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RESUMO

Este artigo avalia a importancia relativa entre atores e seus respectivos critérios para a tomada de decisdo
durante a aplicacdo de métodos de conservagao de agua em edificagGes, avaliando todo o contexto. Assim,
foram utilizados como atores a sociedade, governo, concessiondria e meio ambiente. Os critérios de
comparagdo foram, na sociedade, o investimento do cidaddo, a vontade de implantar uma tecnologia nova
e o payback simples; no meio ambiente foi a redugdo da exploragdo dos recursos hidricos, a variagdo da
qualidade do corpo hidrico e sua variagdo de enquadramento segundo a Resolugdio CONAMA n? 357. Na
concessionaria, foram avaliados o lucro e a economia na operagdo da estagdo de tratamento de esgoto; por
fim, no governo, foi avaliado o comprometimento mensal da renda do cidad3do. Entre os resultados destaca-
se a importancia pelo valor econdmico do bem a investir, a baixa vontade de implantar dispositivos de
conservagdo de dgua e a crenga que os rios sdo capazes de captarem maiores taxas de esgoto sem piorar
seu estado.
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ABSTRACT

This article assesses the relative importance of the actors and their respective criteria for decision-making
when implementing water conservation methods in buildings, assessing the entire context. Thus, the actors
used were society, government, concessionaire and the environment. The comparison criteria were, in
society, citizen investment, the willingness to implement a new technology and simple payback; in the
environment, the criteria were the reduction in the exploitation of water resources, the variation in the
quality of the water body and its classification according to CONAMA n@ 357. In the concessionaire, the profit
and savings in the operation of the sewage treatment plant were assessed; finally, in the government, the
monthly commitment of the citizen's income was assessed. Among the results, the importance of the
economic value of the asset to be invested, the low willingness to implement water conservation devices and
the belief that rivers are capable of capturing higher rates of sewage without worsening their condition
stand out.

Keywords: Water conservation; Criteria; Comparison.

1. INTRODUCAO

As acles para a conservacado de dgua, em particular, a melhoria do sistema de agua potavel
e de tratamento dos esgotos sdo complexas e cara. Em 2019, houve um investimento em
saneamento de 0,16% do PIB brasileiro (ABDIB, 2019a), inferior ao mdaximo histdérico de
0,45% em 1981 (ABDIB, 2019b). Entretanto, os paises com pleno atendimento em
saneamento investem na ordem de 10% do seu PIB, o que proporciona uma reducdo de
custos na area da saude entre US3 (para os que pouco investem em saneamento) e US34
(altos valores investidos em saneamento) por délar investido (Christian-Smith et al., 2012).
Tal comparagcdo mostra que, apesar de um investimento inicial alto, os investimentos em
pesquisa e tecnologia para a drea de saneamento tendem a ser amortizados por outros
setores, em geral, na salde e qualidade de vida.
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As mudangas climaticas, o crescimento populacional e o aumento do consumo per capita
tém provocado o incremento da demanda por agua nas cidades. Por outro lado, a
disponibilidade hidrica ndo acompanhou esta tendéncia, provocando a escassez hidrica nas
cidades. Tal fato ocorreu devido as variagbes no regime de chuvas associado as altas
temperaturas, pelo fendmeno climatico El Nifio (Aradjo et al., 2016) e pelas alteragdes no
Planeta provocadas pelo homem.

Na busca de solugdes para a escassez hidrica, diversos estudos - (Mandal et al., 2011), (Willis
et al., 2013), (Liaw e Chiang, 2014), (Leal, 2013) e (Pacheco e Campos, 2017) - pesquisaram o
uso de alternativas isoladas em uma edificagdao, enquanto os mais recentes analisaram os
sistemas multiplos, com diversos critérios de comparacao.

Oviedo-Ocafia et al. (2018) avaliaram a viabilidade econ6mica do emprego de reuso de
aguas cinzas e do aproveitamento da agua de chuva em casas de renda baixa em
Bucaramanga. Os beneficios da alternativa de aplicacdo do aproveitamento da agua de
chuva em bacias sanitdrias em 984 edificacdes residenciais de Lipari, no sul da Itdlia foram
analisados por Campisano et al. (2017) pelo payback. Um estudo de caso em um condominio
com 1.729 casas, no México, foi proposto por Garcia-Montoya et al. (2016). Foi utilizado o
custo anual e consumo de agua potavel como as duas funcbes objetivas pelo método
multicritério. Usando o ELECTRE lll, Lobato (2005) levantou dados de consumo e comparou
as alternativas pelos critérios: custo de implantacdo e operacdo, alcance do abastecimento,
periodo de retorno, risco microbiolégico, impacto no sistema e reducdo do consumo per
capita

Batista et al. (2015) estudou as alternativas de conservacdo de dgua comparando com
critérios investimento inicial, manutencdo, tempo de resposta, rejeicdio da populacao,
reducdo de consumo e eficiéncia do método.

Nesse cenadrio da diminuicdo da demanda de agua, a quantidade de liquido presente no
esgoto diminui, mas a quantidade de poluentes permanece inalterada, ja que as finalidades
permaneceram as mesmas, ocasionando um aumento na concentracdo de sélidos (Oron et
al., 2014). Diante desta conjuntura, as estacGes de tratamento de esgoto (ETE) devem ter
sua capacidade de recepcao de esgoto ampliada e implantadas melhorias na eficiéncia dos
processos de remocdo dos poluentes.

Numa visdo macro, surgem alguns atores’: a sociedade, o governo, o meio ambiente e a
companhia de saneamento. A sociedade é o usuario final, necessitando da dgua para suas
acoes essenciais e dependente do valor da fatura de dgua e esgoto.

O meio ambiente sofre os impactos das modificacdes que a sociedade produz na expansao
populacional e com o consumo exagerado e desordenado de recursos naturais. Estes
impactos desequilibram o sistema, causando mudangas climaticas e provocam a escassez de
recursos naturais. Neste contexto, a companhia de saneamento ndo consegue manter a
oferta de agua, necessitando de frequentes investimentos e mudancas operacionais na rede;
enguanto a sociedade sofre com o desconforto térmico, eventos catastréficos e a falta de
agua, seja pelo rodizio ou racionamento; ambos autorizados pelo governo, que,
momentaneamente, nao conseguiu cumprir sua fungao constitucional de garantir
saneamento basico (BRASIL, 1988).

1 Os atores sdo aqueles que conseguem influenciar a decisdo, mas também podem sofrer as consequéncias das
decisdes (Damian et al., 2010).
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Em virtude do alto consumo e das mudancas climdticas, a companhia de saneamento
necessita investir em novas captagdes de agua e manobras operacionais. Diante disso,
ocorre a diminuigdo da vazdo dos rios. Tais alteragdes acarretam uma maior despesa,
criando uma pressao sob a tarifagdo. Além disto, ha a necessidade de estudos nos efluentes
das ETE para garantir que a vazao de desague atenda as normas, sem degradar o meio
ambiente.

Neste cendrio complexo, existe o governo, tentando cumprir suas fungdes constitucionais,
garantindo, simultaneamente, o bem-estar, o desenvolvimento nacional, a igualdade, a
redugao das desigualdades sociais e regionais, protegendo o meio ambiente e fiscalizando a
exploracdo dos recursos hidricos (BRASIL, 1988). Para tanto, ele realiza campanhas
educacionais, promove incentivos para a sociedade ou para a concessionaria, flexibiliza
normas, autoriza aumento de tarifas, entre outros. Assim, diversas decisdes sdo estudadas
no intuito de prover o menor dano colateral a qualquer uma das partes.

Diante dos diversos interesses citados, a solugdo ideal seria equilibrar os interesses de todas
as partes, favorecendo a cooperacdo entre si e sem conflitos (Freeman e McVea, 2001).
Entretanto, a solucdo ideal nem sempre é possivel num mundo real, havendo a necessidade
de flexibilizagdes dos interessados até um ponto em que ndo haja mais como alterar a
proposta de solucdo sem provocar conflitos.

O meio ambiente, apesar de nao ser um tomador de decisdao, sofre reagdes as agdes do
homem e, em virtude disto, é apontado por alguns autores como um stakeholder da visao
moderna corporativa (Ashley, 2002). No intuito de preservar o meio ambiente a fim de
garantir qualidade a populacdo atual e futura, surge a necessidade da economia dos
recursos naturais, sem frear o desenvolvimento da sociedade e sem esgotar os recursos
naturais, os quais serdao usados por outras gera¢des no futuro.

A companhia de saneamento pode vir a ter seu processo gerencial e operacional modificado
dependendo das ac¢bes de conservacao de dguas implantadas. Possiveis aumentos das
despesas com o tratamento de esgoto (devido a sua maior concentracdo) ou a diminuicao
das receitas (com a venda de um menor volume de agua) podem acontecer, obrigando a
empresa a replanejar seus processos, sejam com ajustes finos ou robustos. Tais fatores
podem resultar num prejuizo a companhia, sendo necessario a compensagao financeira por
meio de ajustes nas tarifas, afetando o equilibrio de todo o sistema.

Assim, nota-se uma lacuna na bibliografia em relagao aos critérios de comparagao das
tecnologias de conservacao de agua. Com isso, esta pesquisa tem por objetivo determinar os
pesos dos atores no processo de decisao em conservagdo de dgua nas edificagdes.

2. METODOLOGIA

De posse dos critérios da Tabela 1, dois publicos-alvo distintos foram consultados: a
sociedade em geral e os especialistas, como professores de universidades, especialistas e
gestores de diversos orgdos publicos e setoriais, ambos por meio de envio de link com
perguntas. Cada pergunta continha uma breve explicacdo sobre seu tema, a exemplo da
pergunta 2 no texto.

As perguntas dos questiondrios estao abaixo e foram definidas com respostas objetivas de
multipla escolha. Cada participante recebeu o questiondrio solicitando que avaliasse a
importancia de cada critério, que foi computado por meio da Escala de Likert, que
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representam valores de 0 (ndo importante) a 5 (muito importante) para pontuar de acordo
com a importancia/relevancia da resposta. Buscando facilitar a compreenséo e visualizagdo
dos pesos, eles foram homogeneizados.

Tabela 1 - Critérios de julgamento

ATOR CRITERIO DE JULGAMENTO

Investimento do cidaddo
SOCIEDADE Payback simples

Vontade de implantar

Reducdo da exploragdo de RH
MEIO AMBIENTE
Enquadramento do corpo hidrico

DBO no corpo hidrico

EMPRESA DE Lucro

SANEAMENTO Custo do tratamento

GOVERNO Comprometimento da renda familiar

Fonte: Autores (2025)

1. Qual grau de importancia vocé atribui a reducao da exploracdo de recursos hidricos
por meio do emprego das tecnologias de conservacdo de dgua em edificacdes?

2. As tecnologias de conservacdo de dgua podem alterar a vazao e a DBO do esgoto de
entrada na ETE e, por consequéncia, também do seu lancamento nos rios.
Considerando essa informagao, qual importancia vocé atribui a possivel variagao da
DBO em um rio? (DBO é a demanda bioquimica de oxigénio. Quanto maior seu valor,
maior a concentra¢do de matéria organica na agua)

3. Considerando as classes das aguas definidas na resolugdao n2357 do CONAMA, vocé
acredita que um corpo hidrico possa ter seu enquadramento modificado em funcao
do novo langamento das ETE em decorréncia da implantagao de alternativas de
conservacdo de agua? Sim, ndo ou sem resposta

4. As tecnologias de conservagao de agua podem alterar a vazdo e a eficiéncia dos
reatores das ETE, o que altera os custos de tratamento do esgoto antes do
lancamento nos rios. Considerando essa informacdo, qual grau de importancia vocé
atribui ao custo do tratamento do esgoto?

5. A implantagao das tecnologias de conservagao de dgua pode diminuir o faturamento
da concessionaria de saneamento. Isso ocorre em funcao da diminuicdo da receita de
agua e aumento dos custos com tratamento, em funcdo do volume de esgoto nao
faturado. Diante disso, qual grau de importancia vocé atribui a necessidade de a
concessiondria manter seu equilibrio financeiro, ou seja, receitas maiores que suas
despesas?

6. Ordene as assertivas abaixo, da mais importante para menos importante:

a. Quanto vou gastar para instalar um método de conservagdo de agua?
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b. Em quanto tempo vou recuperar meu investimento?
¢. Vai diminuir o consumo de agua do Planeta?
d. Quero experimentar alguma alternativa de conservagao de agua?

e. A implantagao ird modificar o valor da minha fatura de agua em quantos
reais?

3. RESULTADOS

Os questionarios aplicados precisavam possuir uma representatividade adequada frente a
realidade populacional brasileira, hoje com 213 milhGes de habitantes (IBGE, 2022).
Utilizando o conceito do escore z, foi possivel determinar o erro e a confian¢a de um estudo
tendo por base a quantidade de amostras utilizadas, conforme Tabela 2.

Por ocasido do encerramento do questionario, foi calculado a margem de erro e este valor
aplicado no peso de cada critério, com valores maiores e menores, verificando a
variabilidade da resposta em fung¢do da amostra coletada.

Foi enviado o mesmo questionario para a sociedade e para os especialistas, apenas divididos
em momentos distintos para controlar o nimero de preenchimentos e a formagao. O
guestionario para os especialistas teve 1539 convites enviados por e-mail, sendo apenas 165
preenchidos completamente para pessoas do foco académico e para a sociedade 142
preenchidos. O foco da primeira parte foi as pessoas da drea académica ou que atuassem na
area de conservagao de agua ou similar, sendo separados dos demais. O questionario teve a
politica de manter os entrevistados an6nimos. Para este nimero de respostas recebidas
(165), o erro da amostra num grau de confianca de 99 % foi de 11%, conforme tabela 2,
valida para uma amostra qualquer.

Tabela 2 — Confiabilidade de valores estatisticos padroes

GRAU DE MARGEM DE NUMERO PE
CONFIANCA (%) ERRO (%) PESQUISAS VALIDAS
11 138
99 10 167
9 206

Fonte: Autores (2025)

A primeira pergunta verificou a formagao de cada entrevistado, sendo 54% de doutores,
20% mestres e 18% pods-graduados. Na pergunta da importancia da redugdo da exploragao
dos recursos hidricos, 75% citaram que era muito importante e 22% que era importante,
ficando um acumulado de 97%. Esta resposta comprova a necessidade de estudos sobre o
tema.

A Tabela 3 demonstra os valores obtidos, ficando um equilibrio entre a maioria dos critérios,
com destaque para preocupagao com o comprometimento da renda familiar.

Nas respostas dos questiondrios enviados pelo grupo da sociedade obteve-se 142
preenchimentos completos. Para este niumero de respostas recebidas, o erro foi de 11%
para o grau de confianga de 99 %, com o resultado apresentado na Tabela 3 e Tabela 4.
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A primeira pergunta priorizada pela sociedade é relativa ao investimento, tendo uma
preponderancia em relacdo ao valor absoluto. Em segundo lugar a modificacdo do valor da
conta de agua também se destaca, mostrando o pensamento financeiro da populagdao em
geral.

Tabela 3 — Resultado do questionario

] Peso Peso
CRITERIO DE JULGAMENTO Especialista Sociedade
(%) (%)
Investimento do cidadao - 22,0
Payback simples 16,5 15,90
Vontade de implantar - 14,30
Reducdo da exploracao de RH 17,6 15,40
Enquadramento do corpo i 14,0
hidrico

DBO no corpo hidrico 17,0 -

Balanco final 14,4 -

Custo do tratamento 16,6 -
Comprometimento da renda 17,9 18,5

familiar

Fonte: Autores (2025)

Na comparagdo entre os resultados dos pesos entre especialistas e sociedade, nota-se uma
diferenca de pesos na reducdo da exploracdao dos recursos hidricos, tendo relacdo direta
com o nivel de conhecimento de educagao ambiental. Este valor ratifica a necessidade de
campanhas educacionais em massa.

Tabela 4 — Pesos dos objetivos e critérios homogeneizados

ATOR CRITERIO DE JULGAMENTO g:JS;_RI% PESO
Investimento do cidadao 13,38
SOCIEDADE Payback simples 32,98 10,92
Vontade de implantar 8,68
Reducao da exploracao de
RH 11,15

MEIO AMBIENTE
Enquadramento do corpo

hidrico 32,11 8,52
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DBO no corpo hidrico 12,44
EMPRESA DE Balanco final 1279 10,55
SANEAMENTO Custo do tratamento ’ 12,17

Comprometimento da

GOVERNO .
renda familiar

12,20 12,20

Fonte: Autores (2025)

4. CONCLUSAO

O resultado obtido demonstra que a sociedade esta preocupada com o investimento nas
alternativas de conservagdo de agua, ndao tendo vontade significativa de implantar as agdes,
sendo uma analise praticamente financeira. O peso do comprometimento de renda, custo
de tratamento e DBO no corpo hidrico sdao similares, mas a componente referente a
empresa de saneamento ocupa a penultima posicdo mostrando sua pouca importancia nos
estudos de apoio a decisao.

O meio ambiente e a sociedade respondem por 65% do peso dos estudos, caracterizando
sua importancia nos estudos. Apesar disso, nota-se que ainda ha uma cultura que os rios
apresentam grande capacidade de captagdao de esgotos, formalizada pelo baixo peso no
enquadramento do corpo hidrico.

Os pesos apresentados podem ser utilizados em estudos futuros para andlise da melhor
solucdo ou comparacdo entre alternativas, tratando o problema com a complexidade real
dele, sendo sugerida uma analise multicritério multiobjetivo.
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