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Resumo
A pesquisa realizada tem o objetivo de apresen-
tar uma contribuição para o planejamento do 
enfrentamento de crise no abastecimento urba-
no de água (CAUA). Para isso foi proposta uma 
combinação de técnicas de inteligência artificial 
e metodologias multicriteriais de apoio à decisão 
(MCDA). Faz parte do escopo da pesquisa o de-
senvolvimento de ferramentas computacionais 
(software) para auxiliar o processo de tomada 
de decisão e a realização de um estudo de caso. 
Os resultados encontrados foram os seguintes: 
(i) o conhecimento de possíveis diretrizes de 
projeto para solução de casos de CAUA; (ii) o 
conhecimento de fatores influentes na CAUA; 
(iii) o desenvolvimento de um modelo híbrido 
de análise de decisão, denominado de CAUA-
SAD, baseado nos princípios de similaridade 
vetorial, de sistemas baseados em conhecimen-
to (sistemas especialistas) e no uso das MCDA. 
A avaliação da qualidade dos modelos desen-
volvidos indicou uma concordância de 56%, e 
que melhorias nos modelos podem ser obtidas 
por meio de refinamento nos dados de entrada. 
As conclusões da pesquisa indicam que a abor-
dagem adotada para o tratamento do problema 
pode ser considerada adequada. No entanto, 
problemas para a obtenção do conhecimento de 
especialistas humanos sugerem a continuidade 
dos estudos. 

Palavras-Chave: água urbana; abastecimento 
de água; escassez hídrica; tomada de decisão. 

Abstract
The objective of this research is to contribute 
to the planning for facing crisis in urban water 
supply (CUWS). To achieving this goal, a com-
bination of artificial intelligence techniques and 
Multiple Criteria Decision Aid (MCDA) was pro-
posed. The development of computational to-
ols (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: 
(i) the knowledge of possible design guidelines 
for solving CUWS cases; (ii) the knowledge of 
factors influencing CUWS; (iii) the 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. The quality 
assessment of the developed models indicated 
concordance index of 56%, and that improve-
ments in the models can be obtained through 
enhancement in the quality and quantity of the 
input data. The conclusions of the research in-
dicate that the proposed approach for the pro-
blem treatment can be considered adequate. 
However, problems to attain knowledge of hu-
man experts suggest further investigations. 

Keywords: urban water; water supply; water 
scarcity; decision-making. 
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1. Introdução
Segundo dados da Organização Meteorológica 
Mundial, o consumo mundial de água aumentou 
mais de seis vezes em menos de um século, mais 
do que o dobro das taxas de crescimento da po-
pulação, e continua a crescer com a elevação do 
consumo nos setores agrícola, industrial e domés-
tico (Freitas e Santos, 1999). Esses mesmos da-
dos possibilitam a conclusão de que, nos próxi-
mos anos, a situação global das reservas hídricas 
tenderá a crises tanto no aspecto quantitativo 
quanto no qualitativo, caso não se empregue 
ações eficientes de gestão hídrica. Mais recente-
mente, tem-se observado a existência de uma 
crise no abastecimento de água em ambientes 
urbanos, contexto caracterizado pela escassez da 
água e por prejuízos ambientais, sociais e à saúde 
da população, principalmente para a população de 
baixa renda. Como exemplo, tem-se o caso da ci-
dade de Tijuana no México, que tem apresentado 
uma das maiores taxas de crescimento econômi-
co daquele país, resultando num rápido cresci-
mento na demanda por água na região e na insta-
lação de cenário de crise no abastecimento 
urbano de água (Fullerton Jr. et al., 2007). 

No Brasil, pode-se mencionar o caso de Campina 
Grande, que passou, entre os anos de 1998-
2000, por uma crise no abastecimento urbano de 
água devido aos severos períodos de estiagem e 
à completa ausência de gerenciamento dos re-
cursos hídricos (Rêgo et al., 2001). Essa crise 
induziu a cidade a um rigoroso racionamento de 
água, que se materializou pela implantação da 
intermitência no fornecimento de água entre os 
anos 1998 e 1999. Esse não foi um evento isola-
do, pois, segundo Tucci et al. (2000), já se obser-
vam frequentes racionamentos de água em 
Recife e São Paulo, sendo apontadas como pos-
síveis causas as condições hídricas desfavorá-
veis, o nível baixo de desenvolvimento socioeco-
nômico e as condições c r í t i cas de 
sustentabilidade. No Distrito Federal, o cresci-
mento urbano desordenado e as mudanças no 
uso e ocupação da terra geraram um forte impac-
to sobre os recursos hídricos e as previsões por 
parte do operador dos serviços de saneamento 
do Distrito Federal (CAESB) são que, em 2010, a 
demanda por água irá exceder a capacidade dos 
sistemas de abastecimento (IWAS, 2009). As so-
luções apontadas pelo poder público, em sua 
grande maioria, apontam para projetos cuja dire-
triz é a ampliação da capacidade de abasteci-
mento de água, não considerando possíveis al-
ternativas de regulação e de redução do consumo 
(Albuquerque, 2004). No caso de Campina 
Grande, o Estado apontou como solução a cons-
trução de um novo reservatório de água, seguin-
do a linha da expansão da oferta de água, o que 
demanda altos investimentos e, na maioria das 

vezes, não resolve o problema (Albuquerque, 
2004). Na região metropolitana de São Paulo, 
optou-se pela importação de água da bacia do rio 
Piracicaba, devido à contaminação dos manan-
ciais vizinhos (Tucci et al., 2000). Na região me-
tropolitana do Recife, o Estado optou pela am-
pliação da capacidade do sistema produtor em 
50% (ABES, 2010), mesmo apresentando um 
índice de perdas de água de 70% (ISA, 2004). No 
caso do Distrito Federal, também se desenha 
como solução a ampliação da capacidade de 
abastecimento, via utilização de fonte inicialmen-
te planejada para fins de lazer, paisagístico e de 
atenuação da umidade (IBRAM, 2009). 

O presente trabalho procura desenvolver um mo-
delo para auxiliar o processo decisório de gestão 
da crise no abastecimento urbano de água. Este 
artigo origina-se de uma tese de doutorado de-
senvolvida no Programa de Pós-Graduação em 
Tecnologia Ambiental e Recursos Hídricos da 
Universidade de Brasília (PTARH/UnB).

2. Revisão de literatura
Na sequência, estão apresentados alguns casos 
de crise no abastecimento urbano de água. Um 
exemplo refere-se ao estado da Califórnia, nos 
EUA, que passou por uma grave crise no abaste-
cimento urbano de água iniciada em 1986 (Dixon 
et al., 1995). A intensificação das atividades eco-
nômicas levou a deficiências generalizadas nos 
SAAs do estado. Em muitos momentos, as agên-
cias operadoras do SAA eram forçadas a impor 
severos racionamentos para reduzir a demanda 
a níveis toleráveis (Barakat e Chamberlin, 1992). 
Essa crise tem motivado várias ações e inúmeros 
estudos. Uma organização sem fins lucrativos, 
Agência Californiana de Água Urbana (CUWA), 
foi criada com a missão de estudar e promover o 
abastecimento urbano de água nas cidades afe-
tadas. Em janeiro de 1991, a CUWA, em associa-
ção com outras organizações, realizou uma con-
ferência sobre como reabilitar os SAAs. Os 
resultados apontaram para projetos que se con-
centrassem em questões de interesse estadual, 
mas com ações e preocupações locais (Barakat 
e Chamberlin, 1992).

Em outro caso, Gandy (1997) analisou como o 
desenvolvimento social e econômico da cidade 
de Nova York, EUA, levou à crise no SAA da ci-
dade na década de 1990. Esse autor apontou a 
estagnação política e gerencial da administração 
municipal, denominada de “municipal manageria-
lism”, como principal fator para o prolongamento 
da CAUA. A fim de entender a CAUA, foi analisa-
do como o desenvolvimento econômico fortale-
ceu o poder de intervenção do capital no proces-
so de formulação de políticas públicas. O estudo 
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foi dividido em quatro seções: (1) revisão das prin-
cipais discussões correlatas à reestruturação so-
cial/política e a identificação de áreas potencial-
mente comprometidas com o discurso ambiental; 
(2) exposição do histórico do desenvolvimento do 
SAA da cidade de Nova York e das situações de 
emergências, bem como abordagens adotadas; 
(3) análise das abordagens adotadas focando em 
três temas inter-relacionados: impactos das mu-
danças nos modos de distribuição e consumo, a 
crise fiscal do estado e a incapacidade de manu-
tenção dos padrões de regulação ambiental e da 
proteção da qualidade da água; (4) conclusão, na 
qual foi feita uma revisão do potencial da reestru-
turação do SAA considerando a dimensão ecoló-
gica desde a década de 1970. 

Um caso originado a partir de problemas de con-
flitos territoriais e de deficiência na gestão de re-
cursos hídricos é apresentado na literatura. Zahra 
(2001) desenvolveu uma pesquisa com o objetivo 
de contribuir para a solução da situação de crise 
de disponibilidade hídrica pela qual a Palestina 
passa. Nessa pesquisa, são apresentados alguns 
dados sobre a região, entre eles: o consumo per 
capita de água; a disponibilidade per capita de 
água na região; informações sobre como os con-
flitos regionais interferem na disponibilidade da 
água; informações sobre as principais fontes de 
abastecimento; e a situação geral da região em 
termos de recursos hídricos. Por fim, algumas es-
tratégias para o distanciamento da situação de 
crise hídrica implantada são apresentadas, entre 
elas: assegurar o direito à água dos palestinos; 
fortalecer instituições governamentais capazes de 
gerir de forma eficiente e eficaz os recursos hídri-
cos; implementar a integração entre o sistema de 
abastecimento e a demanda de água; reformar e 
modernizar a agricultura; promover a cooperação 
entre os países consumidores de água; implemen-
tar projetos de saneamento e proteção da qualida-
de da água; e, gerar conhecimento para gestão 
eficiente da uso e da qualidade da água.

Na mesma linha, Chakrabarti (2001), frente a um 
contexto de CAUA na cidade de Delhi, na Índia, 
realizou um estudo experimental a fim de demons-
trar que ações simples, como a construção de 
barragens e recarga artificial de poços (a partir da 
coleta e armazenamento de água de chuva), po-
dem ajudar a aumentar o nível da água subterrâ-
nea. No estudo, são abordados temas como: a 
CAUA na Índia; estratégias para captura da água 
de chuva; captura da água da chuva em telhados, 
em escala doméstica; construção de sistema para 
captura da água; restrições dos sistemas de cap-
tura da água nos telhados; integração dos siste-
mas de captura da água do telhado na cidade de 
Delhi; estudo físico da área disponível; instalação 
de piezômetros e construção de barragens; 

regulação das estruturas e dos incentivos. Como 
conclusão, foi apresentada a sugestão de criação 
de mecanismos apropriados de regulação e in-
centivo, pelos governantes da cidade, para ope-
racionalização dessa tecnologia. 

Finalmente, é preciso enfatizar que inúmeros ou-
tros casos de crise no abastecimento urbano de 
água podem ser encontrados na literatura. 

3. Metodologia
A metodologia adotada na presente pesquisa foi 
composta pelas etapas mostradas na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma com etapas da metodologia da 
pesquisa

Para análise do problema de CAUA, realizou-se 
uma revisão de literatura acerca do tema CAUA. 
Essa revisão de literatura teve por objetivo o en-
tendimento geral dos processos que ocasionam 
a CAUA e das atuais formas de tratamento do 
problema e a identificação dos fatores influentes 
e suas tipologias. 

Para seleção de submodelos, foi realizada uma 
análise comparativa entre as características 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 proble-
mas com características similares apresentadas 
na literatura, adotando os procedimentos de 
Cortés et al. (2000). 
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Para implementação dos submodelos, foram re-
alizadas atividades de adaptação dos submode-
los selecionados ao problema de CAUA e, poste-
riormente, codificação dos submodelos 
selecionados e adaptados. 

Para integração dos modelos, fez-se uso da téc-
nica dos sistemas híbridos intercomunicativos, da 
mesma maneira como foi realizado nos trabalhos 
apresentados na revisão de literatura (León et al., 
2000; López-Paredes et al., 2007; Athanasiadis 
et al., 2005; Froukh, 2001; e, Tillman et al., 2005). 

Para avaliação do modelo (modelo inteiro), foram 
realizadas análises de sensibilidade e testes de 
verificação, sugeridos na literatura, para modelo 
de auxílio à tomada de decisão.

Considerando a perspectiva de possíveis proble-
mas de abastecimento de água no Distrito Federal, 
conforme mencionado por Conejo et al. (2009), 
Pinto e Araújo Neto (2009) e IWAS (2009), adotou-
-se como estudo de caso algumas das regiões 
administrativas do Distrito Federal. As regiões ad-
ministrativas do Distrito Federal estudadas incluí-
ram Brasília, Lago Norte, Cruzeiro, Guará, Varjão, 
Estrutural e Park Way (Distrito Federal, 2008). 

4. Resultados
Da análise do problema de CAUA foram obtidos 
alguns conceitos importantes, entre eles o de 
CAUA, definido como um descompasso entre a 
oferta de água e as taxas de consumo, segundo 
Motiee et al. (2001). Ainda, dessa análise se 
constatou que os processos que ocasionam a 
CAUA tem sua origem associada ao crescimento 
populacional, à intensificação das atividades eco-
nômicas, ao aumento na frequência de períodos 
de seca e ao despreparo da administração muni-
cipal para lidar com esses processos. Em relação 
à identificação dos fatores influentes e suas tipo-
logias, foram encontrados vários fatores de dife-
rentes tipologias. 

A Tabela 1 apresenta os fatores influentes na 
CAUA identificados na revisão de literatura e res-
pectivas tipologias.

Legenda:
a Discreto; b Contínuo; c Nominal; d Ordinal

Tabela 1: Fatores influentes na CAUA e tipologias
Item Fator      Quantitativo        Qualitativo
        DIa       COb         NOc       ORd

1 Taxa de crescimento   
 populacional
2 Densidade populaci-   
 onal 
3 Nível socioeconômi-   
 co 
4 Nível educacional
5 Nível de industrializa-   
 ção 
6 Temperatura do ar 
7 Umidade relativa do   
 ar
8 Índice pluviométrico
9 Sazonalidade 
10 Porte e as caracterís-   
 ticas topográficas da   
 cidade 
11 Percentual de hidro-   
 metração 
12 Tarifa da água cobra-   
 da
13 Tipo de política tarifá-   
 ria
14 Existência de rede    
 coletora de esgoto
15 Índice de desenvolvi-   
 mento humano muni-   
 cipal
16 Pressão média na re-   
 de de distribuição
17 Existência de hábitos   
 conservacionistas
18 Número/tipologia de   
 equipamentos hidros-   
 sanitários por residên-   
 cia
19 Área construída
20 Número de cômodos 
21 Abundância ou es-    
 cassez de mananciais 
22 Perdas na rede de a-   
 bastecimento 
23 Identificação social    
 da família 
24 Existência e tipo de    
 política municipal de   
 recursos hídricos 
25 Aceitação da popula-   
 ção das ações de    
 conservação e uso    
 racional da água 
26 Tipologia habitacio-    
 nal predominante
27 Tipologia de consu-    
 midores 
28 Tipologia do municí-   
 pio 
29 Função predominante   
 do ambiente urbano
30 Existência de políticas   
 de incentivo a con-    
 servação da água 
31 Intermitência no a-    
 bastecimento de água 
32 Consumo de energia 
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Na seleção de submodelos, sugeriu-se a adapta-
ção dos submodelos utilizados por Patlitzianas et 
al. (2008), uma vez que há equivalência entre os 
objetivos desta pesquisa e da pesquisa desen-
volvida pelos referidos autores. Na Tabela 2 es-
tão apresentadas algumas das características do 
estudo realizado por Patlitzianas et al. (2008) e 
do estudo realizado nesta pesquisa. Para imple-
mentação do submodelo 1, foram realizadas vá-
rias subetapas que coincidiram com o trabalho 
realizado por Patlitzianas et al. (2008). O submo-
delo 1 se concentrou na modelagem da CAUA via 
a realização das subetapas de agregação dos 
fatores influentes, de classificação dos casos de 
CAUA e de desenvolvimento de módulo compu-
tacional para modelagem da CAUA, nomeado 
CAUAmodel. O CAUAmodel pode ajudar, de for-
ma preliminar, especialistas a selecionarem dire-
trizes de projeto para solução de casos de CAUA, 
uma vez que ele esclarece as possíveis origens 
da CAUA. A tela de entrada do módulo computa-
cional, resultado da implementação do submode-
lo 1, é apresentado na Figura 2.

Tabela 2: Análise comparativa

SM 1: submodelo 1; SM 2: submodelo 2; SM 3: submodelo 3

Figura 2: Interface do submodelo 1 (CAUAmodel)

A implementação do submodelo 2 (denominado 
de CAUA-EXPERT) se deu via desenvolvimento 
de 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). O submodelo capaz de 
apresentar um conjunto adequado de diretrizes 
de projeto solução de diferentes casos de CAUA, 
com a prioridade estimada por meio da opinião 
de especialistas, foi o principal resultado alcan-
çado da implementação do submodelo 2. A 
Figura 3 apresenta as interfaces de entrada e 
saída de dados do CAUA-EXPERT. 

Figura 3: Interface do submodelo 2 (CAUA-EXPERT)

A Tabela 3 apresenta as diretrizes para projetos 
que solucionem casos de CAUA que poderão ser 
indicadas pelo CAUA-EXPERT.

Na etapa de implementação do submodelo 3, foi 
desenvolvido um modelo que prioriza as diretrizes 
especificadas pelo CAUA-EXPERT. Frente aos 
múltiplos objetivos e critérios deste problema e a 
necessidade de priorização, optou-se por utilizar 
métodos multicriteriais (MCDA). O submodelo 3 
tem a finalidade de apresentar uma priorização 
das diretrizes de projeto a serem implementadas 
para diferentes casos de CAUA. Uma das interfa-
ces do submodelo 3, denominado de CAUA-
MCDA, esta apresentado na Figura 4.

Estudo Patlitzianas et al. 
(2008) 

Pesquisa 
desenvolvida 

Problema Companhias do setor 
energético da 
Comunidade 
Europeia não 
possuem um 
ambiente 
operacional ótimo. 
Existem vários 
fatores influentes em 
termos políticos, 
regulatórios e de 
suporte financeiro. 

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

Objetivo  Desenvolver um 
sistema de apoio à 
decisão para 
formulação de um 
ambiente 
operacional ótimo 
em companhias do 
setor energético na 
Comunidade 
Europeia (selecionar 
e priorizar 
caminhos). 

Desenvolver um 
modelo para o 
processo decisório 
no combate à crise 
no abastecimento 
urbano de água 
(selecionar e 
priorizar diretrizes). 

SM 1 Agregação de 
indicadores (diretos 
e indiretos) 

Agregação de 
indicadores (fatores 
influentes diretos, 
indiretos) 

SM 2 Modelo baseado em 
regras (SE) 

Modelo baseado em 
regras (SE) 

SM 3 ELECTRE III 
(MCDA) 

ELECTRE III, 
PROMETHEE II e 
TOPSIS (MCDA) 

Modelo 
inteiro 

Sistema híbrido (SE 
e MCDA) 

Sistema híbrido (SE 
e MCDA) 
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Item Diretrizes  
D1 Redução de perdas  
D2 Implementação de macro e micro medição  
D3 Implementação de medição individualizada  
D4 Implementação de banheiros eficientes 
D5 Redução de pressão no sistema hidráulico 

nos banheiros  
D6 Redução de pressão na rede de distribuição 

de água 
D7 Coleta e uso de água de chuva  
D8 Coleta, tratamento e uso de águas cinza  
D9 Implementação de programas de educação 

ambiental  
D10 Estímulos fiscais à redução do consumo  
D11 Tarifação sobre a ineficiência no uso da água  
D12 Adequação da política tarifária  
D13 Regulação do consumo de água de aparelhos 

domésticos/poupadores  
D14 Aumento da capacidade de produção  
D15 Intermitência/racionamento no sistema de 

abastecimento  
D16 Regulação do consumo  
D17 Telhados verdes  
D18 Fortalecimento da operadora dos serviços de 

abastecimento de água  
D19 Boas práticas para conservação da água  
D20 Privatização/Concessão da operadora dos 

serviços de abastecimento de água  
 

Tabela 3: Diretriz para projetos que solucionem casos 
de CAUA

Figura 4: Interface do submodelo 3 (CAUA-MCDA)

Para integração dos submodelos, realizou-se a 
mescla de técnicas de SE e MCDA, produzindo 
um sistema híbrido (SH) intercomunicativo, ou 
modelo inteiro. O SH é formado basicamente por 
submodelos independentes, sendo que cada mó-
dulo é responsável pela resolução de uma das 
subtarefas do problema principal. Assim, assu-
miu-se que a arquitetura dos submodelos 1, 2 e 
3, considerou que ao submodelo 1 cabe a reali-
zação da primeira subtarefa (classificação dos 
casos de CAUA) para resolução do problema e o 
seu resultado alimentará o submodelo 2. Ao sub-
modelo 2 cabe a realização da segunda subtare-
fa (identificação de diretrizes) para resolução do 
problema e seu resultado também alimentará o 
submodelo 3. Por fim, ao submodelo 3 cabe a 
realização da terceira subtarefa (priorização de 

diretrizes) para resolução do problema e seu re-
sultado será a solução do problema. A Figura 5 
apresenta o SH, denominado de CAUA-SAD, de 
forma esquemática (interfaces), indicando o início 
de sua utilização no CAUAmodel, sua passagem 
pelo CAUA-EXPERT e o término de sua utiliza-
ção no CAUA-MCDA. 

Figura 5: Sistema híbrido (CAUA-SAD)

A avaliação do modelo inteiro indicou o valor mé-
dio de concordância entre os valores observados 
e estimados de 56%. Um banco de dados de trei-
namento maior, sobretudo para o submodelo 2 
(CAUA-EXPERT), poderia contribuir com a melho-
ria da concordância entre os valores observados 
e estimados. Com a introdução das característi-
cas dos estudos de casos (Brasília, Lago Norte, 
Cruzeiro, Guará, Varjão, Estrutural e Park Way) no 
CAUA-SAD, foram encontrados os resultados 
apresentados nas Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12. 

Figura 6: Resultados do CAUA-SAD: Brasília

 

Legenda: D7: Coleta e uso de água de chuva; D8: Coleta, tratamento e 

uso de águas cinza; D16: Regulação do consumo; D18: Fortalecimento 

da operadora dos serviços de abastecimento de água; D19: Boas práticas 

para conservação da água; Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de 

prioridade 1, é a diretriz de prioridade 2, ..., é a diretriz de prioridade 5

Figura 7: Resultados CAUA-SAD: Cruzeiro
 

Legenda: D7: Coleta e uso de água de chuva; D8: Coleta, tratamento e 

uso de águas cinza; D16: Regulação do consumo; D18: Fortalecimento 
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da operadora dos serviços de abastecimento de água; D19: Boas prá-

ticas para conservação da água; Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a 

diretriz de prioridade 1, é a diretriz de prioridade 2, ..., é a diretriz de 

prioridade 5

Figura 8: Resultados CAUA-SAD: Estrutural

 

Legenda: D1: Redução de perdas; D3: Implementação de medição 

individualizada; D7: Coleta e uso de água de chuva; D10: Estímulos 

fiscais à redução do consumo; D19: Boas práticas para conservação 

da água; Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de prioridade 1, é 

a diretriz de prioridade 2, ..., é a diretriz de prioridade 5

Figura 9: Resultados CAUA-SAD: Guará

 

Legenda: D1: Redução de perdas; D3: Implementação de medição 

individualizada; D7: Coleta e uso de água de chuva; D8: Coleta, trata-

mento e uso de águas cinza; D19: Boas práticas para conservação da 

água; Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de prioridade 1, é a 

diretriz de prioridade 2, ..., é a diretriz de prioridade 5

Figura 10: Resultados CAUA-SAD: Lago Norte 

 

Legenda: D1: Redução de perdas; D6: Redução de pressão na rede de 

distribuição de água; D7: Coleta e uso de água de chuva; D8: Coleta, 

tratamento e uso de águas cinza; D10: Estímulos fiscais à redução do 

consumo; Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de prioridade 1, é 

a diretriz de prioridade 2, ..., é a diretriz de prioridade 5

Figura 11: Resultados CAUA-SAD: Park Way

 

Legenda: D1: Redução de perdas; D6: Redução de pressão na rede de 

distribuição de água; D7: Coleta e uso de água de chuva; D8: Coleta, 

tratamento e uso de águas cinza; D10: Estímulos fiscais à redução do 

consumo; Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de prioridade 1, é 

a diretriz de prioridade 2, ..., é a diretriz de prioridade 5

Figura 12: Resultados CAUA-SAD: Varjão

 

Legenda: D1: Redução de perdas; D2: Implementação de macro e 

micro medição; D3: Implementação de medição individualizada; D6: 

Redução de pressão na rede de distribuição de água; D7: Coleta e 

uso de água de chuva; Primeira, Segunda, ..., Quinta: é a diretriz de 

prioridade 1, é a diretriz de prioridade 2, ..., é a diretriz de prioridade 5

De modo geral, os resultados indicaram que as 
diretrizes D1 (redução de perdas), D10 (estímulos 
fiscais à redução do consumo) e D16 (regulação 
do consumo) são as de maior prioridade, uma 
vez que frequentemente estão entre as três pri-
meiras diretrizes, sendo essas diretrizes sugeri-
das para a companhia de saneamento que opera 
os SAAs das referidas regiões administrativas.

5. Conclusões
Foi desenvolvido um modelo, denominado de 
CAUA-SAD, para o processo decisório de gestão 
da crise no abastecimento urbano de água. O 
CAUA-SAD é um modelo híbrido de análise de 
decisão que envolve a associação de submode-
los, cada um baseado em uma técnica diferente 
de análise. Os submodelos que compõem 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 di-
retrizes identificadas pelo CAUA-EXPERT, iden-
tificando assim a estratégia ideal para tratamento 
de casos de CAUA. O modelo CAUA-SAD é ca-
paz de orientar os tomadores de decisão na se-
leção de diretrizes e estratégias necessárias para 
solucionar o problema de crise no abastecimento 
urbano de água. 

Entre as principais conclusões obtidas nesta pes-
quisa destacam-se: (1) foi identificada uma série 
de possíveis diretrizes de projeto para solução do 
problema de crise no abastecimento urbano de 
água; (2) foram modeladas as possíveis situa-
ções de crise no abastecimento urbano de água; 
(3) foi modelado o domínio de conhecimento de 
especialistas humanos ao selecionarem a melhor 
solução para o problema de crise no abasteci-
mento urbano de água; (4) foram comparadas e 
ordenadas as melhores soluções para o proble-
ma de crise no abastecimento urbano de água; e 
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(5) foi desenvolvida uma interação amigável entre 
o usuário e o modelo CAUA-SAD. 
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