based)

Componente w-fl | w-f2 | w-f3 | w-f4 | w-f5 | w-f6 | w-f7 | w-f8 | w-f9 | w-f10 | w-fl11
Socioeconémica | 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,15 | 0,45 | 0,25 | 0,10 | 0,05 0,10
Gerencial 0,10 | 0,20 | 0,03 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,45 | 0,03 | 0,20 | 0,15 0,05
Urbana 0,05 | 0,20 | 0,10 | 0,25 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,00 0,00
Ambiental 0,05 | 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,20 | 0,05 | 0,05 0,25
Cultural 0,40 | 0,25 | 0,35
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APENDICE D — Submodelos e modelo inteiro (verséo digital)
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APENDICE E - Universo populacional em estudo

Tabela E.1 — Universo populacional em estudo

Cod|CS [Co [Cu [Ca [Cc [Cod|Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod]|Cs [Co [Cu |Ca

[ Cc

mfo mfo mfo mfo mfo 56 mfo mfo mo fo mfo 111 mfo mfo mfr mo
2 mfo mfo mfo mfo fo 57 mfo mfo mo fo fo 112 mfo mfo mfr mo
3 mfo mfo mfo mfo mo 58 mfo mfo mo fo mo 113 mfo mfo mfr mo
4 mfo mfo mfo mfo fr 59 mfo mfo mo fo fr 114 mfo mfo mfr mo
5 mfo mfo mfo mfo mfr 60 mfo mfo mo fo mfr 115 mfo mfo mfr mo
6 mfo mfo mfo fo mfo 61 mfo mfo mo mo mfo 116 mfo mfo mfr fr
7 mfo mfo mfo fo fo 62 mfo mfo mo mo fo 117 mfo mfo mfr fr
8 mfo mfo mfo fo mo 63 mfo mfo mo mo mo 118 mfo mfo mfr fr
9 mfo mfo mfo fo fr 64 mfo mfo mo mo fr 119 mfo mfo mfr fr
10 mfo mfo mfo fo mfr 65 mfo mfo mo mo mfr 120 mfo mfo mfr fr
11 mfo mfo mfo mo mfo 66 mfo mfo mo fr mfo 121 mfo mfo mfr mfr
12 mfo mfo mfo mo fo 67 mfo mfo mo fr fo 122 mfo mfo mfr mfr
13 mfo mfo mfo mo mo 68 mfo mfo mo fr mo 123 mfo mfo mfr mfr
14 mfo mfo mfo mo fr 69 mfo mfo mo fr fr 124 mfo mfo mfr mfr
15 mfo mfo mfo mo mfr 70 mfo mfo mo fr mfr 125 mfo mfo mfr mfr
16 mfo mfo mfo fr mfo 71 mfo mfo mo mfr mfo 126 mfo fo mfo mfo
17 mfo mfo mfo fr fo 72 mfo mfo mo mfr fo 127 mfo fo mfo mfo
18 mfo mfo mfo fr mo 73 mfo mfo mo mfr mo 128 mfo fo mfo mfo
19 mfo mfo mfo fr fr 74 mfo mfo mo mfr fr 129 mfo fo mfo mfo
20 mfo mfo mfo fr mfr 75 mfo mfo mo mfr mfr 130 mfo fo mfo mfo
21 mfo mfo mfo mfr mfo 76 mfo mfo fr mfo mfo 131 mfo fo mfo fo
22 mfo mfo mfo mfr fo 77 mfo mfo fr mfo fo 132 mfo fo mfo fo
23 mfo mfo mfo mfr mo 78 mfo mfo fr mfo mo 133 mfo fo mfo fo
24 mfo mfo mfo mfr fr 79 mfo mfo fr mfo fr 134 mfo fo mfo fo
25 mfo mfo mfo mfr mfr 80 mfo mfo fr mfo mfr 135 mfo fo mfo fo
26 mfo mfo fo mfo mfo 81 mfo mfo fr fo mfo 136 mfo fo mfo mo
27 mfo mfo fo mfo fo 82 mfo mfo fr fo fo 137 mfo fo mfo mo
28 mfo mfo fo mfo mo 83 mfo mfo fr fo mo 138 mfo fo mfo mo
29 mfo mfo fo mfo fr 84 mfo mfo fr fo fr 139 mfo fo mfo mo
30 mfo mfo fo mfo mfr 85 mfo mfo fr fo mfr 140 mfo fo mfo mo
3. mfo mfo fo fo mfo 86 mfo mfo fr mo mfo 141 mfo fo mfo fr
32 mfo mfo fo fo fo 87 mfo mfo fr mo fo 142 mfo fo mfo fr
33 mfo mfo fo fo mo 88 mfo mfo fr mo mo 143 mfo fo mfo fr
34 mfo mfo fo fo fr 89 mfo mfo fr mo fr 144 mfo fo mfo fr
35 mfo mfo fo fo mfr 90 mfo mfo fr mo mfr 145 mfo fo mfo fr
36 mfo mfo fo mo mfo 91 mfo mfo fr fr mfo 146 mfo fo mfo mfr
37 mfo mfo fo mo fo 92 mfo mfo fr fr fo 147 mfo fo mfo mfr
38. mfo mfo fo mo mo 93 mfo mfo fr fr mo 148 mfo fo mfo mfr
39 mfo mfo fo mo fr 94 mfo mfo fr fr fr 149 mfo fo mfo mfr
40 mfo mfo fo mo mfr 95 mfo mfo fr fr mfr 150 mfo fo mfo mfr
41 mfo mfo fo fr mfo 96 mfo mfo fr mfr mfo 151 mfo fo fo mfo
42 mfo mfo fo fr fo 97 mfo mfo fr mfr fo 152 mfo fo fo mfo
43 mfo mfo fo fr mo 98 mfo mfo fr mfr mo 153 mfo fo fo mfo
44 mfo mfo fo fr fr 99 mfo mfo fr mfr fr 154 mfo fo fo mfo
45 mfo mfo fo fr mfr 100 mfo mfo fr mfr mfr 155 mfo fo fo mfo
46 mfo mfo fo mfr mfo 101 mfo mfo mfr mfo mfo 156 mfo fo fo fo
47 mfo mfo fo mfr fo 102 mfo mfo mfr mfo fo 157 mfo fo fo fo
48 mfo mfo fo mfr mo 103 mfo mfo mfr mfo mo 158 mfo fo fo fo
49 mfo mfo fo mfr fr 104 mfo mfo mfr mfo fr 159 mfo fo fo fo
50 mfo mfo fo mfr mfr 105 mfo mfo mfr mfo mfr 160 mfo fo fo fo
51 mfo mfo mo mfo mfo 106 mfo mfo mfr fo mfo 161 mfo fo fo mo
52 mfo mfo mo mfo fo 107 mfo mfo mfr fo fo 162 mfo fo fo mo
53 mfo mfo mo mfo mo 108 mfo mfo mfr fo mo 163 mfo fo fo mo
54 mfo mfo mo mfo fr 109 mfo mfo mfr fo fr 164 mfo fo fo mo
55 mfo mfo mo mfo mfr 110 mfo mfo mfr fo mfr 165 mfo fo fo mo
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Tabela E.1 — Universo populacional em estudo (continuagao)

Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod[Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod[Cs [Co [Cu [Ca [Cc
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Tabela E.1 — Universo populacional em estudo (continuagao)

Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod |Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod[Cs [Co [Cu [Ca [Cc
331 mfo mo fr fo mfo 386 mfo fr mfo mo mfo 441 mfo fr mo fr mfo
332 mfo mo fr fo fo 387 mfo fr mfo mo fo 442 mfo fr mo fr fo
333 mfo mo fr fo mo 38 mfo fr mfo mo mo 443 mfo fr mo fr mo
334 mfo mo fr fo fr 389 mfo fr mfo mo fr 444 mfo fr mo fr fr
335 mfo mo fr fo mfr 390 mfo fr mfo mo mfr 445 mfo fr mo fr mfr
336 mfo mo fr mo mfo 391 mfo fr mfo fr mfo 446 mfo fr mo mfr mfo
337 mfo mo fr mo fo 392 mfo fr mfo fr fo 447 mfo fr mo mfr fo
338 mfo mo fr mo mo 393 mfo fr mfo fr mo 448 mfo fr mo mfr mo
339 mfo mo fr mo fr 394 mfo fr mfo fr fr 449 mfo fr mo mfr fr
340 mfo mo fr mo mfr 395 mfo fr mfo fr mfr 450 mfo fr mo mfr mfr
341 mfo mo fr fr mfo 396 mfo fr mfo mfr mfo 451 mfo fr fr mfo mfo
342 mfo mo fr fr fo 397 mfo fr mfo mfr fo 452 mfo fr fr mfo fo
343 mfo mo fr fr mo 398 mfo fr mfo mfr mo 453 mfo fr fr mfo mo
344 mfo mo fr fr fr 399 mfo fr mfo mfr fr 454 mfo fr fr mfo fr
345 mfo mo fr fr mfr 400 mfo fr mfo mfr mfr 455 mfo fr fr mfo mfr
346 mfo mo fr mfr mfo 401 mfo fr fo mfo mfo 456 mfo fr fr fo mfo
347 mfo mo fr mfr fo 402 mfo fr fo mfo fo 457 mfo fr fr fo fo
348 mfo mo fr mfr mo 403 mfo fr fo mfo mo 458 mfo fr fr fo mo
349 mfo mo fr mfr fr 404 mfo fr fo mfo fr 459 mfo fr fr fo fr
350 mfo mo fr mfr mfr 405 mfo fr fo mfo mfr 460 mfo fr fr fo mfr
351 mfo mo mfr mfo mfo 406 mfo fr fo fo mfo 461 mfo fr fr mo mfo
352 mfo mo mfr mfo fo 407 mfo fr fo fo fo 462 mfo fr fr mo fo
353 mfo mo mfr mfo mo 408 mfo fr fo fo mo 463 mfo fr fr mo mo
354 mfo mo mfr mfo fr 409 mfo fr fo fo fr 464 mfo fr fr mo fr
355 mfo mo mfr mfo mfr 410 mfo fr fo fo mfr 465 mfo fr fr mo mfr
356 mfo mo mfr fo mfo 411 mfo fr fo mo mfo 466 mfo fr fr fr mfo
357 mfo mo mfr fo fo 412 mfo fr fo mo fo 467 mfo fr fr fr fo
358 mfo mo mfr fo mo 413 mfo fr fo mo mo 468 mfo fr fr fr mo
359 mfo mo mfr fo fr 414 mfo fr fo mo fr 469 mfo fr fr fr fr
360 mfo mo mfr fo mfr 415 mfo fr fo mo mfr 470 mfo fr fr fr mfr
361 mfo mo mfr mo mfo 416 mfo fr fo fr mfo 471 mfo fr fr mfr mfo
362 mfo mo mfr mo fo 417 mfo fr fo fr fo 472 mfo fr fr mfr fo
363 mfo mo mfr mo mo 418 mfo fr fo fr mo 473 mfo fr fr mfr mo
364 mfo mo mfr mo fr 419 mfo fr fo fr fr 474 mfo fr fr mfr fr
365 mfo mo mfr mo mfr 420 mfo fr fo fr mfr 475 mfo fr fr mfr mfr
366 mfo mo mfr fr mfo 421 mfo fr fo mfr mfo 476 mfo fr mfr mfo mfo
367 mfo mo mfr fr fo 422 mfo fr fo mfr fo 477 mfo fr mfr mfo fo
368 mfo mo mfr fr mo 423 mfo fr fo mfr mo 478 mfo fr mfr mfo mo
369 mfo mo mfr fr fr 424 mfo fr fo mfr fr 479 mfo fr mfr mfo fr
370 mfo mo mfr fr mfr 425 mfo fr fo mfr mfr 480 mfo fr mfr mfo mfr
377 mfo mo mfr mfr mfo 426 mfo fr mo mfo mfo 481 mfo fr mfr fo mfo
372 mfo mo mfr mfr fo 427 mfo fr mo mfo fo 482 mfo fr mfr fo fo
373 mfo mo mfr mfr mo 428 mfo fr mo mfo mo 483 mfo fr mfr fo mo
374 mfo mo mfr mfr fr 429 mfo fr mo mfo fr 484 mfo fr mfr fo fr
375 mfo mo mfr mfr mfr 430 mfo fr mo mfo mfr 485 mfo fr mfr fo mfr
376 mfo fr mfo mfo mfo 431 mfo fr mo fo mfo 486 mfo fr mfr mo mfo
377 mfo fr mfo mfo fo 432 mfo fr mo fo fo 487 mfo fr mfr mo fo
378 mfo fr mfo mfo mo 433 mfo fr mo fo mo 488 mfo fr mfr mo mo
379 mfo fr mfo mfo fr 434 mfo fr mo fo fr 489 mfo fr mfr mo fr
380 mfo fr  mfo mfo mfr 435 mfo fr mo fo mfr 490 mfo fr mfr mo mfr
381 mfo fr mfo fo mfo 436 mfo fr mo mo mfo 491 mfo fr mfr fr mfo
382 mfo fr mfo fo fo 437 mfo fr mo mo fo 492 mfo fr mfr fr fo
383 mfo fr mfo fo mo 438 mfo fr  mo mo mo 493 mfo fr mfr fr mo
384 mfo fr mfo fo fr 439 mfo fr mo mo fr 494 mfo fr mfr fr fr
385 mfo fr mfo fo mfr 440 mfo fr mo mo mfr 495 mfo fr mfr fr mfr
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Tabela E.1 — Universo populacional em estudo (continuagao)

Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod|Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod[Cs [Co [Cu [Ca [Cc
496 mfo fr mfr mfr mfo 551 mfo mfr mo mfo mfo 606 mfo mfr mfr fo mfo
497 mfo fr mfr mfr fo 552 mfo mfr mo mfo fo 607 mfo mfr mfr fo fo
498 mfo fr mfr mfr mo 553 mfo mfr mo mfo mo 608 mfo mfr mfr fo mo
499 mfo fr mfr mfr fr 554 mfo mfr mo mfo fr 609 mfo mfr mfr fo fr
500 mfo fr mfr mfr mfr 555 mfo mfr mo mfo mfr 610 mfo mfr mfr fo mfr
501 mfo mfr mfo mfo mfo 556 mfo mfr mo fo mfo 611 mfo mfr mfr mo mfo
502 mfo mfr mfo mfo fo 557 mfo mfr mo fo fo 612 mfo mfr mfr mo fo
503 mfo mfr mfo mfo mo 558 mfo mfr mo fo mo 613 mfo mfr mfr mo mo
504 mfo mfr mfo mfo fr 559 mfo mfr mo fo fr 614 mfo mfr mfr mo fr
505 mfo mfr mfo mfo mfr 560 mfo mfr mo fo mfr 615 mfo mfr mfr mo mfr
506 mfo mfr mfo fo mfo 561 mfo mfr mo mo mfo 616 mfo mfr mfr fr mfo
507 mfo mfr mfo fo fo 562 mfo mfr mo mo fo 617 mfo mfr mfr fr fo
508 mfo mfr mfo fo mo 563 mfo mfr mo mo mo 618 mfo mfr mfr fr mo
509 mfo mfr mfo fo fr 564 mfo mfr mo mo fr 619 mfo mfr mfr fr fr
510 mfo mfr mfo fo mfr 565 mfo mfr mo mo mfr 620 mfo mfr mfr fr mfr
511 mfo mfr mfo mo mfo 566 mfo mfr mo fr mfo 621 mfo mfr mfr mfr mfo
512 mfo mfr mfo mo fo 567 mfo mfr mo fr fo 622 mfo mfr mfr mfr fo
513 mfo mfr mfo mo mo 568 mfo mfr mo fr mo 623 mfo mfr mfr mfr mo
514 mfo mfr mfo mo fr 569 mfo mfr mo fr fr 624 mfo mfr mfr mfr fr
515 mfo mfr mfo mo mfr 570 mfo mfr mo fr mfr 625 mfo mfr mfr mfr mfr
516 mfo mfr mfo fr mfo 571 mfo mfr mo mfr mfo 626 fo mfo mfo mfo mfo
517 mfo mfr mfo fr fo 572 mfo mfr mo mfr fo 627 fo mfo mfo mfo fo
518 mfo mfr mfo fr mo 573 mfo mfr mo mfr mo 628 fo mfo mfo mfo mo
519 mfo mfr mfo fr fr 574 mfo mfr mo mfr fr 629 fo mfo mfo mfo fr
520 mfo mfr mfo fr mfr 575 mfo mfr mo mfr mfr 630 fo mfo mfo mfo mfr
521 mfo mfr mfo mfr mfo 576 mfo mfr fr mfo mfo 631 fo mfo mfo fo mfo
522 mfo mfr mfo mfr fo 577 mfo mfr fr mfo fo 632 fo mfo mfo fo fo
523 mfo mfr mfo mfr mo 578 mfo mfr fr mfo mo 633 fo mfo mfo fo mo
524 mfo mfr mfo mfr fr 579 mfo mfr fr mfo fr 634 fo mfo mfo fo fr
525 mfo mfr mfo mfr mfr 580 mfo mfr fr mfo mfr 635 fo mfo mfo fo mfr
526 mfo mfr fo mfo mfo 581 mfo mfr fr fo mfo 636 fo mfo mfo mo mfo
527 mfo mfr fo mfo fo 582 mfo mfr fr fo fo 637 fo mfo mfo mo fo
528 mfo mfr fo mfo mo 583 mfo mfr fr fo mo 638 fo mfo mfo mo mo
529 mfo mfr fo mfo fr 584 mfo mfr fr fo fr 639 fo mfo mfo mo fr
530 mfo mfr fo mfo mfr 585 mfo mfr fr fo mfr 640 fo mfo mfo mo mfr
531 mfo mfr fo fo mfo 586 mfo mfr fr mo mfo 641 fo mfo mfo fr mfo
532 mfo mfr fo fo fo 587 mfo mfr fr mo fo 642 fo mfo mfo fr fo
533 mfo mfr fo fo mo 588 mfo mfr fr  mo mo 643 fo mfo mfo fr mo
534 mfo mfr fo fo fr 589 mfo mfr fr mo fr 644 fo mfo mfo fr fr
535 mfo mfr fo fo mfr 590 mfo mfr fr mo mfr 645 fo mfo mfo fr mfr
536 mfo mfr fo mo mfo 591 mfo mfr fr fr mfo 646 fo mfo mfo mfr mfo
537 mfo mfr fo mo fo 592 mfo mfr fr fr fo 647 fo mfo mfo mfr fo
538 mfo mfr fo mo mo 593 mfo mfr fr fr mo 648 fo mfo mfo mfr mo
539 mfo mfr fo mo fr 594 mfo mfr fr fr fr 649 fo mfo mfo mfr fr
540 mfo mfr fo mo mfr 595 mfo mfr fr fr mfr 650 fo mfo mfo mfr mfr
541 mfo mfr fo fr mfo 596 mfo mfr fr mfr mfo 651 fo mfo fo mfo mfo
542 mfo mfr fo fr fo 597 mfo mfr fr mfr fo 652 fo mfo fo mfo fo
543 mfo mfr fo fr mo 598 mfo mfr fr mfr mo 653 fo mfo fo mfo mo
544 mfo mfr fo fr fr 599 mfo mfr fr mfr fr 654 fo mfo fo mfo fr
545 mfo mfr fo fr mfr 600 mfo mfr fr mfr mfr 655 fo mfo fo mfo mfr
546 mfo mfr fo mfr mfo 601 mfo mfr mfr mfo mfo 656 fo mfo fo fo mfo
547 mfo mfr fo mfr fo 602 mfo mfr mfr mfo fo 657 fo mfo fo fo fo
548 mfo mfr fo mfr mo 603 mfo mfr mfr mfo mo 658 fo mfo fo fo mo
549 mfo mfr fo mfr fr 604 mfo mfr mfr mfo fr 659 fo mfo fo fo fr
550 mfo mfr fo mfr mfr 605 mfo mfr mfr mfo mfr 660 fo mfo fo fo mfr
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Tabela E.1 — Universo populacional em estudo (continuagao)

Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc
661 fo mfo fo mo mfo 716 fo mfo fr fr mfo 771 fo fo mfo mfr mfo
662 fo mfo fo mo fo 717 fo mfo fr fr fo 772 fo fo mfo mfr fo
663 fo mfo fo mo mo 718 fo mfo fr fr mo 773 fo fo mfo mfr mo
664 fo mfo fo mo fr 719 fo mfo fr fr fr 774 fo fo mfo mfr fr
665 fo mfo fo mo mfr 720 fo mfo fr fr mfr 775 fo fo mfo mfr mfr
666 fo mfo fo fr mfo 721 fo mfo fr mfr mfo 776 fo fo fo mfo mfo
667 fo mfo fo fr fo 722 fo mfo fr mfr fo 777 fo fo fo mfo fo
668 fo mfo fo fr mo 723 fo mfo fr mfr mo 778 fo fo fo mfo mo
669 fo mfo fo fr fr 724 fo mfo fr mfr fr 779 fo fo fo mfo fr
670 fo mfo fo fr mfr 725 fo mfo fr mfr mfr 780 fo fo fo mfo mfr
671 fo mfo fo mfr mfo 726 fo mfo mfr mfo mfo 781 fo fo fo fo mfo
672 fo mfo fo mfr fo 727 fo mfo mfr mfo fo 782 fo fo fo fo fo
673 fo mfo fo mfr mo 728 fo mfo mfr mfo mo 783 fo fo fo fo mo
674 fo mfo fo mfr fr 729 fo mfo mfr mfo fr 784 fo fo fo fo fr
675 fo mfo fo mfr mfr 730 fo mfo mfr mfo mfr 785 fo fo fo fo mfr
676 fo mfo mo mfo mfo 731 fo mfo mfr fo mfo 786 fo fo fo mo mfo
677 fo mfo mo mfo fo 732 fo mfo mfr fo fo 787 fo fo fo mo fo
678 fo mfo mo mfo mo 733 fo mfo mfr fo mo 788 fo fo fo mo mo
679 fo mfo mo mfo fr 734 fo mfo mfr fo fr 789 fo fo fo mo fr
680 fo mfo mo mfo mfr 735 fo mfo mfr fo mfr 790 fo fo fo mo mfr
681 fo mfo mo fo mfo 736 fo mfo mfr mo mfo 791 fo fo fo fr mfo
682 fo mfo mo fo fo 737 fo mfo mfr mo fo 792 fo fo fo fr fo
683 fo mfo mo fo mo 738 fo mfo mfr mo mo 793 fo fo fo fr mo
684 fo mfo mo fo fr 739 fo mfo mfr mo fr 794 fo fo fo fr fr
685 fo mfo mo fo mfr 740 fo mfo mfr mo mfr 795 fo fo fo fr mfr
686 fo mfo mo mo mfo 741 fo mfo mfr fr mfo 796 fo fo fo mfr mfo
687 fo mfo mo mo fo 742 fo mfo mfr fr fo 797 fo fo fo mfr fo
688 fo mfo mo mo mo 743 fo mfo mfr fr mo 798 fo fo fo mfr mo
689 fo mfo mo mo fr 744 fo mfo mfr fr fr 799 fo fo fo mfr fr
690 fo mfo mo mo mfr 745 fo mfo mfr fr mfr 800 fo fo fo mfr  mfr
691 fo mfo mo fr mfo 746 fo mfo mfr mfr mfo 801 fo fo mo mfo mfo
692 fo mfo mo fr fo 747 fo mfo mfr mfr fo 802 fo fo mo mfo fo
693 fo mfo mo fr mo 748 fo mfo mfr mfr mo 803 fo fo mo mfo mo
694 fo mfo mo fr fr 749 fo mfo mfr mfr fr 804 fo fo mo mfo fr
695 fo mfo mo fr mfr 750 fo mfo mfr mfr mfr 805 fo fo mo mfo mfr
696 fo mfo mo mfr mfo 751 fo fo mfo mfo mfo 806 fo fo mo fo mfo
697 fo mfo mo mfr fo 752 fo fo mfo mfo fo 807 fo fo mo fo fo
698 fo mfo mo mfr mo 753 fo fo mfo mfo mo 808 fo fo mo fo mo
699 fo mfo mo mfr fr 754 fo fo mfo mfo fr 809 fo fo mo fo fr
700 fo mfo mo mfr mfr 755 fo fo mfo mfo mfr 810 fo fo mo fo mfr
701 fo mfo fr mfo mfo 756 fo fo mfo fo mfo 811 fo fo mo mo mfo
702 fo mfo fr mfo fo 757 fo fo mfo fo fo 812 fo fo mo mo fo
703 fo mfo fr mfo mo 758 fo fo mfo fo mo 813 fo fo mo mo mo
704 fo mfo fr mfo fr 759 fo fo mfo fo fr 814 fo fo mo mo fr
705 fo mfo fr mfo mfr 760 fo fo mfo fo mfr 815 fo fo mo mo mfr
706 fo mfo fr fo mfo 761 fo fo mfo mo mfo 816 fo fo mo fr mfo
707 fo mfo fr fo fo 762 fo fo mfo mo fo 817 fo fo mo fr fo
708 fo mfo fr fo mo 763 fo fo mfo mo mo 818 fo fo mo fr mo
709 fo mfo fr fo fr 764 fo fo mfo mo fr 819 fo fo mo fr fr
710 fo mfo fr fo mfr 765 fo fo mfo mo mfr 820 fo fo mo fr mfr
711 fo mfo fr mo mfo 766 fo fo mfo fr mfo 821 fo fo mo mfr mfo
712 fo mfo fr mo fo 767 fo fo mfo fr fo 822 fo fo mo mfr fo
713 fo mfo fr mo mo 768 fo fo mfo fr mo 823 fo fo mo mfr mo
714 fo mfo fr mo fr 769 fo fo mfo fr fr 824 fo fo mo mfr fr
715 fo mfo fr mo mfr 770 fo fo mfo fr mfr 825 fo fo mo mfr mfr
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826 fo fo fr mfo mfo 881 fo mo mfo fo mfo 936 fo mo mo mo mfo
827 fo fo fr mfo fo 882 fo mo mfo fo fo 937 fo mo mo mo fo
828 fo fo fr mfo mo 883 fo mo mfo fo mo 938 fo mo mo mo mo
829 fo fo fr mfo fr 884 fo mo mfo fo fr 939 fo mo mo mo fr
830 fo fo fr mfo mfr 885 fo mo mfo fo mfr 940 fo mo mo mo mfr
831 fo fo fr fo mfo 886 fo mo mfo mo mfo 941 fo mo mo fr mfo
832 fo fo fr fo fo 887 fo mo mfo mo fo 942 fo mo mo fr fo
833 fo fo fr fo mo 888 fo mo mfo mo mo 943 fo mo mo fr mo
834 fo fo fr fo fr 889 fo mo mfo mo fr 944 fo mo mo fr fr
835 fo fo fr fo mfr 890 fo mo mfo mo mfr 945 fo mo mo fr mfr
836 fo fo fr mo mfo 891 fo mo mfo fr mfo 946 fo mo mo mfr mfo
837 fo fo fr mo fo 892 fo mo mfo fr fo 947 fo mo mo mfr fo
838 fo fo fr mo mo 893 fo mo mfo fr mo 948 fo mo mo mfr mo
839 fo fo fr mo fr 894 fo mo mfo fr fr 949 fo mo mo mfr fr
840 fo fo fr mo mfr 895 fo mo mfo fr mfr 950 fo mo mo mfr mfr
841 fo fo fr fr mfo 896 fo mo mfo mfr mfo 951 fo mo fr mfo mfo
842 fo fo fr fr fo 897 fo mo mfo mfr fo 952 fo mo fr mfo fo
843 fo fo fr fr mo 898 fo mo mfo mfr mo 953 fo mo fr mfo mo
844 fo fo fr fr fr 899 fo mo mfo mfr fr 954 fo mo fr mfo fr
845 fo fo fr fr mfr 900 fo mo mfo mfr mfr 955 fo mo fr mfo mfr
846 fo fo fr mfr mfo 901 fo mo fo mfo mfo 956 fo mo fr fo mfo
847 fo fo fr mfr fo 902 fo mo fo mfo fo 957 fo mo fr fo fo
848 fo fo fr mfr mo 903 fo mo fo mfo mo 958 fo mo fr fo mo
849 fo fo fr mfr fr 904 fo mo fo mfo fr 959 fo mo fr fo fr
850 fo fo fr mfr mfr 905 fo mo fo mfo mfr 960 fo mo fr fo mfr
851 fo fo mfr mfo mfo 906 fo mo fo fo mfo 961 fo mo fr mo mfo
852 fo fo mfr mfo fo 907 fo mo fo fo fo 962 fo mo fr mo fo
853 fo fo mfr mfo mo 908 fo mo fo fo mo 963 fo mo fr mo mo
854 fo fo mfr mfo fr 909 fo mo fo fo fr 964 fo mo fr mo fr
855 fo fo mfr mfo mfr 910 fo mo fo fo mfr 965 fo mo fr mo mfr
856 fo fo mfr fo mfo 911 fo mo fo mo mfo 966 fo mo fr fr mfo
857 fo fo mfr fo fo 912 fo mo fo mo fo 967 fo mo fr fr fo
858 fo fo mfr fo mo 913 fo mo fo mo mo 968 fo mo fr fr mo
859 fo fo mfr fo fr 914 fo mo fo mo fr 969 fo mo fr fr fr
860 fo fo mfr fo mfr 915 fo mo fo mo mfr 970 fo mo fr fr mfr
861 fo fo mfr mo mfo 916 fo mo fo fr mfo 971 fo mo fr mfr mfo
862 fo fo mfr mo fo 917 fo mo fo fr fo 972 fo mo fr mfr fo
863 fo fo mfr mo mo 918 fo mo fo fr mo 973 fo mo fr mfr mo
864 fo fo mfr mo fr 919 fo mo fo fr fr 974 fo mo fr mfr fr
865 fo fo mfr mo mfr 920 fo mo fo fr mfr 975 fo mo fr mfr  mfr
866 fo fo mfr fr mfo 921 fo mo fo mfr mfo 976 fo mo mfr mfo mfo
867 fo fo mfr fr fo 922 fo mo fo mfr fo 977 fo mo mfr mfo fo
868 fo fo mfr fr mo 923 fo mo fo mfr mo 978 fo mo mfr mfo mo
869 fo fo mfr fr fr 924 fo mo fo mfr fr 979 fo mo mfr mfo fr
870 fo fo mfr fr mfr 925 fo mo fo mfr mfr 980 fo mo mfr mfo mfr
871 fo fo mfr mfr mfo 926 fo mo mo mfo mfo 981 fo mo mfr fo mfo
872 fo fo mfr mfr fo 927 fo mo mo mfo fo 982 fo mo mfr fo fo
873 fo fo mfr mfr mo 928 fo mo mo mfo mo 983 fo mo mfr fo mo
874 fo fo mfr mfr fr 929 fo mo mo mfo fr 984 fo mo mfr fo fr
875 fo fo mfr mfr mfr 930 fo mo mo mfo mfr 985 fo mo mfr fo mfr
876 fo mo mfo mfo mfo 931 fo mo mo fo mfo 986 fo mo mfr mo mfo
877 fo mo mfo mfo fo 932 fo mo mo fo fo 987 fo mo mfr mo fo
878 fo mo mfo mfo mo 933 fo mo mo fo mo 988 fo mo mfr mo mo
879 fo mo mfo mfo fr 934 fo mo mo fo fr 989 fo mo mfr mo fr
880 fo mo mfo mfo mfr 935 fo mo mo fo mfr 990 fo mo mfr mo mfr
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991 fo mo mfr fr mfo 1046 fo fr fo mfr mfo 1101 fo fr mfr mfo mfo
992 fo mo mfr fr fo 1047 fo fr fo mfr fo 1102 fo fr mfr mfo fo
993 fo mo mfr fr mo 1048 fo fr fo mfr mo 1103 fo fr mfr mfo mo
994 fo mo mfr fr fr 1049 fo fr fo mfr fr 1104 fo fr mfr mfo fr
995 fo mo mfr fr mfr 1050 fo fr fo mfr mfr 1105 fo fr mfr mfo mfr
996 fo mo mfr mfr mfo 1051 fo fr mo mfo mfo 1106 fo fr mfr fo mfo
997 fo mo mfr mfr fo 1052 fo fr mo mfo fo 1107 fo fr mfr fo fo
998 fo mo mfr mfr mo 1053 fo fr mo mfo mo 1108 fo fr mfr fo mo
999 fo mo mfr mfr fr 1054 fo fr mo mfo fr 1109 fo fr mfr fo fr
1000 fo mo mfr mfr mfr 1055 fo fr mo mfo mfr 1110 fo fr mfr fo mfr
1001 fo fr mfo mfo mfo 1056 fo fr mo fo mfo 1111 fo fr mfr mo mfo
1002 fo fr mfo mfo fo 1057 fo fr mo fo fo 1112 fo fr mfr mo fo
1003 fo fr mfo mfo mo 1058 fo fr mo fo mo 1113 fo fr mfr mo mo
1004 fo fr mfo mfo fr 1059 fo fr mo fo fr 1114 fo fr mfr mo fr
1005 fo fr mfo mfo mfr 1060 fo fr mo fo mfr 1115 fo fr mfr mo mfr
1006 fo fr mfo fo mfo 1061 fo fr mo mo mfo 1116 fo fr mfr fr mfo
1007 fo fr mfo fo fo 1062 fo fr mo mo fo 1117 fo fr mfr fr fo
1008 fo fr mfo fo mo 1063 fo fr mo mo mo 1118 fo fr mfr fr mo
1009 fo fr mfo fo fr 1064 fo fr mo mo fr 1119 fo fr mfr fr fr
1010 fo fr mfo fo mfr 1065 fo fr mo mo mfr 1120 fo fr mfr fr mfr
1011 fo fr mfo mo mfo 1066 fo fr mo fr mfo 1121 fo fr mfr mfr mfo
1012 fo fr mfo mo fo 1067 fo fr mo fr fo 1122 fo fr mfr mfr fo
1013 fo fr mfo mo mo 1068 fo fr mo fr mo 1123 fo fr mfr mfr mo
1014 fo fr mfo mo fr 1069 fo fr mo fr fr 1124 fo fr mfr mfr fr
1015 fo fr mfo mo mfr 1070 fo fr mo fr mfr 1125 fo fr mfr mfr mfr
1016 fo fr mfo fr mfo 1071 fo fr mo mfr mfo 1126 fo mfr mfo mfo mfo
1017 fo fr mfo fr fo 1072 fo fr mo mfr fo 1127 fo mfr mfo mfo fo
1018 fo fr mfo fr mo 1073 fo fr mo mfr mo 1128 fo mfr mfo mfo mo
1019 fo fr mfo fr fr 1074 fo fr mo mfr fr 1129 fo mfr mfo mfo fr
1020 fo fr mfo fr mfr 1075 fo fr mo mfr mfr 1130 fo mfr mfo mfo mfr
1021 fo fr mfo mfr mfo 1076 fo fr fr mfo mfo 1131 fo mfr mfo fo mfo
1022 fo fr mfo mfr fo 1077 fo fr fr mfo fo 1132 fo mfr mfo fo fo
1023 fo fr mfo mfr mo 1078 fo fr fr mfo mo 1133 fo mfr mfo fo mo
1024 fo fr mfo mfr fr 1079 fo fr fr mfo fr 1134 fo mfr mfo fo fr
1025 fo fr mfo mfr mfr 1080 fo fr fr mfo mfr 1135 fo mfr mfo fo mfr
1026 fo fr fo mfo mfo 1081 fo fr fr fo mfo 1136 fo mfr mfo mo mfo
1027 fo fr fo mfo fo 1082 fo fr fr fo fo 1137 fo mfr mfo mo fo
1028 fo fr fo mfo mo 1083 fo fr fr fo mo 1138 fo mfr mfo mo mo
1029 fo fr fo mfo fr 1084 fo fr fr fo fr 1139 fo mfr mfo mo fr
1030 fo fr fo mfo mfr 1085 fo fr fr fo mfr 1140 fo mfr mfo mo mfr
1031 fo fr fo fo mfo 1086 fo fr fr mo mfo 1141 fo mfr mfo fr mfo
1032 fo fr fo fo fo 1087 fo fr fr mo fo 1142 fo mfr mfo fr fo
1033 fo fr fo fo mo 1088 fo fr fr mo mo 1143 fo mfr mfo fr mo
1034 fo fr fo fo fr 1089 fo fr fr mo fr 1144 fo mfr mfo fr fr
1035 fo fr fo fo mfr 1090 fo fr fr mo mfr 1145 fo mfr mfo fr mfr
1036 fo fr fo mo mfo 1091 fo fr fr fr mfo 1146 fo mfr mfo mfr mfo
1037 fo fr fo mo fo 1092 fo fr fr fr fo 1147 fo mfr mfo mfr fo
1038 fo fr fo mo mo 1093 fo fr fr fr mo 1148 fo mfr mfo mfr mo
1039 fo fr fo mo fr 1094 fo fr fr fr fr 1149 fo mfr mfo mfr fr
1040 fo fr fo mo mfr 1095 fo fr fr fr mfr 1150 fo mfr mfo mfr mfr
1041 fo fr fo fr mfo 1096 fo fr fr mfr mfo 1151 fo mfr fo mfo mfo
1042 fo fr fo fr fo 1097 fo fr fr mfr fo 1152 fo mfr fo mfo fo
1043 fo fr fo fr mo 1098 fo fr fr mfr mo 1153 fo mfr fo mfo mo
1044 fo fr fo fr fr 1099 fo fr fr mfr fr 1154 fo mfr fo mfo fr
1045 fo fr fo fr mfr 1100 fo fr fr mfr mfr 1155 fo mfr fo mfo mfr
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1156 fo mfr fo fo mfo 1211 fo mfr fr mo mfo 1266 mo mfo mfo fr mfo
1157 fo mfr fo fo fo 1212 fo mfr fr mo fo 1267 mo mfo mfo fr fo
1158 fo mfr fo fo mo 1213 fo mfr fr mo mo 1268 mo mfo mfo fr mo
1159 fo mfr fo fo fr 1214 fo mfr fr mo fr 1269 mo mfo mfo fr fr
1160 fo mfr fo fo mfr 1215 fo mfr fr mo mfr 1270 mo mfo mfo fr mfr
1161 fo mfr fo mo mfo 1216 fo mfr fr fr mfo 1271 mo mfo mfo mfr mfo
1162 fo mfr fo mo fo 1217 fo mfr fr fr fo 1272 mo mfo mfo mfr fo
1163 fo mfr fo mo mo 1218 fo mfr fr fr mo 1273 mo mfo mfo mfr mo
1164 fo mfr fo mo fr 1219 fo mfr fr fr fr 1274 mo mfo mfo mfr fr
1165 fo mfr fo mo mfr 1220 fo mfr fr fr mfr 1275 mo mfo mfo mfr mfr
1166 fo mfr fo fr mfo 1221 fo mfr fr mfr mfo 1276 mo mfo fo mfo mfo
1167 fo mfr fo fr fo 1222 fo mfr fr mfr fo 1277 mo mfo fo mfo fo
1168 fo mfr fo fr mo 1223 fo mfr fr mfr mo 1278 mo mfo fo mfo mo
1169 fo mfr fo fr fr 1224 fo mfr fr mfr fr 1279 mo mfo fo mfo fr
1170 fo mfr fo fr mfr 1225 fo mfr fr mfr mfr 1280 mo mfo fo mfo mfr
1171 fo mfr fo mfr mfo 1226 fo mfr mfr mfo mfo 1281 mo mfo fo fo mfo
1172 fo mfr fo mfr fo 1227 fo mfr mfr mfo fo 1282 mo mfo fo fo fo
1173 fo mfr fo mfr mo 1228 fo mfr mfr mfo mo 1283 mo mfo fo fo mo
1174 fo mfr fo mfr fr 1229 fo mfr mfr mfo fr 1284 mo mfo fo fo fr
1175 fo mfr fo mfr mfr 1230 fo mfr mfr mfo mfr 1285 mo mfo fo fo mfr
1176 fo mfr mo mfo mfo 1231 fo mfr mfr fo mfo 1286 mo mfo fo mo mfo
1177 fo mfr mo mfo fo 1232 fo mfr mfr fo fo 1287 mo mfo fo mo fo
1178 fo mfr mo mfo mo 1233 fo mfr mfr fo mo 1288 mo mfo fo mo mo
1179 fo mfr mo mfo fr 1234 fo mfr mfr fo fr 1289 mo mfo fo mo fr
1180 fo mfr mo mfo mfr 1235 fo mfr mfr fo mfr 1290 mo mfo fo mo mfr
1181 fo mfr mo fo mfo 1236 fo mfr mfr mo mfo 1291 mo mfo fo fr mfo
1182 fo mfr mo fo fo 1237 fo mfr mfr mo fo 1292 mo mfo fo fr fo
1183 fo mfr mo fo mo 1238 fo mfr mfr mo mo 1293 mo mfo fo fr mo
1184 fo mfr mo fo fr 1239 fo mfr mfr mo fr 1294 mo mfo fo fr fr
1185 fo mfr mo fo mfr 1240 fo mfr mfr mo mfr 1295 mo mfo fo fr mfr
1186 fo mfr mo mo mfo 1241 fo mfr mfr fr mfo 1296 mo mfo fo mfr mfo
1187 fo mfr mo mo fo 1242 fo mfr mfr fr fo 1297 mo mfo fo mfr fo
1188 fo mfr mo mo mo 1243 fo mfr mfr fr mo 1298 mo mfo fo mfr mo
1189 fo mfr mo mo fr 1244 fo mfr mfr fr fr 1299 mo mfo fo mfr fr
1190 fo mfr mo mo mfr 1245 fo mfr mfr fr mfr 1300 mo mfo fo mfr  mfr
1191 fo mfr mo fr mfo 1246 fo mfr mfr mfr mfo 1301 mo mfo mo mfo mfo
1192 fo mfr mo fr fo 1247 fo mfr mfr mfr fo 1302 mo mfo mo mfo fo
1193 fo mfr mo fr mo 1248 fo mfr mfr mfr mo 1303 mo mfo mo mfo mo
1194 fo mfr mo fr fr 1249 fo mfr mfr mfr fr 1304 mo mfo mo mfo fr
1195 fo mfr mo fr mfr 1250 fo mfr mfr mfr mfr 1305 mo mfo mo mfo mfr
1196 fo mfr mo mfr mfo 1251 mo mfo mfo mfo mfo 1306 mo mfo mo fo mfo
1197 fo mfr mo mfr fo 1252 mo mfo mfo mfo fo 1307 mo mfo mo fo fo
1198 fo mfr mo mfr mo 1253 mo mfo mfo mfo mo 1308 mo mfo mo fo mo
1199 fo mfr mo mfr fr 1254 mo mfo mfo mfo fr 1309 mo mfo mo fo fr
1200 fo mfr mo mfr mfr 1255 mo mfo mfo mfo mfr 1310 mo mfo mo fo mfr
1201 fo mfr fr mfo mfo 1256 mo mfo mfo fo mfo 1311 mo mfo mo mo mfo
1202 fo mfr fr mfo fo 1257 mo mfo mfo fo fo 1312 mo mfo mo mo fo
1203 fo mfr fr mfo mo 1258 mo mfo mfo fo mo 1313 mo mfo mo mo mo
1204 fo mfr fr mfo fr 1259 mo mfo mfo fo fr 1314 mo mfo mo mo fr
1205 fo mfr fr mfo mfr 1260 mo mfo mfo fo mfr 1315 mo mfo mo mo mfr
1206 fo mfr fr fo mfo 1261 mo mfo mfo mo mfo 1316 mo mfo mo fr mfo
1207 fo mfr fr fo fo 1262 mo mfo mfo mo fo 1317 mo mfo mo fr fo
1208 fo mfr fr fo mo 1263 mo mfo mfo mo mo 1318 mo mfo mo fr mo
1209 fo mfr fr fo fr 1264 mo mfo mfo mo fr 1319 mo mfo mo fr fr
1210 fo mfr fr fo mfr 1265 mo mfo mfo mo mfr 1320 mo mfo mo fr mfr
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1321 mo mfo mo mfr mfo 1376 mo fo mfo mfo mfo 1431 mo fo mo fo mfo
1322 mo mfo mo mfr fo 1377 mo fo mfo mfo fo 1432 mo fo mo fo fo
1323 mo mfo mo mfr mo 1378 mo fo mfo mfo mo 1433 mo fo mo fo mo
1324 mo mfo mo mfr fr 1379 mo fo mfo mfo fr 1434 mo fo mo fo fr
1325 mo mfo mo mfr mfr 1380 mo fo mfo mfo mfr 1435 mo fo mo fo mfr
1326 mo mfo fr mfo mfo 1381 mo fo mfo fo mfo 1436 mo fo mo mo mfo
1327 mo mfo fr mfo fo 1382 mo fo mfo fo fo 1437 mo fo mo mo fo
1328 mo mfo fr mfo mo 1383 mo fo mfo fo mo 1438 mo fo mo mo mo
1329 mo mfo fr mfo fr 1384 mo fo mfo fo fr 1439 mo fo mo mo fr
1330 mo mfo fr mfo mfr 1385 mo fo mfo fo mfr 1440 mo fo mo mo mfr
1331 mo mfo fr fo mfo 1386 mo fo mfo mo mfo 1441 mo fo mo fr mfo
1332 mo mfo fr fo fo 1387 mo fo mfo mo fo 1442 mo fo mo fr fo
1333 mo mfo fr fo mo 1388 mo fo mfo mo mo 1443 mo fo mo fr mo
1334 mo mfo fr fo fr 1389 mo fo mfo mo fr 1444 mo fo mo fr fr
1335 mo mfo fr fo mfr 1390 mo fo mfo mo mfr 1445 mo fo mo fr mfr
1336 mo mfo fr mo mfo 1391 mo fo mfo fr mfo 1446 mo fo mo mfr mfo
1337 mo mfo fr mo fo 1392 mo fo mfo fr fo 1447 mo fo mo mfr fo
1338 mo mfo fr mo mo 1393 mo fo mfo fr mo 1448 mo fo mo mfr mo
1339 mo mfo fr mo fr 1394 mo fo mfo fr fr 1449 mo fo mo mfr fr
1340 mo mfo fr mo mfr 1395 mo fo mfo fr mfr 1450 mo fo mo mfr mfr
1341 mo mfo fr fr mfo 1396 mo fo mfo mfr mfo 1451 mo fo fr mfo mfo
1342 mo mfo fr fr fo 1397 mo fo mfo mfr fo 1452 mo fo fr mfo fo
1343 mo mfo fr fr mo 1398 mo fo mfo mfr mo 1453 mo fo fr mfo mo
1344 mo mfo fr fr fr 1399 mo fo mfo mfr fr 1454 mo fo fr mfo fr
1345 mo mfo fr fr mfr 1400 mo fo mfo mfr mfr 1455 mo fo fr mfo mfr
1346 mo mfo fr mfr mfo 1401 mo fo fo mfo mfo 1456 mo fo fr fo mfo
1347 mo mfo fr mfr fo 1402 mo fo fo mfo fo 1457 mo fo fr fo fo
1348 mo mfo fr mfr mo 1403 mo fo fo mfo mo 1458 mo fo fr fo mo
1349 mo mfo fr mfr fr 1404 mo fo fo mfo fr 1459 mo fo fr fo fr
1350 mo mfo fr mfr mfr 1405 mo fo fo mfo mfr 1460 mo fo fr fo mfr
1351 mo mfo mfr mfo mfo 1406 mo fo fo fo mfo 1461 mo fo fr mo mfo
1352 mo mfo mfr mfo fo 1407 mo fo fo fo fo 1462 mo fo fr mo fo
1353 mo mfo mfr mfo mo 1408 mo fo fo fo mo 1463 mo fo fr mo mo
1354 mo mfo mfr mfo fr 1409 mo fo fo fo fr 1464 mo fo fr mo fr
1355 mo mfo mfr mfo mfr 1410 mo fo fo fo mfr 1465 mo fo fr mo mfr
1356 mo mfo mfr fo mfo 1411 mo fo fo mo mfo 1466 mo fo fr fr mfo
1357 mo mfo mfr fo fo 1412 mo fo fo mo fo 1467 mo fo fr fr fo
1358 mo mfo mfr fo mo 1413 mo fo fo mo mo 1468 mo fo fr fr mo
1359 mo mfo mfr fo fr 1414 mo fo fo mo fr 1469 mo fo fr fr fr
1360 mo mfo mfr fo mfr 1415 mo fo fo mo mfr 1470 mo fo fr fr mfr
1361 mo mfo mfr mo mfo 1416 mo fo fo fr mfo 1471 mo fo fr mfr mfo
1362 mo mfo mfr mo fo 1417 mo fo fo fr fo 1472 mo fo fr mfr fo
1363 mo mfo mfr mo mo 1418 mo fo fo fr mo 1473 mo fo fr mfr mo
1364 mo mfo mfr mo fr 1419 mo fo fo fr fr 1474 mo fo fr mfr fr
1365 mo mfo mfr mo mfr 1420 mo fo fo fr mfr 1475 mo fo fr mfr mfr
1366 mo mfo mfr fr mfo 1421 mo fo fo mfr mfo 1476 mo fo mfr mfo mfo
1367 mo mfo mfr fr fo 1422 mo fo fo mfr fo 1477 mo fo mfr mfo fo
1368 mo mfo mfr fr mo 1423 mo fo fo mfr mo 1478 mo fo mfr mfo mo
1369 mo mfo mfr fr fr 1424 mo fo fo mfr fr 1479 mo fo mfr mfo fr
1370 mo mfo mfr fr mfr 1425 mo fo fo mfr mfr 1480 mo fo mfr mfo mfr
1371 mo mfo mfr mfr mfo 1426 mo fo mo mfo mfo 1481 mo fo mfr fo mfo
1372 mo mfo mfr mfr fo 1427 mo fo mo mfo fo 1482 mo fo mfr fo fo
1373 mo mfo mfr mfr mo 1428 mo fo mo mfo mo 1483 mo fo mfr fo mo
1374 mo mfo mfr mfr fr 1429 mo fo mo mfo fr 1484 mo fo mfr fo fr
1375 mo mfo mfr mfr mfr 1430 mo fo mo mfo mfr 1485 mo fo mfr fo mfr
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1486 mo fo mfr mo mfo 1541 mo mo fo fr mfo 1596 mo mo fr mfr mfo
1487 mo fo mfr mo fo 1542 mo mo fo fr fo 1597 mo mo fr mfr fo
1488 mo fo mfr mo mo 1543 mo mo fo fr mo 1598 mo mo fr mfr mo
1489 mo fo mfr mo fr 1544 mo mo fo fr fr 1599 mo mo fr mfr fr
1490 mo fo mfr mo mfr 1545 mo mo fo fr mfr 1600 mo mo fr mfr mfr
1491 mo fo mfr fr mfo 1546 mo mo fo mfr mfo 1601 mo mo mfr mfo mfo
1492 mo fo mfr fr fo 1547 mo mo fo mfr fo 1602 mo mo mfr mfo fo
1493 mo fo mfr fr mo 1548 mo mo fo mfr mo 1603 mo mo mfr mfo mo
1494 mo fo mfr fr fr 1549 mo mo fo mfr fr 1604 mo mo mfr mfo fr
1495 mo fo mfr fr mfr 1550 mo mo fo mfr mfr 1605 mo mo mfr mfo mfr
1496 mo fo mfr mfr mfo 1551 mo mo mo mfo mfo 1606 mo mo mfr fo mfo
1497 mo fo mfr mfr fo 1552 mo mo mo mfo fo 1607 mo mo mfr fo fo
1498 mo fo mfr mfr mo 1553 mo mo mo mfo mo 1608 mo mo mfr fo mo
1499 mo fo mfr mfr fr 1554 mo mo mo mfo fr 1609 mo mo mfr fo fr
1500 mo fo mfr mfr mfr 1555 mo mo mo mfo mfr 1610 mo mo mfr fo mfr
1501 mo mo mfo mfo mfo 1556 mo mo mo fo mfo 1611 mo mo mfr mo mfo
1502 mo mo mfo mfo fo 1557 mo mo mo fo fo 1612 mo mo mfr mo fo
1503 mo mo mfo mfo mo 1558 mo mo mo fo mo 1613 mo mo mfr mo mo
1504 mo mo mfo mfo fr 1559 mo mo mo fo fr 1614 mo mo mfr mo fr
1505 mo mo mfo mfo mfr 1560 mo mo mo fo mfr 1615 mo mo mfr mo mfr
1506 mo mo mfo fo mfo 1561 mo mo mo mo mfo 1616 mo mo mfr fr mfo
1507 mo mo mfo fo fo 1562 mo mo mo mo fo 1617 mo mo mfr fr fo
1508 mo mo mfo fo mo 1563 mo mo mo mo mo 1618 mo mo mfr fr mo
1509 mo mo mfo fo fr 1564 mo mo mo mo fr 1619 mo mo mfr fr fr
1510 mo mo mfo fo mfr 1565 mo mo mo mo mfr 1620 mo mo mfr fr mfr
1511 mo mo mfo mo mfo 1566 mo mo mo fr mfo 1621 mo mo mfr mfr mfo
1512 mo mo mfo mo fo 1567 mo mo mo fr fo 1622 mo mo mfr mfr fo
1513 mo mo mfo mo mo 1568 mo mo mo fr mo 1623 mo mo mfr mfr mo
1514 mo mo mfo mo fr 1569 mo mo mo fr fr 1624 mo mo mfr mfr fr
1515 mo mo mfo mo mfr 1570 mo mo mo fr mfr 1625 mo mo mfr mfr mfr
1516 mo mo mfo fr mfo 1571 mo mo mo mfr mfo 1626 mo fr mfo mfo mfo
1517 mo mo mfo fr fo 1572 mo mo mo mfr fo 1627 mo fr mfo mfo fo
1518 mo mo mfo fr mo 1573 mo mo mo mfr mo 1628 mo fr mfo mfo mo
1519 mo mo mfo fr fr 1574 mo mo mo mfr fr 1629 mo fr mfo mfo fr
1520 mo mo mfo fr mfr 1575 mo mo mo mfr mfr 1630 mo fr mfo mfo mfr
1521 mo mo mfo mfr mfo 1576 mo mo fr mfo mfo 1631 mo fr mfo fo mfo
1522 mo mo mfo mfr fo 1577 mo mo fr mfo fo 1632 mo fr mfo fo fo
1523 mo mo mfo mfr mo 1578 mo mo fr mfo mo 1633 mo fr mfo fo mo
1524 mo mo mfo mfr fr 1579 mo mo fr mfo fr 1634 mo fr mfo fo fr
1525 mo mo mfo mfr mfr 1580 mo mo fr mfo mfr 1635 mo fr mfo fo mfr
1526 mo mo fo mfo mfo 1581 mo mo fr fo mfo 1636 mo fr mfo mo mfo
1527 mo mo fo mfo fo 1582 mo mo fr fo fo 1637 mo fr mfo mo fo
1528 mo mo fo mfo mo 1583 mo mo fr fo mo 1638 mo fr mfo mo mo
1529 mo mo fo mfo fr 1584 mo mo fr fo fr 1639 mo fr mfo mo fr
1530 mo mo fo mfo mfr 1585 mo mo fr fo mfr 1640 mo fr mfo mo mfr
1531 mo mo fo fo mfo 1586 mo mo fr mo mfo 1641 mo fr mfo fr mfo
1532 mo mo fo fo fo 1587 mo mo fr mo fo 1642 mo fr mfo fr fo
1533 mo mo fo fo mo 1588 mo mo fr mo mo 1643 mo fr mfo fr mo
1534 mo mo fo fo fr 1589 mo mo fr mo fr 1644 mo fr mfo fr fr
1535 mo mo fo fo mfr 1590 mo mo fr mo mfr 1645 mo fr mfo fr mfr
1536 mo mo fo mo mfo 1591 mo mo fr fr mfo 1646 mo fr mfo mfr mfo
1537 mo mo fo mo fo 1592 mo mo fr fr fo 1647 mo fr mfo mfr fo
1538 mo mo fo mo mo 1593 mo mo fr fr mo 1648 mo fr mfo mfr mo
1539 mo mo fo mo fr 1594 mo mo fr fr fr 1649 mo fr mfo mfr fr
1540 mo mo fo mo mfr 1595 mo mo fr fr mfr 1650 mo fr mfo mfr mfr
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Cod [Cs [Co [Cu|Ca [Cc [Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc
1651 mo fr fo mfo mfo 1706 mo fr fr fo mfo 1761 mo mfr mfo mo mfo
1652 mo fr fo mfo fo 1707 mo fr fr fo fo 1762 mo mfr mfo mo fo
1653 mo fr fo mfo mo 1708 mo fr fr fo mo 1763 mo mfr mfo mo mo
1654 mo fr fo mfo fr 1709 mo fr fr fo fr 1764 mo mfr mfo mo fr
1655 mo fr fo mfo mfr 1710 mo fr fr fo mfr 1765 mo mfr mfo mo mfr
1656 mo fr fo fo mfo 1711 mo fr fr mo mfo 1766 mo mfr mfo fr mfo
1657 mo fr fo fo fo 1712 mo fr fr mo fo 1767 mo mfr mfo fr fo
1658 mo fr fo fo mo 1713 mo fr fr mo mo 1768 mo mfr mfo fr mo
1659 mo fr fo fo fr 1714 mo fr fr mo fr 1769 mo mfr mfo fr fr
1660 mo fr fo fo mfr 1715 mo fr fr mo mfr 1770 mo mfr mfo fr mfr
1661 mo fr fo mo mfo 1716 mo fr fr fr mfo 1771 mo mfr mfo mfr mfo
1662 mo fr fo mo fo 1717 mo fr fr fr fo 1772 mo mfr mfo mfr fo
1663 mo fr fo mo mo 1718 mo fr fr fr mo 1773 mo mfr mfo mfr mo
1664 mo fr fo mo fr 1719 mo fr fr fr fr 1774 mo mfr mfo mfr fr
1665 mo fr fo mo mfr 1720 mo fr fr fr mfr 1775 mo mfr mfo mfr mfr
1666 mo fr fo fr mfo 1721 mo fr fr mfr mfo 1776 mo mfr fo mfo mfo
1667 mo fr fo fr fo 1722 mo fr fr mfr fo 1777 mo mfr fo mfo fo
1668 mo fr fo fr mo 1723 mo fr fr mfr mo 1778 mo mfr fo mfo mo
1669 mo fr fo fr fr 1724 mo fr fr mfr fr 1779 mo mfr fo mfo fr
1670 mo fr fo fr mfr 1725 mo fr fr mfr mfr 1780 mo mfr fo mfo mfr
1671 mo fr fo mfr mfo 1726 mo fr mfr mfo mfo 1781 mo mfr fo fo mfo
1672 mo fr fo mfr fo 1727 mo fr mfr mfo fo 1782 mo mfr fo fo fo
1673 mo fr fo mfr mo 1728 mo fr mfr mfo mo 1783 mo mfr fo fo mo
1674 mo fr fo mfr fr 1729 mo fr mfr mfo fr 1784 mo mfr fo fo fr
1675 mo fr fo mfr mfr 1730 mo fr mfr mfo mfr 1785 mo mfr fo fo mfr
1676 mo fr mo mfo mfo 1731 mo fr mfr fo mfo 1786 mo mfr fo mo mfo
1677 mo fr mo mfo fo 1732 mo fr mfr fo fo 1787 mo mfr fo mo fo
1678 mo fr mo mfo mo 1733 mo fr mfr fo mo 1788 mo mfr fo mo mo
1679 mo fr mo mfo fr 1734 mo fr mfr fo fr 1789 mo mfr fo mo fr
1680 mo fr mo mfo mfr 1735 mo fr mfr fo mfr 1790 mo mfr fo mo mfr
1681 mo fr mo fo mfo 1736 mo fr mfr mo mfo 1791 mo mfr fo fr mfo
1682 mo fr mo fo fo 1737 mo fr mfr mo fo 1792 mo mfr fo fr fo
1683 mo fr mo fo mo 1738 mo fr mfr mo mo 1793 mo mfr fo fr mo
1684 mo fr mo fo fr 1739 mo fr mfr mo fr 1794 mo mfr fo fr fr
1685 mo fr mo fo mfr 1740 mo fr mfr mo mfr 1795 mo mfr fo fr mfr
1686 mo fr mo mo mfo 1741 mo fr mfr fr mfo 1796 mo mfr fo mfr mfo
1687 mo fr mo mo fo 1742 mo fr mfr fr fo 1797 mo mfr fo mfr fo
1688 mo fr mo mo mo 1743 mo fr mfr fr mo 1798 mo mfr fo mfr mo
1689 mo fr mo mo fr 1744 mo fr mfr fr fr 1799 mo mfr fo mfr fr
1690 mo fr mo mo mfr 1745 mo fr mfr fr mfr 1800 mo mfr fo mfr mfr
1691 mo fr mo fr mfo 1746 mo fr mfr mfr mfo 1801 mo mfr mo mfo mfo
1692 mo fr mo fr fo 1747 mo fr mfr mfr fo 1802 mo mfr mo mfo fo
1693 mo fr mo fr mo 1748 mo fr mfr mfr mo 1803 mo mfr mo mfo mo
1694 mo fr mo fr fr 1749 mo fr mfr mfr fr 1804 mo mfr mo mfo fr
1695 mo fr mo fr mfr 1750 mo fr mfr mfr mfr 1805 mo mfr mo mfo mfr
1696 mo fr mo mfr mfo 1751 mo mfr mfo mfo mfo 1806 mo mfr mo fo mfo
1697 mo fr mo mfr fo 1752 mo mfr mfo mfo fo 1807 mo mfr mo fo fo
1698 mo fr mo mfr mo 1753 mo mfr mfo mfo mo 1808 mo mfr mo fo mo
1699 mo fr mo mfr fr 1754 mo mfr mfo mfo fr 1809 mo mfr mo fo fr
1700 mo fr mo mfr mfr 1755 mo mfr mfo mfo mfr 1810 mo mfr mo fo mfr
1701 mo fr fr mfo mfo 1756 mo mfr mfo fo mfo 1811 mo mfr mo mo mfo
1702 mo fr fr mfo fo 1757 mo mfr mfo fo fo 1812 mo mfr mo mo fo
1703 mo fr fr mfo mo 1758 mo mfr mfo fo mo 1813 mo mfr mo mo mo
1704 mo fr fr mfo fr 1759 mo mfr mfo fo  fr 1814 mo mfr mo mo fr
1705 mo fr fr mfo mfr 1760 mo mfr mfo fo mfr 1815 mo mfr mo mo mfr
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Cod |[Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc
1816 mo mfr mo fr mfo 1871 mo mfr mfr mfr mfo 1926 fr mfo mo mfo mfo
1817 mo mfr mo fr fo 1872 mo mfr mfr mfr fo 1927 fr mfo mo mfo fo
1818 mo mfr mo fr mo 1873 mo mfr mfr mfr mo 1928 fr mfo mo mfo mo
1819 mo mfr mo fr fr 1874 mo mfr mfr mfr fr 1929 fr mfo mo mfo fr
1820 mo mfr mo fr mfr 1875 mo mfr mfr mfr mfr 1930 fr mfo mo mfo mfr
1821 mo mfr mo mfr mfo 1876 fr mfo mfo mfo mfo 1931 fr mfo mo fo mfo
1822 mo mfr mo mfr fo 1877 fr mfo mfo mfo fo 1932 fr mfo mo fo fo
1823 mo mfr mo mfr mo 1878 fr mfo mfo mfo mo 1933 fr mfo mo fo mo
1824 mo mfr mo mfr fr 1879 fr mfo mfo mfo fr 1934 fr mfo mo fo fr
1825 mo mfr mo mfr mfr 1880 fr mfo mfo mfo mfr 1935 fr mfo mo fo mfr
1826 mo mfr fr mfo mfo 1881 fr mfo mfo fo mfo 1936 fr mfo mo mo mfo
1827 mo mfr fr mfo fo 1882 fr mfo mfo fo fo 1937 fr mfo mo mo fo
1828 mo mfr fr mfo mo 1883 fr mfo mfo fo mo 1938 fr mfo mo mo mo
1829 mo mfr fr mfo fr 1884 fr mfo mfo fo fr 1939 fr mfo mo mo fr
1830 mo mfr fr mfo mfr 1885 fr mfo mfo fo mfr 1940 fr mfo mo mo mfr
1831 mo mfr fr fo mfo 1886 fr mfo mfo mo mfo 1941 fr mfo mo fr mfo
1832 mo mfr fr fo fo 1887 fr mfo mfo mo fo 1942 fr mfo mo fr fo
1833 mo mfr fr fo mo 1888 fr mfo mfo mo mo 1943 fr mfo mo fr mo
1834 mo mfr fr fo fr 1889 fr mfo mfo mo fr 1944 fr mfo mo fr fr
1835 mo mfr fr fo mfr 1890 fr mfo mfo mo mfr 1945 fr mfo mo fr mfr
1836 mo mfr fr mo mfo 1891 fr mfo mfo fr mfo 1946 fr mfo mo mfr mfo
1837 mo mfr fr mo fo 1892 fr mfo mfo fr fo 1947 fr mfo mo mfr fo
1838 mo mfr fr mo mo 1893 fr mfo mfo fr mo 1948 fr mfo mo mfr mo
1839 mo mfr fr mo fr 1894 fr mfo mfo fr fr 1949 fr mfo mo mfr fr
1840 mo mfr fr mo mfr 1895 fr mfo mfo fr mfr 1950 fr mfo mo mfr mfr
1841 mo mfr fr fr mfo 1896 fr mfo mfo mfr mfo 1951 fr mfo fr mfo mfo
1842 mo mfr fr fr fo 1897 fr mfo mfo mfr fo 1952 fr mfo fr mfo fo
1843 mo mfr fr fr mo 1898 fr mfo mfo mfr mo 1953 fr mfo fr mfo mo
1844 mo mfr fr fr fr 1899 fr mfo mfo mfr fr 1954 fr mfo fr mfo fr
1845 mo mfr fr fr mfr 1900 fr mfo mfo mfr mfr 1955 fr mfo fr mfo mfr
1846 mo mfr fr mfr mfo 1901 fr mfo fo mfo mfo 1956 fr mfo fr fo mfo
1847 mo mfr fr mfr fo 1902 fr mfo fo mfo fo 1957 fr mfo fr fo fo
1848 mo mfr fr mfr mo 1903 fr mfo fo mfo mo 1958 fr mfo fr fo mo
1849 mo mfr fr mfr fr 1904 fr mfo fo mfo fr 1959 fr mfo fr fo fr
1850 mo mfr fr mfr mfr 1905 fr mfo fo mfo mfr 1960 fr mfo fr fo mfr
1851 mo mfr mfr mfo mfo 1906 fr mfo fo fo mfo 1961 fr mfo fr mo mfo
1852 mo mfr mfr mfo fo 1907 fr mfo fo fo fo 1962 fr mfo fr mo fo
1853 mo mfr mfr mfo mo 1908 fr mfo fo fo mo 1963 fr mfo fr mo mo
1854 mo mfr mfr mfo fr 1909 fr mfo fo fo fr 1964 fr mfo fr mo fr
1855 mo mfr mfr mfo mfr 1910 fr mfo fo fo mfr 1965 fr mfo fr mo mfr
1856 mo mfr mfr fo mfo 1911 fr mfo fo mo mfo 1966 fr mfo fr fr mfo
1857 mo mfr mfr fo fo 1912 fr mfo fo mo fo 1967 fr mfo fr fr fo
1858 mo mfr mfr fo mo 1913 fr mfo fo mo mo 1968 fr mfo fr fr mo
1859 mo mfr mfr fo fr 1914 fr mfo fo mo fr 1969 fr mfo fr fr fr
1860 mo mfr mfr fo mfr 1915 fr mfo fo mo mfr 1970 fr mfo fr fr mfr
1861 mo mfr mfr mo mfo 1916 fr mfo fo fr mfo 1971 fr mfo fr mfr mfo
1862 mo mfr mfr mo fo 1917 fr mfo fo fr fo 1972 fr mfo fr mfr fo
1863 mo mfr mfr mo mo 1918 fr mfo fo fr mo 1973 fr mfo fr mfr mo
1864 mo mfr mfr mo fr 1919 fr mfo fo fr fr 1974 fr mfo fr mfr fr
1865 mo mfr mfr mo mfr 1920 fr mfo fo fr mfr 1975 fr mfo fr mfr  mfr
1866 mo mfr mfr fr mfo 1921 fr mfo fo mfr mfo 1976 fr mfo mfr mfo mfo
1867 mo mfr mfr fr fo 1922 fr mfo fo mfr fo 1977 fr mfo mfr mfo fo
1868 mo mfr mfr fr mo 1923 fr mfo fo mfr mo 1978 fr mfo mfr mfo mo
1869 mo mfr mfr fr fr 1924 fr mfo fo mfr fr 1979 fr mfo mfr mfo fr
1870 mo mfr mfr fr mfr 1925 fr mfo fo mfr mfr 1980 fr mfo mfr mfo mfr
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Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod [Cs [Co [Cu [Ca

[Cc [Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035

fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr

mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
fo

fo

mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
fo

fo

fo

fo

fo

fo

fo

fo

fo

fo

fo
fo
fo
fo
fo
mo
mo
mo

mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
fo
fo
fo
fo
fo

mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr

2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063
2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090

fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr

fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo

fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr

mo
mo
mo
mo
mo
fr

fr

fr

fr

fr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
fo
fo
fo
fo
fo
mo
mo
mo
mo
mo
fr

fr

fr

fr

fr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
fo
fo
fo
fo
fo
mo
mo
mo
mo
mo

mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr

2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100
2101
2102
2103
2104
2105
2106
2107
2108
2109
2110
2111
2112
2113
2114
2115
2116
2117
2118
2119
2120
2121
2122
2123
2124
2125
2126
2127
2128
2129
2130
2131
2132
2133
2134
2135
2136
2137
2138
2139
2140
2141
2142
2143
2144
2145

fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr

fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
fo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo
mo

fr

fr

fr

fr

fr

fr

fr

fr

fr

fr

mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo

fr

fr

fr

fr

fr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
fo
fo
fo
fo
fo
mo
mo
mo
mo
mo
fr

fr

fr

fr

fr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfr
mfo
mfo
mfo
mfo
mfo
fo
fo
fo
fo
fo
mo
mo
mo
mo
mo
fr

fr

fr

fr

fr

mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
mfo
fo
mo
fr
mfr
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Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc [Cod [Cs [Co [Cu [Ca [Cc
2146 fr mo mfo mfr mfo 2201 fr mo fr mfo mfo 2256 fr fr mfo fo mfo
2147 fr mo mfo mfr fo 2202 fr mo fr mfo fo 2257 fr fr mfo fo fo
2148 fr mo mfo mfr mo 2203 fr mo fr mfo mo 2258 fr fr mfo fo mo
2149 fr mo mfo mfr fr 2204 fr mo fr mfo fr 2259 fr fr mfo fo fr
2150 fr mo mfo mfr mfr 2205 fr mo fr mfo mfr 2260 fr fr mfo fo mfr
2151 fr mo fo mfo mfo 2206 fr mo fr fo mfo 2261 fr fr mfo mo mfo
2152 fr mo fo mfo fo 2207 fr mo fr fo fo 2262 fr fr mfo mo fo
2153 fr mo fo mfo mo 2208 fr mo fr fo mo 2263 fr fr mfo mo mo
2154 fr mo fo mfo fr 2209 fr mo fr fo fr 2264 fr fr mfo mo fr
2155 fr mo fo mfo mfr 2210 fr mo fr fo mfr 2265 fr fr mfo mo mfr
2156 fr mo fo fo mfo 2211 fr mo fr mo mfo 2266 fr fr mfo fr mfo
2157 fr mo fo fo fo 2212 fr mo fr mo fo 2267 fr fr mfo fr fo
2158 fr mo fo fo mo 2213 fr mo fr mo mo 2268 fr fr mfo fr mo
2159 fr mo fo fo fr 2214 fr mo fr mo fr 2269 fr fr mfo fr fr
2160 fr mo fo fo mfr 2215 fr mo fr mo mfr 2270 fr fr mfo fr mfr
2161 fr mo fo mo mfo 2216 fr mo fr fr mfo 2271 fr fr mfo mfr mfo
2162 fr mo fo mo fo 2217 fr mo fr fr fo 2272 fr fr mfo mfr fo
2163 fr mo fo mo mo 2218 fr mo fr fr mo 2273 fr fr mfo mfr mo
2164 fr mo fo mo fr 2219 fr mo fr fr fr 2274 fr fr mfo mfr fr
2165 fr mo fo mo mfr 2220 fr mo fr fr mfr 2275 fr fr mfo mfr mfr
2166 fr mo fo fr mfo 2221 fr mo fr mfr mfo 2276 fr fr fo mfo mfo
2167 fr mo fo fr fo 2222 fr mo fr mfr fo 2277 fr fr fo mfo fo
2168 fr mo fo fr mo 2223 fr mo fr mfr mo 2278 fr fr fo mfo mo
2169 fr mo fo fr fr 2224 fr mo fr mfr fr 2279 fr fr fo mfo fr
2170 fr mo fo fr mfr 2225 fr mo fr mfr mfr 2280 fr fr fo mfo mfr
2171 fr mo fo mfr mfo 2226 fr mo mfr mfo mfo 2281 fr fr fo fo mfo
2172 fr mo fo mfr fo 2227 fr mo mfr mfo fo 2282 fr fr fo fo fo
2173 fr mo fo mfr mo 2228 fr mo mfr mfo mo 2283 fr fr fo fo mo
2174 fr mo fo mfr fr 2229 fr mo mfr mfo fr 2284 fr fr fo fo fr
2175 fr mo fo mfr mfr 2230 fr mo mfr mfo mfr 2285 fr fr fo fo mfr
2176 fr mo mo mfo mfo 2231 fr mo mfr fo mfo 2286 fr fr fo mo mfo
2177 fr mo mo mfo fo 2232 fr mo mfr fo fo 2287 fr fr fo mo fo
2178 fr mo mo mfo mo 2233 fr mo mfr fo mo 2288 fr fr fo mo mo
2179 fr mo mo mfo fr 2234 fr mo mfr fo fr 2289 fr fr fo mo fr
2180 fr mo mo mfo mfr 2235 fr mo mfr fo mfr 2290 fr fr fo mo mfr
2181 fr mo mo fo mfo 2236 fr mo mfr mo mfo 2291 fr fr fo fr mfo
2182 fr mo mo fo fo 2237 fr mo mfr mo fo 2292 fr fr fo fr fo
2183 fr mo mo fo mo 2238 fr mo mfr mo mo 2293 fr fr fo fr mo
2184 fr mo mo fo fr 2239 fr mo mfr mo fr 2294 fr fr fo fr fr
2185 fr mo mo fo mfr 2240 fr mo mfr mo mfr 2295 fr fr fo fr mfr
2186 fr mo mo mo mfo 2241 fr mo mfr fr mfo 2296 fr fr fo mfr mfo
2187 fr mo mo mo fo 2242 fr mo mfr fr fo 2297 fr fr fo mfr fo
2188 fr mo mo mo mo 2243 fr mo mfr fr mo 2298 fr fr fo mfr mo
2189 fr mo mo mo fr 2244 fr mo mfr fr fr 2299 fr fr fo mfr fr
2190 fr mo mo mo mfr 2245 fr mo mfr fr mfr 2300 fr fr fo mfr mfr
2191 fr mo mo fr mfo 2246 fr mo mfr mfr mfo 2301 fr fr mo mfo mfo
2192 fr mo mo fr fo 2247 fr mo mfr mfr fo 2302 fr fr mo mfo fo
2193 fr mo mo fr mo 2248 fr mo mfr mfr mo 2303 fr fr mo mfo mo
2194 fr mo mo fr fr 2249 fr mo mfr mfr fr 2304 fr fr mo mfo fr
2195 fr mo mo fr mfr 2250 fr mo mfr mfr mfr 2305 fr fr mo mfo mfr
2196 fr mo mo mfr mfo 2251 fr fr mfo mfo mfo 2306 fr fr mo fo mfo
2197 fr mo mo mfr fo 2252 fr fr mfo mfo fo 2307 fr fr mo fo fo
2198 fr mo mo mfr mo 2253 fr fr mfo mfo mo 2308 fr fr mo fo mo
2199 fr mo mo mfr fr 2254 fr fr mfo mfo fr 2309 fr fr mo fo fr
2200 fr mo mo mfr mfr 2255 fr fr mfo mfo mfr 2310 fr fr mo fo mfr
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2311 fr fr mo mo mfo 2366 fr fr mfr fr mfo 2421 fr mfr fo mfr mfo
2312 fr fr mo mo fo 2367 fr fr mfr fr fo 2422 fr mfr fo mfr fo
2313 fr fr mo mo mo 2368 fr fr mfr fr mo 2423 fr mfr fo mfr mo
2314 fr fr mo mo fr 2369 fr fr mfr fr fr 2424 fr mfr fo mfr fr
2315 fr fr mo mo mfr 2370 fr fr mfr fr mfr 2425 fr mfr fo mfr mfr
2316 fr fr mo fr mfo 2371 fr fr mfr mfr mfo 2426 fr mfr mo mfo mfo
2317 fr fr mo fr fo 2372 fr fr mfr mfr fo 2427 fr mfr mo mfo fo
2318 fr fr mo fr mo 2373 fr fr mfr mfr mo 2428 fr mfr mo mfo mo
2319 fr fr mo fr fr 2374 fr fr mfr mfr fr 2429 fr mfr mo mfo fr
2320 fr fr mo fr mfr 2375 fr fr mfr mfr mfr 2430 fr mfr mo mfo mfr
2321 fr fr mo mfr mfo 2376 fr mfr mfo mfo mfo 2431 fr mfr mo fo mfo
2322 fr fr mo mfr fo 2377 fr mfr mfo mfo fo 2432 fr mfr mo fo fo
2323 fr fr mo mfr mo 2378 fr mfr mfo mfo mo 2433 fr mfr mo fo mo
2324 fr fr mo mfr fr 2379 fr mfr mfo mfo fr 2434 fr mfr mo fo fr
2325 fr fr mo mfr mfr 2380 fr mfr mfo mfo mfr 2435 fr mfr mo fo mfr
2326 fr fr fr mfo mfo 2381 fr mfr mfo fo mfo 2436 fr mfr mo mo mfo
2327 fr fr fr mfo fo 2382 fr mfr mfo fo fo 2437 fr mfr mo mo fo
2328 fr fr fr mfo mo 2383 fr mfr mfo fo mo 2438 fr mfr mo mo mo
2329 fr fr fr mfo fr 2384 fr mfr mfo fo fr 2439 fr mfr mo mo fr
2330 fr fr fr mfo mfr 2385 fr mfr mfo fo mfr 2440 fr mfr mo mo mfr
2331 fr fr fr fo mfo 2386 fr mfr mfo mo mfo 2441 fr mfr mo fr mfo
2332 fr fr fr fo fo 2387 fr mfr mfo mo fo 2442 fr mfr mo fr fo
2333 fr fr fr fo mo 2388 fr mfr mfo mo mo 2443 fr mfr mo fr mo
2334 fr fr fr fo fr 2389 fr mfr mfo mo fr 2444 fr  mfr mo fr fr
2335 fr fr fr fo mfr 2390 fr mfr mfo mo mfr 2445 fr mfr mo fr mfr
2336 fr fr fr mo mfo 2391 fr mfr mfo fr mfo 2446 fr mfr mo mfr mfo
2337 fr fr fr mo fo 2392 fr mfr mfo fr fo 2447 fr mfr mo mfr fo
2338 fr fr fr mo mo 2393 fr mfr mfo fr mo 2448 fr mfr mo mfr mo
2339 fr fr fr mo fr 2394 fr mfr mfo fr fr 2449 fr mfr mo mfr fr
2340 fr fr fr mo mfr 2395 fr mfr mfo fr mfr 2450 fr mfr mo mfr mfr
2341 fr fr fr fr mfo 2396 fr mfr mfo mfr mfo 2451 fr mfr fr mfo mfo
2342 fr fr fr fr fo 2397 fr mfr mfo mfr fo 2452 fr mfr fr mfo fo
2343 fr fr fr fr mo 2398 fr mfr mfo mfr mo 2453 fr mfr fr mfo mo
2344 fr fr fr fr fr 2399 fr mfr mfo mfr fr 2454 fr mfr fr mfo fr
2345 fr fr fr fr mfr 2400 fr mfr mfo mfr mfr 2455 fr mfr fr mfo mfr
2346 fr fr fr mfr mfo 2401 fr mfr fo mfo mfo 2456 fr mfr fr fo mfo
2347 fr fr fr mfr fo 2402 fr mfr fo mfo fo 2457 fr mfr fr fo fo
2348 fr fr fr mfr mo 2403 fr mfr fo mfo mo 2458 fr mfr fr fo mo
2349 fr fr fr mfr fr 2404 fr mfr fo mfo fr 2459 fr mfr fr fo fr
2350 fr fr fr mfr mfr 2405 fr mfr fo mfo mfr 2460 fr mfr fr fo mfr
2351 fr fr mfr mfo mfo 2406 fr mfr fo fo mfo 2461 fr mfr fr mo mfo
2352 fr fr mfr mfo fo 2407 fr mfr fo fo fo 2462 fr mfr fr mo fo
2353 fr fr mfr mfo mo 2408 fr mfr fo fo mo 2463 fr mfr fr mo mo
2354 fr fr mfr mfo fr 2409 fr mfr fo fo fr 2464 fr mfr fr mo fr
2355 fr fr mfr mfo mfr 2410 fr mfr fo fo mfr 2465 fr mfr fr mo mfr
2356 fr fr mfr fo mfo 2411 fr mfr fo mo mfo 2466 fr mfr fr fr mfo
2357 fr fr mfr fo fo 2412 fr mfr fo mo fo 2467 fr mfr fr fr fo
2358 fr fr mfr fo mo 2413 fr mfr fo mo mo 2468 fr mfr fr fr mo
2359 fr fr mfr fo fr 2414 fr mfr fo mo fr 2469 fr mfr fr fr fr
2360 fr fr mfr fo mfr 2415 fr mfr fo mo mfr 2470 fr mfr fr fr mfr
2361 fr fr mfr mo mfo 2416 fr mfr fo fr mfo 2471 fr mfr fr mfr mfo
2362 fr fr mfr mo fo 2417 fr mfr fo fr fo 2472 fr mfr fr mfr fo
2363 fr fr mfr mo mo 2418 fr mfr fo fr mo 2473 fr mfr fr mfr mo
2364 fr fr mfr mo fr 2419 fr mfr fo fr fr 2474 fr mfr fr mfr fr
2365 fr fr mfr mo mfr 2420 fr mfr fo fr mfr 2475 fr mfr fr mfr mfr
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2476 fr mfr mfr mfo mfo 2531 mfr mfo fo fo mfo 2586 mfr mfo fr mo mfo
2477 fr mfr mfr mfo fo 2532 mfr mfo fo fo fo 2587 mfr mfo fr mo fo
2478 fr mfr mfr mfo mo 2533 mfr mfo fo fo mo 2588 mfr mfo fr mo mo
2479 fr mfr mfr mfo fr 2534 mfr mfo fo fo fr 2589 mfr mfo fr mo fr
2480 fr mfr mfr mfo mfr 2535 mfr mfo fo fo mfr 2590 mfr mfo fr mo mfr
2481 fr mfr mfr fo mfo 2536 mfr mfo fo mo mfo 2591 mfr mfo fr fr mfo
2482 fr mfr mfr fo fo 2537 mfr mfo fo mo fo 2592 mfr mfo fr fr fo
2483 fr mfr mfr fo mo 2538 mfr mfo fo mo mo 2593 mfr mfo fr fr mo
2484 fr mfr mfr fo fr 2539 mfr mfo fo mo fr 2594 mfr mfo fr fr fr
2485 fr mfr mfr fo mfr 2540 mfr mfo fo mo mfr 2595 mfr mfo fr fr mfr
2486 fr mfr mfr mo mfo 2541 mfr mfo fo fr mfo 2596 mfr mfo fr mfr mfo
2487 fr mfr mfr mo fo 2542 mfr mfo fo fr fo 2597 mfr mfo fr mfr fo
2488 fr mfr mfr mo mo 2543 mfr mfo fo fr mo 2598 mfr mfo fr mfr mo
2489 fr mfr mfr mo fr 2544 mfr mfo fo fr fr 2599 mfr mfo fr mfr fr
2490 fr mfr mfr mo mfr 2545 mfr mfo fo fr mfr 2600 mfr mfo fr mfr mfr
2491 fr mfr mfr fr mfo 2546 mfr mfo fo mfr mfo 2601 mfr mfo mfr mfo mfo
2492 fr mfr mfr fr fo 2547 mfr mfo fo mfr fo 2602 mfr mfo mfr mfo fo
2493 fr mfr mfr fr mo 2548 mfr mfo fo mfr mo 2603 mfr mfo mfr mfo mo
2494 fr mfr mfr fr fr 2549 mfr mfo fo mfr fr 2604 mfr mfo mfr mfo fr
2495 fr mfr mfr fr mfr 2550 mfr mfo fo mfr mfr 2605 mfr mfo mfr mfo mfr
2496 fr mfr mfr mfr mfo 2551 mfr mfo mo mfo mfo 2606 mfr mfo mfr fo mfo
2497 fr mfr mfr mfr fo 2552 mfr mfo mo mfo fo 2607 mfr mfo mfr fo fo
2498 fr mfr mfr mfr mo 2553 mfr mfo mo mfo mo 2608 mfr mfo mfr fo mo
2499 fr mfr mfr mfr fr 2554 mfr mfo mo mfo fr 2609 mfr mfo mfr fo fr
2500 fr mfr mfr mfr mfr 2555 mfr mfo mo mfo mfr 2610 mfr mfo mfr fo mfr
2501 mfr mfo mfo mfo mfo 2556 mfr mfo mo fo mfo 2611 mfr mfo mfr mo mfo
2502 mfr mfo mfo mfo fo 2557 mfr mfo mo fo fo 2612 mfr mfo mfr mo fo
2503 mfr mfo mfo mfo mo 2558 mfr mfo mo fo mo 2613 mfr mfo mfr mo mo
2504 mfr mfo mfo mfo fr 2559 mfr mfo mo fo fr 2614 mfr mfo mfr mo fr
2505 mfr mfo mfo mfo mfr 2560 mfr mfo mo fo mfr 2615 mfr mfo mfr mo mfr
2506 mfr mfo mfo fo mfo 2561 mfr mfo mo mo mfo 2616 mfr mfo mfr fr mfo
2507 mfr mfo mfo fo fo 2562 mfr mfo mo mo fo 2617 mfr mfo mfr fr fo
2508 mfr mfo mfo fo mo 2563 mfr mfo mo mo mo 2618 mfr mfo mfr fr mo
2509 mfr mfo mfo fo fr 2564 mfr mfo mo mo fr 2619 mfr mfo mfr fr fr
2510 mfr mfo mfo fo mfr 2565 mfr mfo mo mo mfr 2620 mfr mfo mfr fr mfr
2511 mfr mfo mfo mo mfo 2566 mfr mfo mo fr mfo 2621 mfr mfo mfr mfr mfo
2512 mfr mfo mfo mo fo 2567 mfr mfo mo fr fo 2622 mfr mfo mfr mfr fo
2513 mfr mfo mfo mo mo 2568 mfr mfo mo fr mo 2623 mfr mfo mfr mfr mo
2514 mfr mfo mfo mo fr 2569 mfr mfo mo fr fr 2624 mfr mfo mfr mfr fr
2515 mfr mfo mfo mo mfr 2570 mfr mfo mo fr mfr 2625 mfr mfo mfr mfr mfr
2516 mfr mfo mfo fr mfo 2571 mfr mfo mo mfr mfo 2626 mfr fo mfo mfo mfo
2517 mfr mfo mfo fr fo 2572 mfr mfo mo mfr fo 2627 mfr fo mfo mfo fo
2518 mfr mfo mfo fr mo 2573 mfr mfo mo mfr mo 2628 mfr fo mfo mfo mo
2519 mfr mfo mfo fr fr 2574 mfr mfo mo mfr fr 2629 mfr fo mfo mfo fr
2520 mfr mfo mfo fr mfr 2575 mfr mfo mo mfr mfr 2630 mfr fo mfo mfo mfr
2521 mfr mfo mfo mfr mfo 2576 mfr mfo fr mfo mfo 2631 mfr fo mfo fo mfo
2522 mfr mfo mfo mfr fo 2577 mfr mfo fr mfo fo 2632 mfr fo mfo fo fo
2523 mfr mfo mfo mfr mo 2578 mfr mfo fr mfo mo 2633 mfr fo mfo fo mo
2524 mfr mfo mfo mfr fr 2579 mfr mfo fr mfo fr 2634 mfr fo mfo fo fr
2525 mfr mfo mfo mfr mfr 2580 mfr mfo fr mfo mfr 2635 mfr fo mfo fo mfr
2526 mfr mfo fo mfo mfo 2581 mfr mfo fr fo mfo 2636 mfr fo mfo mo mfo
2527 mfr mfo fo mfo fo 2582 mfr mfo fr fo fo 2637 mfr fo mfo mo fo
2528 mfr mfo fo mfo mo 2583 mfr mfo fr fo mo 2638 mfr fo mfo mo mo
2529 mfr mfo fo mfo fr 2584 mfr mfo fr fo fr 2639 mfr fo mfo mo fr
2530 mfr mfo fo mfo mfr 2585 mfr mfo fr fo mfr 2640 mfr fo mfo mo mfr
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2641 mfr fo mfo fr mfo 2696 mfr fo mo mfr mfo 2751 mfr mo mfo mfo mfo
2642 mfr fo mfo fr fo 2697 mfr fo mo mfr fo 2752 mfr mo mfo mfo fo
2643 mfr fo mfo fr mo 2698 mfr fo mo mfr mo 2753 mfr mo mfo mfo mo
2644 mfr fo mfo fr fr 2699 mfr fo mo mfr fr 2754 mfr mo mfo mfo fr
2645 mfr fo mfo fr mfr 2700 mfr fo mo mfr mfr 2755 mfr mo mfo mfo mfr
2646 mfr fo mfo mfr mfo 2701 mfr fo fr mfo mfo 2756 mfr mo mfo fo mfo
2647 mfr fo mfo mfr fo 2702 mfr fo fr mfo fo 2757 mfr mo mfo fo fo
2648 mfr fo mfo mfr mo 2703 mfr fo fr mfo mo 2758 mfr mo mfo fo mo
2649 mfr fo mfo mfr fr 2704 mfr fo fr mfo fr 2759 mfr mo mfo fo fr
2650 mfr fo mfo mfr mfr 2705 mfr fo fr mfo mfr 2760 mfr mo mfo fo mfr
2651 mfr fo fo mfo mfo 2706 mfr fo fr fo mfo 2761 mfr mo mfo mo mfo
2652 mfr fo fo mfo fo 2707 mfr fo fr fo fo 2762 mfr mo mfo mo fo
2653 mfr fo fo mfo mo 2708 mfr fo fr fo mo 2763 mfr mo mfo mo mo
2654 mfr fo fo mfo fr 2709 mfr fo fr fo fr 2764 mfr mo mfo mo fr
2655 mfr fo fo mfo mfr 2710 mfr fo fr fo mfr 2765 mfr mo mfo mo mfr
2656 mfr fo fo fo mfo 2711 mfr fo fr mo mfo 2766 mfr mo mfo fr mfo
2657 mfr fo fo fo fo 2712 mfr fo fr mo fo 2767 mfr mo mfo fr fo
2658 mfr fo fo fo mo 2713 mfr fo fr mo mo 2768 mfr mo mfo fr mo
2659 mfr fo fo fo fr 2714 mfr fo fr mo fr 2769 mfr mo mfo fr fr
2660 mfr fo fo fo mfr 2715 mfr fo fr mo mfr 2770 mfr mo mfo fr mfr
2661 mfr fo fo mo mfo 2716 mfr fo fr fr mfo 2771 mfr mo mfo mfr mfo
2662 mfr fo fo mo fo 2717 mfr fo fr fr fo 2772 mfr mo mfo mfr fo
2663 mfr fo fo mo mo 2718 mfr fo fr fr mo 2773 mfr mo mfo mfr mo
2664 mfr fo fo mo fr 2719 mfr fo fr fr fr 2774 mfr mo mfo mfr fr
2665 mfr fo fo mo mfr 2720 mfr fo fr fr mfr 2775 mfr mo mfo mfr mfr
2666 mfr fo fo fr mfo 2721 mfr fo fr mfr mfo 2776 mfr mo fo mfo mfo
2667 mfr fo fo fr fo 2722 mfr fo fr mfr fo 2777 mfr mo fo mfo fo
2668 mfr fo fo fr mo 2723 mfr fo fr mfr mo 2778 mfr mo fo mfo mo
2669 mfr fo fo fr fr 2724 mfr fo fr mfr fr 2779 mfr mo fo mfo fr
2670 mfr fo fo fr mfr 2725 mfr fo fr mfr mfr 2780 mfr mo fo mfo mfr
2671 mfr fo fo mfr mfo 2726 mfr fo mfr mfo mfo 2781 mfr mo fo fo mfo
2672 mfr fo fo mfr fo 2727 mfr fo mfr mfo fo 2782 mfr mo fo fo fo
2673 mfr fo fo mfr mo 2728 mfr fo mfr mfo mo 2783 mfr mo fo fo mo
2674 mfr fo fo mfr fr 2729 mfr fo mfr mfo fr 2784 mfr mo fo fo fr
2675 mfr fo fo mfr mfr 2730 mfr fo mfr mfo mfr 2785 mfr mo fo fo mfr
2676 mfr fo mo mfo mfo 2731 mfr fo mfr fo mfo 2786 mfr mo fo mo mfo
2677 mfr fo mo mfo fo 2732 mfr fo mfr fo fo 2787 mfr mo fo mo fo
2678 mfr fo mo mfo mo 2733 mfr fo mfr fo mo 2788 mfr mo fo mo mo
2679 mfr fo mo mfo fr 2734 mfr fo mfr fo fr 2789 mfr mo fo mo fr
2680 mfr fo mo mfo mfr 2735 mfr fo mfr fo mfr 2790 mfr mo fo mo mfr
2681 mfr fo mo fo mfo 2736 mfr fo mfr mo mfo 2791 mfr mo fo fr mfo
2682 mfr fo mo fo fo 2737 mfr fo mfr mo fo 2792 mfr mo fo fr fo
2683 mfr fo mo fo mo 2738 mfr fo mfr mo mo 2793 mfr mo fo fr mo
2684 mfr fo mo fo fr 2739 mfr fo mfr mo fr 2794 mfr mo fo fr fr
2685 mfr fo mo fo mfr 2740 mfr fo mfr mo mfr 2795 mfr mo fo fr mfr
2686 mfr fo mo mo mfo 2741 mfr fo mfr fr mfo 2796 mfr mo fo mfr mfo
2687 mfr fo mo mo fo 2742 mfr fo mfr fr fo 2797 mfr mo fo mfr fo
2688 mfr fo mo mo mo 2743 mfr fo mfr fr mo 2798 mfr mo fo mfr mo
2689 mfr fo mo mo fr 2744 mfr fo mfr fr fr 2799 mfr mo fo mfr fr
2690 mfr fo mo mo mfr 2745 mfr fo mfr fr mfr 2800 mfr mo fo mfr  mfr
2691 mfr fo mo fr mfo 2746 mfr fo mfr mfr mfo 2801 mfr mo mo mfo mfo
2692 mfr fo mo fr fo 2747 mfr fo mfr mfr fo 2802 mfr mo mo mfo fo
2693 mfr fo mo fr mo 2748 mfr fo mfr mfr mo 2803 mfr mo mo mfo mo
2694 mfr fo mo fr fr 2749 mfr fo mfr mfr fr 2804 mfr mo mo mfo fr
2695 mfr fo mo fr mfr 2750 mfr fo mfr mfr mfr 2805 mfr mo mo mfo mfr
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2806 mfr mo mo fo mfo 2861 mfr mo mfr mo mfo 2916 mfr fr fo fr mfo
2807 mfr mo mo fo fo 2862 mfr mo mfr mo fo 2917 mfr fr fo fr fo
2808 mfr mo mo fo mo 2863 mfr mo mfr mo mo 2918 mfr fr fo fr mo
2809 mfr mo mo fo fr 2864 mfr mo mfr mo fr 2919 mfr fr fo fr fr
2810 mfr mo mo fo mfr 2865 mfr mo mfr mo mfr 2920 mfr fr fo fr mfr
2811 mfr mo mo mo mfo 2866 mfr mo mfr fr mfo 2921 mfr fr fo mfr mfo
2812 mfr mo mo mo fo 2867 mfr mo mfr fr fo 2922 mfr fr fo mfr fo
2813 mfr mo mo mo mo 2868 mfr mo mfr fr mo 2923 mfr fr fo mfr mo
2814 mfr mo mo mo fr 2869 mfr mo mfr fr fr 2924 mfr fr fo mfr fr
2815 mfr mo mo mo mfr 2870 mfr mo mfr fr mfr 2925 mfr fr fo mfr mfr
2816 mfr mo mo fr mfo 2871 mfr mo mfr mfr mfo 2926 mfr fr mo mfo mfo
2817 mfr mo mo fr fo 2872 mfr mo mfr mfr fo 2927 mfr fr mo mfo fo
2818 mfr mo mo fr mo 2873 mfr mo mfr mfr mo 2928 mfr fr mo mfo mo
2819 mfr mo mo fr fr 2874 mfr mo mfr mfr fr 2929 mfr fr mo mfo fr
2820 mfr mo mo fr mfr 2875 mfr mo mfr mfr mfr 2930 mfr fr mo mfo mfr
2821 mfr mo mo mfr mfo 2876 mfr fr mfo mfo mfo 2931 mfr fr mo fo mfo
2822 mfr mo mo mfr fo 2877 mfr fr mfo mfo fo 2932 mfr fr mo fo fo
2823 mfr mo mo mfr mo 2878 mfr fr mfo mfo mo 2933 mfr fr mo fo mo
2824 mfr mo mo mfr fr 2879 mfr fr mfo mfo fr 2934 mfr fr mo fo fr
2825 mfr mo mo mfr mfr 2880 mfr fr mfo mfo mfr 2935 mfr fr mo fo mfr
2826 mfr mo fr mfo mfo 2881 mfr fr mfo fo mfo 2936 mfr fr mo mo mfo
2827 mfr mo fr mfo fo 2882 mfr fr mfo fo fo 2937 mfr fr mo mo fo
2828 mfr mo fr mfo mo 2883 mfr fr mfo fo mo 2938 mfr fr mo mo mo
2829 mfr mo fr mfo fr 2884 mfr fr mfo fo fr 2939 mfr fr mo mo fr
2830 mfr mo fr mfo mfr 2885 mfr fr mfo fo mfr 2940 mfr fr mo mo mfr
2831 mfr mo fr fo mfo 2886 mfr fr mfo mo mfo 2941 mfr fr mo fr mfo
2832 mfr mo fr fo fo 2887 mfr r mfo mo fo 2942 mfr r mo fr fo
2833 mfr mo fr fo mo 2888 mfr fr - mfo mo mo 2943 mfr fr mo fr mo
2834 mfr mo fr fo fr 2889 mfr fr mfo mo fr 2944 mfr fr mo fr fr
2835 mfr mo fr fo mfr 2890 mfr fr mfo mo mfr 2945 mfr fr mo fr mfr
2836 mfr mo fr mo mfo 2891 mfr fr mfo fr mfo 2946 mfr fr mo mfr mfo
2837 mfr mo fr mo fo 2892 mfr fr mfo fr fo 2947 mfr r mo mfr fo
2838 mfr mo fr mo mo 2893 mfr fr mfo fr mo 2948 mfr r mo mfr mo
2839 mfr mo fr mo fr 2894 mfr fr mfo fr fr 29499 mfr r mo mfr fr
2840 mfr mo fr mo mfr 2895 mfr fr mfo fr mfr 2950 mfr fr mo mfr mfr
2841 mfr mo fr fr mfo 2896 mfr fr mfo mfr mfo 2951 mfr fr fr mfo mfo
2842 mfr mo fr fr fo 2897 mfr fr mfo mfr fo 2952 mfr fr fr mfo fo
2843 mfr mo fr fr mo 2898 mfr fr mfo mfr mo 2953 mfr fr fr mfo mo
2844 mfr mo fr fr fr 2899 mfr fr mfo mfr fr 2954 mfr fr fr mfo fr
2845 mfr mo fr fr mfr 2900 mfr fr mfo mfr mfr 2955 mfr fr fr mfo mfr
2846 mfr mo fr mfr mfo 2901 mfr fr fo mfo mfo 2956 mfr fr fr fo mfo
2847 mfr mo fr mfr fo 2902 mfr fr fo mfo fo 2957 mfr fr fr fo fo
2848 mfr mo fr mfr mo 2903 mfr fr fo mfo mo 2958 mfr fr fr fo mo
2849 mfr mo fr mfr fr 2904 mfr fr fo mfo fr 2959 mfr fr fr fo fr
2850 mfr mo fr mfr mfr 2905 mfr fr fo mfo mfr 2960 mfr fr fr fo mfr
2851 mfr mo mfr mfo mfo 2906 mfr fr fo fo mfo 2961 mfr fr fr mo mfo
2852 mfr mo mfr mfo fo 2907 mfr fr fo fo fo 2962 mfr fr fr mo fo
2853 mfr mo mfr mfo mo 2908 mfr fr fo fo mo 2963 mfr fr fr mo mo
2854 mfr mo mfr mfo fr 2909 mfr fr fo fo fr 2964 mfr fr fr mo fr
2855 mfr mo mfr mfo mfr 2910 mfr fr fo fo mfr 2965 mfr fr fr mo mfr
2856 mfr mo mfr fo mfo 2911 mfr fr fo mo mfo 2966 mfr fr fr fr mfo
2857 mfr mo mfr fo fo 2912 mfr fr fo mo fo 2967 mfr fr fr fr fo
2858 mfr mo mfr fo mo 2913 mfr fr fo mo mo 2968 mfr fr fr fr mo
2859 mfr mo mfr fo fr 2914 mfr fr fo mo fr 2969 mfr fr fr fr fr
2860 mfr mo mfr fo mfr 2915 mfr fr fo mo mfr 2970 mfr fr fr fr mfr
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2971 mfr fr fr mfr mfo 3026 mfr mfr fo mfo mfo 3081 mfr mfr fr fo mfo
2972 mfr fr fr mfr fo 3027 mfr mfr fo mfo fo 3082 mfr mfr fr fo fo

2973 mfr fr fr mfr mo 3028 mfr mfr fo mfo mo 3083 mfr mfr fr fo mo
2974 mfr fr fr mfr fr 3029 mfr mfr fo mfo fr 3084 mfr mfr fr fo fr

2975 mfr fr fr mfr mfr 3030 mfr mfr fo mfo mfr 3085 mfr mfr fr fo mfr
2976 mfr fr mfr mfo mfo 3031 mfr mfr fo fo mfo 3086 mfr mfr fr mo mfo
2977 mfr fr mfr mfo fo 3032 mfr mfr fo fo fo 3087 mfr mfr fr mo fo

2978 mfr fr mfr mfo mo 3033 mfr mfr fo fo mo 3088 mfr mfr fr mo mo
2979 mfr fr mfr mfo fr 3034 mfr mfr fo fo fr 3089 mfr mfr fr mo fr

2980 mfr fr mfr mfo mfr 3035 mfr mfr fo fo mfr 3090 mfr mfr fr mo mfr
2981 mfr fr mfr fo mfo 3036 mfr mfr fo mo mfo 3091 mfr mfr fr fr mfo
2982 mfr fr mfr fo fo 3037 mfr mfr fo mo fo 3092 mfr mfr fr fr fo

2983 mfr fr mfr fo mo 3038 mfr mfr fo mo mo 3093 mfr mfr fr fr mo
2984 mfr fr mfr fo fr 3039 mfr mfr fo mo fr 3094 mfr mfr fr fr fr

2985 mfr fr mfr fo mfr 3040 mfr mfr fo mo mfr 3095 mfr mfr fr fr mfr
2986 mfr fr mfr mo mfo 3041 mfr mfr fo fr mfo 3096 mfr mfr fr mfr mfo
2987 mfr fr mfr mo fo 3042 mfr mfr fo fr fo 3097 mfr mfr fr mfr fo

2988 mfr fr mfr mo mo 3043 mfr mfr fo fr mo 3098 mfr mfr fr mfr mo
2989 mfr fr mfr mo fr 3044 mfr mfr fo fr fr 3099 mfr mfr fr mfr fr

2990 mfr fr mfr mo mfr 3045 mfr mfr fo fr mfr 3100 mfr mfr fr mfr mfr
2991 mfr fr mfr fr mfo 3046 mfr mfr fo mfr mfo 3101 mfr mfr mfr mfo mfo
2992 mfr fr mfr fr fo 3047 mfr mfr fo mfr fo 3102 mfr mfr mfr mfo fo

2993 mfr fr mfr fr mo 3048 mfr mfr fo mfr mo 3103 mfr mfr mfr mfo mo
2994 mfr fr mfr fr fr 3049 mfr mfr fo mfr fr 3104 mfr mfr mfr mfo fr

2995 mfr fr mfr fr mfr 3050 mfr mfr fo mfr mfr 3105 mfr mfr mfr mfo mfr
2996 mfr fr mfr mfr mfo 3051 mfr mfr mo mfo mfo 3106 mfr mfr mfr fo mfo
2997 mfr fr mfr mfr fo 3052 mfr mfr mo mfo fo 3107 mfr mfr mfr fo fo

2998 mfr fr mfr mfr mo 3053 mfr mfr mo mfo mo 3108 mfr mfr mfr fo mo
2999 mfr fr mfr mfr fr 3054 mfr mfr mo mfo fr 3109 mfr mfr mfr fo fr

3000 mfr fr mfr mfr mfr 3055 mfr mfr mo mfo mfr 3110 mfr mfr mfr fo mfr
3001 mfr mfr mfo mfo mfo 3056 mfr mfr mo fo mfo 3111 mfr mfr mfr mo mfo
3002 mfr mfr mfo mfo fo 3057 mfr mfr mo fo fo 3112 mfr mfr mfr mo fo

3003 mfr mfr mfo mfo mo 3058 mfr mfr mo fo mo 3113 mfr mfr mfr mo mo
3004 mfr mfr mfo mfo fr 3059 mfr mfr mo fo fr 3114 mfr mfr mfr mo fr

3005 mfr mfr mfo mfo mfr 3060 mfr mfr mo fo mfr 3115 mfr mfr mfr mo mfr
3006 mfr mfr mfo fo mfo 3061 mfr mfr mo mo mfo 3116 mfr mfr mfr fr mfo
3007 mfr mfr mfo fo fo 3062 mfr mfr mo mo fo 3117 mfr mfr mfr fr fo

3008 mfr mfr mfo fo mo 3063 mfr mfr mo mo mo 3118 mfr mfr mfr fr mo
3009 mfr mfr mfo fo fr 3064 mfr mfr mo mo fr 3119 mfr mfr mfr fr fr

3010 mfr mfr mfo fo mfr 3065 mfr mfr mo mo mfr 3120 mfr mfr mfr fr mfr
3011 mfr mfr mfo mo mfo 3066 mfr mfr mo fr mfo 3121 mfr mfr mfr mfr mfo
3012 mfr mfr mfo mo fo 3067 mfr mfr mo fr fo 3122 mfr mfr mfr mfr fo

3013 mfr mfr mfo mo mo 3068 mfr mfr mo fr mo 3123 mfr mfr mfr mfr mo
3014 mfr mfr mfo mo fr 3069 mfr mfr mo fr fr 3124 mfr mfr mfr mfr fr

3015 mfr mfr mfo mo mfr 3070 mfr mfr mo fr mfr 3125 mfr mfr mfr mfr mfr
3016 mfr mfr mfo fr mfo 3071 mfr mfr mo mfr mfo

3017 mfr mfr mfo fr fo 3072 mfr mfr mo mfr fo

3018 mfr mfr mfo fr mo 3073 mfr mfr mo mfr mo

3019 mfr mfr mfo fr fr 3074 mfr mfr mo mfr fr

3020 mfr mfr mfo fr mfr 3075 mfr mfr mo mfr mfr

3021 mfr mfr mfo mfr mfo 3076 mfr mfr fr mfo mfo

3022 mfr mfr mfo mfr fo 3077 mfr mfr fr mfo fo

3023 mfr mfr mfo mfr mo 3078 mfr mfr fr mfo mo

3024 mfr mfr mfo mfr fr 3079 mfr mfr fr mfo fr

3025 mfr mfr mfo mfr mfr 3080 mfr mfr fr mfo mfr
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APENDICE F - InstituicBes detentoras de especialistas

Tabela F.1 — Institui¢ces detentoras de especialistas

Item | Instituicdo

1 Ministério das Cidades

Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental

Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento — PMSS
Ernani Ciriaco de Miranda (Coordenador da UGP/PMSS)

2 Ministério do Meio Ambiente

Agéncia Nacional de Aguas

Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos
Jodo Gilberto Lotufo Conejo (Coordenacgédo Geral)
Sérgio R. Ayrimoraes Soares (Coordenacdo Executiva)

3 Ministério do Meio Ambiente

Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano
Departamento de Ambiente Urbano

Sérgio Antonio Gongalves (Diretor)

4 Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distrito Federal
Superintendéncia de Recursos Hidricos
Di6genes Mortari (Superintendente)

5 Instituto Brasilia Ambiental
Geréncia de Estudos e Programas em Meio Ambiente e Recursos Hidricos
6 Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Diretoria de Engenharia e Meio Ambiente
Cristiano Magalhdes de Pinho (Diretor)

7 Universidade Federal da Bahia

Escola Politécnica

Departamento de Engenharia Ambiental
Asher Kiperstok (Pesquisador)

8 Universidade Federal de Itajuba
Pés-graduacdo em Engenharia da Energia
Benedito Claudio da Silva (Pesquisador)

9 Universidade Federal da Bahia

Escola Politécnica

Departamento de Engenharia Ambiental
Eduardo Cohim (Pesquisador)

10 Universidade Federal da Paraiba

Centro de Tecnologia

Departamento de Tecnologia da Construcéo Civil
Heber Pimentel Gomes (Pesquisador)

11 Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo
Luciano Zanella (Engenheiro pesquisador)

12 Universidade Federal do Espirito Santo
Pds-graduagdo em Engenharia Ambiental
Laila De Oliveira Vaz Oliveira (Pesquisadora)

13 Universidade Federal de Santa Catarina

Centro Tecnolégico

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Luiz Sergio Philippi (Pesquisador)

14 Universidade Federal do Rio de Janeiro

Escola Politécnica

Departamento de Recursos Hidricos e Meio Ambiente
Monica Pertel (Pesquisadora)
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Tabela F.1 — InstituicBes detentoras de especialistas (continuagao)

Item

Instituicdo

15

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo
Maria Fernanda Lopes dos Santos (Pesquisadora)

16

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Escola Politécnica

Departamento de Recursos Hidricos e Meio Ambiente
Jose Paulo Soares de Azevedo (Pesquisador)

17

Universidade de Sao Paulo
Escola de Engenharia de S&o Carlos
Laboratério de Simulacdo Numérica
Narumi Abe (Pesquisador)

18

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Departamento de Hidraulica e Transportes
Peter Batista Cheung (Pesquisador)

19

Universidade Federal do Espirito Santo
Centro Tecnoldgico

Departamento de Engenharia Ambiental
Ricardo Franci Gongalves (Pesquisador)

20

Universidade Federal de Pernambuco

Centro Académico do Agreste

Nucleo de Tecnologia

Saulo de Tarso Marques Bezerra (Pesquisador)

21

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo
Wolney Castilho Alves (Pesquisador)

22

Universidade Federal de Pernambuco

Centro de Tecnologia

Departamento de Engenharia Civil

Jaime Joaguim da Silva Pereira Cabral (Pesquisador)

23

Universidade de Campinas

Faculdade de Engenharia Civil
Departamento de Saneamento e Ambiente
Edson Aparecido Abdul Nour (Pesquisador)

24

Companhia Espirito Santense de Saneamento
Bianca Barcellos Bazzarella (Engenheira Civil)

25

Companhia Espirito Santense de Saneamento
Karla Ponzo Vaccari Annecchini (Engenheira Civil)

26

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
Adilson Louren¢o Rocha (Pesquisador)

27

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Pesquisas Hidraulicas
Tatiana Maximo Almeida Albuquerque (Pesquisadora)

28

Universidade de Brasilia
Faculdade de Tecnologia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
Oscar de Moraes Cordeiro Netto (Pesquisador)

29

Universidade de Brasilia

Faculdade de Tecnologia

Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
Sergio Koide (Pesquisador)

30

Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de Séo Paulo

Rosangela Abdala Hanna (Especialista em Regulacdo e Fiscalizacdo de Servigos Publicos)

31

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
Bernardo Souza Cordeiro (Engenheiro Civil)
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Tabela F.1 — InstituicBes detentoras de especialistas (continuagao)

32 Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de S&o Paulo
Maria Martins do Nascimento (Especialista em Regulacéo e Fiscalizagdo de Servigos
Publicos)
33 Instituto Brasilia Ambiental
Gerencia de Gestdo e Monitoramento da Qualidade Ambiental e dos Recursos Hidricos
Glenda Feitosa da Silva (Engenheira Ambiental)
34 Ministério Publico da Unido
Ministério Publico do DF e Territorios
Bruno Esteves Tavora (Analista Pericial)
35 Instituto Federal Norte de Minas Gerais
Campus Salinas
Ronaldo Medeiros dos Santos (Pesquisador)
36 Universidade de Brasilia
Faculdade de Tecnologia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
Yovanka Pérez Ginoris (Pesquisadora)
37 Universidade de Brasilia
Faculdade de Tecnologia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
Carlos Henrique Ribeiro Lima (Pesquisador)
38 Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Educacdo de Educacdo, Agricultura e Ambiente
Aldecy de Almeida Santos (Pesquisador)
39 Agéncia Nacional de Aguas
Eduardo Felipe Cavalcanti Correa de Oliveira (Consultor da ANA)
40 Ageéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal
Setor de outorga
Rafael Machado Mello (Bi6logo)
41 Agéncia Reguladora do Ceara

Coordenador de Saneamento Basico
Alceu Galvado (Engenheiro Civil)
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APENDICE G — Base de dados de treinamento

Tabela G.1 — Base de dados de treinamento

Treino|Cod [Cs [Cg [Cu [Ca [Cc |DP1 |[DP2 |DP3 |DP4 |DP5

T1 4 mfo mfo mfo mfo fr D12 D19 D9 D18 D3
T2 190 mfo fo mo mo mfr D12 D11 D19 D3 D4
T3 301 mfo mo mo mfo mfo D12 D9 D11 D19 D17
T4 441 mfo fr mo fr mfo D12 D9 D10 D19 D3
T5 641 fo mfo mfo fr mfo D18 D14 D2 D9 D19
T6 900 fo mo mfo mfr mfr D18 D19 D20 D2 D3
T7 1114 fo fr mfr mo fr D12 D19 D10 D11 D1
T8 1263 mo mfo mfo mo mo D18 D2 D14 D20 D3
T9 1464 mo fo fr mo fr D18 D20 D16 D12 D10
T10 1639 mo fr mfo mo fr D2 D3 D6 D10 D11
T11 1943  fr mfo mo fr mo D18 D20 D14 D16 D9
T12 2122 fr fo mfr mfr fo D18 D19 D9 D12 D11
T13 2326 fr fr fr mfo mfo D9 D19 D10 D15 D18
T14 2529 mfr mfo fo mfo fr D9 D18 D14 D19 D3
T15 2734  mfr fo mfr fo fr D12 D9 D2 D14 D20
T16 2953 mfr fr fr mfo mo D9 D8 D7 D4 D3
T17 128 mfo fo mfo mfo mo D10 D7 D13 D16 D9
T18 254 mfo mo mfo mfo fr D10 D7 D13 D8 D1
T19 375 mfo mo mfr mfr mfr D10 D12 D16 D1 D14
T20 501 mfo mfr fr fr mfo D10 D12 D9 D19 D7
T21 812 fo fo mo mo fo D14 D10 D9 D1 D16
T22 1057 fo fr mo fo fo D10 D12 D9 D19 D7
T23 1211 fo mfr fr mo mfo D9 D19 D10 D12 D7
T24 1390 mo fo mfo mo mfr D13 D7 D8 D14 D1
T25 1604 mo mo mfr mfo fr D14 D10 D1 D12 D9
T26 1829 mo mfr fr mfo fr D10 D12 D19 D7 D4
T27 2014  fr fo mfo mo fr D7 D13 D8 D14 D1
T28 2236  fr mo mfr mo mfo D9 D19 D14 D1 D16
T29 2415  fr mfr fo mo mfr D13 D7 D8 D10 D12
T30 2650 mfr fo mfo mfr mfr D7 D13 D8 D14 D1
T31 2838 mfr mo fr mo mo D14 D1 D9 D19 D16
T32 3100 mfr mfr fr mfr mfr D7 D13 D8 D14 D1
T33 33 mfo mfo fo fo mo D7 D9 D10 D17 D12
T34 193 mfo fo mo fr mo D8 D7 D13 D16 D13
T35 313 mfo mo mo mo mo D1 D9 D18 D16 D10
T36 455 mfo fr fr mfo mfr D1 D18 D19 D9 D13
T37 667 fo mfo fo fr fo D2 D17 D19 D12 D1
T38 935 fo mo mo fo mfr D1 D2 D3 D8 D19
T39 1121 fo fr mfr mfr mfo D7 D8 D9 D19 D17
T40 1273 mo mfo mfo mfr mo D13 D5 D6 D17 D12
T41 1478 mo fo mfr mfo mo D5 D6 D19 D16 D9
T42 1677 mo fr mo mfo fo D16 D13 D7 D8 D9
T43 1956  fr mfo fr fo mfo D1 D2 D3 D4 D13
T44 2133 fr fo mfr mo mo D19 D9 D4 D16 D11
T45 2339 fr mo mfr mo fr D11 D9 D10 D19 D6

T1, T2, ..., T64: dado para treinamento 1, dado para treinamento 2, ..., dado para treinamento 64; Cs é o
componente socioecondmico; Cg é o componente gerencial; Cu é o componente urbano;Ca é o componente
ambiental; Cc é o componente cultural; D1, D2, ..., D5: diretriz de prioridade 1, diretriz de prioridade 2, ...,
diretriz de prioridade 5
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Tabela G.1 — Base de dados de treinamento (continuacgao)

Treino[Cod [Cs [Cg [Cu [Ca [Cc |DP1 |[DP2 |DP3 |DP4 |DP5

T46 2554 mfr mfo mo mfo fr D19 D17 D13 D6 D8
T47 2766 mfr mo mfo fr mfo D1 D2 D5 D11 D16
T48 2981 mfr fr mfr fo mfo D8 D16 D10 D19 D4
T49 34 mfo mfo fo fo fr D10 D12 D16 D6 D1
T50 202 mfo fo fr mfo fo D16 D10 D19 D9 D12
T51 326 mfo fo mfr mfo mfo D9 D7 D8 D10 D16
T52 457 mfo fr fr fo fo D10 D9 D3 D11 D16
T53 680 fo mfo mo mfo mfr D16 D3 D1 D7 D17
T54 936 fo mo mo mo mfo D10 D6 D1 D15 D11
T55 1137  fo mfr mfo mo fo D15 D12 D16 D19 D7
T56 1275 mo mfo mfo mfr mfr D1 D6 D3 D8 D7
T57 1487 mo fo mfr mo fo D10 D12 D15 D16 D1
T58 1713 mo fr fr mo mo D18 D10 D9 D19 D15
T59 1957  fr mfo fr fo fo D2 D11 D3 D2 D16
T60 2138 fr mo mfo mo mo D6 D2 D11 D12 D10
T61 2356  fr fr mfo fo mfo D19 D9 D18 D10 D15
T62 2559 mfr mfo mo fo fr D2 D3 D13 D19 D9
T63 2767  mfr fo fo fr fo D3 D6 D14 D12 D10
T64 2997 mfr fr mfr mfr fo D15 D16 D18 D9 D14
T65 35 mfo mfo fo fo mfr D1 D12 D11 D18 D19
T66 203 mfo fo fr mfo mo D1 D19 D10 D11 D9
T67 331 mfo mo fr fo mfo D11 D9 D10 D11 D12
T68 469 mfo fr fr fr fr D3 D10 D11 D18 D16
T69 681 fo mfo mo fo mfo D18 D19 D1 D10 D9
T70 959 fo mo fr fo fr D12 D10 D11 D4 D3
T71 1161 fo mfr fo mo mfo D9 D10 D11 D1 D18
T72 1299 mo mfo fo mfr fr D1 D18 D10 D11 D19
T73 1489 mo fo mfr mo fr D1 D18 D19 D9 D11
T74 1720 mo fr fr fr mfr D1 D10 D11 D19 D10
T75 1970 fr mfo fr fr mfr D18 D3 D10 D11 D19
T76 2166  fr mo fo fr mfo D19 D10 D11 D7 D4
T77 2362  fr fr mfr mo fo D19 D11 D1 D10 D9
T78 2562 mfr mfo mo mo fo D1 D10 D11 D19 D9
T79 2782 mfr mo mfo mo fo D4 D1 D3 D10 D11
T80 3012 mfr mfr mfo mo fo D1 D3 D19 D11 D9
T81 149 mfo fo mfo mfr fr D2 D1 D13 D4 D19
T82 260 mfo mo mfo fo mfr D2 D13 D7 D12 D19
T83 386 mfo fr mfo mo mfo D9 D19 D4 D13 D7
T84 602 mfo mfr mfr mfo fo D2 D7 D19 D8 D12
T85 821 fo fo mo mfr mfo D9 D3 D3 D13 D4
T86 1087 fo fr fr mo fo D9 D16 D7 D8 D1
T87 1230 fo mfr mfr mfo mfr D7 D8 D1 D19 D9
T88 1404 mo fo fo mfo fr D16 D7 D1 D12 D2
T89 1609 mo mo mfr fo fr D16 D7 D1 D2 D12
T90 1857 mo mfr mfr fo fo D9 D7 D8 D19 D10
T91 2064  fr fo mo mo fr D1 D2 D9 D4 D7
T92 2262  fr fr mfo mo fo D13 D4 D7 D19 D16
T93 2436  fr mfr mo mo mfo D9 D16 D7 D13 D4
T94 2696  mfr fo mo mfr mfo D9 D16 D1 D3 D13

T1, T2, ..., T64: dado para treinamento 1, dado para treinamento 2, ..., dado para treinamento 64; Cs é o
componente socioecondmico; Cg é o componente gerencial; Cu é o componente urbano;Ca é o componente
ambiental; Cc é o componente cultural; D1, D2, ..., D5: diretriz de prioridade 1, diretriz de prioridade 2, ...,
diretriz de prioridade 5
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Tabela G.1 — Base de dados de treinamento (continuacgao)

Treino[Cod [Cs [Cg [Cu [Ca [Cc |DP1 |[DP2 |DP3 |DP4 |DP5

T95 2856 mfr mo mfr fo mfo D9 D16 D7 D8 D1

T96 3111 mfr mfr mfr mo mfo D9 D16 D19 D7 D8

T97 151 mfo fo fo mfo mfo D10 D11 D16 D3 D9

T98 262 mfo mo mfo mo fo D11 D10 D12 D14 D16
T99 393 mfo fr mfo fr mo D11 D3 D18 D2 D1

T100 606 mfo mfr mfr fo mfo D18 D20 D19 D11 D12
T101 833 fo fo fr fo mo D2 D3 D14 D9 D10
T102 1088 fo fr fr mo mo D18 D20 D12 D13 D14
T103 1233 fo mfr mfr fo mo D18 D20 D12 D13 D14
T104 1411 mo fo fo mo mfo D1 D14 D6 D9 D19
T105 1612 mo mo mfr mo fo D14 D2 D1 D9 D29
T106 1864 mo mfr mfr mo fr D18 D1 D13 D10 D14
T107 2068 fr fo mo fr mo D14 D7 D1 D9 D6

T108 2263 fr fr mfo mo mo D14 D7 D9 D6 D1

T109 2451 fr mfr fr mfo mfo D18 D14 D7 D9 D19
T110 2698 mfr fo mo mfr mfo D14 D1 D6 D19 D9

T111 2878 mfr fr mfo mfo mo D7 D18 D9 D14 D1

T112 3120 mfr mfr mfr fr mfr D7 D18 D14 D9 D20
T113 172 mfo fo fo mfr fo D12 D20 D18 D9 D10
T114 277 mfo mo fo mfo fo D12 D11 D18 D19 D10
T115 416 mfo fr fo fr mfo D12 D20 D18 D9 D12
T116 618 mfo mfr mfr fr mo D12 D20 D14 D9 D12
T117 893 fo mo mfo fr mo D10 D20 D2 D9 D12
T118 1098 fo fr fr mfr mo D10 D20 D16 D9 D12
T119 1247 fo mfr mfr mfr fo D10 D20 D14 D9 D10
T120 1428 mo fo mo mfo mo D18 D19 D14 D19 D12
T121 1626 mo fr mfo mfo mfo D18 D20 D16 D19 D12
T122 1925 fr mfo fo mfr mfr D18 D20 D1 D9 D12
T123 2097 fr fo fr mfr fo D18 D19 D14 D9 D10
T124 2290 fr fr fo mo mfr D18 D20 D18 D9 D12
T125 2509 mfr mfo mfo fo fr D18 D20 D16 D19 D10
T126 2706 mfr fo fr fo mfo D18 D19 D16 D19 D12
T127 2920 mfr fr fo fr mfr D18 D20 D18 D9 D12
T128 3123 mfr mfr mfr mfr mo D18 D20 D14 D9 D12
T129 9 mfo mfo mfo fo fr D1 D18 D11 D20 D9

T130 267 mfo mo mfo fr fo D1 D18 D11 D20 D19
T131 477 mfo fr mfr mfo fo D1 D9 D7 D8 D19
T132 553 mfo mfr mo mfo mo D1 D9 D7 D8 D7

T133 894 fo mo mfo fr fr D1 D10 D11 D12 D16
T134 1117 fo fr mfr fr fo D10 D11 D12 D19 D3

T135 1355 mo mfo mfr mfo mfr D18 D20 D15 D1 D19
T136 1560 mo mo mo fo mfr D19 D3 D13 D15 D16
T137 1676 mo fr mo mfo mfo D19 D3 D13 D15 D16
T138 1803 mo mfr mo mfo mo D9 D19 D7 D8 D17
T139 1878 fr mfo mfo mfo mo D1 D15 D18 D19 D9

T140 2094 fr fo fr fr fr D1 D15 D18 D2 D20
T141 2285 fr fr fo fo mfr D9 D19 D16 D7 D8

T142 2412 fr mfr fo mo fo D16 D19 D3 D4 D13
T143 2572 mfr mfo mo mfr fo D18 D15 D1 D2 D19

T1, T2, ..., T64: dado para treinamento 1, dado para treinamento 2, ..., dado para treinamento 64; Cs é o
componente socioecondmico; Cg é o componente gerencial; Cu é o componente urbano;Ca é o componente
ambiental; Cc é o componente cultural; D1, D2, ..., D5: diretriz de prioridade 1, diretriz de prioridade 2, ...,
diretriz de prioridade 5
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Tabela G.1 — Base de dados de treinamento (continuacgao)

Treino[Cod [Cs [Cg [Cu [Ca [Cc |DP1 |[DP2 |DP3 |DP4 |DP5

T144 2884 mfr fr mfo fo fr D9 D19 D16 D7 D8
T145 27 mfo mfo fo mfo fo D19 D9 D18 D10 D3
T146 273 mfo mo mfo mfr mo D9 D19 D18 D10 D1
T147 486 mfo fr mfr mo mfo D9 D19 D18 D8 D1
T148 558 mfo mfr mo fo mo D19 D3 D10 D18 D8
T149 923 fo mo fo mfr mo D10 D1 D9 D19 D18
T150 1117 fo fr mfr fr fo D20 D18 D16 D14 D12
T151 1370 mo mfo mfr fr mfr D18 D1 D9 D19 D10
T152 1575 mo mo mo mfr mfr D19 D10 D9 D18 D3
T153 1691 mo fr mo fr mfo D19 D9 D18 D10 D1
T154 1806 mo mfr mo fo mfo D19 D10 D8 D9 D3
T155 1895  fr mfo mfo fr mfr D18 D9 D10 D1 D3
Ti56 2102 fr fo mfr mfo fo D17 D19 D8 D7 D4
T157 2296 fr fr fo mfr mfo D19 D9 D16 D3 D4
T158 2417 fr mfr fo fr fo D2 D4 D13 D19 D18
T159 2657 mfr fo fo fo fo D18 D19 D9 D10 D3
T160 2915 mfr fr fo mo mfr D10 D2 D3 D12 D7
T161 35 mfo mfo fo fo mfr D1 D2 D12 D18

T162 246 mfo fo mfr mfr mfo D12 D11 D18 D1

T163 488 mfo fr mfr mo mo D12 D1 D2 D10

T164 635 fo mfo mfo fo mfr D18 D11 D2 D12

T165 866 fo fo mfr fr mfo D9 D12 D10 D19

Ti66 1028 fo fr fo mfo mo D9 D16 D12 D10

T167 1228 fo mfr mfr mfo mo D9 D16 D12 D10

T168 1413 mo fo fo mo mo D1 D2 D18 D15

T169 1551 mo mo mo mfo mfo D9 D16 D19 D10

T170 1690 mo fr mo mo mfr D12 D11 D10 D9

T171 1816 mo mfr mo fr mfo D10 D11 D13 D5

T172 1940 fr mfo mo mo mfr D1 D2 D18 D9

T173 2124 fr fo mfr mfr fr D18 D1 D2 D3

T174 2274 fr fr mfo mfr fr D1 D6 D16 D15

T175 2469 fr mfr fr fr fr D18 D1 D2 D3

T176 2687 mfr fo mo mo fo D11 D10 D12 D1

T177 162 mfo fo fo mo fo D1 D2 D18 D6 D19
T178 400 mfo fr mfo mfr mfr D1 D2 D6 D18 D19
T179 591 mfo mfr fr fr mfo D1 D19 D2 D10 D6
T180 778 fo fo fo mfo mo D1 D19 D2 D6 D18
T181 925 fo mo fo mfr mfr D1 D2 D6 D18 D19
T182 1173 fo mfr fo mfr mo D1 D2 D6 D19 D18

T183 1323 mo mfo mo mfr mo D1 D2 D18 D10 D19
T184 1511 mo mo mfo mo mfo D1 D19 D18 D6 D2

T185 1628 mo fr mfo mfo mo D1 D2 D6 D19 D10
T186 1730 mo fr mfr mfo mfr D1 D6 D19 D10 D2
T187 1905 fr mfo fo mfo mfr D1 D18 D2 D6 D19
T188 2038 fr fo fo mo mo D1 D18 D2 D6 D19
T189 2216 fr mo fr fr mfo D1 D19 D10 D2 D18
T190 2379 fr mfr mfo mfo fr D1 D6 D19 D2 D18
T191 2605 mfr mfo mfr mfo mfr D1 D18 D2 D6 D9
T192 2786 mfr mo fo mo mfo D1 D19 D18 D2 D6

T1, T2, ..., T64: dado para treinamento 1, dado para treinamento 2, ..., dado para treinamento 64; Cs é o
componente socioecondmico; Cg é o componente gerencial; Cu é o componente urbano;Ca é o componente
ambiental; Cc é o componente cultural; D1, D2, ..., D5: diretriz de prioridade 1, diretriz de prioridade 2, ...,
diretriz de prioridade 5
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Tabela G.1 — Base de dados de treinamento (continuacgao)

Treino[Cod [Cs [Cg [Cu [Ca [Cc |DP1 |[DP2 |DP3 |DP4 |DP5

T192 28 mfo mfo fo mfo mo D1 D2 D3 D6 D12
T194 191 mfo fo mo fo mfo D3 D9 D10 D11 D13
T195 310 mfo mo mo fo mfr D10 D12 D9 D19 D7

T196 453 mfo fr fr mfo mo D10 D11 D19 D7 D12
T197 645 fo mfo mfo fr mfr D1 D2 D20 D10 D9

T198 901 fo mo fo mfo mfo D7 D19 D9 D18 D10
T199 1115 fo fr mfr mo mfr D10 D12 D7 D1 D18
T200 1270 mo mfo mfo fr mfr D18 D20 D1 D2 D10
T201 1470 mo fo fr fr mfr D18 D2 D10 D12 D16
T202 1672 mo fr fo mfr fo D1 D3 D6 D10 D11
T203 1944  fr mfo mo fr fr D20 D14 D18 D3 D1

T204 2123 fr fo mfr mfr mo D18 D16 D3 D9 D10
T205 2327 fr fr fr mfo fo D19 D7 D14 D3 D11
T206 2552 mfr mfo mo mfo fo D18 D3 D10 D1 D6

T207 2751 mfr mo mfo mfo mfo D3 D1 D10 D18 D14
T208 2963 mfr fr fr mo mo D10 D11 D12 D7 D19

T1, T2, ..., T64: dado para treinamento 1, dado para treinamento 2, ..., dado para treinamento 64; Cs é o
componente socioecondmico; Cg é o componente gerencial; Cu é o componente urbano;Ca é o componente
ambiental; Cc é o componente cultural; D1, D2, ..., D5: diretriz de prioridade 1, diretriz de prioridade 2, ...,
diretriz de prioridade 5
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APENDICE H - Descricéo do algoritmo J48

O algoritmo J48 é a implementagdo WEKA do algoritmo C4.5 e por sua vez, o C4.5 ¢é a
evoluacdo do algoritmo ID3, que foi um dos primeiros algoritmos de arvore de decisdo. O
algoritmo J48 seleciona o teste a ser executado em um n6 com base no valor de um indice
chamado “information gain ratio”, ou taxa de ganho de informagdo, que ¢ calculado com

base nas Equagdes H.1, H.2, H.3 e H.4.

« [ freqC,,T ) _
info(T)z_;{%r)x—log{%C"T)ﬂ bits, (H.1)
gain(X):info(T)—Zp:[%xinfo(Ti)j bits, (H.2)
split info(X):—i{%x—log{%ﬂ bits, (H.3)
gain ratio(X)z—S;:?+$ox()X) bits, (H.4)

Na qual: T é o conjunto de exemplos de treinamento que “entra” no nd; Cj € a j-esima
classe; k € o nimero de classes; X é uma referéncia ao atributo testado; e p € o nimero de

subconjuntos gerados pelo teste X.

A ideia é selecionar o teste que minimize a quantidade de informacgdo necessaria para a
classificagdo de um objeto. Para a construcdo de um no a taxa de ganho é calculada para
cada atributo e aquele que apresentar maior valor sera usado no né para dividir o conjunto
de exemplos de treinamento. Se o subconjunto que devera ser testado em um determinado
no sO poussua exemplos da mesma classe ou se todos os exemplos nele apresentam a
mesma taxa de ganho, entdo nenhum teste pe proposto e uma folha é criada. Informaces

adicionais acerca do algoritmo séo apresentadas por Artero (2009) e Resende (2005).
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APENDICE | — Casos-testes utilizado para avaliacdo do SE

Tabela 1.1 — Questionario utilizados para avaliacdo do SE (casos-testes)

Grupo [Cod [Cs [Cg [Cu [Ca [Cc |[DP1 |DP2 |DP3 |DP4 |DP5 [S1 [S2

Gl 4 mfo mfo mfo mfo fr D12 D19 D9 D18 D3
G2 4 mfo mfo mfo mfo fr D1 D19 D13 D18 D3
Gl 191 mfo fo mo fo mfo D3 D9 D10 D11 D13
G2 191 mfo fo mo fo mfo D1 D9 D10 D19 D13
Gl 313 mfo mo mo mo mo D1 D9 D18 D16 D10
G2 313 mfo mo mo mo mo D1 D9 D18 D16 D10
G1 457 mfo fr fr fo fo D10 D9 D3 D11 D16
G2 457 mfo fr fr fo fo D1 D9 D3 D11 D12
Gl 681 fo mfo mo fo mfo D18 D19 D1 D10 D9
G2 681 fo mfo mo fo mfo D18 D19 D1 D10 D9
G1 1057 fo fr mo fo fo D10 D12 D9 D19 D7
G2 1057 fo fr mo fo fo D10 D16 D9 D1 D7
Gl 1230 fo mfr mfr mfo  mfr D7 D8 D1 D19 D9
G2 1230 fo mfr mfr mfo  mfr D1 D2 D10 D7 D9
Gl 1411 mo fo fo mo mfo D1 D14 D6 D9 D19
G2 1411 mo fo fo mo mfo D1 D14 D18 D9 D19
Gl 1925 fr mfo fo mfr mfr D18 D20 D1 D9 D12
G2 1925 fr mfo fo mfr mfr D18 D20 D1 D9 D19
Gl 1878 fr mfo mfo mfo mo D1 D15 D18 D19 D9
G2 1878 fr mfo mfo mfo mo D9 D20 D6 D18 D3

G1: pode ser um especialista humano ou pode ser o SE; G2: pode ser um especialista humano ou pode ser o
SE; Cs é o componente socioecondmico; Cg é o componente gerencial; Cu é o componente urbano; Ca é o
componente ambiental; Cc é o componente cultural; mfr, fr, mo, fo e mfo sdo as classes muito fraca, fraca,
moderada, forte e muito forte, respectivamente; DP1, DP2, ..., DP5: diretriz de prioridade 1, diretriz de
prioridade 2, ..., diretriz de prioridade 5; S1: saida 1 da avaliacdo do SE, qualidade da solucdo apresentada
(variade 1 a 7, 1 = muito ruim, 4 = razoavel, 7 = muito bom); S2: saida 2 da avaliacdo do SE, identificacdo
da resposta do SE (0 = ndo é a resposta do SE, 1 = é a resposta do SE)
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APENDICE J - Resposta da avalia¢do do SE

Tabela J.1 — Respostas da avaliagdo do sistema especialista

Grupo Cod Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3
Ss1 [S2 s1 |S2 s1 [S2
Gl 4 3 1 4 0 3 0
G2 4 3 0 5 1 4 1
G1 191 1 0 4 1 6 1
G2 191 1 1 5 0 3 0
G1 313 3 1 4 1 4 1
G2 313 3 0 4 0 4 0
G1 457 3 0 5 1 5 1
G2 457 4 1 4 0 4 0
Gl 681 1 1 4 1 6 1
G2 681 1 0 4 0 6 0
Gl 1057 1 0 4 1 5 1
G2 1057 3 1 4 0 4 0
G1 1230 3 1 2 1 3 0
G2 1230 3 0 4 0 4 1
Gl 1411 3 0 2 1 3 1
G2 1411 1 1 2 0 5 0
Gl 1925 4 1 5 1 5 0
G2 1925 3 0 4 0 5 1
G1 1878 3 0 5 0 4 1
G2 1878 4 1 4 1 3 0

G1: resposta apresentada por um especialista humano; G2: resposta apresentada pelo SE; S1: saida 1 da
avaliacdo do SE, qualidade da solucdo apresentada (varia de 1 a 7, 1 = muito ruim, 4 = razodvel, 7 = muito
bom); S2: saida 2 da avaliacdo do SE, identificacdo da resposta do SE (0 = ndo é a resposta do SE, 1 = é a
resposta do SE)
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APENDICE K — Questionario 2

Questionario para obtencao de informagdes da populacdo

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 —-POPULACAO

1. Identificacdo da residéncia amostrada.
Endereco: Ne:
Cidade: Estado:
Pessoa contatada: Tel.:
2. Qual o0 nimero de pessoas na familia (moradores)?
1 4
2 5
3 Outro:

3. Qual a idade do(a) chefe da familia?
Informe:

4. Qual a renda bruta mensal da familia?

6. Qua

1=até1SM 4 = mais de 3a5 SM [] 7= mais de 20 sm
2=maisdela2SM 5 =mais de 5a 10 SM
3=maisde2a3SM 6 = mais de 10 a 20 SM
5. Qual o valor corrente de acimulo de patrimdnio familiar? (RB é a renda bruta)

1=até 1% RB 4 = mais 10 até 15% RB 7 = mais 25 até 30% RB
2 = mais 1 até 5% RB 5 = mais 15 até 20% RB 8 = Qutro:
3 = mais 5 até 10% RB 6 = mais 20 até 25% RB

a classe social da familia? (SM é o salario minimo)
1 =classe Al 4 = classe B2 7 =classe D
2 =classe A2 5 =classe C1 8 =classe E
3 =classe B1 6 = classe C2

7. Em relacgdo a atitude da familia com relacdo a conservacdo de recursos naturais, a familia apresenta?

1 = atitude conservacionista
2 = atitude razoavelmente conservacionista
3 = atitude ndo conservacionista

8. Em relacdo & preferéncia por determinado tipo de residéncia, a familia apresenta?

1 = forte preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta
2 = moderada preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta
3 = fraca preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

9. Em relacgdo & incitagdo a conservacéo da 4gua promovida pela tarifa de dgua?

10. Qual

1 = forte capacidade de incentivo & conservacéo da agua
2 = moderada capacidade de incentivo a conservagdo da agua
3 = fraca capacidade de incentivo & conservacao da gua
4 =ndo incentiva a conservacao de gua
a tipologia da residéncia?
1 = apartamento
2 = casa geminada
3 =residéncia unifamiliar isolada

11. Em relagdo a tipologia dos equipamentos hidrossanitarios, observa-se que:

1 = pouca quantidade de equipamentos hidrossanitérios eficientes (até 30%)
2 = razoavel quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 30 até 60%)
3 = alta quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 60%)
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Questionario para obtencao de informagdes da populacéo (continuacdo)

Universidade de Brasilia — UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacéo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos - PTARH

QUESTIONARIO 2 — POPULACAO (continuagio)

12. Qual a &rea construida da residéncia, em m??
Informe:

13. Qual o nimero de cdmodos da residéncia?
Informe:

14. Em relagdo a existéncia de habitos conservacionistas (por exemplo: evitar desperdicios ao escovar os
dentes, evitar desperdicios durante o banho, eliminar vazamentos nas torneiras, outros), observa-se:

1 = existéncia de habitos conservacionistas
2 = inexisténcia de habitos conservacionistas, mas a familia tem conhecimento de sua importancia
3 = inexisténcia de habitos conservacionistas e a familia desconhece sua importancia

15. Em relagdo a aceitagdo da populagdo a implementacéo de agdes de conservacdo da agua (por exemplo:
implantacdo de programas de educacdo ambiental, programas de combate ao desperdicio, adequacdo da
politica tarifaria, outros), observa-se:

1 = baixa aceitagdo da familia
2 = moderada aceitacdo da familia
3 = alta aceitacédo da familia
16. Em relacdo a crenca de que a agua é um recurso inesgotavel e barato, observa-se:
1 =inexisténcia dessa crenca, a familia apresenta preocupagéo com o recurso (ha evidéncias de acBes
de conservacao de agua)
2 = existéncia dessa crenca, a familia ndo demonstra preocupaco com o recurso (ndo ha evidéncias de
acOes de conservagao de agua)
17. Para a familia, qual é o critério mais importante que deve ser considerando durante o processo de sele¢do
do projeto para solucionar o problema de abastecimento de agua na cidade? (enumerar do mais importante
para o menos importante; 1 = critério mais importante, 6 = critério menos importante)
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Importancia:
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Importancia:
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Importancia:
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Importancia:
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operagdo e manutencgéo do projeto melhor) Importancia:
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populagéo aceitar o projeto melhor) Importancia:
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APENDICE L — Resposta do Questionario 2

Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacéo
Regido administrativa Brasilia

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 —-POPULACAO
(REGIAO ADMINISTRATIVA BRASILIA)

2. Qual 0 nimero de pessoas na familia (moradores)?

1 4
2 5
X3 Outro:

w

. Qual a idade do(a) chefe da familia?
Informe: 47 anos

ual a renda bruta mensal da familia?

&>

l=até1SM
2=maisde 1a2 SM
3=maisde2a3SM

5. Qual o valor corrente de acimulo de

4 =mais de 3a5SM
X | 5=maisde5a10 SM
6 = mais de 10 a 20 SM

|:| 7 = mais de 20 SM

patrimonio familiar? (RB é a renda bruta)

Até 1% RB Mais 10 até 15% RB Mais 25 até 30% RB
Mais 1 até 5% RB Mais 15 até 20% RB Outro:
x | Mais 5 até 10% RB Mais 20 até 25% RB
6. Qual a classe social da familia? (SM é o salario minimo)
1 =classe Al 4 = classe B2 7 =classe D
2 =classe A2 5 =classe C1 8 =classe E
X | 3 =classe Bl 6 = classe C2

7. Em relacgdo a atitude da familia com relacédo a conservacdo de recursos naturais, a familia apresenta?
1 = atitude conservacionista

X | 2 = atitude razoavelmente conservacionista

3 = atitude ndo conservacionista

8. Em relacdo & preferéncia por determinado tipo de residéncia, a familia apresenta?
x | 1 = forte preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

2 = moderada preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

3 = fraca preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

9. Em relacgdo & incitagdo a conservacéo da dgua promovida pela tarifa de dgua?
1 = forte capacidade de incentivo & conservacdo da agua

x | 2 = moderada capacidade de incentivo & conservagdo da 4gua

3 = fraca capacidade de incentivo & conservacao da gua

4 =ndo incentiva a conservagao de gua

10. Qual a tipologia da residéncia?

x | 1 =apartamento

2 = casa geminada

3 =residéncia unifamiliar isolada

11. Em relagdo a tipologia dos equipamentos hidrossanitarios, observa-se que:

1 = pouca quantidade de equipamentos hidrossanitérios eficientes (até 30%)

2 =razoavel quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 30 até 60%)
x | 3 =alta quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 60%)

12. Qual a area construida da residéncia, em m??
Informe: 170
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacao
Regido administrativa Brasilia (continuagdo)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 - POPULACAO (continuagio)
(REGIAO ADMINISTRATIVA BRASI'LIA)

13. Qual o nimero de cdmodos da residéncia?
Informe: 5

14. Em relagdo a existéncia de habitos conservacionistas (por exemplo: evitar desperdicios ao escovar os
dentes, evitar desperdicios durante o banho, eliminar vazamentos nas torneiras, outros), observa-se:

x | 1 =existéncia de habitos conservacionistas
2 = inexisténcia de habitos conservacionistas, mas a familia tem conhecimento de sua importancia
3 = inexisténcia de habitos conservacionistas e a familia desconhece sua importancia

15. Em relagéo a aceitacdo da populacdo a implementacdo de agdes de conservacdo da agua (por exemplo:
implantacdo de programas de educacdo ambiental, programas de combate ao desperdicio, adequacdo da
politica tarifaria, outros), observa-se:

1 = baixa aceitagdo da familia
2 = moderada aceitacdo da familia
x | 3 =alta aceitacédo da familia
16. Em relacdo a crenca de que a agua é um recurso inesgotavel e barato, observa-se:
1 = inexisténcia dessa crenca, a familia apresenta preocupagéo com o recurso (ha evidéncias de acdes
de conservacao de agua)
2 = existéncia dessa crenca, a familia ndo demonstra preocupacdo com o recurso (ndo ha evidéncias de
acOes de conservagdo de agua)
17. Para a familia, qual é o critério mais importante que deve ser considerando durante o processo de selecdo
do projeto para solucionar o problema de abastecimento de agua na cidade? (enumerar do mais importante
para o menos importante; 1 = critério mais importante, 6 = critério menos importante)
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Importancia: 5

Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Importancia: 4
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor)  Importancia: 2
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Importancia: 2
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operagdo e manutencgéo do projeto melhor) Importancia: 4
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Importéncia: 3
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacéo
Regiéo administrativa Cruzeiro

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 —-POPULACAO
(REGIAO ADMINISTRATIVA CRUZEIRO)

2. Qual o0 numero de pessoas na familia (moradores)?

1 4
2 5
X |3 Outro:

3. Qual a idade do(a) chefe da familia?
Informe: 52 anos

4. Qual a renda bruta mensal da familia?

1=até1SM 4 = mais de 3a 5 SM [] 7= mais de 20 sm
2=maisdela2SM X | 5=maisde5a10SM
3=maisde2a3SM 6 = mais de 10 a 20 SM
5. Qual o valor corrente de acimulo de patriménio familiar? (RB é a renda bruta)
x | Até 1% RB Mais 10 até 15% RB Mais 25 até 30% RB
Mais 1 até 5% RB Mais 15 até 20% RB Outro:
Mais 5 até 10% RB Mais 20 até 25% RB
6. Qual a classe social da familia? (SM é o salario minimo)
1 =classe Al X | 4 =classe B2 7 =classe D
2 =classe A2 5 =classe C1 8 =classe E
3 =classe B1 6 = classe C2

7. Em relacgdo a atitude da familia com relacdo a conservagao de recursos naturais, a familia apresenta?

x | 1 = atitude conservacionista
2 = atitude razoavelmente conservacionista
3 = atitude ndo conservacionista

8. Em relacéo a preferéncia por determinado tipo de residéncia, a familia apresenta?
x | 1 = forte preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

2 = moderada preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

3 = fraca preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

9. Em relacgdo & incitagdo a conservacéo da dgua promovida pela tarifa de agua?
x | 1 = forte capacidade de incentivo & conservagdo da 4gua

2 = moderada capacidade de incentivo a conservagdo da agua

3 = fraca capacidade de incentivo & conservacao da &gua

4 =ndo incentiva a conservacao de gua

10. Qual a tipologia da residéncia?

x | 1 =apartamento

2 = casa geminada

3 =residéncia unifamiliar isolada

11. Em relagdo a tipologia dos equipamentos hidrossanitarios, observa-se que:

1 = pouca quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (até 30%)

2 =razoavel quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 30 até 60%)
x | 3 =alta quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 60%)

12. Qual a area construida da residéncia, em m??
Informe: 92
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacao
Regido administrativa Cruzeiro (continuagao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 - POPULACAO (continuagio)
(REGIAO ADMINISTRATIVA CRUZEIRO)

13. Qual o nimero de cdmodos da residéncia?
Informe: 5

14. Em relagdo a existéncia de habitos conservacionistas (por exemplo: evitar desperdicios ao escovar 0s
dentes, evitar desperdicios durante o banho, eliminar vazamentos nas torneiras, outros), observa-se:

x | 1 =existéncia de habitos conservacionistas
2 = inexisténcia de habitos conservacionistas, mas a familia tem conhecimento de sua importancia
3 = inexisténcia de habitos conservacionistas e a familia desconhece sua importancia

15. Em relagéo a aceitacdo da populacdo a implementacdo de agdes de conservacdo da agua (por exemplo:
implantacdo de programas de educacdo ambiental, programas de combate ao desperdicio, adequacdo da
politica tarifaria, outros), observa-se:

1 = baixa aceitagdo da familia
2 = moderada aceitacdo da familia
x | 3 =alta aceitacédo da familia
16. Em relacdo a crenga de que a agua é um recurso inesgotavel e barato, observa-se:
1 = inexisténcia dessa crenca, a familia apresenta preocupagéo com o recurso (ha evidéncias de acdes
de conservacao de agua)
2 = existéncia dessa crenca, a familia ndo demonstra preocupacdo com o recurso (ndo ha evidéncias de
acOes de conservagao de agua)
17. Para a familia, qual é o critério mais importante que deve ser considerando durante o processo de selecdo
do projeto para solucionar o problema de abastecimento de agua na cidade? (enumerar do mais importante
para o menos importante; 1 = critério mais importante, 6 = critério menos importante)
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Importancia: 5

Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Importancia: 4
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Importancia: 2
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Importancia: 2
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operagdo e manutengéo do projeto melhor) Importancia: 4
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Importéncia: 3
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacéo
Regiédo administrativa Estrutural

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 —-POPULACAO
(REGIAO ADMINISTRATIVA ESTRUTURAL)

2. Qual o0 numero de pessoas na familia (moradores)?

1 x4
2 5
3 Outro:

3. Qual a idade do(a) chefe da familia?
Informe: 33 anos

4. Qual a renda bruta mensal da familia?

1=até1SM 4 = mais de 3a 5 SM [] 7= mais de 20 sm
X | 2=maisdela2SM 5 =mais de 5a 10 SM
3=maisde2a3SM 6 = mais de 10 a 20 SM
5. Qual o valor corrente de acimulo de patriménio familiar? (RB é a renda bruta)
x | Até 1% RB Mais 10 até 15% RB Mais 25 até 30% RB
Mais 1 até 5% RB Mais 15 até 20% RB Outro:
Mais 5 até 10% RB Mais 20 até 25% RB
6. Qual a classe social da familia? (SM é o salario minimo)
1 =classe Al 4 = classe B2 x | 7 =classe D
2 =classe A2 5 =classe C1 8 =classe E
3 =classe B1 6 = classe C2

7. Em relacgdo a atitude da familia com relagdo a conservagao de recursos naturais, a familia apresenta?

1 = atitude conservacionista
2 = atitude razoavelmente conservacionista
x | 3 =atitude ndo conservacionista

8. Em relacéo a preferéncia por determinado tipo de residéncia, a familia apresenta?
1 = forte preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

2 = moderada preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

x | 3 =fraca preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

9. Em relacgdo & incitagdo a conservacgéo da 4gua promovida pela tarifa de agua?
1 = forte capacidade de incentivo & conservacdo da agua

2 = moderada capacidade de incentivo a conservagdo da agua

x | 3 = fraca capacidade de incentivo & conservagdo da agua

4 =ndo incentiva a conservagao de 4gua

10. Qual a tipologia da residéncia?

1 = apartamento

X | 2 =casa geminada

3 =residéncia unifamiliar isolada

11. Em relagdo a tipologia dos equipamentos hidrossanitarios, observa-se que:

x | 1 =pouca quantidade de equipamentos hidrossanitérios eficientes (até 30%)

2 =razoavel quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 30 até 60%)
3 = alta quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 60%)

12. Qual a area construida da residéncia, em m??
Informe: 54

189




Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacéo
Regido administrativa Estrutural (continuacao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de Pés-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 - POPULACAO (continuagio)
(REGIAO ADMINISTRATIVA ESTRUTURAL)

13. Qual o nimero de cdmodos da residéncia?
Informe: 3

14. Em relagdo a existéncia de habitos conservacionistas (por exemplo: evitar desperdicios ao escovar os
dentes, evitar desperdicios durante o banho, eliminar vazamentos nas torneiras, outros), observa-se:

1 = existéncia de habitos conservacionistas
x | 2 =inexisténcia de habitos conservacionistas, mas a familia tem conhecimento de sua importancia
3 = inexisténcia de habitos conservacionistas e a familia desconhece sua importancia

15. Em relagéo a aceitacdo da populacdo a implementacdo de agdes de conservacdo da agua (por exemplo:
implantacdo de programas de educacdo ambiental, programas de combate ao desperdicio, adequacgdo da
politica tarifaria, outros), observa-se:

1 = baixa aceitagdo da familia
X | 2 = moderada aceitacdo da familia
3 = alta aceitacédo da familia
16. Em relacdo a crenca de que a agua é um recurso inesgotavel e barato, observa-se:
1 = inexisténcia dessa crenca, a familia apresenta preocupagéo com o recurso (ha evidéncias de acdes
de conservacao de agua)
2 = existéncia dessa crenca, a familia ndo demonstra preocupacdo com o recurso (ndo ha evidéncias de
acOes de conservagao de agua)
17. Para a familia, qual é o critério mais importante que deve ser considerando durante o processo de selecdo
do projeto para solucionar o problema de abastecimento de agua na cidade? (enumerar do mais importante
para o menos importante; 1 = critério mais importante, 6 = critério menos importante)
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Importancia: 4
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Importancia: 4
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Importancia: 4
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Importancia: 4
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operacdo e manutengéo do projeto melhor) Importéncia: 3
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Importéncia: 2
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacéo
Regido administrativa Guara

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 - POPULACAO
(REGIAO ADMINISTRATIVA GUARA)

2. Qual o0 numero de pessoas na familia (moradores)?

1 x4
2 5
3 Outro:

3. Qual a idade do(a) chefe da familia?
Informe: 51 anos

4. Qual a renda bruta mensal da familia?

1=até1SM 4 = mais de 3a 5 SM [] 7= mais de 20 sm
2=maisdela2SM X | 5=maisde5a10SM
3=maisde2a3SM 6 = mais de 10 a 20 SM
5. Qual o valor corrente de acimulo de patriménio familiar? (RB é a renda bruta)
x | Até 1% RB Mais 10 até 15% RB Mais 25 até 30% RB
Mais 1 até 5% RB Mais 15 até 20% RB Outro:
Mais 5 até 10% RB Mais 20 até 25% RB
6. Qual a classe social da familia? (SM é o salario minimo)
1 =classe Al X | 4 =classe B2 7 =classe D
2 =classe A2 5 =classe C1 8 =classe E
3 =classe B1 6 = classe C2

7. Em relagdo a atitude da familia com relacdo a conservacdo de recursos naturais, a familia apresenta?

1 = atitude conservacionista
X | 2 = atitude razoavelmente conservacionista
3 = atitude ndo conservacionista

8. Em relacéo a preferéncia por determinado tipo de residéncia, a familia apresenta?
x | 1 = forte preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

2 = moderada preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

3 = fraca preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

9. Em relacgdo & incitagdo a conservacéo da dgua promovida pela tarifa de dgua?
x | 1 = forte capacidade de incentivo & conservagdo da 4gua

2 = moderada capacidade de incentivo a conservagdo da agua

3 = fraca capacidade de incentivo & conservacao da &gua

4 =ndo incentiva a conservacao de gua

10. Qual a tipologia da residéncia?

1 = apartamento

X | 2 =casa geminada

3 =residéncia unifamiliar isolada

11. Em relagdo a tipologia dos equipamentos hidrossanitarios, observa-se que:

1 = pouca quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (até 30%)

2 =razoavel quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 30 até 60%)
x | 3 =alta quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 60%)

12. Qual a area construida da residéncia, em m??
Informe: 180
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacéo
Regido administrativa Guara (continuacao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 - POPULACAO (continuagio)
(REGIAO ADMINISTRATIVA GUARA)

13. Qual o nimero de cdmodos da residéncia?
Informe: 5

14. Em relagdo a existéncia de habitos conservacionistas (por exemplo: evitar desperdicios ao escovar os
dentes, evitar desperdicios durante o banho, eliminar vazamentos nas torneiras, outros), observa-se:

x | 1 =existéncia de habitos conservacionistas
2 = inexisténcia de habitos conservacionistas, mas a familia tem conhecimento de sua importancia
3 = inexisténcia de habitos conservacionistas e a familia desconhece sua importancia

15. Em relagéo a aceitacdo da populacdo a implementacdo de agdes de conservacdo da agua (por exemplo:
implantacdo de programas de educacdo ambiental, programas de combate ao desperdicio, adequacdo da
politica tarifaria, outros), observa-se:

1 = baixa aceitagdo da familia
2 = moderada aceitacdo da familia
x | 3 =alta aceitacédo da familia
16. Em relacdo a crenga de que a agua é um recurso inesgotavel e barato, observa-se:
1 = inexisténcia dessa crenca, a familia apresenta preocupagéo com o recurso (ha evidéncias de acdes
de conservacao de agua)
2 = existéncia dessa crenca, a familia ndo demonstra preocupacédo com o recurso (ndo ha evidéncias de
acOes de conservagao de agua)
17. Para a familia, qual é o critério mais importante que deve ser considerando durante o processo de selecdo
do projeto para solucionar o problema de abastecimento de agua na cidade? (enumerar do mais importante
para o menos importante; 1 = critério mais importante, 6 = critério menos importante)
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Importancia: 4
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Importancia: 4
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Importancia: 3
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Importancia: 3
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operacdo e manutengéo do projeto melhor) Importancia: 4
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Importéncia: 3
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacéo
Regido administrativa Lago Norte

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 —-POPULACAO
(REGIAO ADMINISTRATIVA LAGO NORTE)

2. Qual o0 numero de pessoas na familia (moradores)?

1 4
2 X 15
3 Outro:

3. Qual a idade do(a) chefe da familia?
Informe: 52 anos

4. Qual a renda bruta mensal da familia?

1=até1SM 4 = mais de 3a 5 SM [] 7= mais de 20 sm
2=maisdela2SM 5 =mais de 5a 10 SM
3=maisde2a3SM X | 6 =mais de 10220 SM
5. Qual o valor corrente de acimulo de patriménio familiar? (RB é a renda bruta)
Até 1% RB Mais 10 até 15% RB Mais 25 até 30% RB
Mais 1 até 5% RB x | Mais 15 até 20% RB Outro:
Mais 5 até 10% RB Mais 20 até 25% RB
6. Qual a classe social da familia? (SM é o salario minimo)
1 =classe Al 4 = classe B2 7 =classe D
X | 2 =classe A2 5 =classe C1 8 =classe E
3 =classe B1 6 = classe C2

7. Em relacgdo a atitude da familia com relacdo a conservacdo de recursos naturais, a familia apresenta?

1 = atitude conservacionista
X | 2 = atitude razoavelmente conservacionista
3 = atitude ndo conservacionista

8. Em relacéo a preferéncia por determinado tipo de residéncia, a familia apresenta?
1 = forte preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

X | 2 = moderada preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

3 = fraca preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

9. Em relacgdo & incitagdo a conservacéo da dgua promovida pela tarifa de dgua?
1 = forte capacidade de incentivo & conservacdo da agua

2 = moderada capacidade de incentivo a conservagdo da agua

x | 3 =fraca capacidade de incentivo & conservagdo da agua

4 =ndo incentiva a conservacao de gua

10. Qual a tipologia da residéncia?

1 = apartamento

2 = casa geminada

x | 3 =residéncia unifamiliar isolada

11. Em relagdo a tipologia dos equipamentos hidrossanitarios, observa-se que:

1 = pouca quantidade de equipamentos hidrossanitérios eficientes (até 30%)

x | 2 =razoavel quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 30 até 60%)
3 = alta quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 60%)

12. Qual a area construida da residéncia, em m??
Informe: 200
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacéo
Regido administrativa Lago Norte (continuacéo)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 - POPULACAO (continuagio)
(REGIAO ADMINISTRATIVA LAGO NORTE)

13. Qual o nimero de cdmodos da residéncia?
Informe: 8

14. Em relagdo a existéncia de habitos conservacionistas (por exemplo: evitar desperdicios ao escovar os
dentes, evitar desperdicios durante o banho, eliminar vazamentos nas torneiras, outros), observa-se:

1 = existéncia de habitos conservacionistas
x | 2 =inexisténcia de habitos conservacionistas, mas a familia tem conhecimento de sua importancia
3 = inexisténcia de habitos conservacionistas e a familia desconhece sua importancia

15. Em relagéo a aceitacdo da populacdo a implementacdo de agdes de conservacdo da agua (por exemplo:
implantacdo de programas de educacdo ambiental, programas de combate ao desperdicio, adequacdo da
politica tarifaria, outros), observa-se:

1 = baixa aceitagdo da familia
X | 2 = moderada aceitacdo da familia
3 = alta aceitacédo da familia
16. Em relacdo a crenca de que a agua é um recurso inesgotavel e barato, observa-se:
1 = inexisténcia dessa crenca, a familia apresenta preocupagéo com o recurso (ha evidéncias de acdes
de conservacao de agua)
2 = existéncia dessa crenca, a familia ndo demonstra preocupacdo com o recurso (ndo ha evidéncias de
acOes de conservagao de agua)
17. Para a familia, qual é o critério mais importante que deve ser considerando durante o processo de selecdo
do projeto para solucionar o problema de abastecimento de dgua na cidade? (enumerar do mais importante
para o menos importante; 1 = critério mais importante, 6 = critério menos importante)
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Importancia: 3
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Importancia: 2
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Importancia: 3
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Importancia: 3
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operagdo e manutencgéo do projeto melhor) Importéncia: 5
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Importéncia: 5
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Resposta do questionario para obtencéo de informacdes da populagdo
Regiédo administrativa Park Way

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 —-POPULACAO
(REGIAO ADMINISTRATIVA PARK WAY)

2. Qual o0 numero de pessoas na familia (moradores)?

1 4
2 X 15
3 Outro:

3. Qual a idade do(a) chefe da familia?
Informe: 54 anos

4. Qual a renda bruta mensal da familia?

1=até1SM 4 = mais de 3a 5 SM [] 7= mais de 20 sm
2=maisdela2SM 5 =mais de 5a 10 SM
3=maisde2a3SM X | 6 =mais de 10220 SM
5. Qual o valor corrente de acimulo de patriménio familiar? (RB é a renda bruta)
Até 1% RB Mais 10 até 15% RB Mais 25 até 30% RB
Mais 1 até 5% RB Mais 15 até 20% RB Outro:
Mais 5 até 10% RB X | Mais 20 até 25% RB
6. Qual a classe social da familia? (SM é o salario minimo)
1 =classe Al 4 = classe B2 7 =classe D
2 =classe A2 5 =classe C1 8 =classe E
X | 3 =classe Bl 6 = classe C2

7. Em relacgdo a atitude da familia com relacdo a conservacdo de recursos naturais, a familia apresenta?
1 = atitude conservacionista

X | 2 = atitude razoavelmente conservacionista

3 = atitude ndo conservacionista

8. Em relacéo a preferéncia por determinado tipo de residéncia, a familia apresenta?
1 = forte preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

X | 2 = moderada preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

3 = fraca preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

9. Em relacgdo & incitagdo a conservacéo da dgua promovida pela tarifa de dgua?
1 = forte capacidade de incentivo & conservacdo da agua

2 = moderada capacidade de incentivo a conservagdo da agua

x | 3 = fraca capacidade de incentivo & conservagdo da agua

4 =ndo incentiva a conservacao de gua

10. Qual a tipologia da residéncia?

1 = apartamento

2 = casa geminada

x | 3 =residéncia unifamiliar isolada

11. Em relagdo a tipologia dos equipamentos hidrossanitarios, observa-se que:

1 = pouca quantidade de equipamentos hidrossanitérios eficientes (até 30%)

x | 2 =razoavel quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 30 até 60%)
3 = alta quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 60%)

12. Qual a area construida da residéncia, em m??
Informe: 430
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacéo
Regido administrativa Park Way (continuagao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 - POPULACAO (continuagio)
(REGIAO ADMINISTRATIVA PARK WAY)

13. Qual o nimero de comodos da residéncia?
Informe: 9

14. Em relagdo a existéncia de habitos conservacionistas (por exemplo: evitar desperdicios ao escovar os
dentes, evitar desperdicios durante o banho, eliminar vazamentos nas torneiras, outros), observa-se:

1 = existéncia de habitos conservacionistas
x | 2 =inexisténcia de habitos conservacionistas, mas a familia tem conhecimento de sua importancia
3 = inexisténcia de habitos conservacionistas e a familia desconhece sua importancia

15. Em relagéo a aceitacdo da populacdo a implementacgéo de acdes de conservacdo da agua (por exemplo:
implantacdo de programas de educacdo ambiental, programas de combate ao desperdicio, adequacdo da
politica tarifaria, outros), observa-se:

1 = baixa aceitagdo da familia
X | 2 = moderada aceitacdo da familia
3 = alta aceitacédo da familia
16. Em relacdo a crenca de que a agua é um recurso inesgotavel e barato, observa-se:
1 = inexisténcia dessa crenca, a familia apresenta preocupagéo com o recurso (ha evidéncias de acdes
de conservacao de agua)
2 = existéncia dessa crenca, a familia ndo demonstra preocupaco com o recurso (ndo ha evidéncias de
acOes de conservagao de agua)
17. Para a familia, qual é o critério mais importante que deve ser considerando durante o processo de selecdo
do projeto para solucionar o problema de abastecimento de dgua na cidade? (enumerar do mais importante
para o menos importante; 1 = critério mais importante, 6 = critério menos importante)
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Importancia: 3
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Importancia: 3
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Importancia: 2
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio 4gua melhor)  Importancia: 4
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operagdo e manutencgéo do projeto melhor) Importancia: 4
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Importéncia: 5
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Resposta do questionario para obtencéo de informagdes da populagao
Regiédo administrativa Varjao

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 - POPULACAO
(REGIAO ADMINISTRATIVA VARJAO)

2. Qual o0 numero de pessoas na familia (moradores)?

1 x4
2 5
3 Outro:

3. Qual a idade do(a) chefe da familia?
Informe: 42 anos

4. Qual a renda bruta mensal da familia?

1=até1SM 4 = mais de 3a 5 SM [] 7= mais de 20 sm
2=maisdela2SM 5 =mais de 5a 10 SM
X | 3=maisde2a3SM 6 = mais de 10 a 20 SM
5. Qual o valor corrente de acimulo de patriménio familiar? (RB é a renda bruta)
Até 1% RB Mais 10 até 15% RB Mais 25 até 30% RB
x | Mais 1 até 5% RB Mais 15 até 20% RB Outro:
Mais 5 até 10% RB Mais 20 até 25% RB
6. Qual a classe social da familia? (SM é o salario minimo)
1 =classe Al 4 = classe B2 7 =classe D
2 =classe A2 5 =classe C1 8 =classe E
3 =classe B1 X | 6 = classe C2

7. Em relacgdo a atitude da familia com relacdo a conservacdo de recursos naturais, a familia apresenta?

1 = atitude conservacionista
X | 2 = atitude razoavelmente conservacionista
3 = atitude ndo conservacionista

8. Em relacéo a preferéncia por determinado tipo de residéncia, a familia apresenta?
1 = forte preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

X | 2 = moderada preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

3 = fraca preferéncia por residéncia tipo ambientalmente correta

9. Em relacgdo & incitagdo a conservacéo da dgua promovida pela tarifa de dgua?
1 = forte capacidade de incentivo & conservacdo da agua

2 = moderada capacidade de incentivo a conservagéo da dgua

x | 3 = fraca capacidade de incentivo & conservagdo da agua

4 =ndo incentiva a conservacao de gua

10. Qual a tipologia da residéncia?

1 = apartamento

X | 2 =casa geminada

3 =residéncia unifamiliar isolada

11. Em relagdo a tipologia dos equipamentos hidrossanitarios, observa-se que:

X | 1 =pouca quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (até 30%)

2 =razoavel quantidade de equipamentos hidrossanitarios eficientes (mais de 30 até 60%)
3 = alta quantidade de equipamentos hidrossanitérios eficientes (mais de 60%)

12. Qual a area construida da residéncia, em m??
Informe: 90
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da populacéo
Regido administrativa Varjdo (continuacao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 2 - POPULACAO (continuagio)
(REGIAO ADMINISTRATIVA VARJAO)

13. Qual o nimero de cdmodos da residéncia?
Informe: 4

14. Em relagdo a existéncia de habitos conservacionistas (por exemplo: evitar desperdicios ao escovar os
dentes, evitar desperdicios durante o banho, eliminar vazamentos nas torneiras, outros), observa-se:

1 = existéncia de habitos conservacionistas
x | 2 =inexisténcia de habitos conservacionistas, mas a familia tem conhecimento de sua importancia
3 = inexisténcia de habitos conservacionistas e a familia desconhece sua importancia

15. Em relagéo a aceitacdo da populacéo a implementacéo de acdes de conservacdo da agua (por exemplo:
implantacdo de programas de educacdo ambiental, programas de combate ao desperdicio, adequacdo da
politica tarifaria, outros), observa-se:

1 = baixa aceitagdo da familia
2 = moderada aceitacdo da familia
x | 3 =alta aceitacédo da familia
16. Em relacdo a crenca de que a agua é um recurso inesgotavel e barato, observa-se:
1 = inexisténcia dessa crenca, a familia apresenta preocupagéo com o recurso (ha evidéncias de acdes
de conservacao de agua)
2 = existéncia dessa crenca, a familia ndo demonstra preocupacdo com o recurso (ndo ha evidéncias de
acOes de conservagao de agua)
17. Para a familia, qual é o critério mais importante que deve ser considerando durante o processo de sele¢ao
do projeto para solucionar o problema de abastecimento de agua na cidade? (enumerar do mais importante
para o menos importante; 1 = critério mais importante, 6 = critério menos importante)
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Importancia: 5
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Importancia: 4
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Importancia: 2
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Importancia: 3
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operagdo e manutencgéo do projeto melhor) Importancia: 4
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Importancia: 4
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APENDICE M — Questionério 3

Questionario para obtencao de informacgdes da administragdo municipal/distrital

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL

1. Identificagdo da administracdo municipal.

Endereco: Ne:
Cidade: Estado:
Pessoa contatada: Tel.:
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:

Formag&o académica/Titulag&o:
2. Qual a taxa de crescimento populacional?

Informe:
3. Qual da densidade populacional?

Informe:
4. Qual o nivel educacional, representado pelo indice de analfabetismo funcional em pessoas com idade maior
ou igual a 15 anos?

Informe:
5. Qual o nivel de industrializacdo, representado pelo indicador percentual do PIB municipal devido a
industria?

Informe:
6. Qual a funcéo predominante do ambiente urbano?
1 =religiosa 4 =turistica 7 = industrial
2 = militar 5 = comercial 8 = agricola
3 = politico administrativa 6 = tecnoldgica

7. Qual o porte da cidade?

1 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com baixo dinamismo

2 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com alto dinamismo

3 = pequenas cidades com espagos rurais prosperos

4 = centros urbanos em espacos rurais com elevada desigualdade e pobreza
5 = centros urbanos em espagos rurais consolidados com algum grau de dinamismo
6 = centros urbanos em espagos rurais prosperos

7 = aglomerados e centros regionais norte e nordeste

8 = aglomerados e centros regionais centro sul

9 = aglomerados e capitais prosperas norte e nordeste

10 = principais aglomerados e capitais ricas

11 = regides metropolitanas

8. Qual o IDH municipal?
Informe:

9. Qual a tipologia da residéncia predominante na cidade?
1 = apartamento

2 = casa geminada

3 =residéncia unifamiliar isolada

10. Qual a &rea média construida por residéncia, em m2?
Informe:

11. Qual o nimero de cdmodos médio por residéncia?
Informe:

12. Em relacgéo a declividade média da cidade, observa-se:

0 a 3% = plano/praticamente plano 20 a 45% = forte ondulado
3 a 8% = suavemente ondulado 45 a 100% = montanhoso

8 a 13% = moderadamente ondulado Acima de 100% = scarpado
13 a 20% = ondulado
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Questionario para obtencao de informacdes da administragdo municipal/distrital (continuagao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de Pés-Graduagéo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL (continuag&o)

13. Para administracdo municipal, qual o critério mais importante a ser considerados durante o processo de

selecdo do projeto para solucionar o problema de abastecimento de 4gua na cidade? (atribuir pesos de

importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informew=___
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informew=___
Reducdo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informew=___
Reducdo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor) Informew=__
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operacéo e manutengdo do projeto melhor) Informew=___
Aceitabilidade da populacéo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Informew=___
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APENDICE N — Resposta do Questionario 3

Resposta do questionario para obtencéo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regido administrativa Brasilia

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL
(REGIAO ADMINISTRATIVA BRASILIA)

1. Identificagdo da administracdo municipal.

Endereco: SAIN, Projecdo H, Edificio-Sede (CODEPLAN) Ne: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Maria Celeste Macedo Dominici Tel.: (61) 3342-1334

Avrea de atuacéo profissional: E-mail: celestedominici@hotmail.com

Formag&o académica/Titulagdo: Arquiteta, Doutora em desenvolvimento econémico e social; Pos-
doutora — ordenamento do territério
2. Qual a taxa de crescimento populacional?
Informe: 2,82% a.a.
3. Qual da densidade populacional?
Informe: 442 habxkm™
4. Qual o nivel educacional, representado pelo indice de analfabetismo funcional em pessoas com idade maior
ou igual a 15 anos?
Informe: 0,5%
5. Qual o nivel de industrializacdo, representado pelo indicador percentual do PIB municipal devido a
industria?
Informe: 0,06%
6. Qual a fungdo predominante do ambiente urbano?

1 =religiosa 4 =turistica 7 = industrial
2 = militar 5 = comercial 8 =agricola
x | 3 = politico administrativa 6 = tecnoldgica

7. Qual o porte da cidade?

1 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com baixo dinamismo

2 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com alto dinamismo

3 = pequenas cidades com espagos rurais prosperos

4 = centros urbanos em espacos rurais com elevada desigualdade e pobreza
5 = centros urbanos em espagos rurais consolidados com algum grau de dinamismo
6 = centros urbanos em espagos rurais prosperos

7 = aglomerados e centros regionais norte e nordeste

8 = aglomerados e centros regionais centro sul

9 = aglomerados e capitais prosperas norte e nordeste

x | 10 = principais aglomerados e capitais ricas

11 = regides metropolitanas

8. Qual o IDH municipal?
Informe: 0,936

9. Qual a tipologia da residéncia predominante na cidade?
x | 1 =apartamento

2 = casa geminada

3 =residéncia unifamiliar isolada

10. Qual a &rea média construida por residéncia, em m2?
Informe: 105,5

11. Qual o nimero de cdmodos médio por residéncia?

Informe: 7,6
12. Em relagéo a declividade média da cidade, observa-se:
0 a 3% = plano/praticamente plano 20 a 45% = forte ondulado
x | 3 a8% = suavemente ondulado 45 a 100% = montanhoso
8 a 13% = moderadamente ondulado Acima de 100% = scarpado
13 a 20% = ondulado
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Resposta do questionario para obtencédo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regido administrativa Brasilia (continuacéo)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL (continuag&o)
(REGIAO ADMINISTRATIVA BRASILIA)

13. Para administracdo municipal, qual o critério mais importante a ser considerados durante o processo de

sele¢do do projeto para solucionar o problema de abastecimento de dgua na cidade? (atribuir pesos de

importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,0
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,1
Reducdo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor)  Informe w = 0,4
Reducdo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Informe w = 0,2
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagédo e manutengéo do projeto melhor) Informe w = 0,2
Aceitabilidade da populacéo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,2
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Resposta do questionario para obtencédo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regiéo administrativa Cruzeiro

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL
(REGIAO ADMINISTRATIVA CRUZEIRO)

1. Identificagdo da administracdo municipal.

Endereco: SAIN, Projecdo H, Edificio-Sede (CODEPLAN) Ne: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Maria Celeste Macedo Dominici Tel.: (61) 3342-1334

Avrea de atuacéo profissional: E-mail: celestedominici@hotmail.com

Formag&o académica/Titulagdo: Arquiteta, Doutora em desenvolvimento econémico e social; Pos-
doutora — ordenamento do territério
2. Qual a taxa de crescimento populacional?
Informe: -1,7% a.a.
3. Qual da densidade populacional?
Informe: 12.973 habxkm™
4. Qual o nivel educacional, representado pelo indice de analfabetismo funcional em pessoas com idade maior
ou igual a 15 anos?
Informe: 0,5%
5. Qual o nivel de industrializagdo, representado pelo indicador percentual do PIB municipal devido a
indastria?
Informe: 6%
6. Qual a fungdo predominante do ambiente urbano?

1 =religiosa 4 =turistica 7 = industrial
2 = militar 5 = comercial 8 = agricola
X | 3 = politico administrativa 6 = tecnoldgica

7. Qual o porte da cidade?

1 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com baixo dinamismo

2 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com alto dinamismo

3 = pequenas cidades com espagos rurais prosperos

4 = centros urbanos em espacos rurais com elevada desigualdade e pobreza
5 = centros urbanos em espagos rurais consolidados com algum grau de dinamismo
6 = centros urbanos em espagos rurais prosperos

7 = aglomerados e centros regionais norte e nordeste

8 = aglomerados e centros regionais centro sul

9 = aglomerados e capitais prosperas norte e nordeste

x | 10 = principais aglomerados e capitais ricas

11 = regides metropolitanas

8. Qual o IDH municipal?
Informe: 0,928

9. Qual a tipologia da residéncia predominante na cidade?
x | 1 =apartamento

2 = casa geminada

3 =residéncia unifamiliar isolada

10. Qual a &rea média construida por residéncia, em m2?
Informe: 75,5

11. Qual o nimero de cdmodos médio por residéncia?
Informe: 6,5

12. Em relagéo a declividade média da cidade, observa-se:

x | 0 a 3% = plano/praticamente plano 20 a 45% = forte ondulado
3 a 8% = suavemente ondulado 45 a 100% = montanhoso

8 a 13% = moderadamente ondulado Acima de 100% = scarpado
13 a 20% = ondulado
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Resposta do questionario para obtencéo de informacdes da administracdo municipal/distrital
Regido administrativa Cruzeiro (continuagao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL (continuag&o)
(REGIAO ADMINISTRATIVA CRUZEIRO)

13. Para administracdo municipal, qual o critério mais importante a ser considerados durante o processo de

sele¢do do projeto para solucionar o problema de abastecimento de dgua na cidade? (atribuir pesos de

importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,0
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,1
Reducdo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informe w = 0,4
Reducdo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Informe w = 0,2
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagéo e manutengao do projeto melhor) Informe w = 0,2
Aceitabilidade da populacéo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,2
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Resposta do questionario para obtencéo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regiédo administrativa Estrutural

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL
(REGIAO ADMINISTRATIVA ESTRUTURAL)

1. Identificagdo da administracdo municipal.

Endereco: SAIN, Projecdo H, Edificio-Sede (CODEPLAN) Ne: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Maria Celeste Macedo Dominici Tel.: (61) 3342-1334

Avrea de atuacéo profissional: E-mail: celestedominici@hotmail.com

Formag&o académica/Titulagdo: Arquiteta, Doutora em desenvolvimento econémico e social; Pos-
doutora — ordenamento do territério
2. Qual a taxa de crescimento populacional?
Informe: 8,5% a.a.
3. Qual da densidade populacional?
Informe: 887 habxkm™
4. Qual o nivel educacional, representado pelo indice de analfabetismo funcional em pessoas com idade maior
ou igual a 15 anos?
Informe: 2,2%
5. Qual o nivel de industrializacdo, representado pelo indicador percentual do PIB municipal devido a
indastria?
Informe: 6%
6. Qual a fungdo predominante do ambiente urbano?

1 =religiosa 4 =turistica 7 = industrial
2 = militar 5 = comercial 8 = agricola
X | 3 = politico administrativa 6 = tecnoldgica

7. Qual o porte da cidade?

1 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com baixo dinamismo

2 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com alto dinamismo

3 = pequenas cidades com espagos rurais prosperos

4 = centros urbanos em espacos rurais com elevada desigualdade e pobreza
5 = centros urbanos em espagos rurais consolidados com algum grau de dinamismo
6 = centros urbanos em espagos rurais prosperos

7 = aglomerados e centros regionais norte e nordeste

8 = aglomerados e centros regionais centro sul

9 = aglomerados e capitais prosperas norte e nordeste

x | 10 = principais aglomerados e capitais ricas

11 = regides metropolitanas

8. Qual o IDH municipal?
Informe: 0,775

9. Qual a tipologia da residéncia predominante na cidade?
1 = apartamento

2 = casa geminada

x | 3 =residéncia unifamiliar isolada

10. Qual a &rea média construida por residéncia, em m2?
Informe: 50,5

11. Qual o nimero de cdmodos médio por residéncia?
Informe: 6,5

12. Em relagéo a declividade média da cidade, observa-se:

0 a 3% = plano/praticamente plano 20 a 45% = forte ondulado
x | 3 a8% = suavemente ondulado 45 a 100% = montanhoso

8 a 13% = moderadamente ondulado Acima de 100% = scarpado
13 a 20% = ondulado
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Resposta do questionario para obtencédo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regido administrativa Estrutural (continuacao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL (continuag&o)
(REGIAO ADMINISTRATIVA ESTRUTURAL)

13. Para administracdo municipal, qual o critério mais importante a ser considerados durante o processo de

sele¢do do projeto para solucionar o problema de abastecimento de dgua na cidade? (atribuir pesos de

importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,0
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,1
Reducdo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informe w = 0,4
Reducdo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Informe w = 0,2
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagéo e manutengao do projeto melhor) Informe w = 0,2
Aceitabilidade da populacéo (quanto mais a populacdo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,2
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Resposta do questionario para obtencédo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regido administrativa Guara

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRACAO MUNICIPAL/DISTRITAL
(REGIAO ADMINISTRATIVA GUARA)

1. Identificagdo da administracdo municipal.

Endereco: SAIN, Projecdo H, Edificio-Sede (CODEPLAN) Ne: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Maria Celeste Macedo Dominici Tel.: (61) 3342-1334

Avrea de atuacéo profissional: E-mail: celestedominici@hotmail.com

Formag&o académica/Titulagdo: Arquiteta, Doutora em desenvolvimento econémico e social; Pos-
doutora — ordenamento do territério
2. Qual a taxa de crescimento populacional?
Informe: 1,5% a.a.
3. Qual da densidade populacional?
Informe: 3.352 habxkm™
4. Qual o nivel educacional, representado pelo indice de analfabetismo funcional em pessoas com idade maior
ou igual a 15 anos?
Informe: 0,9%
5. Qual o nivel de industrializacdo, representado pelo indicador percentual do PIB municipal devido a
indastria?
Informe: 6%
6. Qual a fungdo predominante do ambiente urbano?

1 =religiosa 4 =turistica 7 = industrial
2 = militar 5 = comercial 8 = agricola
X | 3 = politico administrativa 6 = tecnoldgica

7. Qual o porte da cidade?

1 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com baixo dinamismo

2 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com alto dinamismo

3 = pequenas cidades com espagos rurais prosperos

4 = centros urbanos em espacos rurais com elevada desigualdade e pobreza
5 = centros urbanos em espagos rurais consolidados com algum grau de dinamismo
6 = centros urbanos em espagos rurais prosperos

7 = aglomerados e centros regionais norte e nordeste

8 = aglomerados e centros regionais centro sul

9 = aglomerados e capitais prosperas norte e nordeste

x | 10 = principais aglomerados e capitais ricas

11 = regides metropolitanas

8. Qual o IDH municipal?
Informe: 0,867

9. Qual a tipologia da residéncia predominante na cidade?
1 = apartamento

2 = casa geminada

x | 3 =residéncia unifamiliar isolada

10. Qual a &rea média construida por residéncia, em m??
Informe: 75,5

11. Qual o nimero de cdmodos médio por residéncia?
Informe: 6,5

12. Em relagéo a declividade média da cidade, observa-se:

1 =0 a 3% (plano/praticamente plano) 5 =20 a 45% (forte ondulado)
X | 2 =3 a 8% (suavemente ondulado) 6 = 45 a 100% (montanhoso)
3 =8 a 13% (moderadamente ondulado) 7 = acima de 100% (scarpado)
4 =13 a 20% (ondulado)
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Resposta do questionario para obtencédo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regido administrativa Guara (continuacao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRACAO MUNICIPAL/DISTRITAL (continuag&o)
(REGIAO ADMINISTRATIVA GUARA)

13. Para administracdo municipal, qual o critério mais importante a ser considerados durante o processo de

selegdo do projeto para solucionar o problema de abastecimento de agua na cidade? (atribuir pesos de

importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,0
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,1
Reducdo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informe w = 0,4
Reducdo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Informe w = 0,2
Nivel tecnol6gico (quanto mais simples a operacdo e manutencédo do projeto melhor) Informe w = 0,2
Aceitabilidade da populacéo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,2
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Resposta do questionario para obtencédo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regido administrativa Lago Norte

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL
(REGIAO ADMINISTRATIVA LAGO NORTE)

1. Identificagdo da administracdo municipal.

Endereco: SAIN, Projecdo H, Edificio-Sede (CODEPLAN) Ne: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Maria Celeste Macedo Dominici Tel.: (61) 3342-1334

Avrea de atuacéo profissional: E-mail: celestedominici@hotmail.com

Formag&o académica/Titulagdo: Arquiteta, Doutora em desenvolvimento econémico e social; Pos-
doutora — ordenamento do territério
2. Qual a taxa de crescimento populacional?
Informe: 2,82% a.a.
3. Qual da densidade populacional?
Informe: 356 habxkm™
4. Qual o nivel educacional, representado pelo indice de analfabetismo funcional em pessoas com idade maior
ou igual a 15 anos?
Informe: 0,8%
5. Qual o nivel de industrializagdo, representado pelo indicador percentual do PIB municipal devido a
industria?
Informe: 6%
6. Qual a fungdo predominante do ambiente urbano?

1 =religiosa 4 =turistica 7 = industrial
2 = militar 5 = comercial 8 = agricola
X | 3 = politico administrativa 6 = tecnoldgica

7. Qual o porte da cidade?

1 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com baixo dinamismo

2 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com alto dinamismo

3 = pequenas cidades com espagos rurais prosperos

4 = centros urbanos em espacos rurais com elevada desigualdade e pobreza
5 = centros urbanos em espagos rurais consolidados com algum grau de dinamismo
6 = centros urbanos em espagos rurais prosperos

7 = aglomerados e centros regionais norte e nordeste

8 = aglomerados e centros regionais centro sul

9 = aglomerados e capitais prosperas norte e nordeste

x | 10 = principais aglomerados e capitais ricas

11 = regides metropolitanas

8. Qual o IDH municipal?
Informe: 0,933

9. Qual a tipologia da residéncia predominante na cidade?
1 = apartamento

2 = casa geminada

x | 3 =residéncia unifamiliar isolada

10. Qual a &rea média construida por residéncia, em m2?
Informe: 350,5

11. Qual o nimero de cdmodos médio por residéncia?

Informe: 14,6
12. Em relagéo a declividade média da cidade, observa-se:
0 a 3% = plano/praticamente plano 20 a 45% = forte ondulado
x | 3 a8% = suavemente ondulado 45 a 100% = montanhoso
8 a 13% = moderadamente ondulado Acima de 100% = scarpado
13 a 20% = ondulado
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Resposta do questionario para obtencéo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regido administrativa Lago Norte (continuacéo)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL (continuag&o)
(REGIAO ADMINISTRATIVA LAGO NORTE)

13. Para administracdo municipal, qual o critério mais importante a ser considerados durante o processo de

sele¢do do projeto para solucionar o problema de abastecimento de dgua na cidade? (atribuir pesos de

importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,0
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,1
Reducdo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informe w = 0,4
Reducdo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Informe w = 0,2
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagéo e manutengao do projeto melhor) Informe w = 0,2
Aceitabilidade da populacéo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,2
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Resposta do questionario para obtencédo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regiédo administrativa Park Way

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL
(REGIAO ADMINISTRATIVA PARK WAY)

1. Identificagdo da administracdo municipal.

Endereco: SAIN, Projecdo H, Edificio-Sede (CODEPLAN) Ne: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Maria Celeste Macedo Dominici Tel.: (61) 3342-1334

Avrea de atuacéo profissional: E-mail: celestedominici@hotmail.com

Formag&o académica/Titulagdo: Arquiteta, Doutora em desenvolvimento econémico e social; Pos-
doutora — ordenamento do territério
2. Qual a taxa de crescimento populacional?
Informe: 8,5% a.a.
3. Qual da densidade populacional?
Informe: 300 habxkm™
4. Qual o nivel educacional, representado pelo indice de analfabetismo funcional em pessoas com idade maior
ou igual a 15 anos?
Informe: 2,2%
5. Qual o nivel de industrializacdo, representado pelo indicador percentual do PIB municipal devido a
indastria?
Informe: 6%
6. Qual a fungdo predominante do ambiente urbano?

1 =religiosa 4 =turistica 7 = industrial
2 = militar 5 = comercial 8 = agricola
X | 3 = politico administrativa 6 = tecnoldgica

7. Qual o porte da cidade?

1 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com baixo dinamismo

2 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com alto dinamismo

3 = pequenas cidades com espagos rurais prosperos

4 = centros urbanos em espacos rurais com elevada desigualdade e pobreza
5 = centros urbanos em espagos rurais consolidados com algum grau de dinamismo
6 = centros urbanos em espagos rurais prosperos

7 = aglomerados e centros regionais norte e nordeste

8 = aglomerados e centros regionais centro sul

9 = aglomerados e capitais prosperas norte e nordeste

x | 10 = principais aglomerados e capitais ricas

11 = regides metropolitanas

8. Qual o IDH municipal?
Informe: 0,856

9. Qual a tipologia da residéncia predominante na cidade?
1 = apartamento

2 = casa geminada

x | 3 =residéncia unifamiliar isolada

10. Qual a &rea média construida por residéncia, em m2?
Informe: 350,5

11. Qual o nimero de cdmodos médio por residéncia?

Informe: 14,6
12. Em relagéo a declividade média da cidade, observa-se:
0 a 3% = plano/praticamente plano 20 a 45% = forte ondulado
x | 3 a8% = suavemente ondulado 45 a 100% = montanhoso
8 a 13% = moderadamente ondulado Acima de 100% = scarpado
13 a 20% = ondulado
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Resposta do questionario para obtencédo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regido administrativa Park Way (continuagao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRAGAO MUNICIPAL/DISTRITAL (continuag&o)
(REGIAO ADMINISTRATIVA PARK WAY)

13. Para administracdo municipal, qual o critério mais importante a ser considerados durante o processo de

sele¢do do projeto para solucionar o problema de abastecimento de dgua na cidade? (atribuir pesos de

importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,0
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,1
Reducdo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor)  Informe w = 0,4
Reducdo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Informe w = 0,2
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagéo e manutengao do projeto melhor) Informe w = 0,2
Aceitabilidade da populacéo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,2
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Resposta do questionario para obtencédo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regiédo administrativa Varjao

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRACAO MUNICIPAL/DISTRITAL
(REGIAO ADMINISTRATIVA VARJAO)

1. Identificagdo da administracdo municipal.

Endereco: SAIN, Projecdo H, Edificio-Sede (CODEPLAN) Ne: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Maria Celeste Macedo Dominici Tel.: (61) 3342-1334

Avrea de atuacéo profissional: E-mail: celestedominici@hotmail.com

Formag&o académica/Titulagdo: Arquiteta, Doutora em desenvolvimento econémico e social; Pos-
doutora — ordenamento do territério
2. Qual a taxa de crescimento populacional?
Informe: -1,4% a.a
3. Qual da densidade populacional?
Informe: 3.580 habxkm™
4. Qual o nivel educacional, representado pelo indice de analfabetismo funcional em pessoas com idade maior
ou igual a 15 anos?
Informe: 2,9%
5. Qual o nivel de industrializacdo, representado pelo indicador percentual do PIB municipal devido a
indastria?
Informe: 6%
6. Qual a fungdo predominante do ambiente urbano?

1 =religiosa 4 =turistica 7 = industrial
2 = militar 5 = comercial 8 = agricola
X | 3 = politico administrativa 6 = tecnoldgica

7. Qual o porte da cidade?

1 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com baixo dinamismo

2 = pequenas cidades em espacos rurais pobres, com alto dinamismo

3 = pequenas cidades com espagos rurais prosperos

4 = centros urbanos em espacos rurais com elevada desigualdade e pobreza
5 = centros urbanos em espagos rurais consolidados com algum grau de dinamismo
6 = centros urbanos em espagos rurais prosperos

7 = aglomerados e centros regionais norte e nordeste

8 = aglomerados e centros regionais centro sul

9 = aglomerados e capitais prosperas norte e nordeste

x | 10 = principais aglomerados e capitais ricas

11 = regides metropolitanas

8. Qual o IDH municipal?
Informe: 0,764

9. Qual a tipologia da residéncia predominante na cidade?
1 = apartamento

2 = casa geminada

x | 3 =residéncia unifamiliar isolada

10. Qual a &rea média construida por residéncia, em m2?
Informe: 50,5

11. Qual o nimero de cdmodos médio por residéncia?
Informe: 6,5

12. Em relagéo a declividade média da cidade, observa-se:

0 a 3% = plano/praticamente plano 20 a 45% = forte ondulado
x | 3 a8% = suavemente ondulado 45 a 100% = montanhoso

8 a 13% = moderadamente ondulado Acima de 100% = scarpado
13 a 20% = ondulado
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Resposta do questionario para obtencédo de informagdes da administracdo municipal/distrital
Regido administrativa Varjdo (continuacao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 3 - ADMINISTRACAO MUNICIPAL/DISTRITAL (continuag&o)
(REGIAO ADMINISTRATIVA VARJAO)

13. Para administracdo municipal, qual o critério mais importante a ser considerados durante o processo de

selegdo do projeto para solucionar o problema de abastecimento de agua na cidade? (atribuir pesos de

importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,0
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,1
Reducdo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informe w = 0,4
Reducdo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Informe w = 0,2
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operacéo e manutencédo do projeto melhor) Informe w = 0,2
Aceitabilidade da populacéo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,1
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APENDICE O — Questionario 4

Questionario para obtencao de informacdes da operadora dos sistemas de dgua e esgotos

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS

1. Identificagéo da operadora do sistema de abastecimento de agua.
Nome da Instituicéo:

Endereco: Ne:
Cidade: Estado:
Pessoa contatada: Tel.:
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:

Formac8o académica/Titulagdo:

2. Qual o periodo médio de intermiténcia no sistema de abastecimento de 4gua da cidade, ou do sistema, dias
por semana?

Informe:
3. Qual o percentual de hidrometracao da cidade?
Informe:
4. Qual a pressdo média na rede de distribuicdo de 4gua da cidade?
1 =até 10 mca 4 = mais de 30 até 40 mca D 7 = pressdo oscilante (de
2 = mais de 10 até 20 mca 5 = mais de 40 até 50 mca menos 10 até mais de 50
3 = mais de 20 até 30 mca 6 = mais de 50 mca mca)

5. Em relacdo a tarifa de dgua cobrada na cidade, observa-se:

1 = permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de dgua

2 = permite sustentabilidade financeira parcial (mais que 2/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de 4gua

3 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 2/3 e mais que 1/3 dos custos) da operadora
do sistema de abastecimento urbano de 4gua

4 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 1/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de agua

5 = néo permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de agua
(menos que 1/10 dos custos)

6. Qual o tipo da politica tarifaria aplicada na cidade?
1 = crescente por blocos de consumo

2 = decrescente por bloco

3 = uniforme por volume consumido

4 = tarifa fixa

7. Em relacdo & existéncia de politica ambiental de recursos hidricos municipal/distrital, observa-se:
1 = existe politica ambienteal municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica ambienteal municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva
3 = ndo existe politica ambienteal municipal de recursos hidricos

8. Em relacgdo & existéncia de politica de incentivo & conservacéo da agua, observa-se:

1 = existe politica de incentivo & conservacdo da agua e ela é economicamente interessante ao usuario
2 = existe politica de incentivo a conservacdo da dgua e ela ndo é economicamente interessante ao
usuério

3 = ndo existe politica de conservagdo da agua

9. Em relagdo & existéncia de politica de regulagdo do consumo de agua, observa-se:

1 = existe politica de regulacdo de consumo de agua e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica de regulagdo de consumo de agua e ela ndo tem se mostrado efetiva
3 = ndo existe politica de regulacdo de consumo de &gua

10. Em relacdo a existéncia de programas de educacdo ambiental, observa-se:

1 = existe programa de educag¢do ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

2 = existe programa de educacgdo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo
3 = ndo existe programa de educacdo ambiental implantado
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Questionario para obtencdo de informacdes da operadora dos sistemas de dgua e esgotos (continuagdo)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de Pés-Graduacio em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS (continuago)

11. Qual o indice de cobertura da rede coletora de esgoto, em %?
Informe:

12. Em relagéo a abundancia ou escassez de agua para o abastecimento de agua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

2 = mananciais ainda satisfatorios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis

13. Para operadora do sistema de abastecimento de agua, qual o critério mais importante a ser considerados

durante o processo de selecdo do projeto para solucionar o problema de abastecimento de agua na cidade?

(atribuir pesos de importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informew=___
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w =
Reducdo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informe w =
Reducdo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio &gua melhor)  Informe w =
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagao e manutencéo do projeto melhor) Informe w =
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populagéo aceitar o projeto melhor) Informe w =
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APENDICE P - Resposta do Questionario 4

Resposta do questionario para obtencédo de informacdes da operadora dos sistemas de agua e esgotos
Regido administrativa Brasilia

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS
(REGIAO ADMINISTRATIVA BRASILIA)

1. Identificagéo da operadora do sistema de abastecimento de agua.
Nome da Instituigdo: Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB
Endereco: Centro de Gestdo Aguas Emendadas — Av. Subipiruna Lotes 13/21 Ne: S/N
Cidade: Aguas Claras Estado: DF
Pessoa contatada: Informac@es obtidas por meio de consulta a bibliografia do  Tel.: (61) 3369-1880
INMET (Siagua, 2011; SNIS, 2009)
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:
Formac8o académica/Titulagdo:

2. Qual o periodo médio de intermiténcia no sistema de abastecimento de 4gua da cidade, ou do sistema, dias
por semana?
Informe: 0 dias

3. Qual o percentual de hidrometracéo da cidade?
Informe: 100%

4. Qual a pressdo média na rede de distribuic8o de 4gua da cidade?

1 =até 10 mca 4 = mais de 30 até 40 mca D 7 = pressdo oscilante (de
2 = mais de 10 até 20 mca 5 = mais de 40 até 50 mca menos 10 até mais de 50
3 = mais de 20 até 30 mca X | 6 = mais de 50 mca mca)

5. Qual o indice de perdas de 4gua no sistema de distribuicdo, em %?
Informe: 11,2%

6. Qual o indice de cobertura da rede coletora de esgoto, em %?
Informe: 100%

7. Em relagdo a tarifa de 4gua cobrada na cidade, observa-se:

1 = permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de dgua

X | 2 = permite sustentabilidade financeira parcial (mais que 2/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de 4gua
3 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 2/3 e mais que 1/3 dos custos) da operadora
do sistema de abastecimento urbano de &4gua
4 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 1/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de dgua
5 = ndo permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de dgua
(menos que 1/10 dos custos)

8. Qual o tipo da politica tarifaria aplicada na cidade?
1 = uniforme por volume consumido

x | 2 = crescente por blocos de consumo

3 = decrescente por bloco

4 = tarifa fixa

9. Em relacdo & existéncia de politica ambiental de recursos hidricos municipal/distrital, observa-se:
x | 1 =existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva
3 = ndo existe politica ambiental municipal de recursos hidricos

10. Em relacdo a existéncia de politica de incentivo a conservacéo da agua, observa-se:
1 = existe politica de incentivo a conservagédo da agua e ela é economicamente interessante ao usuario
x | 2 =existe politica de incentivo a conservagdo da &gua e ela ndo é economicamente interessante ao
usuério
3 =ndo existe politica de conservagdo da agua
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da operadora dos sistemas de dgua e esgotos
Regido administrativa Brasilia (continuagao)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS (continuago)
(REGIAO ADMINISTRATIVA BRASILIA)

11. Em relagédo a existéncia de politica de regulacdo do consumo de agua, observa-se:

1 = existe politica de regulacdo de consumo de agua e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica de regulagdo de consumo de agua e ela ndo tem se mostrado efetiva
x | 3 =nao existe politica de regulagdo de consumo de agua

12. Em relagéo a existéncia de programas de educacio ambiental, observa-se:

1 = existe programa de educac¢do ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

X | 2 =existe programa de educacdo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo
3 =ndo existe programa de educacdo ambiental implantado

13. Em relagéo a abundancia ou escassez de agua para o abastecimento de agua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

x | 2 = mananciais ainda satisfatdrios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis

14. Para operadora do sistema de abastecimento de agua, qual o critério mais importante a ser considerados

durante o processo de selecdo do projeto para solucionar o problema de abastecimento de dgua na cidade?

(atribuir pesos de importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,3
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,3
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informe w = 0,1
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio &gua melhor)  Informe w =0,1
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagao e manutencéo do projeto melhor) Informe w = 0,1
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populagéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,1
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Resposta do questionario para obtencéo de informagdes da operadora dos sistemas de agua e esgotos
Regiédo administrativa Cruzeiro

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS
(REGIAO ADMINISTRATIVA CRUZEIRO)

1. Identificagéo da operadora do sistema de abastecimento de agua.
Nome da Instituigdo: Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB
Endereco: Centro de Gestdo Aguas Emendadas — Av. Subipiruna Lotes 13/21 Ne: S/N
Cidade: Aguas Claras Estado: DF
Pessoa contatada: Informacdes obtidas por meio de consulta a bibliografia do  Tel.: (61) 3369-1880
INMET (Siagua, 2011; SNIS, 2009)
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:
Formag8o académica/Titulagdo:

2. Qual o periodo médio de intermiténcia no sistema de abastecimento de 4gua da cidade, ou do sistema, dias
por semana?
Informe: 0 dias

3. Qual o percentual de hidrometracéo da cidade?
Informe: 100%

4. Qual a pressdo média na rede de distribuicdo de 4gua da cidade?

1 =até 10 mca 4 = mais de 30 até 40 mca D 7 = pressdo oscilante (de
2 = mais de 10 até 20 mca 5 = mais de 40 até 50 mca menos 10 até mais de 50
3 = mais de 20 até 30 mca X | 6 = mais de 50 mca mca)

5. Qual o indice de perdas de 4gua no sistema de distribuicdo, em %?
Informe: 11,2%

6. Qual o indice de cobertura da rede coletora de esgoto, em %?
Informe: 100%

7. Em relagdo a tarifa de 4gua cobrada na cidade, observa-se:

1 = permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de dgua

X | 2 = permite sustentabilidade financeira parcial (mais que 2/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de 4gua
3 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 2/3 e mais que 1/3 dos custos) da operadora
do sistema de abastecimento urbano de dgua
4 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 1/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de dgua
5 = ndo permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de gua
(menos que 1/10 dos custos)

8. Qual o tipo da politica tarifaria aplicada na cidade?
1 = uniforme por volume consumido

x | 2 = crescente por blocos de consumo

3 = decrescente por bloco

4 = tarifa fixa

9. Em relacdo & existéncia de politica ambiental de recursos hidricos municipal/distrital, observa-se:
x | 1 =existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva
3 = ndo existe politica ambiental municipal de recursos hidricos

10. Em relacéo a existéncia de politica de incentivo & conservacao da &gua, observa-se:
1 = existe politica de incentivo a conservacédo da agua e ela é economicamente interessante ao usuario
x | 2 =existe politica de incentivo a conservagdo da &gua e ela ndo é economicamente interessante ao
usuério
3 =ndo existe politica de conservagdo da dgua

11. Em relagdo a existéncia de politica de regulac¢do do consumo de agua, observa-se:

1 = existe politica de regulacdo de consumo de agua e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica de regulagdo de consumo de agua e ela ndo tem se mostrado efetiva
x | 3 =ndo existe politica de regulacdo de consumo de agua
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Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da operadora dos sistemas de dgua e esgotos
Regido administrativa Cruzeiro (continuacdo)

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS (continuag&o)
(REGIAO ADMINISTRATIVA CRUZEIRO)

12. Em relagdo a existéncia de programas de educacdo ambiental, observa-se:

1 = existe programa de educacdo ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

X | 2 =existe programa de educacdo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo
3 =ndo existe programa de educacdo ambiental implantado

13. Em relagéo a abundancia ou escassez de agua para o abastecimento de agua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

x | 2 = mananciais ainda satisfatdrios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis

14. Para operadora do sistema de abastecimento de agua, qual o critério mais importante a ser considerados

durante o processo de selecio do projeto para solucionar o problema de abastecimento de 4gua na cidade?

(atribuir pesos de importancia (w); o somatorio dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,3
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,3
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir dgua melhor)  Informe w=0,1
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio &gua melhor)  Informe w =0,1
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagéo e manutengéo do projeto melhor) Informe w = 0,1
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populagéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,1

220




Resposta do questionario para obtencdo de informagdes da operadora dos sistemas de dgua e esgotos
Regido administrativa Estrutural

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS
(REGIAO ADMINISTRATIVA ESTRUTURAL)

1. Identificagéo da operadora do sistema de abastecimento de agua.
Nome da Instituigdo: Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB
Endereco: Centro de Gestdo Aguas Emendadas — Av. Subipiruna Lotes 13/21 Ne: S/N
Cidade: Aguas Claras Estado: DF
Pessoa contatada: InformacGes obtidas por meio de consulta a bibliografia do  Tel.: (61) 3369-1880
INMET (Siagua, 2011; SNIS, 2009)
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:
Formac8o académica/Titulagdo:

2. Qual o periodo médio de intermiténcia no sistema de abastecimento de 4gua da cidade, ou do sistema, dias
por semana?
Informe: 0 dias

3. Qual o percentual de hidrometracéo da cidade?
Informe: 100%

4. Qual a pressdo média na rede de distribuicdo de 4gua da cidade?

1 =até 10 mca 4 = mais de 30 até 40 mca D 7 = pressdo oscilante (de
2 = mais de 10 até 20 mca X | 5= mais de 40 até 50 mca menos 10 até mais de 50
3 = mais de 20 até 30 mca 6 = mais de 50 mca mca)

5. Qual o indice de perdas de dgua no sistema de distribuicéo, em %?
Informe: 11,2%

6. Qual o indice de cobertura da rede coletora de esgoto, em %?
Informe: 98%

7. Em relagdo a tarifa de 4gua cobrada na cidade, observa-se:

1 = permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de agua

X | 2 = permite sustentabilidade financeira parcial (mais que 2/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de 4gua
3 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 2/3 e mais que 1/3 dos custos) da operadora
do sistema de abastecimento urbano de dgua
4 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 1/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de dgua
5 = ndo permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de gua
(menos que 1/10 dos custos)

8. Qual o tipo da politica tarifaria aplicada na cidade?
1 = uniforme por volume consumido

x | 2 = crescente por blocos de consumo

3 = decrescente por bloco

4 = tarifa fixa

9. Em relacdo & existéncia de politica ambiental de recursos hidricos municipal/distrital, observa-se:
x | 1 =existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva
3 = ndo existe politica ambiental municipal de recursos hidricos

10. Em relacéo a existéncia de politica de incentivo & conservacao da &gua, observa-se:
1 = existe politica de incentivo a conservagdo da agua e ela é economicamente interessante ao Usuario
x | 2 =existe politica de incentivo a conservagdo da &gua e ela ndo é economicamente interessante ao
usuério
3 =ndo existe politica de conservagdo da dgua

11. Em relagdo a existéncia de politica de regulacao do consumo de 4gua, observa-se:

1 = existe politica de regulacdo de consumo de agua e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica de regulagdo de consumo de agua e ela ndo tem se mostrado efetiva
x | 3 =ndo existe politica de regulacdo de consumo de agua
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QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS (continuago)
(REGIAO ADMINISTRATIVA ESTRUTURAL)

12. Em relagdo a existéncia de programas de educacio ambiental, observa-se:

1 = existe programa de educacdo ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

X | 2 =existe programa de educacdo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo
3 =ndo existe programa de educacdo ambiental implantado

13. Em relagéo a abundancia ou escassez de agua para o abastecimento de agua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

x | 2 = mananciais ainda satisfatdrios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis

14. Para operadora do sistema de abastecimento de agua, qual o critério mais importante a ser considerados

durante o processo de selecio do projeto para solucionar o problema de abastecimento de 4gua na cidade?

(atribuir pesos de importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,3
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,3
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor)  Informe w=0,1
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio &gua melhor)  Informe w =0,1
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagéo e manutengdo do projeto melhor) Informe w = 0,1
Aceitabilidade da populago (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,1
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QUESTIONARIO 4 — OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS
(REGIAO ADMINISTRATIVA GUARA)

1. Identificagéo da operadora do sistema de abastecimento de agua.
Nome da Instituigdo: Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB
Endereco: Centro de Gestdo Aguas Emendadas — Av. Subipiruna Lotes 13/21 Ne: S/N
Cidade: Aguas Claras Estado: DF
Pessoa contatada: Informacdes obtidas por meio de consulta a bibliografia do  Tel.: (61) 3369-1880
INMET (Siagua, 2011; SNIS, 2009)
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:
Formac8o académica/Titulagdo:

2. Qual o periodo médio de intermiténcia no sistema de abastecimento de agua da cidade, ou do sistema, dias
por semana?
Informe: 0 dias

3. Qual o percentual de hidrometracéo da cidade?
Informe: 100%

4. Qual a pressdo média na rede de distribuicdo de 4gua da cidade?

1 =até 10 mca 4 = mais de 30 até 40 mca D 7 = pressdo oscilante (de
2 = mais de 10 até 20 mca 5 = mais de 40 até 50 mca menos 10 até mais de 50
3 = mais de 20 até 30 mca X | 6 = mais de 50 mca mca)

5. Qual o indice de perdas de 4gua no sistema de distribuicdo, em %?
Informe: 11,2%

6. Qual o indice de cobertura da rede coletora de esgoto, em %?
Informe: 98%

7. Em relagdo a tarifa de 4gua cobrada na cidade, observa-se:

1 = permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de 4gua

X | 2 = permite sustentabilidade financeira parcial (mais que 2/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de 4gua
3 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 2/3 e mais que 1/3 dos custos) da operadora
do sistema de abastecimento urbano de agua
4 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 1/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de dgua
5 = ndo permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de dgua
(menos que 1/10 dos custos)

8. Qual o tipo da politica tarifaria aplicada na cidade?
1 = uniforme por volume consumido

x | 2 = crescente por blocos de consumo

3 = decrescente por bloco

4 = tarifa fixa

9. Em relacgdo & existéncia de politica ambiental de recursos hidricos municipal/distrital, observa-se:
x | 1 =existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva
3 = ndo existe politica ambiental municipal de recursos hidricos

10. Em relacéo a existéncia de politica de incentivo & conservacao da &gua, observa-se:
1 = existe politica de incentivo a conservagédo da agua e ela é economicamente interessante ao usuario
x | 2 =existe politica de incentivo a conservagdo da &gua e ela ndo é economicamente interessante ao
usuério
3 =ndo existe politica de conservagdo da dgua

11. Em relagdo a existéncia de politica de regulac¢do do consumo de agua, observa-se:

1 = existe politica de regulacéo de consumo de 4gua e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica de regulagdo de consumo de agua e ela ndo tem se mostrado efetiva
x | 3 =ndo existe politica de regulacdo de consumo de agua
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QUESTIONARIO 4 — OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS (continuag&o)
(REGIAO ADMINISTRATIVA GUARA)

12. Em relagédo a existéncia de programas de educacdo ambiental, observa-se:

1 = existe programa de educacdo ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

X | 2 =existe programa de educacdo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo
3 =ndo existe programa de educacdo ambiental implantado

13. Em relagdo a abundancia ou escassez de agua para o abastecimento de agua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

x | 2 = mananciais ainda satisfatdrios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis

14. Para operadora do sistema de abastecimento de agua, qual o critério mais importante a ser considerados

durante o processo de selecio do projeto para solucionar o problema de abastecimento de 4gua na cidade?

(atribuir pesos de importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,3
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,3
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informe w = 0,1
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio agua melhor)  Informe w =0,1
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagéo e manutengdo do projeto melhor) Informe w = 0,1
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populagéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,1
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QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS
(REGIAO ADMINISTRATIVA LAGO NORTE)

1. Identificagéo da operadora do sistema de abastecimento de agua.
Nome da Instituicdo: Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB
Endereco: Centro de Gestdo Aguas Emendadas — Av. Subipiruna Lotes 13/21 Ne: S/N
Cidade: Aguas Claras Estado: DF
Pessoa contatada: InformacGes obtidas por meio de consulta a bibliografia do  Tel.: (61) 3369-1880
INMET (Siagua, 2011; SNIS, 2009)
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:
Formac8o académica/Titulagdo:

2. Qual o periodo médio de intermiténcia no sistema de abastecimento de 4gua da cidade, ou do sistema, dias
por semana?
Informe: 0 dias

3. Qual o percentual de hidrometracéo da cidade?
Informe: 100%

4. Qual a pressdo média na rede de distribuicdo de 4gua da cidade?

1 =até 10 mca 4 = mais de 30 até 40 mca D 7 = pressdo oscilante (de
2 = mais de 10 até 20 mca 5 = mais de 40 até 50 mca menos 10 até mais de 50
3 = mais de 20 até 30 mca X | 6 = mais de 50 mca mca)

5. Qual o indice de perdas de 4gua no sistema de distribuicdo, em %?
Informe: 36,6%

6. Qual o indice de cobertura da rede coletora de esgoto, em %?
Informe: 89,13%

7. Em relagdo a tarifa de 4gua cobrada na cidade, observa-se:

1 = permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de 4gua

X | 2 = permite sustentabilidade financeira parcial (mais que 2/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de 4gua
3 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 2/3 e mais que 1/3 dos custos) da operadora
do sistema de abastecimento urbano de dgua
4 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 1/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de dgua
5 = ndo permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de dgua
(menos que 1/10 dos custos)

8. Qual o tipo da politica tarifaria aplicada na cidade?
1 = uniforme por volume consumido

x | 2 = crescente por blocos de consumo

3 = decrescente por bloco

4 = tarifa fixa

9. Em relacdo & existéncia de politica ambiental de recursos hidricos municipal/distrital, observa-se:
x | 1 =existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva
3 = ndo existe politica ambiental municipal de recursos hidricos

10. Em relacéo a existéncia de politica de incentivo & conservacao da &gua, observa-se:
1 = existe politica de incentivo a conservagédo da agua e ela é economicamente interessante ao usuario
x | 2 =existe politica de incentivo a conservagdo da &gua e ela ndo é economicamente interessante ao
usuério
3 =ndo existe politica de conservagdo da dgua

11. Em relagdo a existéncia de politica de regulac¢do do consumo de agua, observa-se:

1 = existe politica de regulacdo de consumo de agua e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica de regulagdo de consumo de agua e ela ndo tem se mostrado efetiva
x | 3 =ndo existe politica de regulacdo de consumo de agua
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QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS (continuago)
(REGIAO ADMINISTRATIVA LAGO NORTE)

12. Em relagédo a existéncia de programas de educacdo ambiental, observa-se:

1 = existe programa de educacdo ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

X | 2 =existe programa de educacdo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo
3 =ndo existe programa de educacdo ambiental implantado

13. Em relagéo a abundancia ou escassez de agua para o abastecimento de agua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

x | 2 = mananciais ainda satisfatdrios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis

14. Para operadora do sistema de abastecimento de agua, qual o critério mais importante a ser considerados

durante o processo de selecdo do projeto para solucionar o problema de abastecimento de dgua na cidade?

(atribuir pesos de importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,3
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,3
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informe w = 0,1
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio 4gua melhor)  Informe w =0,1
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagéo e manutengdo do projeto melhor) Informe w = 0,1
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populagéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,1
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QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS
(REGIAO ADMINISTRATIVA PARK WAY)

1. Identificagéo da operadora do sistema de abastecimento de agua.
Nome da Instituigdo: Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB
Endereco: Centro de Gestdo Aguas Emendadas — Av. Subipiruna Lotes 13/21 Ne: S/N
Cidade: Aguas Claras Estado: DF
Pessoa contatada: InformacGes obtidas por meio de consulta a bibliografia do  Tel.: (61) 3369-1880
INMET (Siagua, 2011; SNIS, 2009)
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:
Formac8o académica/Titulagdo:

2. Qual o periodo médio de intermiténcia no sistema de abastecimento de 4gua da cidade, ou do sistema, dias
por semana?
Informe: 0 dias

3. Qual o percentual de hidrometracéo da cidade?
Informe: 100%

4. Qual a pressdo média na rede de distribuicdo de 4gua da cidade?

1 =até 10 mca 4 = mais de 30 até 40 mca D 7 = pressdo oscilante (de
2 = mais de 10 até 20 mca 5 = mais de 40 até 50 mca menos 10 até mais de 50
3 = mais de 20 até 30 mca X | 6 = mais de 50 mca mca)

5. Qual o indice de perdas de 4gua no sistema de distribuicdo, em %?
Informe: 31,3%

6. Qual o indice de cobertura da rede coletora de esgoto, em %?
Informe: 98%

7. Em relagdo a tarifa de 4gua cobrada na cidade, observa-se:

1 = permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de 4gua

X | 2 = permite sustentabilidade financeira parcial (mais que 2/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de agua
3 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 2/3 e mais que 1/3 dos custos) da operadora
do sistema de abastecimento urbano de dgua
4 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 1/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de dgua
5 = ndo permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de dgua
(menos que 1/10 dos custos)

8. Qual o tipo da politica tarifaria aplicada na cidade?
1 = uniforme por volume consumido

x | 2 = crescente por blocos de consumo

3 = decrescente por bloco

4 = tarifa fixa

9. Em relacdo & existéncia de politica ambiental de recursos hidricos municipal/distrital, observa-se:
x | 1 =existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva
3 = ndo existe politica ambiental municipal de recursos hidricos

10. Em relacéo a existéncia de politica de incentivo a conservagéo da agua, observa-se:
1 = existe politica de incentivo a conservagédo da agua e ela é economicamente interessante ao usuario
x | 2 =existe politica de incentivo a conservagdo da &gua e ela ndo é economicamente interessante ao
usuério
3 =ndo existe politica de conservagdo da dgua

11. Em relagdo a existéncia de politica de regulac¢do do consumo de agua, observa-se:

1 = existe politica de regulacdo de consumo de agua e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica de regulagdo de consumo de 4gua e ela ndo tem se mostrado efetiva
x | 3 =ndo existe politica de regulacdo de consumo de agua
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QUESTIONARIO 4 - OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS (continuagio)
(REGIAO ADMINISTRATIVA PARK WAY)

12. Em relagédo a existéncia de programas de educacdo ambiental, observa-se:

1 = existe programa de educacdo ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

X | 2 =existe programa de educacdo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo
3 =ndo existe programa de educacdo ambiental implantado

13. Em relagéo a abundancia ou escassez de agua para o abastecimento de agua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

x | 2 = mananciais ainda satisfatdrios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis

14. Para operadora do sistema de abastecimento de agua, qual o critério mais importante a ser considerados

durante o processo de selecdo do projeto para solucionar o problema de abastecimento de agua na cidade?

(atribuir pesos de importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,3
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,3
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informe w = 0,1
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio &gua melhor)  Informe w =0,1
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagdo e manutengéo do projeto melhor) Informe w = 0,1
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populagéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,1
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QUESTIONARIO 4 — OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS
(REGIAO ADMINISTRATIVA VARJAO)

1. Identificagéo da operadora do sistema de abastecimento de agua.
Nome da Instituigdo: Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB
Endereco: Centro de Gestdo Aguas Emendadas — Av. Subipiruna Lotes 13/21 Ne: S/N
Cidade: Aguas Claras Estado: DF
Pessoa contatada: InformacGes obtidas por meio de consulta a bibliografia do  Tel.: (61) 3369-1880
INMET (Siagua, 2011; SNIS, 2009)
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:
Formac8o académica/Titulagdo:

2. Qual o periodo médio de intermiténcia no sistema de abastecimento de 4gua da cidade, ou do sistema, dias
por semana?
Informe: 0 dias

3. Qual o percentual de hidrometracéo da cidade?
Informe: 100%

4. Qual a pressdo média na rede de distribuicéo de 4gua da cidade?

1 =até 10 mca 4 = mais de 30 até 40 mca D 7 = pressdo oscilante (de
2 = mais de 10 até 20 mca X | 5= mais de 40 até 50 mca menos 10 até mais de 50
3 = mais de 20 até 30 mca 6 = mais de 50 mca mca)

5. Qual o indice de perdas de 4gua no sistema de distribuicdo, em %?
Informe: 36,6%

6. Qual o indice de cobertura da rede coletora de esgoto, em %?
Informe: 89,13%

7. Em relagdo a tarifa de 4gua cobrada na cidade, observa-se:

1 = permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de agua

X | 2 = permite sustentabilidade financeira parcial (mais que 2/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de 4gua
3 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 2/3 e mais que 1/3 dos custos) da operadora
do sistema de abastecimento urbano de dgua
4 = permite sustentabilidade financeira parcial (menos que 1/3 dos custos) da operadora do sistema de
abastecimento urbano de dgua
5 = ndo permite a sustentabilidade financeira da operadora do sistema de abastecimento urbano de dgua
(menos que 1/10 dos custos)

8. Qual o tipo da politica tarifaria aplicada na cidade?
1 = uniforme por volume consumido

X | 2 = crescente por blocos de consumo

3 = decrescente por bloco

4 = tarifa fixa

9. Em relacdo & existéncia de politica ambiental de recursos hidricos municipal/distrital, observa-se:
x | 1 =existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva
3 = ndo existe politica ambiental municipal de recursos hidricos

10. Em relacéo a existéncia de politica de incentivo a conservacao da &gua, observa-se:
1 = existe politica de incentivo a conservagédo da agua e ela é economicamente interessante ao usuario
x | 2 =existe politica de incentivo a conservagdo da &gua e ela ndo é economicamente interessante ao
usuério
3 = ndo existe politica de conservagdo da agua

11. Em relagdo a existéncia de politica de regulac¢do do consumo de agua, observa-se:

1 = existe politica de regulacdo de consumo de agua e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica de regulagdo de consumo de agua e ela ndo tem se mostrado efetiva
x | 3 =ndo existe politica de regulacdo de consumo de agua
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QUESTIONARIO 4 — OPERADORA DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTOS (continuag&o)
(REGIAO ADMINISTRATIVA VARJAO)

12. Em relagédo a existéncia de programas de educacdo ambiental, observa-se:

1 = existe programa de educacdo ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

X | 2 =existe programa de educacdo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo
3 =ndo existe programa de educacdo ambiental implantado

13. Em relagéo a abundancia ou escassez de agua para o abastecimento de agua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

x | 2 = mananciais ainda satisfatdrios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis

14. Para operadora do sistema de abastecimento de agua, qual o critério mais importante a ser considerados

durante o processo de selecio do projeto para solucionar o problema de abastecimento de 4gua na cidade?

(atribuir pesos de importancia (w); o somatério dos pesos devera ser igual a 1,00 (Zw = 1,00))
Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,3
Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,3
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir agua melhor) Informe w = 0,1
Reducéo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio &gua melhor)  Informe w =0,1
Nivel tecnolégico (quanto mais simples a operagéo e manutencdo do projeto melhor) Informe w = 0,1
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populagéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,1
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APENDICE Q — Questionario 5

Questionario para obtencao de informacdes do 6rgdo ambiental

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 5 - ORGAO AMBIENTAL (MUNICIPAL, DISTRITAL OU ESTADUAL)

1. Identificacdo do 6rgao ambiental.
Nome da Instituicdo:

Endereco: Ne:
Cidade: Estado:
Pessoa contatada: Tel.:
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:

Formag&o académica/Titulagdo:
2. Em relacéo a existéncia de politica ambiental de recursos hidricos municipal, observa-se:

1 = existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva

3 = nédo existe politica ambiental municipal de recursos hidricos

3. Em relagéo a existéncia de politica de incentivo a conservacéo da agua, observa-se:

1 =existe politica de incentivo a conservacéo da agua e ela é economicamente interessante ao usuario
2 = existe politica de incentivo a conservagdo da agua e ela ndo é economicamente interessante ao
usuario

3 = ndo existe politica de conservagdo da agua

4. Em relagdo a existéncia de politica de regulacdo do consumo de &gua, observa-se:

1 =existe politica de regulagdo de consumo de &gua e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica de regulacéo de consumo de agua e ela ndo tem se mostrado efetiva

3 = ndo existe politica de regulacdo de consumo de agua

5. Em relagdo a existéncia de programas de educacdo ambiental, observa-se:

1 = existe programa de educac¢éo ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

2 = existe programa de educacéo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo

3 = ndo existe programa de educacdo ambiental implantado

6. Em relacdo a abundancia ou escassez de 4gua para o abastecimento de 4gua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

2 = mananciais ainda satisfatorios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis

7. Para 6rgdo ambiental, qual o critério mais importantes a ser considerados durante o processo de sele¢do do
projeto para solucionar o problema de abastecimento de 4gua na cidade? (atribuir pesos de importancia; o
somatorio dos pesos devera ser igual a 1,00)

Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w =

Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informew=___
Reducéo do consumo de 4gua (quanto mais o projeto reduzir o consumir 4gua melhor)  Informew=__
Reducio de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio &gua melhor)  Informe w =
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operagdo e manutencgéo do projeto melhor) Informe w =
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populacéo aceitar o projeto melhor) Informe w =
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APENDICE R - Resposta do Questionario 5

Resposta do questionario para obtencéo de informagdes do 6rgdo ambiental

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 5 - ORGAO AMBIENTAL (MUNICIPAL, DISTRITAL OU ESTADUAL)
(TODAS AS REGIOES ADMINISTRATIVAS)

1. Identificacdo do 6rgdo ambiental.
Nome da Instituicdo: Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos Brasilia Ambiental - IBRAM

Endereco: SEPN 5011 — Bloco C Ed. Bittar Ne:

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Vandete Inés Maldaner Tel.: (61)3214.5652
Area de atuacdo profissional: Coordenadora de Estudos, Programas e E-mail:

Monitoramento da Qualidade Ambiental vimaldaner@gmail.com

Formacé&o académica/Titulacdo: Bidloga Msc. Planejamento e Gestdo Ambiental
2. Em relacéo a existéncia de politica ambiental de recursos hidricos municipal, observa-se:

1 = existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

X | 2 =existe politica ambiental municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva

3 = nédo existe politica ambiental municipal de recursos hidricos

3. Em relagéo a existéncia de politica de incentivo a conservagdo da agua, observa-se:

1 =existe politica de incentivo a conservacéo da agua e ela é economicamente interessante ao usuario

X | 2 =existe politica de incentivo a conservagdo da agua e ela ndo é economicamente interessante ao
usuario
3 = ndo existe politica de conservagdo da agua

4. Em relagdo a existéncia de politica de regulacdo do consumo de &gua, observa-se:

1 =existe politica de regulagdo de consumo de agua e ela tem se mostrado efetiva

X | 2 =existe politica de regulacdo de consumo de agua e ela ndo tem se mostrado efetiva

3 = ndo existe politica de regulacéo de consumo de agua

5. Em relagdo a existéncia de programas de educacdo ambiental, observa-se:

1 = existe programa de educacdo ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

X | 2 =existe programa de educagdo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo

3 = ndo existe programa de educacdo ambiental implantado

6. Em relacdo & abundéncia ou escassez de 4gua para o abastecimento de 4gua da cidade, observa-se:

1 = mananciais satisfatorios

2 = mananciais ainda satisfatorios, mais em estado de alerta

x | 3 = mananciais vulneraveis

7. Para 6rgdo ambiental, qual o critério mais importantes a ser considerados durante o processo de sele¢éo do
projeto para solucionar o problema de abastecimento de 4gua na cidade? (atribuir pesos de importancia; o
somatario dos pesos devera ser igual a 1,00)

Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,1

Eficiéncia financeira do projeto (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,1
Reducéo do consumo de 4gua (quanto mais o projeto reduzir o consumir 4gua melhor)  Informe w = 0,2
Reducdo de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio 4gua melhor)  Informe w = 0,3
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operagdo e manutencgéo do projeto melhor) Informe w = 0,2
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populagéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,1
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APENDICE S — Questionario 6

Questionario para obtengdo de informacdes da agéncia reguladora

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 6 - AGENCIA REGULADORA (MUNICIPAL, DISTRITAL OU ESTADUAL)

1. Identificacdo da agéncia reguladora.
Nome da Instituicdo:

Endereco: Ne:
Cidade: Estado:
Pessoa contatada: Tel.:
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:

Formag&o académica/Titulag&o:
2. Em relagéo a existéncia de politica de recursos hidricos municipal, observa-se:

1 = existe politica municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva

3 = ndo existe politica municipal de recursos hidricos

3. Em relagéo a existéncia de politica de incentivo a conservacéo da agua, observa-se:

1 =existe politica de incentivo a conservacdo da agua e ela é economicamente interessante ao usuario
2 = existe politica de incentivo a conservacdo da agua e ela ndo é economicamente interessante ao
Usuério

3 = ndo existe politica de conservagdo da agua

4. Em relagdo a existéncia de politica de regulacdo do consumo de &gua, observa-se:

1 =existe politica de regulacdo de consumo de agua e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica de regulacéo de consumo de agua e ela ndo tem se mostrado efetiva

3 = ndo existe politica de regulacdo de consumo de agua

5. Em relacdo a existéncia de programas de educacdo ambiental, observa-se:

1 = existe programa de educac¢do ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

2 = existe programa de educacéo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo

3 = ndo existe programa de educacdo ambiental implantado

6. Em relacdo a abundancia ou escassez de agua para o abastecimento de agua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

2 = mananciais ainda satisfatorios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis

7. Para agéncia reguladora, qual o critério mais importantes a ser considerados durante o processo de sele¢do
do projeto para solucionar o problema de abastecimento de 4gua na cidade? (atribuir pesos de importancia; o
somatorio dos pesos devera ser igual a 1,00)

Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w =

Taxa interna de retorno (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informew=___
Reducéo do consumo de 4gua (quanto mais o projeto reduzir o consumir 4gua melhor)  Informew=___
Reducio de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio &gua melhor)  Informe w =
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operagdo e manutencgéo do projeto melhor) Informe w =
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populacdo aceitar o projeto melhor) Informe w =
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APENDICE T — Resposta do Questionario 6

Resposta do questionario de obtencéo de informagdes da agéncia reguladora

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 6 - AGENCIA REGULADORA (MUNICIPAL, DISTRITAL OU ESTADUAL)
(TODAS AS REGIOES ADMINISTRATIVAS)

1. Identificacéo da agéncia reguladora.
Nome da Instituicio: Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito Federal -
ADASA
Endereco: Setor Ferroviario - Parque Ferroviario de Brasilia - N°: S/N
Estacdo Rodoferroviaria, Sobreloja - Ala Norte

Cidade: Brasilia Estado: DF
Pessoa contatada: Rafael Machado Mello Tel.: (61)3961-4956
Avrea de atuagdo profissional: Coordenador do setor de outorga E-mail: rafaellmello@yahoo.com.br

Formacéo académica/Titulacdo: Bidlogo, Mestrando em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos
2. Em relagéo a existéncia de politica de recursos hidricos municipal, observa-se:

x | 1 =existe politica municipal de recursos hidricos e ela tem se mostrado efetiva

2 = existe politica municipal de recursos hidricos e ela ndo tem se mostrado efetiva

3 = ndo existe politica municipal de recursos hidricos

3. Em relagéo a existéncia de politica de incentivo a conservagéo da agua, observa-se:

x | 1 =existe politica de incentivo a conservacdo da agua e ela é economicamente interessante ao usuario
2 = existe politica de incentivo a conservacédo da agua e ela ndo é economicamente interessante ao
usuario

3 = ndo existe politica de conservagio da agua

4. Em relagdo a existéncia de politica de regulacdo do consumo de agua, observa-se:

1 =existe politica de regulacdo de consumo de agua e ela tem se mostrado efetiva

X | 2 =existe politica de regulacéo de consumo de agua e ela ndo tem se mostrado efetiva

3 = ndo existe politica de regulacéo de consumo de agua

5. Em relacdo a existéncia de programas de educacdo ambiental, observa-se:

x | 1 =existe programa de educagdo ambiental implantado e ele tem se mostrado efetivo

2 = existe programa de educacéo ambiental implantado e ele ndo tem se mostrado efetivo

3 = ndo existe programa de educacdo ambiental implantado

6. Em relacdo & abundéncia ou escassez de 4gua para o abastecimento de 4gua da cidade, observa-se:

1 = mananciais satisfatorios

X | 2 = mananciais ainda satisfatérios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis

7. Para agéncia reguladora, qual o critério mais importantes a ser considerados durante o processo de sele¢do
do projeto para solucionar o problema de abastecimento de 4gua na cidade? (atribuir pesos de importancia; o
somatorio dos pesos devera ser igual a 1,00)

Custo de investimento (quanto menor o custo projeto melhor) Informe w = 0,05
Taxa interna de retorno (quanto mais rapido o projeto se pagar melhor) Informe w = 0,05
Reducéo do consumo de agua (quanto mais o projeto reduzir o consumir dgua melhor)  Informe w = 0,30
Reducio de perdas de agua (quanto mais o projeto diminuir o desperdicio 4&gua melhor)  Informe w = 0,30
Nivel tecnoldgico (quanto mais simples a operagdo e manutencgéo do projeto melhor) Informe w = 0,15
Aceitabilidade da populagdo (quanto mais a populagéo aceitar o projeto melhor) Informe w = 0,15
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APENDICE U — Questionario 7

Questionario para obtencdo de informacdes da operadora dos servigos de energia elétrica

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 7 - OPERADORA DOS SERVICOS DE ENERGIA ELETRICA

1. Identificacdo da operadora dos servicos de energia elétrica.
Nome da Instituicdo:

Endereco: Ne:
Cidade: Estado:
Pessoa contatada: Tel.:
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:

Formacao académica/Titulag&o:
2. Qual o consumo mensal médio de energia da cidade?

1 = até 125 MWh/més 5 = mais de 3.000 até 4.000 MWh/més
2 = mais de 125 até 400 MWh/més 6 = mais de 4.000 até 5.000 MWh/més
3 = mais de 400 até 1.500 MWh/més 7 = mais de 5.000 até 6.000 MWh/més
4 = mais de 1.500 até 3.000 MWh/més 8 = mais de 6.000 MWh/més
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APENDICE V - Resposta do Questionario 7

Resposta do questionario de obtencdo de informacdes da operadora dos servigos de energia elétrica
Regido administrativa Brasilia

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 7 - OPERADORA DOS SERVICOS DE ENERGIA ELETRICA
(REGIAO ADMINISTRATIVA BRASILIA)

1. Identificacdo da operadora dos servicos de energia elétrica.
Nome da Instituicdo: Companhia Energética de Brasilia - CEB

Endereco: SIA Area de Servigos Piblicos lote C Ne: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Nobuaki Honda Tel.: (61) 3424-5150

Avrea de atuacfo profissional: Gesto energética E-mail: honda@ceb.com.br

Formacao académica/Titulacdo:
2. Qual a faixa de consumo mensal médio de energia da cidade?

1 = até 125 MWh/més 5 = mais de 3.000 até 4.000 MWh/més
2 = mais de 125 até 400 MWh/més 6 = mais de 4.000 até 5.000 MWh/més
3 = mais de 400 até 1.500 MWh/més 7 = mais de 5.000 até 6.000 MWh/més
4 = mais de 1.500 até 3.000 MWh/més | x | 8 = mais de 6.000 MWh/més

Resposta do questionério de obtencdo de informacgdes da operadora dos servicos de energia elétrica
Regido administrativa Cruzeiro

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 7 - OPERADORA DOS SERVICOS DE ENERGIA ELETRICA
(REGIAO ADMINISTRATIVA CRUZEIRO)

1. Identificacéo da operadora dos servicos de energia elétrica.
Nome da Instituicdo: Companhia Energética de Brasilia - CEB

Endereco: SIA Area de Servigos Publicos lote C N°: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Nobuaki Honda Tel.: (61) 3424-5150

Avrea de atuaco profissional: Gest&o energética E-mail: honda@ceb.com.br

Formag&o académica/Titulagdo:
2. Qual a faixa de consumo mensal médio de energia da cidade?

1 = até 125 MWh/més 5 = mais de 3.000 até 4.000 MWh/més
2 = mais de 125 até 400 MWh/més 6 = mais de 4.000 até 5.000 MWh/més
3 = mais de 400 até 1.500 MWh/més 7 = mais de 5.000 até 6.000 MWh/més
4 = mais de 1.500 até 3.000 MWh/més | x | 8 = mais de 6.000 MWh/més
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Resposta do questionario de obtencéo de informagdes da operadora dos servigos de energia elétrica
Regido administrativa Estrutural

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 7 - OPERADORA DOS SERVICOS DE ENERGIA ELETRICA
(REGIAO ADMINISTRATIVA ESTRUTURAL)

1. Identificacéo da operadora dos servicos de energia elétrica.
Nome da Instituicdo: Companhia Energética de Brasilia - CEB

Endereco: SIA Area de Servicos Publicos lote C N°: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Nobuaki Honda Tel.: (61) 3424-5150

Avrea de atuacfo profissional: Gestio energética E-mail: honda@ceb.com.br

Formacao académica/Titulag&o:
2. Qual a faixa de consumo mensal médio de energia da cidade?

1 = até 125 MWh/més 5 = mais de 3.000 até 4.000 MWh/més

2 = mais de 125 até 400 MWh/més 6 = mais de 4.000 até 5.000 MWh/més

3 = mais de 400 até 1.500 MWh/més 7 = mais de 5.000 até 6.000 MWh/més
X | 4 = mais de 1.500 até 3.000 MWh/més 8 = mais de 6.000 MWh/més

Resposta do questionério de obtencdo de informagdes da operadora dos servicos de energia elétrica
Regido administrativa Guara

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 7 - OPERADORA DOS SERVICOS DE ENERGIA ELETRICA
(REGIAO ADMINISTRATIVA GUARA)

1. Identificac&o da operadora dos servicos de energia elétrica.
Nome da Institui¢cdo: Companhia Energética de Brasilia - CEB

Endereco: SIA Area de Servigos Publicos lote C N°: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Nobuaki Honda Tel.: (61) 3424-5150

Avrea de atuaco profissional: Gest&o energética E-mail: honda@ceb.com.br

Formag&o académica/Titulagdo:
2. Qual a faixa de consumo mensal médio de energia da cidade?

1 = até 125 MWh/més 5 = mais de 3.000 até 4.000 MWh/més
2 = mais de 125 até 400 MWh/més 6 = mais de 4.000 até 5.000 MWh/més
3 = mais de 400 até 1.500 MWh/més 7 = mais de 5.000 até 6.000 MWh/més
4 = mais de 1.500 até 3.000 MWh/més | x | 8 = mais de 6.000 MWh/més
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Resposta do questionario de obtencéo de informagdes da operadora dos servigos de energia elétrica
Regido administrativa Lago Norte

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 7 - OPERADORA DOS SERVICOS DE ENERGIA ELETRICA
(REGIAO ADMINISTRATIVA LAGO NORTE)

1. Identificacéo da operadora dos servicos de energia elétrica.
Nome da Instituicdo: Companhia Energética de Brasilia - CEB

Endereco: SIA Area de Servicos Piblicos lote C N°: S/N

Cidade: Brasilia Estado: DF

Pessoa contatada: Nobuaki Honda Tel.: (61) 3424-5150

Avrea de atuacfo profissional: Gestio energética E-mail: honda@ceb.com.br

Formacao académica/Titulag&o:
2. Qual a faixa de consumo mensal médio de energia da cidade?

1 = até 125 MWh/més 5 = mais de 3.000 até 4.000 MWh/més
2 = mais de 125 até 400 MWh/més 6 = mais de 4.000 até 5.000 MWh/més
3 = mais de 400 até 1.500 MWh/més 7 = mais de 5.000 até 6.000 MWh/més
4 = mais de 1.500 até 3.000 MWh/més | x | 8 = mais de 6.000 MWh/més

Resposta do questionario de obtencéo de informacdes da operadora dos servicos de energia elétrica
Regido administrativa Park Way

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 7 - OPERADORA DOS SERVICOS DE ENERGIA ELETRICA
(REGIAO ADMINISTRATIVA PARK WAY)

1. Identificac&o da operadora dos servicos de energia elétrica.
Nome da Instituicdo:

Endereco: Ne°:
Cidade: Estado:
Pessoa contatada: Tel.:
Avrea de atuago profissional: E-mail:

Formag&o académica/Titulagdo:
2. Qual a faixa de consumo mensal médio de energia da cidade?

1 = até 125 MWh/més 5 = mais de 3.000 até 4.000 MWh/més
2 = mais de 125 até 400 MWh/més X | 6 = mais de 4.000 até 5.000 MWh/més
3 = mais de 400 até 1.500 MWh/més 7 = mais de 5.000 até 6.000 MWh/més
4 = mais de 1.500 até 3.000 MWh/més 8 = mais de 6.000 MWh/més
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Resposta do questionario de obtencéo de informagdes da operadora dos servigos de energia elétrica

Regido administrativa Varjdo

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia — FT
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DEC
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH

QUESTIONARIO 7 - OPERADORA DOS SERVICOS DE ENERGIA ELETRICA
(REGIAO ADMINISTRATIVA VARJAO)

1. Identificacéo da operadora dos servicos de energia elétrica.
Nome da Instituicdo: Companhia Energética de Brasilia - CEB

Endereco: SIA Area de Servigos Publicos lote C
Cidade: Brasilia

Pessoa contatada: Nobuaki Honda

Avrea de atuacéo profissional: Gest&o energética
Formacao académica/Titulag&o:

N°: S/N

Estado: DF

Tel.: (61) 3424-5150
E-mail: honda@ceb.com.br

2. Qual a faixa de consumo mensal médio de energia da cidade?

1 =até 125 MWh/més

2 = mais de 125 até 400 MWh/més

X | 3 =mais de 400 até 1.500 MWh/més

4 = mais de 1.500 até 3.000 MWh/més

5 = mais de 3.000 até 4.000 MWh/més
6 = mais de 4.000 até 5.000 MWh/més
7 = mais de 5.000 até 6.000 MWh/més
8 = mais de 6.000 MWh/més
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APENDICE W — Questionario 8

Questionario para obtencdo de informagdes de monitoramento de clima e ambiente
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QUESTIONARIO 8 - MONITORAMENTO DE CLIMA E AMBIENTE

1. Identificacdo da instituicdo de monitoramento de clima e ambiente.
Nome da Instituicdo:

Endereco: Ne:
Cidade: Estado:
Pessoa contatada: Tel.:
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:

Formacao académica/Titulag&o:
2. Qual a temperatura do ar, no més mais quente?

Informe:

3. Qual a temperatura do ar, média compensada no més?
Informe:

4. Qual a temperatura do ar, no més mais frio?
Informe:

5. Qual a umidade relativa do ar, no més mais chuvoso?
Informe:

6. Qual a umidade do ar, relativa média compensada?
Informe:

7. Qual a umidade do ar, no més mais seco?
Informe:

8. Qual a precipita¢do no més mais chuvoso?
Informe:

9. Qual a precipitacdo médio mensal?
Informe:

10. Qual a precipitacdo no més mais seco?
Informe:

11. Em relacdo a sazonalidade, observa-se:

1 = fraca presenga de sazonalidade

2 = forte presenca de sazonalidade

12. Em relagdo a abundancia ou escassez de agua para o abastecimento de agua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

2 = mananciais ainda satisfatorios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis
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APENDICE X — Resposta do Questionario 8

Resposta do questionario de obtencdo de informagdes de monitoramento de clima e ambiente
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QUESTIONARIO 8 - MONITORAMENTO DE CLIMA E AMBIENTE

1. Identificacdo da instituicdo de monitoramento de clima e ambiente.
Nome da Institui¢do: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Endereco: Eixo Monumental, Via S1, Suldoeste N°: S/N
Cidade: Brasila Estado: DF
Pessoa contatada: InformacGes obtidas por meio de consulta a bibliografia do  Tel.: (61) 2102-4700
INMET (Normais Climatoldgicas do Brasil 1961-1990)
Avrea de atuacéo profissional: E-mail:
Formag&o académica/Titulagdo:
2. Qual a temperatura do ar, no més mais quente (média das maximas diarias)?
Informe: 28,3°C
3. Qual a temperatura média do ar (média mensal)?
Informe: 20,6°C
4. Qual a temperatura do ar, no més mais frio (média das minimas diarias)?
Informe: 12,9°C
5. Qual a umidade relativa do ar, no més mais chuvoso?
Informe: 79%
6. Qual a umidade do ar, relativa média?
Informe: 67,6%
7. Qual a umidade do ar, no més mais seco?
Informe: 49%
8. Qual a precipita¢do no més mais chuvoso?
Informe: 247,7mm
9. Qual a precipitacdo média mensal?
Informe: 128mm
10. Qual a precipitacdo no més mais seco?
Informe: 8,7mm
11. Em relacdo a sazonalidade, observa-se:

1 = fraca presenga de sazonalidade

x | 2 = forte presenca de sazonalidade

12. Em relacdo a abundancia ou escassez de dgua para o abastecimento de agua da cidade, observa-se:
1 = mananciais satisfatorios

X | 2 = mananciais ainda satisfatérios, mais em estado de alerta

3 = mananciais vulneraveis
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