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HIERARQUIZACAO DE ACOES DE CONSERVACAO DA AGUA EM EDIFICIOS
PARA PROMOVER A SUSTENTABILIDADE DO RECURSO AGUA

Daniel Costa dos Santos'; Marllon Boamorte Lobatoz; Rosilete Busato®

Resumo — Entre as possiveis acdes de conservacdo de 4gua em um edificio ¢ importante apresentar
o uso racional da 4gua, o qual inclui o uso de dispositivos economizadores, medicao
individualizada, comprometimento dos usudrios e fontes alternativas de 4gua como o uso de adgua
de chuva e de dgua cinza. Este trabalho apresenta um estudo de caso desenvolvido em um edificio
padrdo em Curitiba, Parand, Brasil, onde inicialmente ¢ discutida a avaliacdo da aplicabilidade das
acoes. Apos a avaliagdo ¢ apresentada a hierarquizacdo das agdes de conservagdao da agua sob o
ponto de vista da viabilidade econdmica, beneficio e risco para aplicacdo ao edificio no intuito de
promover a sustentabilidade do recurso agua. O estabelecimento desta hierarquizagdo ¢ muito
importante como uma ferramenta auxiliar ao planejamento de a¢des de conservacdo da dgua em
edificios. O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma aplicagdo do Sistema de Apoio a Decisdo,
(Decision Support System — DSS) para a hierarquizag¢ao de a¢des de conservagao da 4gua, em um
edificio, visando a economia de agua. O DSS utilizado foi a Analise Multicritério, especificamente
o Método ELECTRE III.

Abstract — Among possible water conservation actions in a building, it is important to point out
rational use of water which includes the use of saver devices, individual measure, make users aware
and alternative water sources like reuse of rain water and graywater. This work presents a case
study developed in a standard building in Curitiba, Parana, Brazil, initially discuss the evaluation of
actions applicability. After the evaluation this works introduce the priority of the water conservation
actions from the point of view of economic viability, beneficial and risks to building appliance to
promote the sustainability of water sources. The establishment of this priority is very important like
an auxiliary tool for the planning of buildings water conservation actions. The aim this work is
presents a application of the Decision Support System (DSS) to establishing priority of water
conservation actions on a building to save water. The DSS used is Multicriteria Analysis,
specifically ELECTRE III Method.

Palavras-Chave: dgua de chuva, dgua cinza, ELECTRE III, multicritério.

INTRODUCAO
A CONSERVACAO DA AGUA NAS EDIFICACOES

“Conservacdo da Agua” ¢ aqui admitida como um conjunto de acdes que propiciam a
economia de 4gua, seja nos mananciais, seja no sistema publico de abastecimento de dgua, seja

ainda nas habitagoes. Restringindo ao cenario das habitagdes, ¢ oportuno destacar que, com relagio
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a tipologia das acdes de economia, as mesmas podem ser de uso racional de dgua e de utilizagdo de
fontes alternativas.

As agodes de uso racional sdo basicamente de combate ao desperdicio quantitativo, como a
priorizagdo do uso de aparelhos sanitarios economizadores de agua, o incentivo a adogdo da
medicao individualizada, a conscientizagao do usuario para ndo desperdigar d4gua no ato do seu uso,
a deteccdo e controle de perdas de dgua no sistema predial de dgua fria e o estabelecimento de
tarifas inibidoras do desperdicio, entre outras.

J4 a utilizacdo de fontes alternativas consta de utilizar fontes opcionais aquelas normalmente
disponibilizadas as habita¢des. Destacam-se a 4gua cinza, a d4gua da chuva, a 4gua mineral envasada
e a agua distribuida em caminhdes pipa. Convém salientar que a consideracdo destas fontes como
alternativas partiu da premissa que a fonte principal refere-se ao sistema publico de abastecimento

de agua.

A GESTAO DO USO DA AGUA NAS EDIFICACOES

A respeito das agdes em nivel domiciliar voltadas para a promocdo da sustentabilidade dos
recursos hidricos, salienta-se a preméncia da gestdo adequada do uso da agua nas edificacdes,
gestao esta que deve abordar tanto o aspecto quantitativo quanto o aspecto qualitativo deste insumo.
Neste sentido, cabe discorrer sobre algumas agdes que estdo em pleno andamento através de varias
iniciativas que tém sido engendradas pela sociedade e pelo poder publico.

E o caso, do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA),
administrado pelo governo brasileiro, cujo objetivo geral € a promog¢ao do uso racional da agua no
sistema de abastecimento publico. Nao obstante, na qualidade de objetivos especificos, salienta-se o
intuito de definir e implantar um conjunto de agdes e instrumentos tecnolégicos, normativos,
econdmicos e institucionais que propiciem uma real economia de dgua. Neste sentido, o programa
estabelece estratégias de combate ao desperdicio de agua em nivel da bacia hidrografica, do sistema
publico de abastecimento de dgua e dos sistemas prediais hidraulicos e sanitérios.

Outro exemplo a ser citado é o Programa de Uso Racional da Agua (PURA), o qual prevé um
conjunto de agdes no intuito da promocgao do uso racional da 4gua em nivel dos sistemas prediais. O
PURA ¢ um programa resultado da parceria Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo (SABESP), Universidade de Sao Paulo e o Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de
Sdo Paulo, o qual prevé agdes no intuito de conservacdo da dgua em nivel residencial. Este
programa teve inicio em 1996, conforme GONCALVES, OLIVEIRA (1997), e foi concebido para
atender objetivos como o desenvolvimento de produtos que propiciem o uso da agua de forma

eficiente, o desenvolvimento de modelos para mensurar a influéncia decorrente do uso de aparelhos
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sanitarios economizadores de adgua sobre a magnitude da demanda de agua nas edificagdes ¢ a
elaboracdo de documentacao técnica e institucional visando embasar a¢des do programa.

No Programa de Gestio do Uso da Agua nas Edificagdes, PGUAE, (SANTOS, 2001), ha a
previsdo da gestdo qualitativa e quantitativa da dgua. Para tanto, este programa prevé agdes como
Caracteriza¢do do Consumo de Agua, Caracterizagdo das A¢des de Economia de Agua, Avaliagio
da Aplicabilidade Integrada das Acdes de Economia de Agua e a Confecgdo do Plano de Gestao de

Uso de Agua. Tal programa apresenta a seguinte estrutura:

1° Caracterizacio do Consumo de Agua

A caracterizagdo do consumo de agua trata do estabelecimento e da organizacdo de um
conjunto de procedimentos visando a caracterizagdo temporal e funcional do consumo de agua. A
caracterizagdo temporal baseia-se no levantamento do histérico do consumo, enquanto a funcional ¢
aqui admitida como a parametrizagdo do consumo em func¢do dos diversos usos e desperdicios

pertinentes na edificagao.

2° Caracterizacio das Acdes de Economia de Agua

A caracterizagio das a¢des de economia de Agua trata da definigdo e concepgdo das mesmas
para o estabelecimento dos beneficios, riscos e custos associados. O beneficio ¢ avaliado em
funcdo da potencial economia de dgua em nivel predial e da bacia hidrografica, enquanto o risco
abrange os riscos sanitarios possiveis relacionados as medidas como o uso da 4gua cinza e da 4dgua
da chuva. Por fim, os custos econdmicos associados sdo referentes a implantagdo, operagao e

manutencao das agdes.

3° Avaliacio da Aplicabilidade e Hierarquizacéo das A¢des de Conservacio de Agua

Considerando as agdes de conservacdo de agua ja caracterizadas, faz-se necessario avaliar a
aplicabilidade destas em fun¢do dos requisitos qualitativos e quantitativos impostos pelos usos
previstos ¢ da andlise da relagdo custo-beneficio-risco referente a tais agdes. A relagdo custo-
beneficio ¢ trabalhada via andlise de viabilidade econdmica enquanto o risco ¢ avaliado em fungao
do potencial de exposicdo do usudrio, em especial, no caso da utilizacdo das aguas das fontes

alternativas.

Avaliada a aplicabilidade de cada acdo de conservacdo de agua, para aquelas efetivamente
aplicaveis faz-se necessario hierarquizd-las quanto a preferéncia de aplicagdo ao longo do tempo.

Para tanto, consta importante a utilizagao de Sistemas de Apoio a Decisdo serdo fundamentais para
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a posterior confec¢do do Plano de Gestdo do Uso da Agua nas Edificagdes. Isto posto, 0 PGUAE
admite a Andlise Multicritério, especificamente o método Electre III, como o Sistema de Apoio a
Decisdo referencial para a conducdo do processo de hierarquizacdo. Tal definicdo fundamenta-se

no fato do referido método ser usado em estudos de otimizacao de sistemas relacionados a agua.

4° Sistema para Confeccio do Plano de Gestiio de Uso de Agua

Nesta ultima fase do Programa, apos caracterizados os usos e as acdes de economia avaliada a
aplicabilidade de cada a¢do, torna-se possivel propor um planejamento otimizado que promova a
economia esperada e garanta a seguranca sanitdria. Para tanto, ¢ previsto a organizacao de um
conjunto de procedimentos que permitird a andlise da aplicabilidade integrada das acdes, da
economia obtida e do risco sanitario associado. O resultado desta andlise embasara portanto a

confec¢do do Plano de Gestdo do Uso da Agua.
SISTEMAS DE APOIO A DECISAO (Decison Suport Sistem — DSS)

Segundo KEEN (1991), os sistemas de apoio a decisdo sao desenvolvidos no intuito de
auxiliar, os gerentes e profissionais, a melhorarem sua eficacia e produtividade. Segundo o autor, o
objetivo deste sistema ndo ¢ substituir o julgamento do profissional decisor, mas sim auxilia-lo
neste julgamento, isso porque o sistema nao automatiza o processo decisério, além de ndo impor ao
decisor uma seqiiéncia de andalise. Existe uma grande variedade de modelos de andlise de decisdo,
os quais partem desde os métodos classicos como os Estatisticos Descritivos até os modelos
economicos ¢ de otimizagdo classicos. Atualmente denominam-se métodos classicos de analise os
métodos de analise multicritério/multiobjetivo, os sistemas de inteligéncia artificial e sistemas
especialistas (NETTO et al., 2001).

Segundo NETTO et al. (2001), a abordagem proposta pelas andlises multicritério procura
resolver problemas de decisdo que possuem mais de um objetivo, onde as incertezas se apresentam
em inumeros patamares e de varios tipos, formando um complexo quadro destes objetivos. Existem
muitos métodos multicriteriais de apoio a decisdo, dentre eles ressalta-se a familia ELECTRE. A
sigla. ELECTRE, no idioma francés significa, ELimination Et Choix Traduisant la REalit¢ cuja
traducdo ¢é: Representacdo da realidade por eliminagao e escolha.

Quanto as problematicas, atendidas pelos métodos da familia ELECTRE, MAYSTRE,
PICTET e SIMOS (2002) citam as seguintes: a problematica [ de apoio na escolha da(s)
melhor(es) acdes, onde encontram-se as aplicagdes dos métodos ELECTRE I e IS; a problematica

] que apoia a triagem das acdes segundo normas pré-estabelecidas, através do ELECTRE TRI e
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finalmente a problematica [, a qual tem como objetivo o ordenamento das agdes segundo uma
ordem de preferéncia decrescente, utilizando os métodos ELECTRE 11, Il e IV.

No entanto, conforme ja comentado, o PGUAE visa estabelecer um plano de gestdo de aguas
em edificacdes, ou seja, analisar as possibilidades existentes de agdes de economia da agua e
hierarquizé-las, segundo alguns critérios. Por tal motivo optou-se pela utilizagdo do método de
andlise multicritério ELECTRE III, pois o problema se enquadra no tipo de problematica v,

anteriormente descrita.

MATERIAIS E METODOS
ELECTRE II1

As varias versdes da familia ELECTRE, se baseiam em um mesmo conceito fundamental,
mas diferem na sua operacionalizagio (BUCHANAN e SHEPPARD, 1998). O método ELECTRE
compara as agdes a e b, par a par, através das seguintes relacdes: (BUCHANAN e

SHEPPARD,1998)
aPDb a ¢ estritamente preferivel a b, se g(a) > g(b) +p
aQb a tem preferéncia fraca a b, se g(b) + q < g(a) < g(b) +p
alb a ¢ indiferente a b, se g(b) —q < g(a) <g(b) +q

Observar que g ¢ o valor geral da agdo, p o limite de preferéncia e q o limite de discordancia.
Através destes limites é estabelecida uma relagdo de hierarquizagdo denotada por S, onde uma agao
aSb, ou seja, a acdo “a ¢, no minimo, tdo bom quanto b” ou “a nao ¢ pior que b”. Esta relacao
devera ser analisada para cada critério j, desta maneira a notacdo €, aS;b (a ¢, no minimo, tdo bom
quanto b, para o critério j) (BUCHANAN e SHEPPARD,1998).

Partindo-se desta andlise, torna-se necessario determinar o quao forte ¢ a afirmagao aSb, esta
determinagao ¢ realizada através do chamado indice de concordancia “C”, para um par de agoes a,b
€ A. O indice C(a,b) (indice de concordancia para as acdes a ¢ b) ¢ definido pela formula 1

(BUCHANAN e SHEPPARD,1998):

n

.ij.cj(a,b) (1)

i1

C(a,b)=

| =

onde:
C (a,b) — indice de concordancia das acdes a e b;
k — soma dos pesos de todos os critérios;

kj — peso do critério j, paraj=1,2, 3, ..., n;
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ci(a,b) — indice de concordancia das ac¢des a e b, sob o critério j.
Os valores para o indice de concordéncia cj, sdo dados pela fungao linear por partes 2 a saber

(BUCHANAN e SHEPPARD,1998):

Ise gj(a)+qj 2 gj(b)

C (a,b)= Ose gj(a)+ p; < gj(b) (2)

qj+gj(a)_gj(b)
P; —4;

nos demais casos

A Figura | apresenta as relagdes citadas anteriormente.

Na anélise multicriterial, realizada pelo método ELECTRE, além do indice de concordancia
definimos o indice de discordancia, o qual mede o quanto se discorda da afirmagdo aSb. Neste
ponto surge uma das inovacdes do método ELECTRE III, com a introdu¢do de um novo limite, o
chamado limite de veto v. O limite de veto v é aquele valor tal que a partir dele a afirmagao aSb ¢
refutada, ou seja, ndo existe possibilidade de a ser, no minimo, tdo bom quanto b, neste caso ocorre
que gj(b) = gj(a) + v;. O indice de discordincia ¢ determinado a partir da func¢do linear por partes 3

apresentada abaixo (BUCHANAN e SHEPPARD,1998).

ci(a,b

ai(a) gi(a) + gi(a) +

FIGURA 1 — Grafico de constru¢do de um indice de concordancia
Fonte: adaptado de MAYSTRE, PICTET e SIMOS (1994)

1 se gj(a)+vj ng(b)
d; (a,b)=10 sc g;(a)+p; > g(b) 3)
gj(b)_gj(a)_pj

Vi = Pj

nos demais casos

A Figura 2 apresenta as relagdes citadas anteriormente.
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0 | | | :
gi(@) gi@+aq gja)+p gi@) +v;

FIGURA 2 — Grafico de construgao de um indice de concordancia
Fonte: adaptado de MAYSTRE, PICTET e SIMOS (1994)

>
gi(b)

Ao contrario da concordancia, um critério de discordancia ¢ suficiente para o descarte da
hierarquizagdo da acdo. Agora, com os dois indices calculados, concordancia e discordancia, ¢
possivel determinar a matriz de credibilidade de hierarquizacdo, a qual mede quao forte, levando-se
em conta a concordancia e a discordancia, ¢ a afirmacao aSb. A féormula 4 ¢ utilizada para o célculo

do indice de credibilidade para cada par de agoes a,b (BUCHANAN e SHEPPARD,1998).

C(a,b), se d( ,b)< C(a,b)¥j

. TT & 1-d;(a,b) . (4)

, caso contrario
Jjel(a, b) ( b)

S (a,b)=

onde:
J(a,b) — € o conjunto de critérios para os quais ocorre dj(a,b)>C(a,b).

Ap6s a determinacdo da matriz de credibilidade sdo realizadas duas pré-classificagdes, sendo
uma ascendente e outra descendente. Primeiramente determina-se um valor [] o qual serd o maximo
valor da matriz de credibilidade ([ 1=Max S(a,b)), define-se, entdo, um coeficiente de “relaxamento”
para [, através da formula [/-s([]), em seguida pega-se o valor, para cada critério, da credibilidade
e compara-se com [, formando entdo a matriz Q(A), onde tem-se somente os valores 0 e 1, sendo 0
para credibilidade nula e 1 para alta credibilidade. Desta matriz retira-se a acdo melhor classificada,
tendo assim a chamada 1? etapa da destilacdo descendente. Repete-se o processo para o conjunto
das demais agdes, excluindo-se a acdo previamente classificada e ao final das destilagcdes tem-se a
pré-classificacdo descendente. Para a classificacdo ascendente utiliza-se 0 mesmo processo, com a
diferenga que em cada etapa retira-se a acdo pior classificada. Realizadas as duas pré-classificagoes
determina-se a classificagao final, a qual serd a intersecdo das duas anteriores (VINCKE, 1992).
Para a defini¢do do ranqueamento final sdo apresentadas as seguintes regras de classificagdo

(MAYSTRE, PICTET e SIMOS, 1994):
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e Se a ¢ preferivel a b, dentro das duas pré-classificagdes, entdo a sera preferivel a b no
ranqueamento final;

e Se a ¢ equivalente a b, em uma das pré-classificagdes, mas ela é preferivel na outra,
entdo a ¢ preferivel a b;

e Se a ¢ preferivel a b em uma das pré-classificagdes, mas na outra pré-classificacdo b é

preferivel a a, entdo as duas agdes serdo incomparaveis entre si.

EXEMPLO DE APLICACAO DO METODO

Para o presente trabalho, foram utilizadas algumas agdes e critérios de avaliagdo, sendo que
esses ultimos terdo o peso de avaliagdo de 25% cada, definidos pelos autores do trabalho. Cabe
salientar que o exemplo ndo apresenta todas as agcdes que serdo avaliadas pela pesquisa, pois o seu

objetivo ¢ apenas ilustrar o método de Analise Multicritério ELECTRE III.

Definicao das Acoes e dos Critérios

As acdes escolhidas, para exemplificar o método ELECTRE I1I, foram as seguintes: utilizagao
de aguas cinzas, utilizagdo de aparelhos economizadores de 4gua como arejadores e redutores de
pressdo, além da troca de bacias sanitarias de 12 L por bacias sanitédrias de 6 L. Quanto aos critérios,
foram definidos, a saber: economia de agua gerada, tempo de retorno, porcentagem de
aproveitamento de agua ofertada pela acdo e risco sanitario. Sendo o risco sanitario um critério
qualitativo, o mesmo deve ser quantificado, conforme consta na Tabela 1. Esta classificacdo foi
definida baseada na experiéncia dos autores e demais profissionais consultados. Definidas as a¢des

e os critérios atribuiu-se pesos aos critérios.

Tabela 1 — Classifica¢do do risco sanitério

RISCO VALOR
SEM RISCO 0,00
RISCO FRACO 0,25
RISCO MEDIO 0,50
RISCO ALTO 0,75
INUTILIZAVEL 1,00
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A Tabela 2 apresenta os valores das agdes segundo cada critério, bem como o peso dos
critérios escolhidos. Com relagdo aos valores das acgdes, a economia ¢ em termos de volume mensal
de 4gua economizado. O retorno consta do periodo em que o investimento ¢ amortizado, enquanto o
percentual de aproveitamento refere-se ao quanto de volume de dgua economizado ¢ efetivamente
utilizado. Para o presente trabalho foram atribuidos os mesmos valores para todos os critérios, ou
seja, 25%. O risco sanitario foi considerado médio, apesar do sistema de utilizagdo de 4gua cinza
concebido dispor de tratamento da mesma.

A Tabela 3 apresenta os limites de indiferenga, de preferéncia e de veto, para cada critério,

definidos pelos autores do trabalho.

Tabela 2 — Valores dos critérios das acoes

Economia | Retorno | Porcentagem de Risco
(L) (meses) | Aproveitamento | Sanitario
Utilizacido de Aguas Cinzas 21600 24 95,7 0,5
Aparelhos Economizadores de 5031 3 100 0
Agua
Troca de Aparelhos Sanitarios 10800 5 100 0
Pesos dos Critérios 25 25 25 25
Tabela 3 — Valores dos limites do ELECTRE III
Economia (L) Retorno Porcent.agem de Ri-sc’o'
(meses) Aproveitamento Sanitario

Indiferenca (q) 10000 10 50 0,50

Preferéncia (p) 25000 20 70 0,75

Veto (v) 30000 30 95 1,00

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 4, 5 e 6 apresentam, respectivamente, matrizes de concordancia, de discordancia e
de credibilidade da analise.

Tabela 4 — Matriz de concordancia

s~ Aparelhos Troca de
Utilizacao de .
Aouas Cinzas Economizadores Aparelhos
g de Agua Sanitarios
Utiliza¢ao de Aguas Cinzas - 0,75 0,77
Aparelhos Economizadores de 0.91 i 1,00
Agua
Troca de Aparelhos Sanitarios 0,99 1,00 -
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Tabela 5 — Matriz de discordancia

e Aparelhos Troca de
Utilizacao de .
Aouas Cinzas Economizadores Aparelhos
g de Agua Sanitarios
Utilizacdio de Aguas Cinzas - 0 0
Aparelhos Economizadores de
; 0 - 0
Agua
Troca de Aparelhos Sanitarios 0 0 -
Tabela 6 — Matriz de credibilidade
Utilizacio de Apar.elhos Troca de
Aouas Cinzas Economizadores Aparelhos
g de Agua Sanitarios
Utilizaciio de Aguas Cinzas - 0,75 0,77
Aparelhos Economizadores de 0.91 ) 1,00
Agua
Troca de Aparelhos Sanitarios 0,99 1,00 -

O resultado mostra que, para os limites de indiferenga, preferéncia e veto impostos, ndo houve

discordancia quanto uma agao ser tdo boa quanto a outra, conforme Tabela 5. O que hierarquizou as

acoes foi o grau de concordancia entre elas. Pela Tabela 4, observa-se que o valor de 0,99 para a

concordancia, de que a acdo de troca de aparelhos sanitarios ¢ no minimo tdo boa quanto a

utilizacao de aguas cinzas, indica que esta afirmacao ¢ mais correta do que a afirmagdo de que a

utilizacdo de aguas cinzas ¢ no minimo tdo boa quanto a troca de aparelhos, cujo valor de

concordancia ¢ de 0,77, por exemplo.

Os Graficos 1, 2 e 3 apresentam a pré-ordenagao

respectivamente

1 - Troca de Aparelhos

Sanitarios

2 - Utilizagdo de Aguas
Cinzas

2 - Aparelhos

Economizadores de Agua

Grafico 1: Destilagdo Ascendente

Grafico 2: Destilagao Descendente

1 - Aparelhos

Economizadores de Agua

Sanitarios

1 - Troca de Aparelhos

v

Cinzas

2 - Utilizagio de Aguas
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Grafico 3: Hierarquizacdo Final

Os Grificos de classificagdo ascendente e descendente apresentados mostram que no primeiro
a utilizacdo de aguas cinzas ¢ equivalente a utilizacdo de aparelhos economizadores de dgua, porém
na segunda classificagdo os aparelhos economizadores de dgua sdo melhores classificados que a
utilizacao de dguas cinzas, resultando, na classifica¢ao final, que os aparelhos economizadores de
agua sdo preferiveis a utilizagdo de dguas cinzas. Com relagdo a troca de aparelhos sanitarios e a
utilizacdo de 4guas cinzas, nas duas classificagcdes a primeira ¢ preferivel a segunda, resultando em
um melhor ranqueamento, na classificacao final, da troca de aparelhos sanitarios. Quanto a troca de
aparelhos sanitarios e os aparelhos economizadores de dgua, a primeira acao ¢ preferivel a segunda,
na classificagdo final, devido ao fato de que na classificagdo ascendente a troca de aparelhos
sanitarios ¢ melhor classificada que os aparelhos economizadores e na classificagdo descendente

ocorre uma equivaléncia das duas.

CONCLUSAO

Portanto, a hierarquia encontrada ¢ primeiro a substitui¢ao das bacias sanitarias convencionais
por aquelas de 06 L/descarga, seguido da utilizagdo dos aparelhos economizadores como arejadores
e redutores de pressdo e, por ultimo, a utilizagdo de sistemas de aguas cinzas. Tal hierarquia
identificada pelo Método ELECTRE III, pode ser explicada ao observar a Tabela 2. Comparando a
acdo de utilizacdo das bacias de 06 L/descarga com a acdo de utilizacdo dos aparelhos
economizadores, ¢ fato que enquanto a primeira apresenta maior economia de agua por més, a
segunda apresenta menor periodo retorno. Como a utilizacdo das bacias de 06 L/descarga ¢
preferivel, logo indica o Método ELECTRE III que a economia de agua ¢ um critério mais
impactante neste caso, ainda que tenha o mesmo peso que o periodo de retorno. No entanto, ao
comparar-se a utilizacdo da bacia de 06 L/descarga com o sistema de 4gua cinza, percebe-se que
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esse ultimo apresenta grande economia, grande periodo de retorno e risco médio em relagao ao
primeiro. Pois indica o Método ELECTRE III que o grande periodo de retorno e o risco
apresentados pela utilizagdo da 4dgua cinza tornam essa acdo menos atrativa que a utilizagdo das
bacias. Essa constatacdo igualmente vale para o comparativo entre a utilizagdo de aparelhos
economizadores ¢ o sistema de dgua cinza.

Tais constatacdes devem embasar as diretrizes para o gerenciamento do uso da 4gua em
edificios. Neste sentido, ¢ possivel organizar um plano de implantagdo das a¢des de conservagdo da
agua ao longo do tempo, além de um programa de monitoramento, opera¢do e manutengao. Isto,
certamente, possibilitard a economia da dgua para a promocdo do uso sustentavel dos recursos

hidricos.
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